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A juzgar por su tamafio, no parece que nuestro aparato
fonador pueda sonar como un instrumento musical. ;Cémo
fogran los cantantes producir sonidos tan extraordinarios?

n una feria de instrumentos musicales, el
= aparato fonador humano pasarfa inadver-
tido ante la mirada de los visitantes. $i
los instrumentos se agruparan, por ejemplo,
por tamarfio, la laringe (0 “caja de voz”) y la via
aérea en la que se asienta, se expondrian junto
al flautin {piccolo), entre los mds diminuros ge-

neradores de sonidos musicales. Sin embargo, -

un cantante experimentado es capaz de com-
petir con todos los instrumentos de creacién
humana, no sélo con cada uno de ellos por
separado, sino también con una orquesta en-
tera. Las investigaciones sobre el modo en que
la voz genera al cantar tan notable gama de
sonidos han revelado que la accién coordinada
de los elementos del aparato fonador alcanza
una complejidad sorprendente.

Durante mds de medio siglo, €l canto se
ha explicado mediante la teorfa lineal de la
actistica del habla. Supone ésta que la fuente de
sonido y el resonador (o amplificador) operan
de forma independiente {zéase “La actistica del
canto”, por Johan Sundberg; InvesTiGACION ¥
Ciencia, mayo de 19771, Sabemos ahora que
en la generacién de la voz, las interacciones
no lineales (aquellas en las que la fuente y el
resonador se nutren uno de otra) desarrollan
una funcién de suma importancia. Esa nueva
comprensién del fenémeno vocal arroja luz
sobre el modo en que los cantantes producen
tan asombrosos sonidos.

Teclas musicales

Las insuficiencias y limitaciones estructurales
del aparato fonador humano saltan a la vista
en cada uno de sus componentes. La emisién
de sonidos musicales exige la accién de tres
elementos bdsicos: una fuente, un resonador y
un emisor. La fuente vibra en el seno del aire
¥ genera con ello una onda sonora; ésta se ca-
racteriza por una frecuencia fundamental que
determina el tono (altura tonal} y un conjunto
de frecuencias superiores, o harménicos, que
definen el timbre (color) de la voz. Los reso-
nadores refuerzan la frecuencia fundamental
mediante la intensificacién de la vibracién. La
superficie u orificio emisor transfiere el sonido
al medio exterior y, por fin, al auditorio.

En el caso de una trompeta, por ejemplo,
los labios del musico vibran al pasar veloz-
mente entrc ellos el aite que bombean los
pulmones. Esa vibracién se recoge en una bo-
quilla con forma de copa {embocadura) para
generar una frecuencia fundamental y varias
frecuencias superiores (arménicos). Los tubos
metdlicos del instrumento actiian a modo de
resonadores; el extremo abierto del tubo, la
campana, emite el sonido. Para modificar la
frecuencia fundamental, el trompetista altera
la tensién de los labios y pulsa los pistones, que
modifican la longitud eficaz de los tubos. En
un violin, las cuerdas, al vibrar, crean las notas;
la cavidad central, las dos tapas de madera y
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