El Cambio de 1la Voz en los
Muchachos: éQué Sabemos
Actualmente?

Leon Thurman especialista educador de la voz

Muchos chicos dejan de cantar cuando les cambia la

voz. ' Cuanto més sepamos sobre el cambio de la voz, mayores
seran las posibilidades de que los muchachos aumenten su
interés y dedicacion a las expresivas recompensas del canto.
Para tal fin, este articulo presenta informacién detallada
acerca de los siguientes temas: 1) dos maneras distintas de
obtener informacién sobre el cambio de voz en los muchachos;
2) dos métodos de clasificacidon de la voz que han surgido de
dichos medios de compilacidén de informacién; 3) indicios de
investigacién de fuentes que no se centran solo en el estudio
del canto coral, algo que amplia nuestro conocimiento sobre el
cambio de la voz en los chicos durante la pubertad; 4) la
necesidad que tienen 1los directores de coro de tomar
decisiones acerca de la validez y fiabilidad de las pautas de
clasificacidén de voz para su uso en la educacioén coral.

Para Empezar

Todos los nifios de 10 a 16 afos experimentan dos
discretos pero interactivos procesos de desarrollo: 1la

pubertad y la adolescencia.’? Dichos términos se utilizan
normalmente como si se refiriesen a los mismos procesos de
crecimiento, pero no es asi.

La pubertad se refiere a los procesos fisiolégicos
y anatémicos que otorgan las capacidades de reproduccidn
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sexual y de vivir independientemente. ° Habitualmente, dichos

procesos comienzan entre los 10 y los 16 afios, desde el final
de la escuela primaria hasta el principio de la secundaria.
Los procesos de la pubertad ocurren en varias fases de
crecimiento a estabilizacién a 1lo largo de un periodo de
aproximadamente uno a dos afios o mas en todos los sujetos

masculinos de desarrollo normal.’

La adolescencia es un periodo de importante

desarrollo neurobiolégico y adaptacién psicosocial.” El
comienzo de la pubertad marca el inicio de la adolescencia;
cuando el primer proceso se completa, da lugar al periodo
conocido como adolescencia temprana. La adolescencia media
suele prolongarse hasta los 18 anos y la adolecencia tardia

puede extenderse hasta los 21 afios aproximadamente.® La
adolescencia esta considerablemente influenciada por: 1) la
capacidad de deseo sexual y reproduccion y 2) el concomitante
crecimiento corporal y cerebral que incrementa notablemente

las capacidades fisicas, cognitivas, emocionales y sociales.’

Azuoliukas Boy’s and Youth
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Las voces de los humanos de sexo masculino estan
considerablemente influidas por todos los procesos de
crecimiento y adaptacién descritos anteriormente, pero este
articulo se centrara solo en las influencias de la pubertad.
Por lo tanto, la primera pregunta es: (cémo podemos «saber»
qué les sucede a las voces de los muchachos durante 1la
pubertad? Esa primera pregunta nos lleva a una segunda: écudal
es la mejor manera de trazar unas practicas de ensefanza que
ayuden a esos chicos a transformar sus emergentes capacidades
vocales en habilidades vocales expresivas y que, asi, estos
puedan tomar la decision de cantar a lo largo de sus vidas?
Existen dos maneras de que podemos «conocer».,

La primera consiste en observar y escuchar a un
gran numero de muchachos de entre 10 y 16 afos cuando: 1)
cantan patrones de tonos seleccionados y/o extractos musicales
de diversos registros, niveles de volumen y velocidades
ritmicas (agilidad vocal); y 2) hablan de manera espontanea,
sin ser conscientes de cémo estan hablando. Se pueden realizar
grabaciones de audio y/o video de muchachos cantando vy
hablando con el fin de ayudar al analisis de dicha
informaciodn.

Se pueden observar a los muchachos visual y
oralmente de manera individual durante cada uno de sus 10 o 16
anos; asi, los estudiosos experimentados pueden detectar
patrones de comportamiento de las voces de los muchachos
cuando cantan y hablan. Entonces, pueden ponerse por escrito
los patrones detectados y asociarlos con sus edades
cronoldégicas, patrones de crecimiento y descripciones de
experiencias pasadas con el canto y el habla. Basandose en
estas observaciones, se pueden llevar a cabo interpretaciones
acerca de los registros, los niveles de volumen y las
capacidades de velocidad ritmica de los muchachos a medida
estos evolucionan a través de los estirones que experimentan
durante la pubertad y el «asentamiento» de la adolescencia.

En esta primera manera de adquirir conocimientos



sobre las voces de los chicos de entre 10 y 16 anos de edad,
las percepciones e interpretaciones por parte de 1los
observadores son completamente subjetivas. Sin mediciones de
datos objetivas, la validez y fiabilidad de sus observaciones
pueden ser cuestionadas.

El segunda método consiste en utilizar los mejores
equipamientos de grabacidén digital disponibles con el fin de
realizar grabaciones de audio y/o video de grandes cantidades
de muchachos de entre 10 y 16 afios cuando estos cantan vy
hablan en diversos registros/patrones de tonos, niveles de
volumen y velocidades ritmicas. Al utilizar tecnologia de
estroboscopia laringea, se pueden realizar grabaciones de
video de las cuerdas vocales de cada uno de los chicos, ademas
de poder grabar otra informacién como la edad, la altura, el
indice de masa corporal, la experiencia en el canto, educaciodn
vocal, etc.

Podemos utilizar diversos instrumentos de mediciodn
calibrados que pueden detectar los fendmenos que se dan cuando
los chicos estan cantando/hablando, asi como 1las
caracteristicas aclsticas incorporadas dentro del sonido de
las voces grabadas de los muchachos y poder asi producir
representaciones visuales de dichas caracteristicas detalladas
para un estudio mas a fondo. Las representaciones graficas
resultantespueden categorizar detalles como:

1. las frecuencias fundamentales de vibracidén (tono) que
las cuerdas vocales de los muchachos produjeron cuando
se realizaron las grabaciones;

2. el espectro del sonido vocal (frecuencias fundamentales,
arménicos y sus intensidades) que se produjo en primer
lugar por las vibracién de las cuerdas vocales, mas
tarde modificado por el aparato vocal y emitida odesde
las cavidades oral y nasal como ondas sonoras; Yy

3. las duraciones de tiempo progresivas del espectro del
sonido vocal.



La representacidén grafica que pueden producir
algunos instrumentos de medicidén se denomina espectrograma
(véanse ejemplos en panel 3). Los expertos analistas pueden
observar los espectrogramas de un muchacho y relacionarlo con
su informaciéon personal e historia (edad, altura, etc.) al
escuchar las grabaciones a partir de las cuales se realizaron
espectrogramas fueron. Una vez revisada toda la informacién
sobre los muchachos, los especialistas pueden: 1) detectar
patrones y realizar descripciones matemdticas de esa
informacidén; 2) establecer comparaciones basadas en pruebas
acerca de cémo las fases del crecimiento de la pubertad
afectan a los cambios de capacidad vocal en las voces de los
muchachos; y 3) desarrollar conceptos, terminologia y métodos
de ensefianza que estén en consonancia con las pruebas. Todo
esto esta estrechamente relacionado con procesos como la
pedagogia vocal, la seleccién de repertorio y forma parte de
las asignaciones de los muchachos que progresan a través de
los cambios de la voz en la pubertad.

La secuencia practica basada en pruebas que
mencionamos aqui estd disefada a partir del modelo de procesos
que se utiliza en todas las profesiones cientificas tales como
la medicina, la neuropsicologia, la patologia del habla, 1la
audiologia y la terapia fisica.

Dos Sistemas para la Clasificacion de la Voz de los Varones
durante la Pubertad

En los Estados Unidos se utilizan principalmente
dos sistemas diferentes para clasificar las voces de 1los
varones durante la pubertad. Uno de esos sistemas fue ideado
por Irvin Cooper; el otro, por uno de sus estudiantes de
postgrado, John Cooksey.

El Sistema Cooper



Cooper fue profesor de misica en la Universidad
Estatal de Florida entre los afios 1950 y 1970, pero es mas
conocido por haber sido pionero en el desarrollo de conceptos
integrados, terminologias y métodos practicos de ensefianza
para el cambio de la voz en entornos corales. En 1965 Cooper
publicé sus ideas, incluyendo su sistema de clasificacidn de
voz, en el libro Teaching Junior High School Music: General

Music and the Vocal Program.® El director de la Escuela de
Misica del estado de Florida, Karl 0. Kuersteiner, fue co-
autor de la publicacidén. Se imprimid una segunda edicidn del
volumen en 1970, casi un anho antes de la muerte del Dr.

Cooper.”’

Cooper nacidé en el Reino Unido y obtuvo su titulo
de licenciatura por 1la Universidad de Manchester. Mas tarde
se mudé a Montreal (Quebec, Canada), donde comenz6 a impartir
clases de canto e instrumento en las escuelas publicas de la
zona. Con el tiempo, se convirtidé en supervisor de mldsica de
todas las escuelas de Montreal, obtuvo su doctorado por la
Universidad de McGill y se unid al cuerpo de profesores de la

facultad.®®

Durante su estancia en Montreal, Cooper se dio
cuenta de que a la mayoria de los nifios de cursos intermedios
se les asignaba un periodo de estudio cuando el resto de los
muchachos estaba estudiando musica instrumental y / o vocal.
Esta observacién alimentd su curiosidad y lo 1llevd a
investigar las razones por las que estos chicos no cantaban.
Ese fue el comienzo de una larga vida dedicada a la creacién
de métodos que permitieran a los muchachos aprender las
habilidades del canto durante la pubertad y continuar con la

disciplina en el futuro.
Al trabajar individualmente con los nifios de esa

edad, y escucharlos de cerca, determind que eran capaces de
cantar con bastante éxito durante todo su periodo de



crecimiento puberal. Ademds, determindé que dicho crecimiento
cambiaba los registros en los que podian cantar con facilidad
fisica y calidad de sonido agradable. Una razén principal por
la que habian dejado de cantar durante este tiempo era que se
les pedia cantar lineas vocales que no coincidian con los
rangos de su tesitura en los que podian cantar

satisfactoriamente.'?

Cooper pudo definir aquellas tesituras en que 1los
muchachos podrian cantar satisfactoriamente a medida que
avanzaba su crecimiento puberal. Su enfoque se centraba en los
problemas vocales de los varones durante sus afos de educacidn
secundaria (de 12 a 15 afios). Finalmente, credé lo que llegé a
conocerse como el Plan Cambiata para la categorizacidn de las
voces. ELl término Cambiata es una forma del verbo transitivo
italiano cambiare (cambiar). Cooper estaba familiarizado con
el término nota cambiata (cambio de nota) en la teoria de la
misica y lo adapté a la voz utilizandola como voce cambiata
(cambio de voz) .*

Durante su vida, Cooper evalud el canto de mdas de
114 000 ninos que estaban a punto de comenzar la pubertad, que
estaban experimentandola y que ya la habian completado. Tuvo
en cuenta la capacidad de los muchachos en los rangos agudos y
graves, las tesituras en las que cantaban mas cdémodamente con
su mejor tono de voz y con la menor fatiga vocal y los niveles
de paso en los que hubo cambios audibles de cualidades tonales
0 registro de transiciones. En base a esas definiciones, se
asignaba a los nifos determinadas partes vocales de la misica
coral. Ademds, Cooper desarrolldé un método para componer y
arreglar misica coral para este grupo de edad que se distingue
de la norma SATB, SAB, TTBB y TTB. Una parte vocal denominada
Cambiata o «C» fue la sustituta sustituyé a las partes
tradicionales de tenor de modo que 1los arreglos vy
composiciones que utilizaran este método pudiera ser escrito
para SACB, SAC, CCBB, o voces CCB. En los afios 1950 y 1960,
Cooper compuso, arregldo y distribuyd un Umero de publicaciones



sobre mdsica coral que se utilizaron en todo el pais.™

En 1972, Don Collins, un antiguo alumno de Cooper
que estudiaba master y doctorado en la Universidad Estatal de
Florida, establecié la empresa Cambiata Press, Inc. en Conway
(Arkansas), ciudad en la que ejercié de profesor en la
facultad de masica coral de la Universidad Central de
Arkansas. Collins, mas tarde, funddé una corporacién educativa
sin dnimo de lucro denominada, Cambiata Vocal Music Institute
of America, una organizacidén que ofrecia talleres y otros

servicios educativos para educadores de misica coral. " En
1981, Collins escribid El concepto de Cambiata, un libro que
ofrecia «[..] una filosofia y una metodologia integral para la

ensefianza de la misica coral a los adolescentes»™.

Collins se retirdé en 2009 y, entonces, el Instituto
fue transferido a la Escuela de Mldsica de la Universidad del
Norte de Texas, y pasd a llamarse The Cambiata Vocal Institute
of America for Early Vocal Music Education. El actual director
ejecutivo de la organizacién es Alan McClung.



El Cambio de Voz en los Adolescentes Varones:

Clasificacién de Cooper y Registros Vocales.

Notas basadas en la obra de Cooper y Kuersteiner, Teaching Junior High School

Music:

General Music and the Vocal Program (Educacién musical en el nivel medio:

Misica en general y el plan de formacion vocal), Allyn and Bacon, 1970.
Las citas textuales son de la misma fuente.

«En el nivel medio hay cinco tipos bésicos de voces», segun Cooper: «1) voces
de nifias, 2) voces de nifios, previas al cambio; 3) voces de nifios, en su primer
cambio; 4) voces de nifios, en su segundo cambio, y 5) voces de nifios,
completamente cambiadas». (Pag. 18)
Los registros de estas voces son:
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«Seria erréneo asumir que todas las voces pertenecientes a cada categoria se
ubican dentro de los limites de estos registros vocales, pero es cierto que, en
cada categoria, el noventa por ciento de los cantantes puede desenvolverse
dentro de los registros correspondientes aqui designados» (Pag. 18)

Tesitura Vocal

«Tesitura es aquella porcién del registro dentro de la cual es posible cantar
por un tiempo considerable, confortablemente y sin cansancio [..], pero, si la
linea principal de una pieza se encuentra fuera de la tesitura, se fuerza la
voz». (Pag. 19)
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EL Plan Cambiata de Cooper incluye dos categorias
para los varones que estaban experimentando el cambio de voz
puberal. Segun este sistema, los nifos en la primera fase del
cambio de voz se clasificaron como voces Cambiatas, y los
chicos que estaban en la segunda fase se clasificaron como
voces de Baritono (véase panel lateral 1). La voces de los
ninos sin cambios se conocen como Sopranos. Los ninos que
habian completado el cambio de voz se llaman Bajos. Tanto en
los ensayos como en Llas actuaciones, los muchachos se

colocaban delante de las nifias.'

El Sistema de Cooksey

John Cooksey ** realiz6 un master en educacién de
misica coral por la Universidad Estatal de Florida, donde
estudido con Cooper. También dirigidé durante siete afos
diferentes coros pertenecientes a las escuelas publicas de
Tampa (Florida), donde aplicé el Plan Cambiata de Cooper.
Durante su tiempo alli, empezé a observar varias
caracteristicas en el cambio de voces de los varones que le
despertaron preguntas sobre algunos aspectos del Plan
Cambiata. Como resultado, comenzdé a adaptar dicho sistema de
acuerdo cons propias experiencias perceptivas y decidid que
era necesario un estudio cientifico de la evolucidén de las
voces de los nifos.

Después de enseflar en Tampa, Cooksey fue admitido
en el programa de dctorado en educacidon de midsica coral en la
Universidad de Illinois. Una vez alli, como estudiante de
Richard Colwell, fue instruido en el uso del método cientifico
para la investigacion experimental en la educacién musical.
Cooksey mds tarde se unidé al profesorado de mlisica de la
Universidad Estatal de California en Fullerton, donde se alid
con dos profesores de patologia del habla que estaban



interesados en la voz: Ralph Beckett y Richard Wiseman. En
conjunto, el equipo diseid y 1llevd a cabo un estudio
cientifico de tres afos en adolescentes varones que estaban
experimentando el cambio de voz puberal. No obstante, antes de
que hubiera comenzado la recoleccién de datos para el estudio,
Cooksey escribidé una serie de cuatro articulos tedricos sobre
el cambio de 1la voz en el varén que fueron publicados en

cuatro ediciones consecutivas del Coral Journal.' Uno de estos
articulos incluye sus pautas para clasificacidén de la voz
previas al estudio.

La recoleccidén de datos para el Estudio Cooksey-
Beckett-Wiseman comenzdé en septiembre de 1979. Los sujetos de
estudio fueron 86 nifios de séptimo curso del Distrito Escolar
Unificado de Orange County. Algunos cantaban en coros, pero la
mayoria no. A lo largo de 27 meses, es decir, tres cursos
académicos correlativos que se corresponden con séptimo,
octavo y noveno curso), se obtuvieron 23 conjuntos de datos
mensuales por cada nifio (no hay datos de los meses de verano)

1o que suma un total de 621 conjuntos de datos para cada

nifio. Con 86 nifios en el estudio, hubo 53.406 conjuntos de
datos recogidos durante todo el proceso.

Cada mes, se realizd una grabacidéon de audio en
cinta de cada uno de los muchachos realizando una serie de
tareas vocales pre-seleccionadas. La lista que sigue es el
orden secuencial en el que se realizaron y registraron las
tareas. Cada nifo:

= Contaba hacia atréds de 20 a 1, y al hacerlo, se
concentraban en decir con precisidén una secuencia de
nameros con la que no estaban familiarizados. Las redes
neuronales que 1inervan Llas cuerdas vocales
inmediatamente actuaron estableciéndose en un tono
vibrante alrededor de una frecuencia particular. Se
definidé una Frecuencia Fundamental Media Temporal del
Habla (ASF, abreviatura por su nombre inglés: Average



Speaking Fundamental Frecuency) determinada cuando la
informacién se percibia en una afinacién promedio,
situadndola en un teclado y grabandola manualmente.

 Comenzando en el ASF temporal, se le pedia que cantara
los tonos de una escala mayor ascendente (con la vocal
a). Continuaban haciéndolo hasta el tono mas alto en el
que el nifio podia cantar con comodidad. A continuacidn,
los nifos elegian un tono agudo y, a partir de ét1,
cantaban una escala mayor descendente en (también con la
vocal a) hasta alcanzar el registro mas bajo que podian
producir. Cualquier altura (alta o baja) que se
produjese con esfuerzo audible, tensidn, y / o con una
tendencia «calante» no se incluyé en la tesitura total
del muchacho para el estudio.

= Producia una nota larga durante varios segundos en el
registro inferior (llamada modal), otra nota en el
registro superior (llamado cabeza), y un tercer tono en
registro de falsete cuando le fuese posible.

Después de tres anos, se habian realizado 27
grabaciones de audio de cada nino, haciendo un total de 2.322
registros que debian ser analizados objetivamente. éComo se
analizaron?

 Las grabaciones de cada muestra hablada del nifio fueron
pasadas por un programa informatico de andlisis de voz
para obtener una medida objetiva de su ASF. A medida que
cada nino pasaba por cada fase del cambio de voz, su ASF
estaba por encima de su registro cantado satisfactorio
mas bajo, alrededor de una tercera menor o mayor (3 a 4
semitonos).

- Las escalas cantadas revelaron que algunos nifios tenian
un «vacio» en la zona media de su rango tonal en los que
no podian producir un sonido vocal. Estos hechos se
produjeron casi en todos los chicos que estaban en la
clasificacién NEWVOICE (véase panel No. 2).



ELl Cambio de Voz en los Adolescentes Varones:
Clasificacién de Cooper y Registros Vocales.
Notas basadas en Cooksey-Beckett-Wiseman (1985/2000).
Desde 1977 hasta 1980, John Cooksey, Ralph Beckett y Richard Wiseman llevaron a cabo el estudio
«The California Longitudinal Study of Male Adolescent Voice Maturation» (Estudio longitudinal
de la maduracién de la voz masculina adolescente en California). Por ese entonces, Beckett y
Wiseman eran profesores de logopedia con orientacién en ciencias de la voz en la sede de
Fullerton de la Universidad Estatal de California. Debido a las grandes cantidades de
informacién recolectada, el reporte escrito del estudio no fue finalizado hasta 1985
Las categorias de clasificacién de las voces sugeridas por Cooksey, Beckett y Wiseman fueron
correlacionadas con las fases de la mutacién vocal y mds informacién que se obtuvo de
investigaciones cientificas anteriores. Dos estudios en particular influyeron en el desarrollo
del estudio de Cooksey, Beckett y Wiseman. Se trata de estudios longitudinales a cinco y diez
afios realizados por Naidr, Zbotfil y Sevéik, y por Frank y Sparber, respectivamente (Notas 55 y
56). En los tres estudios, muy pocos de los sujetos habian tenido la experiencia de cantar en
grupos corales organizados, ya sea a nivel comunitario, educativo o religioso, y ninguno de
ellos habia recibido entrenamiento vocal individual. Las categorias de estados de maduracién
vocal, la clasificacién de las voces, y los registros vocales cientificamente obtenidos se
encuentran a continuacién.
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* Las grabaciones de notas largas de cada nifio se pasaron
por un equipo electrénico de analisis de la voz que
realiza el analisis espectral objetivo que incluye la
frecuencia del tono fundamental, 1las frecuencias
arménicas parciales por encima de la fundamental hasta
unos 4.100 Hz (ciclos vibratorios por segundo), y los
niveles de intensidad de todas las frecuencias
disponibles. Después de cada andlisis los investigadores
imprimieron un espectrograma para poder examinarlo vy
compararlo. Mas de 6.500 espectrogramas se imprimieron
(véase panel No. 3).



Espectrogramas Tipicos del Cambio de Voz en los Varones Adolescentesdel Estudio
Cooksey-Beckett-Wiseman
Los tonos

Cooksey-Beckett-Wiseman (1985/2000). Uso autorizado.

En todos los siguientes espectrogramas, los sujetos cantaron su parte con la vocal a.
fueron emitidos de forma sostenida en analizadores espectrales calibrados y, mas tarde, los

analizadores imprimieron espectrogramas— visualizaciones graficas de los rasgos de dos tonos
vocales.

1. Las lineas horizontales en capas representan todos los parciales/arménicos pertenecientes al tono
vocal («parciales» se refiere a cada «parte» del tono vocal como conjunto). La linea mas baja
representa la frecuencia fundamental que el oyente escucha como el tono; todas las otras lineas

A la izquierda y a la

representan las miltiples frecuencias sobrepuestas que se producen simultdneamente a la frecuencia

fundamental.

derecha de las grédficas hay una serie de numeros que van en forma ascendente del 1 al 9, de abajo a
de 1000 hercios (ciclos de vibracién por segundo). ELl ndmero nueve indica parciales en el registro

arriba. Estos niUmeros indican el registro de la vibracién donde los parciales sonaron en incrementos

de 9000 Hz. Los numeros en la parte baja de cada grafica representan el tiempo transcurrido en
segundos.

2. La impresién mds oscura de cada linea horizontal representa la intensidad de la presién de cada
parcial. La impresién mas clara y fina de cada linea horizontal representa menor fuerza o intensidad
en esos parciales. A lo largo de la base de cada espectrograma hay una serie de niUmeros del 1 al 4.

Esos nimeros muestran el tiempo transcurrido en segundos de cada tono emitido.

Voz sin cambio (etapa previa a la mutacidn): Se aprecia uniformidad de fuerza en todos los
parciales.

Voz media I (etapa de mutacidn temprana): Se aprecian parciales rotos en los registros altos y

medios y ondulaciones en la mayoria de los parciales. Los rasgos rotos se pueden escuchar como si se

diera una especie de respiraci6n en el tono vocal. La ondulacién puede ser explicada por el esfuerzo

para alcanzar frecuencias agudas fundamentales que antes eran «faciles» de conseguir. Ademds, nétese

que hay un tipo de vibrato que puede reflejar un sobre esfuerzo para compensar alguna pérdida de
claridad y fuerza en las frecuencias fundamentales mas agudas.

n T

Voz media II (Etapa de mutacién tardia): se aprecia un continuo debilitamiento y una creciente
ausencia de parciales agudos, mostrando asi una disminucién en la claridad de los parciales agudos
en su calidad vocal y un aumento de la inestabilidad de la funcién vocal. Se presentan ligeros

atisbos de vibrato.

Voz media IIA (Etapa de mutacidn culminante): existe una clara reduccidén o ausencia en la cantidad

de parciales agudos en la voz de esta voz y aun presenta debilidad en los parciales inferiores

(frecuencia fundamental). El muchacho se encuentra en el punto culmen de la mutacién de sus cuerdas

vocales, por lo que también estad experimentando el punto culminante de su inestabilidad vocal. Se

produce muy poco vibrato, quizds sea el reflejo de una debilidad generalizada en los musculos
internos de la laringe.

Newvoice (etapa de estabilizacidn posmutacidn): se precia que la fuerza en los parciales tanto
inferior como superior estd retornando a la voz del nifio, aunque los inferiores se muestran débiles
Se asume que los mdsculos internos de la laringe experimentan una estabilizacidn, por lo que el

vibrato resurge.

Voz adulta emergente (etapa de asentamiento posmutacidén): a pesar de la existencia en la voz de este
nifio de sefiales de debilidad en los parciales superiores, la trayectoria general es de crecimiento
en la estabilidad y en la fortaleza. Ndétese la fuerza y la claridad en sus parciales inferiores.

Ademds, existe una mayor presencia de vibrato.
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»Los 27 espectrogramas impresos por cada niio fueron
secuenciados por fecha de grabacidén y se examinaron los
cambios de patrones espectrales detectados visualmente.

= En base a las pruebas obtenidas en el estudio, Cooksey,
Becket, y Wiseman acordaron que los rangos de altura y
tesitura que se muestra en el panel lateral No. 2
reflejaban rangos promedio para todos los nifos que
estaban pasando por cada una de las fases de cambio de
voz puberal.

En la actualidad, sélo existe una fuente documental
impresa que presente todos los detalles pertinentes al estudio

de Cooksey-Beckett-Wiseman.?* Cada verano, Cooksey imparte unas
jornadas sobre el cambio puberal de la voz masculina vy

femenina en un curso presentado por The VoiceCare Network.?

La Pubertad y los Cambios en la Voz Masculina:
Datos Cientificos Relevantes

Aunque el inicio de la pubertad es altamente
variable, para la mayoria de los jdvenes ocurre entre los 12 y

13 afios de edad. *’[Latin: pubesco, pubescere = el proceso
activo de 1la transicidén hacia la adultez (capacidad
reproductiva); pubertas = adultez, implica la presencia de
vello pubico y facial]. El proceso de pubertad comienza cuando
los genes de una parte del cerebro (el hipotalamo)
desencadenan la produccién de la hormona liberadora de la
gonadotrofina (GnRH) [antiguamente conocida como la hormona

liberadora de la hormona luteinizante (LH-RH)].?* La GnRH
fluye hacia sus receptores en el cuerpo pituitario y esto
desencadena la produccidon y liberacidén en el corriente
sanguineo de varias gonadotrofinas [Griego: gone = semilla;



trophe = alimento] tales como la hormona luteinizante (LH) vy

la hormona foliculoestimulante (FSH).”> Ambas hormonas
circulan hacia sus receptores, localizados dentro de los
testiculos del hombre, desencadenando la produccidon de esperma
y la produccidén y circulacién de 1la hormona esteroide
androgénica [Griego: andros = varon; genein = producir], 1la

testosterona (T). *®* La T produce varios efectos en el
crecimiento de todo el cuerpo, entre los que se incluyen el
aumento de la masa muscular, el crecimiento de vello pubico y

facial y el cambio de la voz.?”’ Estos cambios son las sefiales
més contundentes de la pubertad en los varones. *

El crecimiento fisico del ser humano sigue un
patrén de dos fases: una fase de salto [Latin: saltatio = un
salto] y una fase de estasis [Griego: stasis = estado de

equilibrio]. * El crecimiento en la pubertad ocurre en varios
episodios cortos de crecimiento-asentamiento que duran desde
algunas semanas hasta varios meses. Tales episodios ocurren
secuencialmente dentro de varias areas anatdmicas del cuerpo,
pero el momento de inicio y la duracién de cada fase son

diferentes en cada individuo. * Por ejemplo, los extremos de
las cuatro extremidades del cuerpo crecen primero (manos vy
pies) y luego los huesos y tejidos blandos de los brazos y
piernas. El aumento de las tallas de los guantes y del calzado
«anuncia», como consecuencia, futuros aumentos de la tallas de
la ropa en general. James Tanner, un pediatra britanico, cred
la escala evaluativa de cinco etapas del desarrollo genital en
varones que se utiliza hoy en dia y que permite a los
pediatras evaluar tanto el desarrollo normal como el

desarrollo anormal en la pubertad.?®
El crecimiento y la reestructuracién del tamafio de

los pulmones y, por lo tanto, de la respiracién o de la
capacidad vital, se encuentran entre los efectos que el

desarrollo de la pubertad tiene en la voz. ** Cooksey descubrié



que la capacidad vital pulmonar aumentaba con cada fase de
cambio de la voz, lo que implicaba el desarrollo fisioldgico
del torso, y que el desarrollo de la capacidad vital podria

ser usado para predecir las fases de cambio de la voz. * Al
realizar una actividad respiratoria aumentada, como la que se
requiere en el canto, se incrementa también el tamano pulmonar

y su capacidad vital.? Una exigencia comparativamente més baja
resulta en un menor crecimiento del tamano pulmonar y su
capacidad vital.

Las cuerdas vocales estan formados por tres tipos de

tejidos. ** En primer lugar, el centro de cada cuerda estéd

formado por la porciéon vocalis de un musculo tiroaritenoide
(TA). El efecto principal de los misculos TA consiste en
acortar los las cuerdas vocales y, a veces, se les denomina el
«cuerpo» de las cuerdas vocales. Ademas, en segundo lugar,
conectado entre si y extendiéndose a partir de cada vocalis
esta el «tejido suave» no muscular de las capas intermedias
profundas y superficiales de la lamina propia de las cuerdas
vocales [Latin: lamina = capas finas; proprius = particular,
Unico]. La capa profunda es densa y presenta fibras de
colageno que se asemejan a hilos. La capa intermedia tiene
cada vez menos coldgeno y cada vez mas fibras como la
elastina. Las capas profundas e intermedias forman lo que
Llamamos el ligamento vocal. La capa superficial se asemeja
mas a un liquido y es altamente versatil, similar a gelatina

liquida.® Esta capa estd constituido en su mayoria por

elastina, acido hialurdnico, capilares y otros componentes. En
tercer y Ultimo lugar, las células del epitelio (piel) se
encargan, basicamente, de mantener todo en su lugar. Es en su
superficie externa donde empiezan los efectos del impacto y el
estrés cortante durante la vibracién de las cuerdas vocales. A
la lamina propia y al epitelio se les refiere a veces como los

«tejidos de proteccién» de las cuerdas vocales.”

Dentro del cartilago tiroideo de los varones, la



longitud de las cuerdas vocales desde la prepubertad hasta la
postpubertad puede aumentar en un 67% aproximadamente (véase
Tabla 1). La maduracién en la pubertad de la anatomia laringea
incluye el crecimiento de todos sus tejidos, musculares y no

musculares. *®* Durante la pubertad, se acelera la definicidn de
la capas en la lamina propia hasta que se puedan identificar
claramente las capas superficiales e intermedias, mientras las
capas intermedias y profundas van formando un ligamento vocal
ya maduro. Las caracteristicas esenciales adultas de la lamina

propia se forman como minimo a la edad de 16 afios.”

Tabla 1
Promedio de la longitud del total de los pliegues
vocales (en milimetros) tanto en la mujer como en el
hombre desde la prepubertad hasta la pubertad.
[Datos de Kahane, 1983. Uso autorizado.]

Porcentaje
Prepubertad
P Pubertad |Aumento de
Crecimiento
17.
Hombre 35 28.92 | 11.57 66.68
Hembra|  17.31 21.47 4.16 23.97

Igualmente, durante el periodo de la pubertad, los
cartilagos laringeos de los varones se vuelven visiblemente

mds grandes y pesados. ** El cambio proporcional més importante
de la dimensién del cartilago masculino se da en la dimensidn
de delante a atras del drea superior del cartilago mas grande,
la tiroides. Esa dimensidén, en el cartilago tiroides
masculino, sufre un crecimiento horizontal de aproximadamente
tres veces mas que la misma dimensién en las adolescentes



(15,04 mm en comparacién con 4,47 mm). Esa area alargada en el
cartilago tiroideo masculino forma lo que 1llamamos comunmente
la «nuez de Adan».

prepubertal - pubertal o

Escala comparativa del cartilago
tiroidal del varodn en la
prepubertad con el pospuberal.
[Datos de Kahane, 1978. Uso
autorizado. ]

E1l tracto vocal es basicamente un conducto formado

por la garganta y boca, las &reas de resonancia de la voz."
Durante y después de la pubertad, aumenta la longitud promedio
del tracto vocal masculino, volviéndose significativamente mas
largo y desarrollando una mayor circunferencia. Las
dimensiones adultas se completan a la edad de 20 o 21. El
desarrollo del tracto vocal resulta en una ampliacidén de los
parciales inferiores del espectro vocal, de modo que anade un
componente de «llenura» a la calidad percibida de la voz.

Un indicador de la longitud del tracto vocal es la
localizacidéon de la parte inferior de la laringe (cartilago
cricoides) en relacion a la vértebra cervical de 1la espina

dorsal.® En los nifios, el extremo inferior de 1la laringe se
localiza cerca del extremo inferior de la tercera vértebra
cervical (C;). A los 5 afnos, bajo un proceso normal de

crecimiento, el extremo inferior de la laringe masculina se
localiza cerca del centro de C,, cerca de 1la parte
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superior/media de C, a los 10 afos y cerca del area inferior de
C, al final de la pubertad. A los 20 afos, el extremo inferior

de la laringe masculina se localiza cerca del area superior de
C,. Un asentamiento inferior puede ocurrir pero la parte baja

de la laringe permanece dentro de la region C, en los varones a
lo largo de su vida.

La Pubertad y los Cambios en la Voz Masculina:
De la Ciencia a la Practica

En junio de 1984, en el simposio anual de la voz de
la Voice Foundation, Cooksey presentd una investigacidén que
completd con la ayuda de Joel Kahane, un reconocido anatomista

vocal.®” El estudio consolidé aun mds los resultados de un
estudio longitudinal previo realizado en California por
Cooksey-Beckett-Wiseman. En 1984, Mitzi Groom publicé 1los
resultados de su tesis doctoral durante la celebracién de un
simposio de investigacidon sobre las voces masculinas
adolescentes. Encontré pruebas de que las fases de cambio de
voz se aceleraban en climas mds cdalidos, incluidos los meses

de verano en los Estados Unidos.** En 1985, Joanne Rutkowski,
actualmente profesora de educacién musical en la Universidad
Estatal de Pennsylvania, publicé los resultados de un estudio
que puso a prueba y validdé las pautas de Cooksey para

clasificar el cambio de la voz masculina durante la pubertad.®

La presentacidn de Cooksey en 1984 en el simposio
de la Fundacion de la Voz fue una de las cuatro sesiones sobre
lo que era o podia ser la educacidén vocal dentro de 1la
formacién musical académica. A conticuacién se realizdé un
panel de discusion en el que participaron los cuatro ponentes,
los prominentes laring6logos Robert Sataloff y Friedrich
Brodnitz y el fundador de la Fundacién de la Voz, James Gould.
Brodnitz habia previamente o mas bien célebremente argumentado



que los varones que estaban pasando por la pubertad no debian

cantar. * Sin embargo, tras revisar las pruebas cientificas,
Brodnitz declaréd que si los educadores musicales y 1los
directores <corales siguieran 1os resultados de 1a
investigaciéon del Dr. Cooksey, los varones podrian cantar sin
peligro durante la pubertad. Por lo tanto, la investigacidn
podia aportar informacién a la pedagogia de 1la mlsica coral

para varones con voces cambiantes.?

WYC singer
Marianene
Grimont
©NamurImage
.be

Cooksey pasé un afo sabdtico de 1992 a 1993 en el Reino
Unido, acogido por el renombrado investigador de la voz
infantil Graham Welch. Se llevdé a cabo un estudio de un afo de
los ninos cantores del London Oratory School and Primary

School y se publicaron los resultados.*® La validez vy

fiabilidad de las pautas de Cooksey fueron una vez mas
confirmadas.

Unos afos mas tarde, la pediatra galesa, Meredydd
Harries y sus colegas investigaron si existia o no una
correlacidén entre las cinco etapas de Tanner del desarrollo
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genital de los varones en etapa puberal (G, — G;) y las seis

fases del cambio de voz de las pautas de Cooksey (C, — C,).* 26

alumnos varones no cantores, entre las edades de 13 y 14 anos,
fueron analizados en cinco ocasiones en intervalos de tres
meses en un lapso de un afo. Se siguieron tanto el método de
clasificacion de Tanner y como el de Cooksey y se recolectaron
varios datos tales como el perfil de testosterona salivar, los
electrolaringogramas y los analisis de grabaciones de habla y
canto. El informe final concluydé que: «Este estudio muestra
una correlacidén positiva entre los métodos de pruebas Gy C vy
confirma el sistema Cooksey como valido para supervisar a un

individuo longitudinalmente en el transcurso de su pubertad».”

En 1994, se publicaron los resultados de una
investigacién longitudinal de cinco afios de duracidén sobre el

cambio en la voz masculina adolescente.’ El estudio fue

financiado por uno de los Institutos Nacionales de la Salud de
Estados Unidos y describe los efectos del cambio de la voz en
el habla (no se estudidé la voz cantada). En é1 participaron 48
sujetos varones de edades entre los 10,5 y los 11,5 anos al
inicio del estudio y de 15,5 a 16,5 anos al final. Las medidas
objetivas mas relevantes fueron frecuencia fundamental del
habla (SF,) y rango de frecuencia foénica (PFR). Se leyeron

pasajes hablados estandar para determinar la SF,y se usé el

deslizamiento de tono para determinar la PFR. Basado en el
estado actual de conocimientos sobre el cambio de la voz en la
ciencia del habla, los autores determinaron que se pudieron
obtener las medidas del cambio estable de la voz adolescente,
los cambios vocales relacionados aparecieron en patrones
predecibles y tanto el inicio como la duracidn del cambio de
la voz se extendié a un periodo de tiempo mayor a lo que se
pensaba previamente.

Mucho mas recientemente, Harry Hollien hizo una
revision de una amplia variedad de estudios de aplicacidn
anatomica, fisioldgica y practica sobre el cambio de la voz



masculina en la pubertad.’® Fue incluido el estudio de 5 afios
de duracion mencionado anteriormente y se hizo mencidn
especial de la investigacién de Cooksey-Beckett-Wiseman.
Hollien concluyd que las correlaciones entre el curso del
crecimiento general en la pubertad y los cambios en el rango
de frecuencia (F,) hablada y cantada fueron medidas validas de

lo que él denominaba cambio de 1la voz adolescente (CVA).
Propuso un modelo de CVA en el cual los graficos del parametro
de cambio de F, hablada o cantada podrian definir el CVA,

incluyendo el inicio, alcance y fin.

Un reto importante para los educadores vy
cientificos vocales ha sido la presencia de vacios de voz (sin
sonido vocal) dentro de los registros de canto de varones
adolescentes, lo que Cooksey se referia como «espacios en
blanco». En 2008, Elizabeth Willis y Diana Kenny, asistidas
por Graham Welch, asumieron ese reto y publicaron algunos

descubrimientos Unicos y valiosos. *®> En el lapso de un afio,
estudiaron la relacién entre los vacios de voz, peso corporal,
y SF, en 18 varones que estaban completando el séptimo grado en

dos escuelas secundarias de Sidney, Australia. La edad
promedio de los varones era apenas menor de 13 anos al
comienzo del estudio. A lo largo del afo, se recopilaron
medidas fisicas y aclUsticas objetivas durante cinco visitas de
recoleccidén de datos.

Willis y Kenny confirmaron el «espacio en blanco» de
Cooksey en la fonacién, aclarando que casi siempre ocurria
hacia la segunda mitad del proceso de cambio de voz, empezando
alrededor de la transicioén entre la Voz Media IIA y la Nueva
Voz. Recolectaron los datos utilizando instrumento de analisis
de voz mas sofisticados que aquéllos que estaban disponibles
para Cooksey a principios de los 80. Se grabaron a 1los
cantores varones mientras hacian seis glissandi. Tres de ellos
descendieron del rango de frecuencia fdénica (PFR) mas alto al
mas bajo PFR y tres ascendieron del PFR mas bajo al mds alto,



de modo que expusieran cualquier vacio que pudieran presentar.
Se hicieron tres descubrimientos importantes.

Primero, en aquéllos varones que experimentaron
vacios de voz durante los glissandi, los vacios se extendieron
en un rango de tonos mas amplio que el que fue encontrado por
Cooksey y algunos varones experimentaron una serie de hasta
tres vacios que cambiaron con el tiempo en rango fénico (rango
de tonos). El primero de estos comenzaron con vacios que
estaban por debajo de la SF, de los nifos (rango promedio de A,

a D;), luego cambidé a un vacio de rango de tonos mas elevado
(E; a F5), antes de llegar a un vacio de rango medio (C, a G,).

Algunos de los vacios incluyeron tonos que Cooksey descubrié
que podian ser facilmente cantados y algunos de los vacios de
rango medio duraron mas de los que Cooksey habia indicado.

Segundo, los investigadores estaban interesados en
hallazgos relacionados tales como si los varones tipicamente
ganaron peso durante la segunda mitad de la adolescencia

temprana.> Los investigadores se preguntaban si existia alguna
correlacidn entre esta ganancia de peso y los vacios de la voz
que caracterizaban la segunda mitad del proceso de cambio de
la voz. De hecho, al final del estudio cuando la edad promedio
de los varones fue de casi 14 anos de edad, todos aquéllos
varones que pesaban mas de 54,8 kg (120,8 lbs) tuvieron vacios
que promediaban de D#, a G#,.

Tercero, Willis y Kenny indicaron que ningun método
educativo de la voz podria superar los vacios de voz pero no
expresaron ninguna oposicidén al uso recomendado por Cooksey de
lentos suspiros en notas descendentes para ayudar en la
transicion hacia un canto de rango completo y la desaparicidn
de los vacios. Los autores recomendaron un mayor estudio de
sus hallazgos.



Los Chicos Eligen Cantar porque Pueden

Irvin Cooper y John Cooksey dedicaron tiempo y
energia considerables de sus vidas para ayudar a los
adolescentes varones a estar conscientes de que sus voces, a
lo largo de toda su vida, pueden cantar con habilidad y que
cada uno de ellos es un ser humano capaz de hablar y cantar (y
moverse) expresivamente desde su corazon con abundante empatia
hacia sus préjimos.

En una de las paredes de la sala de musica coral,
un maestro de secundaria que utilizaba las pautas de
clasificaciéon de la voz de Cooksey, colocod una fila horizontal
de seis carteles impresos a lo largo de la parte superior. Los
carteles nombraban cada término de clasificacion de Cooksey
(Sin cambio, Voz Media I, etc). En el extremo izquierdo de la
pared, de arriba abajo, se colocaron carteles con los nombres
de los nifos del programa coral de la escuela. Lo mismo se
hizo en otra pared para las nifias del programa.

En un dia determinado, en una reuniodn s6lo con 1los
varones, el profesor de coro explicaba en términos sencillos
el cambio en la voz, los episodios de crecimiento y 1los
cambios en la capacidad vocal que los acompahaban. Con la
ayuda del piano de la sala y con la colaboracioéon de varones de
mayor edad y con mas experiencia, les demostraba cdémo
clasificar sus propias voces. Cuando los nifos consideraban
que habian pasado a la siguiente categoria, tenian que
comunicarselo al profesor para que este les confirmara si
estaban en lo cierto o no. Si era asi, el nifo movia el cartel
con su nombre a la nueva categoria de voz en ese mismo ensayo
o en el préximo.

Este proceso era posible gracias al conocimiento
del profesor sobre la fisiologia del cambio de 1la voz y el
desarrollo social y cognitivo del adolescente. Los nihos se
comprometieron como musicos, conscientes de sus habilidades
presentes y se mostraron ansiosos por avanzar hacia la préxima



experiencia de canto. La transformacién vocal ha dado paso a
la transformacién musical.

Como deberia ser.
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