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vy discutido ha sido el mecanismo de la formacion de la

I Voz, apasionando a todos los investigadores el esclareci-
miento de este asunto, que no ha tenido solucion definitiva
hasta la aplicacion del método estroboscopico en la exploracion
funcional del aparato vocal. |
El primero que se @cupé del estudio de la Fisiologia de la
Voz fué Dodart, a principios del siglo XV 111, en tres | \Iemorlas
presentadas a I

la Academia de Ciencias de Paris, en las que
~sefiala el hecho de que el sonido se produce en la glotis, teniendo
por causa la vibracion de sus labios, v, que la boca y fosas na-
sales resuenan durante la fonacion y dan a la voz su carac-
‘ter (timbre).

Unos afios mas tarde Ferrain presenta a la misma Aca-

demza y como fruto de sus experiencias en el cadaver, una
Mﬁemena, en la que establece estas tres conclusiones:

"1.* Los labios de la glotis deben considerarse como las
cuerdas de un wviolin, Y, por tanto, capaceb de vibrar y de pro-
ducir un sonido.

2.2 El aire espirado debe estimarse como el arco del violin
que pone en accion sus cuerdas.

3. Los pulmones constituirian la mano que mueve el arco,

La concepcion de Ferrain, muy ingeniosa y esquematica,
resume la ideda que en aquella época se tenia sobre el mecanismo
formativo del sonido vocal.
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En 1816 aparece ¢l libro de Magendie, Elements de Phymo-—
logie; en ¢l compara a la laringe con un instrumento de len-
giieta, y afirma que los 6rganos situados por encima de ella
(faringe, fosas nasales, boca) constituyen un 6rgano de reso-
nancia, modificandose durante la emision del sonido para po-
nerse :511 unisono con el tono de él. El libro de Magendie viene,
por tanto, a afianzar el concepto de Dodart y Ferrain sobre el
funcionamiento de la laringe.

Pero en 1925 publica Savart un libro sobre la Voz humana,
en el que considera que_es la vibracion del aire, y no la de las
cuerdas, la que origina el sonido vocal. Compara Savart al
organo de la Vog, comprendmﬂda en ¢l, Faringe, Larmge y
Boca, con un tubo de orga.no cuya embocadura ,seria analoga .
a un silbato de reclamo.

~ Atin maés tarde, en 1830, Bennati presenta también a la
Academia de Ciencias de Paris su Memoria Mecamsme de la
Voix humaine pendant le chant, en la que no solamente niega
la vibracion de las cuerdas vocales como causa de produccion
del sonido, sino que llega hasta asegurar que la Laringe juega
un -papel secundario en la emision de las notas agudas, porque
¢stas, que €l las llama notas supf‘alaringeas se forman, segun
él, y, sobre todo, por la accion de la lengua y del velo del pa-

ladar. &

La solucion del problema parece retrasarse, por la tenden-
cia de todos los autores a encontrar en la Laringe humana la
reproduccion mas o menos exacta de los aparatos sonoros o de
instrumentos de muisica ya conocidos.

En 1838, la Academia de Ciencias de Paris, a la que acuden -
casi todos los autores con sus Memorias, se declara incompe- -
tente para emitir un juicio que permita esclarecer el mecanismo
de la Voz, y anuncia un Concurso sobre este punto, premiando-
se la Memoria de Dequevauviller. El autor da a conocer en este
trabajo sus experiencias, como consecuencia de las que esta-"
blece interesantes conclusiones. las experiencias las realiza
con la Laringe de un cadaver, en la que, haciendo vibrar sus
cuerdas mediante una corriente de aire, se produce un sonido,
cuvo tono él tiene buen cuidado de determinar. Después de ello
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hace modelar en yeso una Laringe, que reproduce exactamente
la primera. Con esta Laringe de Y€so no se consigie sonido
alguno; pero el autor reseca con la sierra las cuerdas vocales de
VeSO v Ias reemplaza por lengiietas de goma. Variando la ten-
sion de ellas, mediante pequefios. pesos diferentes, obtiene una

serie de sonidos diversos. Llega con estas expenenc:as a las
sigutentes conclusiones:

1.* Diferentes cantidades de aire expulsadas en un mismo

- tiempo producen el mismo tono, siempre que no varien las con-
diciones de las lengiietas.

E |

2." No hay, por tamo, ninguna relacion entre la cantidad
de aire espirado y el tono producido.

3.* Cuanto mayor es la cantidad de aire espirado, mayor
es la intensidad del sonido producido.

X

Como se ve, la Memoria de Dequevauviller viene en apoya
de las primitivas teorias de la fonacién.

Surge en 1858 el descubrimiento del Laringoscopio por
nuestro compatriota Manuel Garcia, y con ello parece resol-
verse definitivamente el problema del mecanismo formativo de
la voz, premitiendo observar el movimiento de las cuerdas vo-
cales durante lg fonacién, cosa que ya Longet habia visto, PO-
niendo la glotis al descubierto en el perro, mediante seccion q111-
rurgica.

La Memoria de Manuel Garcia, presentada a la Academia
de Ciencias de Paris, asi como los libros de Battaille, Fournie,
Gouguenheim y Lermoyez, y las experiencias de este tiltimo,
permiten sentar las siguientes conclusiones:

1.”  El sonido vocal se produce a nivel de la glotis.

2." La glotis funciona .como una lengiieta de instrumento
de aire. |

3. Los resonadores supralaringeos (Faringe, Boca, Fosas
nasales) dan a la voz su timbre personal.

Aunque estos tltimos autores, con Lermoyez a la cabeza,
sientan como definitivo que la vibracion de las cuerdas voca-



LA FISIOLOGIA DE LA VOZ... - K73

les produce el sonido glotico, existen una serie de investigado-
res, contemporaneos de ellos, y aun posteriores, que insisten
en que es el aire espirado al vibrar, por las oscilaciones perio-
dicas de las cuerdas vocales, lo que engendra el sonido vocal.
Estos autores, entre los que destacan Masson y Guillemin v el
gran fisiologo Helmholtz, comparan a la Laringe con un sil-
bato de reclamo, y piensan, por ello, que el sonido se produce
por simple variacion en la velocidad de la corriente de aire,

sin que las cuerdas jueguen ningtin papel en su generacion.

Morgagni concedia a los ventriculos que llevan su nombre
un papel fundamental en la fonacion, creyéndoles andlogos a
los sacos aéreos de las ranas y que, al igual que ellos, podian
dilatarse y contraerse a voluntad, cambiando con ello el tono
emitido,

Se pensd también, por algunos fisiblogos, que en los ven-
triculos de Morgagni se engendran, por las diferencias de pre-
sion entre el aire espirado y el ventricular, unos movimientos
“en torbellino”, que serian el origen de las vibraciones sono-
ras, con lo cual la voz se produciria para ellos por un fenéme-
1o ciclonico cavitario, semejante a los fenémenos aerodindmicos
que el jesuita belga I.ootens observo en la generacion del sonido
en los tubos de organo, y sin intervencion alguna, por tanto,
de las cuerdas vocales. '

Se han considerado siempre a los ventriculos de Morgagni
como cavidades de refuerzo del sonido, apoyandose para esta
consideracion en la existencia, en ciertos monos de Ameérica,
cuya voz sobrepasa en intensidad al rugido de los leones, de
grandes ventriculos, desarrollados en forma tal, que constitu-
yen enormes bolsas profundas.

En la actualidad, Husson y Tarneaud han formulado una
concepcion del mecanismo de la formacion de la voz, que viene .
a conciliar las teorias antiguas (vibracion vocal y aerodinami-
cas), pues, segun estos autores, hay que considerar las cuerdas
vocales- como un vibrador inseparable de su agente excitante,
vibrador que deja de existir' cuando se suprime el mecanismo
de excitacion, o sea, la presion subglotica. Es decir, que el
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agente sonoro no lo constituyen ni las cuerdas ni el aire, sino
su conjunto, y, por tanto, las cuerdas funcionan, no como un vi-
brador libre, sino sostenido por una excitacion.

La teoria de Husso y Tarneaud, actualmente aceptada por
todos, tiene su apoyo en los estudios de fonética experimental
y, fundamentalmente, en la aplicacion del método estrobosco-
pico al examen de la vibracion vocal.

"El fenémeno voecal consta de cuatro tiempos. El primero
consiste en un movimiento inspiratorio, en el que se separan las
cuerdas vqcales; sigue a éste el segundo tiempo, en el que se
produce una espiracion con aproximacion de las cuerdas para
constituir un obsticulo a la salida del aire. LLa presion del aire
espirado en este segundo tiempo constituye un estimulo deter-
minante del tercer tiempo vocal o vibracion de las cuerdas vo-
cales excitadas por la presion que el aire espirado ejerce sobre
su cara inferior. En el cuarto tiempo del fenomeno vocal, el so-
nido emitido por la Lannge es lanzado al exterior, v si el sujeto

-I--'d Ih- h‘I—

canta, sin articular, viene a tropezar, lo mas fre(:m,ntemente

contra la boveda palatina, para despues salir al exterior a tra-

vés de los labios entreabiertos; pero si el sujeto quiere hablar,
se disponen de tal manera los 6rganos situados por encima de
la Laringe, para asegurar la articulacion de los sonidos, que la
corriente de aire en vibracion, que constituye el sonido emitido
por la Laringe, tropezando con estos obstaculos calculados, es-
talla en vocales y consonantes, segin su disposicion. |

Para el estudio de los fenomenos vocales dividen la mayoria
de los autores la fisiologia de la voz en dos capitulos: fisiolc:}g_'
_cientifica y fisiologia artistica. Comprenden en el primero el

estudio de todos los fendmenos vocales comunes a todos los
hombres, v, en el segundo, aquellos otros particulares de los
profesionales de la voz (oradores v cantantes). Son estos tl-
timos aquellos fenomenos que necesitan ejecutar los profesiona-
les para dar a la voz caracteristicas de intensidad, duracion, et-
cétera, que para las necesidades de la vida corriente no tienen #

lugar. | »

Entre estos tltimos fenomenos sefialaremos, como mas n-
teresantes, los siguientes:
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1. La compensacion vocal.—Parece ser un fendmeno re-
flejo, que tiene lugar cuando los musculos propios de la larin-
ge llegan al maximo de contracién al producir un sonido; en
este momento los musculos del torax que presiden la expiracion
entran en actividad para aumentar el empuje del aire. Puede
asi el cantante no solamente sostener el tono del sonido emiti-
do, sino aumentar su intensidad.

2.° Los registros de pecho y cabeza—Es muy corriente
Namar a estos fenomenos “voz de pecho y voz de cabeza”. Se
le Ilama asi al de pecho por la sensacion que determina, pues
parece resonar sobre todo en el pecho. Coincide con una glo-
tis cuyas cuerdas vocales estan muy tirantes de delante a atras,
alargadas tanto mas cuanto la nota mas asciende, muy proxi-
mas la una a la otra v vibrando en toda su longitud. En el re-
gistro de cabeza, al contrario, las cuerdas se aflojan, se sepa-
ran un poco mas la una de la otra, dejando entre ellas nna aber-
tura fusiforme, y parecen no vibrar mas que por su borde
interno. Segtin Lermoyez, el registro de pecho corresponde a
la vibracién de las partes fibrosa v mucosa de la cuerda, y el
registro de cabeza, solo a la vibracion de su porcion mucosa.
No son, pues, segtin este autor, los musculos los que wvibran.
Se ve bien esta diferencia de los dos registros, st se hace re-
correr a la laringe toda la escala de notas que puede emitir,
en €l momento preciso en el que el registro de cabeza conti-
nta con el de pecho o viceversa. Este cambio se denomina paso.
Se le ve mejor todavia si se hace repetidas veces ejecutar este
movimiento de paso en los dos sentidos sobre una sola y mis-
ma nota emitida alternativamente en registro de pecho y en
registro de cabeza. Otro medio para observarle consiste en ilu-
minar la laringe por transparencia, colocandose en una camara
negra y oscura y proyectando sobre la cara anterior del cuello
un haz de luz intensa. La laringe se hace entonces translacida.
Si en este momento el sujeto en experiencia emite una nota de
pecho, una raya negra se muestra en la translucidez rojiza de
la laringe. Es debida a la glotis, cuyos labios estan engrosados
y aproximados. Al producir el registro de cabeza, esta linea
négra desaparece porque las cuerdas estan menos engrosadas
y menos en contacto la una con la otra. Por este hecho, los




o716 DRES. SANCHEYZ RODRIGUEZ Y HUARTE-MENDICOA

autores ingleses, con Jhon Curwen, llaman al registro de pecho
registro espeso o grueso, y al registro de cabeza, registro del-
gado. Debe emplearse siempre la palabra registro de pecho o
de cabeza y nunca la de voz de pecho o de cabeza, porque el
registro es:

Una serie de notas producidas por el mismo mecanismo
(Behnke); o

Una serie de tonos de la misma cualidad que se pueden pro-
ducir con la ayuda de una dlSpDSlCIOI’l particular de las cuerdas
vocales (Morell-Mackenzie); o

Los diversos caracteres que toma la voz por la (:1151)051(:1911
intrinseca del aparato laringeo (Del Sarte).

Desde el punto de vista ﬁsm]ogxco no hay, en realidad, mas
que dos registros; pero el arte, basandose en el timbre de la
voz, distingue un gran ntimero de ellos. Segtin Manzini—opi-
nién que no debe aceptarse sin grandes reservas—, algunos
cantantes no tendrian mas que el registro de pecho, con el que
recorrerian toda la extension de la voz.

3.°  Vog mixta—Por voz mixta, media tinta o media voz
se entiende un registro de pecho disminuido.

Es interesante examinar al laringoscopio lo que pasa en una
laringe en tanto que evoluciona a través de los diversos regis-
tros. Haciendo emitir al sujeto en experiencia la vocal ¢, es
como mejor se observan los fenomenos intralaringeos. En los ba-
jos sobre todo, cuyas vibraciones son relativamenté lentas, se
puede observar el temblor de las cuerdas. A medida que el can-
tante asciende en la escala tonal las cuerdas se aproximan la
una a la otra y la glotis se cierra de delante a atras, no vi-
brando mas que por su parte anterior; desde el momento en
que el sujeto toma el registro de cabeza, la laringe se afloja v
sus cuerdas comienzan la misma serie de aproximaciones y cie-
rre de glotis de atras a adelante, y siguiendo la ley de todos
cuerpo vibrante, cuanto mas numerosas son las vibraciones,
mas elevada es la nota emitida. A medida que el sonido as-.-
ciende, la glotis se eleva, en tanto que, segtin Holmés y 1 Morell-
Mackenzie, el vestibulo de la laringe y la faringe se contraen,
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lo que explica la sensacion de fatiga producida, pues las notas
muy elevadas son inseparables. En el momento en que el sujeto
llega a los confines de su registro de pecho se ven todas las
partes altas de su laringe y de su faringe estirarse. y conges-
tionarse. Este solo hecho nos muestra el peligro que existe para
todas las voces de ascender demasiado en registro de pecho.

4.° El trino o gorjeo—Es mas un fendmeno supraglotico
-que un fenomeno glotico. Ofrece al examen laringoscopico una
serie de movimientos muy curiosos. Consiste en la sucesion ra-
pida de dos notas vecinas. Se ve en laringoscopia la glotis in-
movil, pero las cuerdas vocales superiores, la epiglotis, la base
de la lengua y los pilares de la faringe se mueven convulsiva-
mente de fuera a adentro, dirigiéndose todos hacia el eje de
la laringe. Si laringoscOpicamente no se comprueban estos fe-
ndémenos, se puede asegurar - que el artista no hace el verdadero
trino, sino un trémolo o sonido tembloroso, que no es otra cosa
que hacer temblar una sola nota.

Expuesto el mecanismo formativo' del sonido vocal, -con las
diversas teorias que se han sucedido para interpretarie, vamos
a dar una idea de las modificaciones que este sonido sufre para
legar a constituir la voz y la palabra, y con ello a resehar el
papel de la cavidad bucal en la fisiologia de la voz.

El aparato vocal hemos visto que tiene tres partes: la pri-
merd, constituida por el fuelle toracico, que determina la sa-
lida del aire espiratorio por la glotis; la segunda, formada por
la laringe; la tercera, integrada por los resonadores suprala-
ringeos (boca, faringe, fosas nasales y antros perinasales).

En la tercera parte del aparato vocal se forma el timbre,
1)%1'@011ahdad o individualidad de la voz. La voz humana es rica
en armonicos. Desde los trabajos de Helmholtz sabemos que
cada sonido se compone de un tono fundamental y de tonos ac-
cesorios llamados armoénicos, que en la voz humana, mas o me-
nos reforzados por los resonadores supralaringeos, modifican
el timbre de una nota. Los armonicos de la voz humana son
numerosos en el registro de pecho y raros en el registro de ca-
beza. En resumen, podemos- decir que existen dos timbres dis-
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tintos: bucal y nasal, que se funden para formar el timbre
vocal. La diversidad de los timbres depende de la variabilidad
natural o artificial de las cavidades supragloticas. Tenemos la
prueba en las posiciones diferentes que toman estas cavidades
para producir' la voz en timbre claro o en timbre oscuro. Para
el timbre claro, boca y labios se entreabren largamente, en tan-
to que la laringe asciende como para lanzar mas claramente su
- nota hacia afuera, por encima de la lengua. En el timbre os-
curo, los labios se cierran, la lengua baja, lo mismo que fa
laringe, de manera que la voz suena mas oscura en la profun-
didad de la garganta. Colocando el indice de la mano derecha
sobre el angulo del cartilago tiroides se puede comprobar este
descenso de la laringe, que puede evaluarse, después de las in-
vestigaciones de Castex, en un centimetro. Algunos llaman a
los timbres emision clara u oscura. Del Sarte define la emi-
sion diciendo: “Es la fisonomia del sonido bajo la modificacién
de los resonadores”.

En la tercera parte del aparato vocal tiene lugar también
la modificacion del sonido laringeo de diversas maneras. Alli
se forman las vocales y consonantes.

Para producir la vocal @ la lengua desciende y los labios se
entreabren ampliamente.

Para la vocal e la lengua se eleva un poco y el orificio labial
se reduce. '

Con la vocal 7 la lengua se eleva todavia mas y ios labios
se aproximan mas que €n la vocal anterior.

Ila vocal o se produce cuando la lengua se retira hacia
atras y los labios se aproximan mas que en la emision de la ¢.

En fin, para la vocal # la lengua aplica su punta detras de
los dientes de abajo, en tanto que los labios se cierran cast como |
para silbar.

[.os movimientos del velo del paladar son diferentes en los
fendmenos de la fonacion. Se le ve elevarse a medida que el
sujeto asciende en la escala en registro de pecho; pero desde
que pasa al registro de cabeza, aunque elevando siempre el so-
nido, el velo del paladar se afloja 'y cae. Se eleva también y
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pone tenso, cada vez mas, a medida que emitimos la serie de
vocales a, ¢, 1, 0, u.

Para las consonantes, las diversas partes de la faringe y
de la boca hacen obstaculo al sonido laringeo, y la ruptura de
este obstaculo produce un sonido. Si el obstaculo se produce
a nivel del i1stmo de las fauces, la consonante se llama gutural
o palatina; si es a nivel de los dientes, dental, y si a nivel de
los labwos, labial. |

Este es, en resumen, el mecanismo formativo de la voz;
sus fendmenos mas notables quedan resefados también, asi
como el papel que la boca y cada una de las partes del aparatﬂ
vocal juegan en este capztu]f:) de la Fisiologia.

Las corporaciones no deben ser 1ini-
camente para defender el interés de los
colegiados, sino también para guardar
celosamente el patrimomo moral.

MINGUITON
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