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POR SU COMPLEJIDAD, EL CANTO CLASICO EXIGE MUCHOS
ANIOS DE APRENDIZAIE. EL FUTURO ARTISTA LIRICO NO
SOIO HA DE APRENDER A UTILIZAR SU APARATO VOCAL DE
U_,_,AAODO TOTALMENTEDIFERENTE AL QUE RECURRE

ADQU!R/R ADEMAS UNOS AU_TOMAT;’SMOS
NEUROMUSCULARES X TREMADAMENTE COMPLEJOS SIN

LA AYUDA VISUAL O TACTIL DE QUE GOZA EL APRENDIZAJE
DE 1OS DEMAS INSTRUMENTOS DE MUSICA.
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=
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El funcionamiento del aparato vocal
puede asimilarse al de un instrumento
de viento. Como él, estd formado por
tres elementos: un fuelle (en nuestro
caso los pulmones), un vibrador (las
cuerdas vocales) y un resonador (la ca-
vidad bucofaringea) (fig. 1).
+Qué ocurre cuando se habla o se can-
ta? El aire de los pulmones pasa a tra-
vés de la trdquea, en lo alto de la cual
se encuentra con las cuerdas vocales. Se
trata de dos musculos parecidos a la-
bios, situados en el exiremo superior de
la traquea, paralelamente a su seccion.
Cada vez que se abren las cuerdas vo-
cales, entra un chorro de aire pulmo-
nar. Estos chorros se suceden a un rit-
mo mas 0 menos rapido segiin que las
cuerdas vocales vibren mds o menos de-
prisa. Cuanto mas ra’lpida sea esta vi-
on, mas agudo sera el sonido y re-
tt:‘camente. Asi, cuando

la_celebre
cantante Mado B_Qb!g emitia la nota
mas aguda que puede nzar la voz

as este rapido repaso del aparato vo-
cal, veamos como funcionan los tres
elementos que lo com Onen, empezan-

Figura 1. El «aparato vocal» no es, como su
nombre podric dar a entender, un apararic
especifice sin otra funcién que la de producir
sonidos. Estd formado por elementos
hetercgéneos, perfenecienfes a los sistemas
respiratorio y digestivo, que al principio sélo
estaban destinados a asegurar la
supervivencia de la especie. Aungue no fue
creado para hablar o cantar, &l hombre, a lo
largo de su evolucidn, ha conseguido utilizar
su voz de un modo cada vez mds
sofisticado hasta convertirss, en ef caso de
los cantanies de dpera (B], en un auténtico
atleta dotado de gran resistencia v capaz
de controlar perfeciamente los 196 mdsculos
que requiere la practica del canto. [Jessye
Norman, Siills.)

relaja v los pulmones, asi como las vias
aéreas vy la caja tordcica, vuelven a con-
traerse. Este ciclo respiratorio se repro-
duce unas diecisiete veces por minuto
en un adulto en reposo, con una toma
de aire del orden de 500 ml en cada ins-
piracion. La practica del canto exige
una cantidad de aire mas importante,
del orden de 1 000 a 1 500 ml, segiin
los datos de M. Bunch, profesor aso-
ciado de la universidad de Delaware,
lo cual exige un mayor gasto de ener-
gia. La respiracion pasa a ser un acto
consciente o voluntario. jCudl es su
mecanismo? Durante la inspiracion, el
volumen de los pulmones aumenta en

controlar con precision el flujo del aire.
Los musculos que intervienen en la
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espiracion son aquéllos cuya actividad
consiste en reducir el volumen de la ca-
vidad tordcica, es decir, los 1
abdominales cuya contracciop, asocia-
da a la progresiva descontrdccion del
diafragma, expulsa el aire pulmonar al
modo de un émbolo (fig. 2).

Pero los imperativos del ganto exigen
una intensidad sonora regular ligada a
la presion subglética, es decir, a la pre-
sion del aire pulmonar situado debajo
de las cuerdas vocales. /A fin de con-
servar una presion subgldtica constan-
te a lo largo de toda 14 fase espirato-
ria, el cantante ha de coordinar Ia
accién de los mus Gf Inspifa r1os y

COMO TOMAR
RAPIDAMENTE LA
CANTIDAD DE AIRE

INECESARIA SIN ENTORPECER

EL FUNCIONAMIENTO DE

LOS ORGANOS FONADORES

|

Para cantar, el modo de respiracion
mas eficaz es el que permite tomar ra-
pidamente la cantidad de aire necesa-
ria sin inducir tensiones musculares
susceptibles de interferir el buen fun-
c10narmento de los 6rganos fonadores.

estd proscrita porque provoca una ele-
vacion de los hombros que exige la con-
traccion de los musculos suspensores de
la laringe, lo cual dificulta el funciona-
miento de ésta. En razon de su efica-
cia, el tipo respiratorio mas utilizado

0abd } que permite con-
trolar la presmn y el flujo espiratorios
y ademas tiene la ventaja de aumentar
la potencia vocal. Wedin® ha demos-
trado que trabajando intensivamente la
musculatura abdominal lateral duran-

te cinco dias se aumenta de 6 a 7 deci-

belios la intensidad vocal de sujetos en-
trenados. G. Cornut, de Lyon,® ha
puesto de manifiesto la utilizacién de
distintos grupos musculares seguin el
trabajo vocal a realizar. Ha demostra-
do que «para los sonidos sostenidos, li-
gados o emitidos con fuerte intensidad,

Y
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el cantante de opera utiliza los abdo-
minales, musculos largos que no per-
miten movimientos rapidos pero que
son indispensables para desarrollar una
fuerza espiratoria importante. Por con-
tra, las notas picadas (notas breves, se-
paradas entre si) requieren el uso de los
intercostales, musculos cortos que per-
miten movimientos rdpidos y precisos
pero que por si solos son incapaces de
producir la presidn espiratoria necesa-
ria para la produccion de una nota sos-
tenida o «forte».

Veamos ahora cdmo funciona el segun-
do elemento del aparato vocal: el vibra-
dor. La laringe, que contiene las cuer-
das vocales, estd situada en el extremo
superior de la traquea. ;De qué estd
formada? Justo encima de la traquea
y en su prolongacion se encuentra el
cartilago cricoides, parecido a un ani-

llo con el engaste hacia atras. Articu-.
lado a este cartilago cricoides se en-
cuentra el cartilago tiroides, cuya
prominencia anterior constituye la nuez
(fig. 3). Por ultimo, unido de una par-
te a la laringe, en la base del crdneo,
y de otra a la lengua, a la mandibula,
al esternon, a la clavicula y al omopla-
to, se encuentra el hueso hioides, en
forma de herradura abierta hacia atras,
que es el unico hueso aislado del es-
queleto.

Esta situacion privilegiada lo convier-
te en elemento capital del canto, ya que
permite controlar indirectamente la
movilidad de la laringe por medio de
los elementos anatomicos sobre los
cuales se puede actuar conscientemen-
te, como son la lengua, la mandibula
o el occipucio, de las que se puede con-
trolar perfectamente la posicién (véa-
se «Fl arma secreta de los cantantes de
6peran, Mundo Cientifico, n° 101.
abril, 1990).
Volvamos mas detalladamente al car-
tilago tiroides, que tiene forma de li-
bro abierto hacia atras y dentro del cual
se hallan las cuerdas vocales. Segin sea
su punto de anclaje, la articulacion cri-
cotiroidea permite unmoyimiento ha-
cia delante del cartilago tiroides o un
movimiento hacia atras del cricoides.

El resultado en ambos casos es un

Figura 2. El diafragma es un fabique
musculotendinoso, en forma de cdpula
asimética, que separa el férax def
obdomen. Tiene un papel muy imporfante en
la respiracién. En lo inspiracion desaende,
avmentando el volumen de la caja tordcica,
lo cual provoca una dilatacién importante de
los pulmones que por lo tanto se llenan de
aire. En la espiracion, vuelve a subir denfro
de la cavidad tordcica y comprime la base
de los pulmenes, expulsando el aire
pulmonar a modeo fp.'s?on (A). Mieniras
gue en un sujefo no canfante el ascenso
diafragmdtico es del orden de los diez
ceniimetros, en los cantantes profesionales
puede llegar a serde 18 0 22 (B).
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aumento de la tension longitudinal de J
las cuerdas vocales que, en consecuen-
cia, vibrardn mds deprisa (fig. 4). Las
cuerdas vocales estan fijadas en su par-
te anterior al dngulo interno del carti- |
lago tiroides y en su parte posterior a
dos pequefios cartilagos triangulares
llamados aritenoides que descansan en
el engaste o placa del cricoides. Gracias
a sus facetas articulares v a los muscu- |

los que los mueven, los aritenoides pue-

den efectuar movi rotacion,

mientos de

de traslacion v de balanceo como con-
secuencia de los cuales las cuerdas vo-
E?_ES,SW%H_, se espesan o |
alinan, se tensan o aflojan (fig. 3). '
Waartilz@noﬁla laringe

esta dotada de una musculatura intrin-
seca, o endolaringea, formada por dis-
tintos musculos cuya principal funcion

‘i)la apertura y el cierre de las cuerdas |
cales, pero que también modifican la |
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forma v tamarfio de éstas (fig. 6). A esta

musculatura intrinseca se afiade otra
extrinseca formada por los musculos,
suspensores de la laringe, destinada a
sujetar ésta dejandole sin embargo la
movilidad suficiente para poder efec-
tuar desplazamientos ve es y ante-
roposteriores durante la respiracion, la
fonacidén y la deglucion (fig. 7).
El ultimo elemento del aparato vocal
es el resonador. Con los medios de in-
vestigacidn actuales, los especialistas en
fonacidn tienen la posibilidad de regis-
trar el sonido a la salida de las cuerdas
vocales. Es el llamado sonido laringeo.
A este nivel, el inico elemento percibi-
do es la entonacion o melodia de la fra-
se. Sabemos por ejemplo si el locutor
pregunta o afirma pero lo que dice es
totalmente incomprensible. Esta voz en
estado bruto se modifica al pasar por
distintas cavidades de resonancia si-
~adas por encima de las cuerdas vo-

membranc
firohicidea

epiglotis

cartilago \_ i
firoides |

cortilegos

; ] cartilaga
aritencides

cricoides

cales y acaba convirtiéndose en pala-

bra. Estas cavidades, llamadas
supragldticas, estdn formadas por la
cavidad faringea, la cavidad bucal y ac-
cesoriamente las cavidades nasal o la-
bial. Para las Illamadas realizaciones
orales, como por ejemplo la vocal «a»,
%l aire pulmonar sale exclusivamente
por la boca: el velo del paladar, apli- |
cado contra la pared posterior de la fa-
ringe, impide el acceso del aire a las fo-

amadas realizaciones nasales, como
por ejemplo el sonido francés que se
transcribe como «any, el velo del pa-
ladar baja y el aire sale a un tiempo por
las cavidades nasal v bucal.
a realizacion de vocales como «yTe-
quiere una importante proyeccién la-
bial que crea una nueva cavidad de re-
sonancia entre los labios. La
modificacion de la forma y dimensio-
nes de las cavidades supragldticas se
debe a movimientos de los drganos ar-

(dattiom,
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ticuladores (lengua, velo del paladar,
mandibula, labios, faringe, laringe) y
permite la formacidn de las vocales y
consonantes, cuya sucesion temporal
constituye el lenguaje.

El canto requiere un conducto vocal
completamente libre. La realizacion de
las vocales no plantea mayores proble-
mas, pero la de las consonantes si. Es-
tas comportan una obstruccién o un es-
trechamiento momentaneo €

.“conducto vocal, que constituyen un
Ogsfggggﬁra e! movimiento ﬁ(e! éiE
y una ruptura de la continuidad de la

inea melodica.

arte del canfante consiste pues en ha-
llar un equilibrio entre las acomodacio-
nes bucofaringeas indispensables para
una correcta emision vocal y las modi-
ficaciones de la cavidad bucal necesa-
rias para la articulacion de los sonidos
del lenguaje, exigencias no siempre
compatibles e incluso a veces contra-
dictorias...

actuar varias veces por semana, cantar|
durante toda una velada, dominar una
orquesta de ochenta o mads musicos sin
sonorizacion y también someterse a las
exigencias de la puesta en escena: an-
dar, correr, arrodillarse, luchar, caer)

de empezar muy tempramo en el mar-
co de las corales infantiles. No obstan-
te, el trabajo vocal precoz plantea en el
muchacho el problema de la muda,
siendo la cuestién mds controvertida la
de saber si hay o no que cantar duran-
te la pubertad. Algunos pedagogos
creen que si se puede a condicion de ser
prudente en la eleccion de los ejercicios.
Pero la mayoria de foniatras y de pro-
fesores de canto son partidarios del re-
poso vocal abscluto durante toda la
muda para no comprometer todo el fu-
turo musical del nifio. Segun estadisti-
cas recientemente realizadas en Esta-

figura 3. la laringe, situada en el extremo
superior de la frdquea, es un drgano
extremadamente mdvil. la forman distinfos
cartilagos que, imbricados unos en ofros,
hacen que al moverse actien sobre la forma
y ef famafo de las cuerdas vocales. Con la

edg?_&a_h@ ercalcificacién de estos
cartilagos, asi como la rigidez arficular
h 7

neuroldgi ce a un envej
e la voz. [Segin Bunch.

uL;M&W’b

{1} M. Bunch,
Dyomics of ihe
Slﬂﬂing VOiC 1]
Springer Verlay
1982.
(2) Wedin,
citado en
Tarneaud
efanc )
3) G. Cornut,
mécanique
respiratoire da
la parole et le
chant, puF, 19!
(4) N. Scotto
Corlo, Zeitschr
for Phonetik, 3
197, 1981.




dos Unidos, la muda se produce entre
los 12 v los 15 afios y puede durar de
unos meses a unos afos. Puede ocurrir
que por razones endocrinas la muda
quede retardada o falseada, lo cual
confiere cardcter femenino a la voz del
sujeto.® En los verdaderos castrados,
la muda no se producia, siendo preci-
samente éste el proposito de la castra-

racid ional. Eli i
por ejemplo, poaia sostener una nota
durante casi dos minutos, mientras que
la duraciéon maxima de vocalizacion
para un cantante profesional es del or-
den de treinta segundos. El trabajo in-
tensivo al que eran sometidos los cas-
trados (de nueve a diez horas diarias)

les conferia ademds una agilidad poco
comun.

Pese a que la castracion fue prohibida
oficialmente por la Iglesia en varias
ocasiones, en particular por Gregorio
X1V en el siglo XvI y por Clemente XIV
a mediados del xvi11, los castrados si-
guieron figurando en los coros de la
Capilla Sixtina hasta 1903, afio en el
cual fueron definitamente prohibidos
por Leén Xiil. La prohibicion hecha a
la mujeres de cantar en las iglesias y en
los escenarios romanos esta en el ori-
gen del papel preponderante de los cas-
trados durante casi dos siglos. Tras el
abandono de la castracion, las muje-
res recuperaron sus prerrogativas y les
fueron otorgados los empleos corres-
pondientes a sus voces.

La evolucion del arte lirico ha lievado
a una especializacién cada vez mayor
de los empleos que ha provocado la

aparicién de una multitud de catego-
rias vocales. En efecto, si bien es cos-
tumbre distribuir el conjunto de voces
de los cantantes en seis categorias que
somn, del agudo al grave, soprano, mez-
zosoprano y contralto, para las voces
femeninas, vy tenor, baritono y bajo,
para las masculinas, se les ha afiadido
una multitud de subcategorias cuyas
denominaciones tienen en cuenta la te-
situra (parte de la extension vocal en la
que el cantante se siente a gusto), la in-
tensidad de Ia voz, el timbre y el em-
pleo en el teatro. En Francia se utilizan
actualmente cerca de ochenta términos
para designar los distintos tipos de voz.
Asi, por ejemplo, la categoria de las so-
pranos se subdivide en siete subcatego-
rias que son, del agudo al grave: sopra-
no ligera coloratura, soprano ligera,
soprano lirica ligera, soprano lirica, so

prano granlirica, soprano lirico-spint

La emision de las notas agudas es un problema
al que todo cantante se ve confrontado en
algiin momento de sus estudios o de su
carrera. Unos pocos privilegiados poseen
agudos naturales, pero la mayoria se pasan
afios buscandolos v algunos los encuentran por
casualidad. La literatura lirica abunda en
«recetas» de todo tipo que los cantantes se
transmiten de generacién en generacién para
adqurir sus agudos o mejorarlos, unas recetas
que atestiguan no solo la importancia que para
ellos tiene la cuestion, sino también la
confusion gue reina al respecto. Los consejos
prodigados por los profesores de canto no
clarifican mucho el asunto. Se escuchan
consignas como: «;Levanta el velo del
paladarl», «;Baja el velo del paladar!», «jAbre
la boca a lo largo!», «;Abre la boca a lo
ancho!», «;Pon la lengua planal»,

1 SOPRANC LRRICA

[a] sobre do3-

grave

L a emisién de las notas agudas

«Arquea la lengua», etc. Un frabajo en curso
de realizacién en el seno del URA 261®
permite constatar que las directrices dadas por
los profesores de canto, aunque contradictorias
en apariencia, son perfectamente

conformes a la realidad fisiologica. La emision
del agudo conlleva dos tipos de modificaciones
fisiologicas: las destinadas a facilitar el
balanceo tirocricoideo, comunes a todos los
cantantes, v las destinadas a adecuar la
cavidad bucofaringea al sonido

laringeo, que dependen de la intensidad

vocal del sujeto.

— EI objetivo de las primeras, como acabamos
de decir, consiste en facilitar el balanceo
anterior del cartilago tiroides sobre el
cartilago cricoides, el cual provoca un
estiramiento, un alargamiento y un
adelgazamiento de las cuerdas vocales, que

[a] sobre dos

agudo

por esta causa Se ponen a vibrar mas deprisa.
Las diferencias mas importantes que cabe
observar en todos los tipos de voz al emitirse
una nota aguda, con respecto a la emision de
una nota grave, son las siguientes: aumento de
la apertura bucal, anteriorizacién de la masa
lingual, verticalizacion del hueso hioides,
convexidad posterior de la curvatura
faringotraqueal, dilatacién del espacio
hipofaringeo, posteriorizacion de la faringe y
de 1a laringe, posteriorizacion del raquis
cervical (en la que la lordosis fisiologica es
sustituida por una cifosis funcional) (véase
agudo 1, 2 y 3).

— FEl segundo tipo de modificaciones
fisiolégicas esta destinado a adecuar las
cavidades de resonancia al sonido laringeo.
Estas modificaciones seran distintas, o incluso
totalmente opuestas, segin que el cantante

grave [a] sobre dos
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y soprano dramdtica. Igual ocurre en
cada una de las demas categorias liri-

cas principales.©® Por lo que respecta

a las voces i tile: ion se

sicas constituye uno de los problemas
mads dificiles con el que se eafrentan el
profesor de canto, el ododldeo (especia-

lista cantada) y el fomatra.(™
emas del timbre y la intensidad vo-
cal, el criterio esencial para clasificar
una voz es la tesitura.
Cada individuo dispone de un cierto
numero de notas que van del infragra-
ve al sobreagudo que puede emitir con
mayor o menor facilidad y que forman
su extension vocal. Su tesitura es la par-
te de la extension vocal que puede emi-
tir con mayor facilidad. La mejora de
la técnica vocal en los estudios de can-
to tiende a hacer coincidir los limites
DEBUTANTE.SIEMPRE de Ia tesitura con los de la extension vo-
ES DIFICIL cal, de donde la confusion entre am-
[ | bos términos. La tesitura media de las
voces masculinas es de 2 octavas + 1
tercera y la de las voces femeninas de
2 octavas y media a 3 octavas. (Es de

reduce a dos categorf. ciales: las
voces agudas o voces de soprano vy la
~VOCES graves 0 voces de contralto.

LAS VOCES DE LOS
CANTANTES SE
DISTRIBUYEN EN SEIS
GRUPOS PRINCIPALES.
CLASIFICAR A UN

La clasificacién de un cantante debu-
‘e en una de las seis categorias bd-

notar que en el habla, las modulacio-
nes de altura que constituyen la ento-
nacion raramente rebasan la octava.)
La tesitura se subdivide a su vez en tres
registros principales que son: el grave,
el medio y el agudo a los que corres-
ponden tres modos de emisién: la voz
de pecho para el grave, la voz mixta
para el medio y las voces de cabeza y
de falsete para el agudo.

¢Por qué estos calificativos de «voz de
pecho» y «voz de cabeza»? Debido a
la Iocalizacién de los que los cantantes
[laman Tas «resonancias». Se trata de
mducidas por
las vibraciones internas y transmitidas
al esqueleto. Estas sensibilidades inter-
nas estan situadas a nivel de las pare-
des tordcicas para el grave, de donde la
impresion para el cantante de que la
voz le «resuena» en el pecho, y en el
macizo craneofacial para el agudo, lo

de la masa lingual aumenta el volumen de la
cavidad bucal, dilatada también por la
adjuncién de un resonador labial (debido a la
proyeccion de los labios) y por la forma de la
apertura bucolabial. Todo ello contribuye a
reforzar los arménicos graves y a dar al
sonido un timbre oscuro.

— En los cantantes de débil volumen sonoro,
durante la emision de las notas agudas se
observa lo siguiente: una ligera elevacion del
blogue laringeo, que pasa a situarse entre C3 y
C4, una bajada y una tension transversal del
velo del paladar, una elevacion de la parte
posdorsal de la lengua, una apertura bucolabial
horizontal, un estiramiento lateral de las
comisuras labiales (véase 3). En el plano
actistico, la elevacién de la laringe, asociada al
descenso del velo del paladar, provoca una
reduccion del tracto vocal. La elevacion de la

fenga una voz potente o ligera.

— En los cantantes de voz potente, durante la
emision de notas agudas se observa lo
siguiente: una importante reduccion del bloque
laringeo situado entre la sexta v la séptima
vértebras cervicales (C6/C7) (cuando en
posicién de reposo estd al nivel C4/C5 en las
mujeres ¥ al nivel C5/C6 en los hombres), un
levantamiento del velo del paladar, una bajada
de la masa lingual, una apertura bucolabial
vertical, una fuerte labializacion (proyeccion
anterior de los labios) (véase 2), Todas estas
modificaciones fisiolégicas corresponden a lo
que los cantantes y profesores de canto llaman
«cobertura de los sonidos». Desde el punto de
vista acistico, la bajada de la laringe, asociada
al ascenso del velo del paladar, alarga el tracto
vocal (el conducto que va de las cuerdas
vocales a los labios). Por otra parte, la bajada

DRAMATICO

[a] scbre do,

grave

agude [o] sobre do,

parte posdorsal de la lengua reduce el volumen
del resonador bucal. Por dltimo, la aplicacion de
los dientes contra el arco alveolar y el
estiramiento lateral de las comisuras labiales
provocan la supresién del resonador labial, lo
cnal, asociado a una apertura bucolabial
horizontal, reduce todavia mas el volumen de la
cavidad bucal. En este caso los arménicos que
resultan reforzados son los agudos y la voz
tiene un timbre claro. Las técnicas analizadas
son dos tipos extremos entre los cuales hay una
infinidad de técnicas intermedias. En conclusion,
se pueden emitir agudos con el velo levantado,
una lengua plana, una apertura bucolabial
vertical, una proyeccion bucolabial importante, si
se tiene una voz potente, o con el velo bajado, el
dorso de la lengua levantado, una apertura
bucolabial horizontal y un estiramiento labial
importante, si se posee una voz ligera.

" 3 SOPRANO LIGERA COIORATURA

[a] sobre dog

agudo
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que da al cantante la ilusién de que la
voz le «resuena» en la cabeza.

2Qué funcidn tienen estas sensibilida-
des internas? Su importancia es gran-
de en el canto puss gracias a ellas los
cantantes pueden tener puntos de refe-
rencia v medios de control de la emi-
sién mas fiables que el control auditi-
Yo, sujeto a modificaciones importan-
tes en funcion de la acustica de las
salas.

LA RELACION
ENTRE LAS
INTENSIDADES
SONORAS FISICAS Y
PERCIBIDAS SON MUY
COMPLEJAS
|

;Como se adguieren estas sensibilida-
| des internas? El oido es'Ta unica guia

por la cual el profesor orientard al
alumno vy le ensefiara a asociar una
imagen auditiva a una sensibilidad in-
terna. Esta practica basada en reflejos
condicionados hace que el alumno ad-
quiera memoria cinestésica, 0 memo-
ria de los movimientos musculares, y
| memoria palestésica, esto s, memaoria
de Ta localizacion de las vibraciones
mas intensas. Ambas son indispensa-
bles para el control de la emision.
Mientras la memoria cinesipalesiésica
no haya sido aaqmrlaa, s (ECIr, mich-
tras se utilice solo la memoria auditi-
va, los alumnos seran absolutamente
incapaces de valorar su propia produc-
cion en cuanto se modifiquen las con-
diciones en las que suelen cantar, por

ejemplo, cuando cambie la actstica de
[a sala. Ello demuestra la importancia

cartilago
fircides

cartilagos.
aritencides

cartlago cricoides

musculo
cricotiroldeo

arficulacién
cricofiroidea

€ LA RECHERCHE

cartilago
| firoides

|
'\
|

| mésculo
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Figuro 5. las cuerdas vocales esidn unidas por delante ol dngulo interno
del cariflago fircides y por airds a dos pequefios corfilagos triangulares llamados

arifenoides situados en la placa del cartilago cricoi

des. Gracias  sus facetas articulares y a

Jos musculos que las gobiernan, pueden efecfuar movimientos de rofacidn,
de #rmslacién v de balancec que separan o acercan los cuerdas vocales,
los hacen mds grussas o mds delgadas, las iensan o aflojan.

(Segdn Bouchet-Cuilleret.)

de las sensibilidades internas en el con-
trol de la emisién (véase «El arma se-
creta de los cantantes de opera», Mun-
do Cientifico, n° 101, abril, 1990).

Una voz bien impostada no solo es
agradable sino que ademds tiene un al-
cance que en el plano acustico se tra-
duce en un refuerzo de los armonicos
situados en la region de los 3 000 Hz.
Es lo que J. Sundberg, investigador del
Royal Institute of Technology de Esto-
colmo,® llama el «Singing Formant»

Figura 4. Cuando se emiten notas agudas,
las cuerdas vocales, gue han

de vibrar muy rdpidamente, se fensan,

se alargan y se adelgazon gracias a un
mecanismo fisiolégico simple:

la contraccién del misculo cricofiroidea hace
girar el cartilago firoides alrededor de la
articulacidn cricotiroidea y lo

inclina hacic adelante sobre el cariilago
tiroides que se mantiene fijo, lo mismo

que los carfilagos

arifenoides. De ahf resulta un alargamiento
de las cuerdas vocales (CV'> CV). Pero el
cartilago tiroides puede mantenerse

fiio. En tal casc es el cartilago cricoides el
que, bajo la accidn del misculo
cricotiroidea, gira hacia airds y provoca un
alargamiento de las cuerdas vocales. Por
dltimo, la contraccidn del mdscule
cricotiroidec puede provocar
simultdneamente el giro anterior

del cartilage tiroides y el giro posterior del
cricoides, lo cual lleva tambign a un

alargamiento de las cuerdas vocales.
(Segdn ie Huche.)
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y lo que otros antes que ¢l habian lla-
mado «ring». Este «ring» o «Singing
Formanty, siempre presente en una voz
cultivada cualquiera que sea la vocal
utilizada, la frecuencia del sonido o su
intensidad, permite escapar al efecto de
enmascaramiento de la orquesta (cuya
energia sonora mdxima estd situada en
torno a los 450 Hz). Los instrumentos
como el clarin o la trompeta, de gran
alcance sonoro, presentan la misma ca-
racteristica de refuerzo de los armomi
cos en la zona de los 3 000 Hz. T: )
bién en el canto del gallo, que, como
todo el mundo sabe, se oye desde muy
lejos, hay un pico de intensidad impor-
tante hacia los 3 000 Hz (fig. 8).09
;Por qué esta region situada cerca de
los 3 000 Hz determina el alcance del
sonido?

Porque, por una parte, estd mds alld de
la zona de intensidad maxima de los
distintos ruidos que constituyen nues-
tro entorno sonoro y, de otra, corres-
ponde a la banda de frecuencias en la
que la agudeza auditiva es dptima. El
oido, en efecto, no percibe igual idén-
ticas intensidades sonoras una en el
grave y la otra en el agudo. Las rela-
ciones enire la intensidad sonora fisi-
ca y la intensidad sonora percibida son
extremadamente complejas; digamos
sé6lo que la sensibilidad auditiva crece
de 25 a 3 000 Hz. Para una mejor com-
prension de los mecanismos utilizados
en el canto para amplificar la voz sin
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esfuerzo ni fatiga, consideremos un
gjemplo concreto. Si se hace vibrar un
diapasion cerca de una caja cuya fre-
cuencia de resonancia es igual a la del
diapasion, ¢l sonido de éste, apenas
audible en el exterior, es reforzado por
la cavidad de resonancia que constitu-
ye la caja y se oye perfectamente. Es el
principio utilizado en el canto. Susti-
tuyendo el diapasén por las cuerdas vo-
cales y la caja por la cavidad bucofa-
ringea, para emitir un sonido lo
bastante potente sin tener que esforzar-
se basta adecuar las cavidades de reso-
nancia (a saber, la cavidad faringea y
la cavidad bucal) al sonido laringeo
modificando su forma y por lo tanto
su volumen.
Pero cuando se pasa del grave al agu-
do llega un momento en que las cavi-
dades de resonancia dejan de estar
‘aptadas al sonido laringeo v ya no
amplifican. Hay que reajustar el vo-
lumen del resonador bucofaringeo, rea-
daptarlo al sonido laringeo. Es lo que
los cantantes llaman «efectuar el

paso». Cuando se gjecuta correctamen.,
te, el paso entre los registros es inaudi-
'Bk:l_r__dﬂ_eam.ﬁ_mtm Ta_voz del cantante. es perfecta-
mente homogénea de un extremo a gtro

sSu tesitura ho que ha llevado a
€ registros vocales. paso S difl-
Cil para los debutantes es el que va del
medio al agudo. Los dos principales de-
fectos que suelen encontrarse son insu-
ficiencias de la tonicidad muscular, que
debilitan y destimbran las notas situa-
das en los alrededores del paso,
y exageraciones de las contracciones
musculares, que provocan el llamado
«estrechamiento». En este ultimo

caso, los sonidos seran chillones o
estridentes y el vibrato demasiado

iido.
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Figura 7. la laringe estd unida a las estructuras dseas vecinas por medio de los musculos
exfrinsecos, a los que se svele dividir en dos grupos: los musculos suprahicidecs, que la
vnen a lo base del crdneo y a la mandibula y los midsculos infrahioideos, que la unen a la
Fﬁfmggfw’_og Esta red muscular es lo bastante firme como para asegurar la sujecién de
o laringe, o la que sdlo sostiene la frdquea sobre la cual descansa, y lo bastante flexible

como para permitir los desplazamientos verficales y anteroposteriores que efeciua en la

respiracidn, la fonacién y la deglucién.

EL VIBRATO, BAROMETRO
DE LA SALUD VOCAL,
PERMITE QUE LA VOZ

EMERIJA Y SE DESTAQUE
DE LA ORQUESTA
-]
El vibrato de la voz cantada estd carac-

terizado por unas variaciones periodi-
cas de frecuencia e intensidad que

epiglofis

orificio ventricular

aritenoides

raiz de la lengua

cuerda vocal

glofis

faringe
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pueden ser 0 en oposicion de
fase. De ahi resulta un perfecto equili-
brio entre las distintas coordinaciones
musculares necesarias para la ejecucion
del gesto vocal, lo cual explica el que
s6lo aparezca en voces trabajadas v que
toda maniobra vocal defectuosa reper-
cuta sobre su calidad. El vibrato se de-
féTiora en caso de mal uso del aparato
fonador o con la edad. Los parametros
mas afectados son la amplitud (o inter-

UM(*’

Figura 6. El espacio friangular circunscrito
por las cuerdas vocales se llama

glotis. la glofis estd abierta durante la
respiracién y durante la fonacidn se cierra en
la direccidn del eje mediano, para volver a
abrirse a intervalos regulares en

funcién de la vibracion de las cuerdas
vocales. la epiglotis, que cabe observar en
la parte superior de la imagen obtenida por
fibroscopia, es un cartilago fibromembranoso
en forma de hoja que consfituye

en cierfo modo la «tapadera» de la laringe.
Duranfe el segundo tiempo de la deglucion,
la epiglotis se cierra sobre la parte

superior del cartilago tiroides evitando que
el bolo alimenticio penetre en las vias

respiraforias. la segunda vélvula de
seur:dad deGQue eslamos rowsfos es el

erior ge la cmnge en el (9] I Sundberg,
mﬂﬂ-‘ﬁrﬂmmm. ST-QPsk, 2/3,
: he 679, 1972.
0505 nasales_[véase la igura {C]IDL N. SDCO”D Di
[Fibroscopia realizada por el Dr. Dumon, AG' o
utesserre, TiPA,
hospital Sainte-Marguerite, Marsella; Foto J- 13 131,
P. Simon.) 1989-1990.




valo musical comprendido entre los va-
lores extremos del vibrato) vy la perio-
dicidad (o nimero de modulaciones de
frecuencia por unidad de tiempo): por
lo que respecta a la amplitud, la nor-
ma se sitia entre 1/4 y 3/4 de tono. Por
debajo de 1/4 de tono, el sonido es
mate, duro, desagradable; por encima
del tono, el sonido es inestable; se dice
que la voz se mueve. Para la periodici-
dad, la norma esta situada entre 3 y 7
periodos por segundo. Por debajo de
5 la voz es vacilante y por encima de
7 hay trémolo.{D

EL VIBRATO
CUMPLE VARIAS
FUNCIONES
DE CARACTER
ESTETICO Y SIRVE
PARA AUMENTAR
EL RENDIMIENTO
VOCAL
|

Ademas de este papel de «bardmetro de
la salud vocal», el vibrato cumple va-
rias funciones: en primer lugar una in-
negable funcién estética. Un sonido
iti in_vibrato_es desagra
Or Ita 0, TOmMO, mate, des-
timbrado, inexpresivo. El vibrato tam-
bién permite desafinar un poco: cuan-
do su amplitud alcanza un semitono,
por ejemplo, el cantante tiene un mar-
gen de seguridad de medio tono den-
tro del cual puede permitirse variacio-
nes de altura sin que los oyentes se
|_percaten.
| Seglin E. Leipp, experto en acistica
musical y antiguo jefe del laboratorio
de actstica de la universidad de Paris
VI,02 el vibrato también permite can-
tar menos fuerte: «Sg.sabe.que un so-
aide filo = exige la contribucion deuna_
celula nerviosa especifica gue se fatiga,
y_que por ' : la e
mas ineficaz
lulas tienen tiempo de recuperarse (pe-
riodo refractario) v por esta causa un
sonido vibrado parece mas intenso que
otro que no lo sea». Siempre segun
Leipp, por tltimo, el vibrato sirve para
mantener la eficiencia vocal permitien-
do que la voz escape al efecto de en-
mascaramiento de la orquesta. «En un
sonograma que traspone visualmente la
realidad percibida, los instrumentos de
la orquesta aparecen en forma de un es-
pectro de rayas. La voz con su vibrato
emerge y se destaca facilmente del
acompafiamiento orquestal (fig. 9)-
El vibrato permite pues aumentar el
rendimiento vocal con menos es-
fuerzo.»
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Figura 8. El sondgrafo es un aparato gue
proporciona el andlisis espechial en fes
dimensiones de fodos los fendmenos
sonoros. Fn el documento obtenidao, llamado
«sonagraman, lo frecuencia se represenfa en
ordenados v el fiempo en abscisas. la
intensidad, por su parte, estd indicada
cudlitativamente por grado de
ennegracimiento del papel. El «Singi
formants [SF) responsable del alcance de lo
Voz se caracteriza por un refuerzo de los
armdnicos situades entre 2 000 y 3 000 Hz
para las voces masculinas, y enire 3 000 y
4 000 Hz para las femeninas. En los
cantantes liricos profesionales siempre esfa
presente, cuclquiera que sea

la frecuencia y la intensidad del sonido
emitido. En el sonagrama A, que representa
dos notas cantadas en la vocal [a] por
Plécide Demingo, el SF se mantiene o una
oltura fija pese a un ascensc de sexta
acompafiada de un crescendo faumento de
intensidad). los profesores de canto dicen
que las dos nofas estdn cantadas «en el
mismo hueco». Una de Jas funciones del SF
i@)ermiﬁr gue la voz del cantante

L Urepase a la orquesta sin especial
ssfuerzo. En el sonagrama B se ve con gran
claridad que el espectro de rayas formado
por los instrumentos de la crquesfa queda
chogado por el SF del tenor.

Figura 9. El vibrato aumenta la eficiencia
vocal del cantante permifiendo que su voz
escope al efecto de enmascaramiento de la
orguesta. En el sonagrama A, que representa
una notfa cantada mezzoforte por Montserrat
Caballé al unisono con la orquesta, se
puede observar que el vibrato (curva de
aspecto sinuscidal] se destaca mu
nefomente del espectro de rayas fgrmodo
por los instrumentos, lo cudl significa que la
voz de lo soprano se oye periectamente
pese a la elevada intensidad sonora
desplegodo por la orquesta. El sonagrama B
corresponde al andlisis de uno de los
célebres pianissimi de Montserrat Caballé
con acompadamiento orquestal mezzoforte.
Tombign aqui es el vibrato lo que hace
posible que la voz de la cantante se oiga
desde el fondo de la sala.

onagrama C representa una nota emitida
" ssimo por Mirella Freni sobre un
acompafiomiento de orquesta fortissimo. En
tal caso, el vibrato y el SF son
los elementos que permiten que la
voz de la cantante supere fdcilmente
a la orquesta.

En medida en que refleja una utiliza-
cion correcta del aparato vocal, el vi-
brato permite al profesor de canto diag-
nosticar ciertos defectos del alumno,
especialmente los que tienen que ver
con la coordinacion entre la respiracién
y la fonacién. Al contrario de lo que
cabria pensar, el rendimiento vocal (re-
presentado por el cociente eficacia/fa-
tiga) no depende del buen funciona-
miento de cada uno de los tres
elementos del aparato fonador (fuelle
pulmonar, vibrador laringeo, resona-
dor bucofaringeo) sino que resulta de
una perfecta coordinacion entre estos
tres niveles. La coordinacién entre la
respiracion y el funcionamiento larin-

geo, que J. Tarneaud, antiguo laringd-
logo del Conservatorio nacional de mu-
sica de Paris,(1) llamaba «coordina-
cion neumofonica»

regulacion muy fina de la presion sub-
glotica en funcidn de la frecuencia v la
intensidad del sonido emitido v por lo
tanto un suministro laringeo correcto.
La acomodacion de las cavidades de re-
sonancia al sonido laringeo, llamada
por Tarneaud «adaptacién fonorreso-
nantica», seria responsable de la cali-
dad acustica del sonido, especialmen-
te por lo que concierne al timbre y al
color.

PARA APRENDER

A CANTAR HAY QUE
OLVIDAR LOS
AUTOMATISMOS DE LA
PALABRA Y ADQUIRIR UNAS
COORDINACIONES
MUSCULARES MUY
COMPLEJAS
|

Para lograr que el alumno realice to-
das las coordinaciones neuromuscula-
res necesarias para el aprendizaje del
canto, el profesor utiliza una serie de
metdforas que raramente coinciden con
la realidad fisiologica, pero que gene-
ralmente permiten al alumno la com-
prension de lo que se espera de €l. Pero
en la medida en que no posee ningin
medio de actuar conscientemente sobre
ciertos elementos del aparato vocal,
como por ejemplo el didmetro farin-
geo, la posicién del velo del paladar o
la de la laringe, consignas del tipo de:
«jAbre la faringe!» «jlevanta el velo!»
o «jbaja la laringe!» plantean enormes
problemas al cantante debutante. No
obstante, tras unos cuantos afios de es-
tudio el alumno sera perfectamente ca-
paz de ejecutar estas consignas. ;Como
se logra adquirir gestos o movimientos
que escapan totalmente al control vo-
luntario y que ademds requieren unos
ajustes musculares extraordinariamente
precisos? Las recientes investigaciones
de psicologia experimental sobre apren-
dizajes motores relatadas por M. De-
nis, N. Chevalier y S. Eloi, del Centro
de estudios de sicologia cognitiva de
Orsay,® demuestran que el hecho de
imaginar que se ejecuta un movimien-
to se acompaiia de una actividad neu-
romuscular subliminal (detectable por
electromiografia) a nivel de los muscu-
los implicados en la ejecucion de dicho
movimiento.

Una de las hipotesis sugeridas para ex-
plicar el que la repeticion mental de un
gesto o de un movimiento favorezca su
ejecucion efectiva y mejore la presta-
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L=t J
permite una

cién supone que esta actividad muscu-
lar deja una huella del movimiento que
primero se registra y luego se almace-
na en forma de imagen cinestésica y se
reutiliza al ejecutar el movimiento real.
Cabria suponer, pues, que en la ejecu-
cién de movimientos independientes
del control voluntario, como en el caso
del canto, el programa motor, activa-
do por la representacidén mental del
movimiento a realizar, acaba por eje-
cutar éste.

La gran dificultad del aprendizaje del
canto se debe a la necesidad de hacer
abstraccion de los automatismos utili-
zados en el habla y adquirir unas nue-
vas coordinaciones neuromusculares
extremadamente complejas, sin la ayu-
da visual o tactil de que goza el apren-
dizaje de los demads instrumentos de
miuisica. A esta dificultad se afiade la
bisqueda constante de un delicado
equilibrio entre la estética del sonido y
la inteligibilidad del texto cantado. Pero
es precisamente la facultad de asociar
la palabra a la musica lo que hace de
la voz humana el mds completo y emo-
cionante de los instrumentos. =
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