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Introduccidn

El uso del campo libre en el audibmetro tonal y de
multifrecuencias puede ser de utilidad para el médico en comunicacién
humana en la determinacion del registro vocal, tanto en cantantes
sanos como con alguna patologia fonidtrica, ya que ésta
determinacién del registro vocal hasta el momento sblo se puede
realizar mediante el uso de las octavas de un piano, y debido a que es
practicamente imposible que todo médico en comunicacién humana
pueda tener un piano en el consultorio, es mucho mas sencillo tener
un audiémetro tonal y de multifrecuencias. Esto se puede realizar
haciendo una extrapolaciéon entre las distintas octavas que maneja el
piano con su equivalente en Hertz en el audidmetro.

Para no manejar datos subjetivos y que no se analicen solamente

con nuestra audicién, proponemos analizar previamente las voces y su
registro vocal mediante estudios que manejan nimeros concretos, tal
es el caso de la estroboscopia y el software Cool Edit quienes nos
dan nimeros exactos para, posteriormente, realizar la determinacion
del registro vocal mediante el audiometro.
Cabe aclarar que en ningin momento pretendemos suplantar la
funcién del profesor de musica en la determinacion del registro vocal,
sOlo queremos tratar de establecer un pardmetro clinico para ver la
evolucién del cantante con patologia vocal ante el tratamiento
establecido por el médico en Comunicacion Humana.



Antecedentes

La foniatria es considerada parte esencial de la Comunicacion
Humana. Estudia la voz, que es el medio a través del cual nos
comunicamos en la vida diaria y mediante el cual nos presentamos a
nosotros mismos, dando una impresién de nuestra personalidad. (1).
La emision de la voz es un fenémeno de enorme variabilidad. Aparte
de las considerables diferencias existentes entre una persona y otra,
en un mismo individuo la voz adopta multiples aspectos. Una manera
de aclarar esta profusion es clasificar 1as manifestaciones vocales
desde 4 puntos de vista, centrados sucesivamente en el instrumento
vocal, en la expresividad de la voz, en las circunstancias de su
utilizacion y,
Por dltimo, en la intencionalidad de la persona y en el tipo de accion
que de una manera mas o menos consciente, emprende vocalmente

(2).

SEGUN EL INSTRUMENTO

Las formas de funcionamiento del instrumento vocal, asi como sus
caracteristicas permiten diferenciar entre otras las siguientes
categorias de emisiones vocales:

La voz hablada, voz cantada, voz gritada.

Voz alta (* en voz alta” ) y voz baja ( o voz cuchicheada).

Voz de registro agudo y voz de registro grave.

Voz femenina, masculina, infantil.

Voz de soprano, de bajo, de tenor, de contralto.

Voz fuerte, voz débil, voz inspiratonia.

Voz clara, velada, sorda, bien timbrada,. Ronca, etc.

Estas primeras categorias de “tipos de voz * corresponden al
punto de vista fisiolégico de la voz, quien intenta clasificar las
manifestaciones vocales basandose en datos acusticos ( que permiten
diferenciar uno u otro tipo de voz), a su vez referidos a elementos
mecanicos { a “qué funcién”, de “qué tipo de érgano” corresponde una
determinada emision vocal.

SEGUN LA EXPRESIVIDAD



El aspecto expresivo de la voz permite diferenciar otros tipos de voz (
que se entremezclan con los precedentes) y que guardan relacion con
los distintos estados de animo susceptibles de adjudicar a la voz una
tonalidad afectiva particular .

Voz suplicante, humilde, timida, estranguiada, temblorosa.

Voz decidida, enérgica, tajante, seca.

Voz insinuante, sarcastica, melosa.

Voz enfatica, falsa, convencional, afectada.

Voz calida, seductora, conmovedora, embrujadora, sexy.

SEGUN LAS CIRCUNSTANCIAS EN QUE SE UTILIZA LA VOZ

Las circunstancias en las que se produce la voz y la funcién que
desempeiia el individuo permiten plantear una tercera categoria de
ejecuciones vocales.

Voz de hablar en publico y, por oposicién, voz conversacional y
voz confidencial.

Voz de habla espontanea, y por oposicion, voz recitativa, voz
modulada, voz de lectura en voz alta.

Voz al aire libre, voz en el micréfono, voz en la calle, voz en un
salén.

Voz del profesor, voz del orador, voz del vendedor ambulante,
del representante, voz del comediante,
Voz del canfante.

SEGUN LA PRAGMATICA.

La intencionalidad del sujeto y el tipo de accién que ejecuta
expresandose vocalmente permiten diferenciar (por el momento) 3
comportamientos vocales muy especificos, que corresponden
respectivamente a la voz proyectada (0 voz directiva), la voz no
proyectada ( 0 voz de expresion simple) y la voz de apremio (0 voz de
insistencia).



Evaluacion de la voz

Los objetivos de ia evaluacion de la voz son fundamentalmente : a)
identificar los diferentes elementos que e le pueden estudiar a la voz;
como son las caracteristicas fisicas de tono, intensidad y timbre, b)
determinar el nivel de gravedad del trastorno vocal para la
comunicacion del paciente y, c) establecer el prondstico y el beneficio
del tratamiento recomendado.

Para evaluar la voz se utilizan tanto métodos subjetivos como
métodos objetivos.

Métodos subjetivos.

Evaluar en primer término, las caracteristicas fisicas de la voz
identificandose su altura tonal en relacién a la escala musical: Bajo o
grave, alto o agudo o bien bitonal, reconociendo el tono normal de la
voz de acuerdo a los estandares establecidos por un grupo social
determinado, tomando en cuenta la edad y el sexo. Algunos
investigadores han tratado de demostrar que el tono es especifico
para poder interpretar cierto tipo de musica, por ejemplo la musica
country es especifica para cierto rango de tono ya que los cantantes
necesitan cubrir ciertas caracteristicas en el tono de su voz (3).

En cuanto a la intensidad de la voz se puede clasificar subjetivamente
como aumentada o disminuida. El timbre o calidad se clasifica de
diferentes formas, de acuerdo a los autores consuitados,
denominandose en ocasiones el timbre de la voz con caracteristicas
semejantes a las sensaciones tactiles como una voz aspera, rasposa o
cubierta, o bien relacionada a las sensaciones visuales como en el
caso de la voz blanca que se escucha en la afonia voces
denominadas opacas o veladas, y por Ultimo a las sensaciones
auditivas como las voces apagadas, roncas o &fonas

El timbre o calidad de la voz corresponde en la fisica de! sonido a la
frecuencia fundamental con un nimero de sonidos arménicos
agregados que se producen en las cavidades de resonancia y que son
exclusivas para cada persona, como es la huelia digital. En el timbre
se incluyen dos aspectos fundamentales en cuanto a las propiedades
del mismo, la calidad vocal y en los cantantes la calidad de la voz
personal. La calidad vocal esta determinada por la frecuencia de



ambas cuerdas vocales y constituye una forma de identificacion
personal. En cuanto a la calidad de la voz esta la observamos solo en
cantantes y permite la diferenciacion entre cada tipo de voz cantada
(4). El esfuerzo vocal es un dato importante que habra que tomarse en
cuenta en el establecimiento del perfil de la voz, el cual consiste en el
aumento de la tensién muscular del cuello, visible y sensible al tacto,
lo cual se reporta como normal y aumentado. Asi mismo, es
importante evaluar el rendimiento vocal, conocido como el tiempo que
dura una emisién de voz, considerandose como normal en un adulto
15 segundos. Otro parametro importante de valorar clinicamente es la
funcién neumofénica, observando si existe o no coordinacién
respiratoria toracico-abdominal.

Por dltimo, si se detecta nasalidad de la voz se recomienda
mencionar si es causada por una hipeminofonia como en el caso de
los pacientes con paladar hendido en que aumenta la resonancia, o
bien hiporrinofonia como en el caso de la hipertrofia adenoidea y
obstruccidén nasal.

Aparte de los aspectos de respiracién, la vibracion de las cuerdas
vocales obviamente es crucial enire los cantantes porque demandan
una alta intensidad de la voz, un adecuado tono y timbre. Estos
aspectos deben ser muy cuidados en los cantantes a diferencia de
personas que no son cantantes (5).

Los profesores de canto consideran al sistema respiratorio como de
mayor relevancia en el control de fa fonacioén durante el canto, asi
mismo, fas terapistas de voz atribuyen a una inadecuada respiracion el
que se presenten problemas durante el canto (6).

Seashore define al vibrato vocal como las puisaciones del tono,
intensidad y timbre, su extensién y su flexibilidad en cada uno de ellos.
Estudios aclsticos han demostrado que el vibrato se considera entre 4
—7 Hertz, con ondulaciones en el tono de un cuarto a un medio, y
ondulaciones de amplitud de 2-6 dB. Los cambios en el vibrato han
sido atribuidos a la laringe, respiracién, y movimientos supragléticos,
también se ha visto en la presion subglotal, paso de aire transglotal, y
area glotal, y en la electromiografia que reporta la respiracion laringea
y musculos supralaringeos (7).



Evaluacion objetiva de la voz.

Las mediciones mas Utiles en la practica clinica incluyen: el analisis de
la frecuencia fundamentat de la voz (Fo), la valoracion de la frecuencia
fundamental, la intensidad de la voz, maximo su grado, ta proporcion
S/Z correspondiente a la relacién entre ta duracién de la fonacion y el
aire espirado. La frecuencia fundamental (Fo)es una medida acustica
que refleja directamente el nimero de vibraciones de los repliegues
vocales por segundo, expresado en Hertz (Hz). La (Fo) es el nivel
optimo en el cual la voz produce una frecuencia confortable son la
menor tension laringea y sin esfuerzo.

Para la medicion de la frecuencia fundamental desde el punto de vista
objetivo se utiliza equipo electrénico con analizador de frecuencias ,
cuyos filtros de sonidos eliminan los sonidos tanto bajos como altos
dejando solamente el tono de frecuencia buscada. Entre los equipos
comerciales que cuentan con el analizador de la frecuencia
fundamental estdn el Visi Pitch, el PM Pitch Analyzer y el Speech
Viewer. Se le indica al paciente lea o que sostenga una vocal mientras
aparece en la pantalla la frecuencia fundamental. Se puede obtener
ademas la extension vocal (registro vocal) y 1a desviacion estandar de
la frecuencia fundamental .

La extensién vocal (registro vocal) también denominada extensiéon de
la voz , consiste en definir los limites absolutos de la frecuencia que un
paciente puede producir en un periodo de tiempo corto
(aproximadamente un segundo) sin tomar en cuenta el nivel de
intensidad de la voz, expresandolo en Hz (8
).

El espectrograma nos da muchos datos acusticos respecto al
laboratorio de voz.

Este genera una sefal digital que es leida en un moitor de video o
impresa en una copia.

Los modernos andlisis actsticos manejan practicamente todos una
sefial de procesamiento digital. La sefial analdgica es convertida a
digital para ser interpretada por la computadora. Los software permiten
una gran variedad de andlisis como la extraccién de la frecuencia
fundamental vocal y permiten obtener ciertos parametros de la funcion
vocal (9).



En 1938 Farnsworth introdujo un estudio filmico de alta velocidad en el
que se observaba la fisiologia de 1a vibracion de las cuerdas vocales
(10).

Mediante la laringoestroboscopia es posible obtener una vision
definida de los repliegues vocales y de Ia ondulacién de su mucosa
durante Ia emision vocal gracias al empleo de una luz estroboscopica,
que proporciona un efecto de enlentecimiento. La luz estroboscopica
es una iluminacién discontinua formada por una sucesion de destellos
de muy corta duracién (40 millonésimas de sequndio), cuya frecuencia
de emisién por segundo se adaptara a la frecuencia del sonido que
emita el paciente. Cada centelleo alumbrara los repliegues vocales no
ya en et momento exacto en que se mueven, sino siempre con un
desfase tal, que se veran sucesivamente en todas las posiciones de
dicho movimiento. La frecuencia aparente del movimiento enlentecido
dependera de la diferencia existente entre la frecuencia de! sonido
emitido por el paciente y la de los destellos luminosos.

Los modernos estroboscopios permiten regular directamente [a
frecuencia del centelleo con relacién a la del movimiento laringeo
gracias a un sensor (laring6fono) que se sitia en el cuello del
paciente. Sélo puede efectuarse si el paciente puede emitir sonidos de
caracter musical, durante al menos varios segundos.

La estroboscopia posibilita ta apreciacion de:

1 La calidad de! enfrontamiento de los repliegues vocales y la exacta
localizacion de un posible fallo del mismo.

2 La simetria o la ausencia de movimientos vibratorios y ondulatorios.

3. La amplitud de la vibracién lateral. Normalmente, esta amplitud es
considerable cuando se emite un sonido grave e intenso. En este
caso la reduccion de ésta amplitud indica un hiperfuncionamiento
vocal. Si la reduccion es unilateral, sefiala una rigidez del repliegue
vocal.

4. La calidad de 'a ondulacién de la mucosa-. Cuando se observa la
mucosa durante su movimiento ondulatorio, puede apreciarse la
imporrtancia de una posible caracteristica inflamatoria 0
edematosa.

5. La estroboscopia puede grabarse en video (11).



La estroboscopia es uno de los métodos de analisis visual mas
utilizados, puede ser usado con un laringoscopio de fibra dptica o uno
rigido (12).

Hirano y Bless identificaron un nimero de factores que pueden influir
en la interpretacién de las imagenes estroboscopicas: 1)
desconocimiento de la forma y produccion de la vibracién de las
cuerdas vocales, 2) desconocimiento de la anatomia y fisiologia, 3)
deficiencias en la técnica de la estroboscopia y 4) deficiencias en la
interpretacion de las imagenes recabadas (13)

Ahora, hablemos del software del Cool Edit. EI Cool Edit es un
analizador digital del sonido editado por Windows. Su utilidad es que
grafica mediante programas en color, golpe de brocha y con una gran
variedad de efectos especiales que faciltan la “observacion” del
sonido tales como tonos, piezas de canto y voces y una variedad de
sonidos. E! Cool Edit también tiene una gran variedad de efectos
especiales gue “retocan” el sonido disminuyendo la reverberancia,
reduccion del ruido, eco y retraso, pestaiieo, filtrado y algunos otros.El
Cool Edit es flexible y tiene un amplio poder (14).

Se puede trabajar con miltiples formatos de audio y analiza la
frecuencia vocal exacta en un determinado momento de la emision de
la voz, con ¢l podemos determinar la frecuencia mas baja y la mas alta
gue un cantante puede emitir, por lo que es de gran ayuda para la
elaboracién de la tésis.

La eficacia glotal se utiliza algunas veces como un indicador de la
funcidn fonatoria. Esta se define como el radio entre la salida del poder
acustico y la entrada del poder aerodinamico, el siguiente aspecto se
define como el producto de la presién subglotal y la medida del paso
de aire transglotal (15).

El estudio de las caracteristicas de la vibracién de las cuerdas vocales
se hace de diferentes modos feron descritosn y analizados usando el
equipamiento del Department of Research, Institute of Logopedics and
Phoniatrics, Cacultad de Medicina de la Universidad de Tokio. El
investigador contrasté los diferentes modelos.

La vibracion de las cuerdas vocales fue estudiada a través de una
microcomputadora que transferia el estudio a un video. El video nos

c



mostraba la actividad de las cuerdas vocales medida en milimetros a
través de un monitor (16).

Brown Et al. reporta datos acerca de la frecuencia fundamental en
relaciéon con la edad y canto profesional. El realizé una agrupacion de
sopranos profesionales y tenores quienes mostraron una elevada
frecuencia fundamental diferencia de un grupo de la misma edad pero
que no eran cantantes, a diferencia de esto, un grupo de altos y
baritonos no difirieron significativamente respecto al grupo control (17).
El andlisis acustico de la voz es muy importante por diversas razones:
algunas son las telecomunicaciones (transmision hablada), estudios
basicos del habla y lingiisticos, y asesoramiento en desdrdenes de la
comunicacién humana(18).

La extension tonal puede describirse en referencia a la extension de
las notas musicales (19).

Notas musicales y frecuencias equivalentes aproximadas para la
escala musical temperada.

Nota musical :

Frecuencia (Hz):

Ao (Ao# |Bo
28 129 |31
Cl1 |Cl# iD1 |DI# |E1 |Ft |F1# |Gl |{G1# [Al jAl# |BI
33 |35 [37 (39 41 (44 |46 |49 {52 |55 |58 |62
C2 |C2% D2 |D2# [E2 |F2 |F2# [G2 G2# |A2 (A2# |B2
65 |69 (73 |78 |82 &7 |92 |98 1104 |110 1117 |123

C3 |C3# |D3 |[D3# [E3 |F3 [F3# |G3 [(G3# |A3 [A3# |B3
131 (139 (147 [156 [165 |175 |[185 |196 208 |220 ;233 [247

C4 |C4# (D4 |D4# |E4 [F4 |F4# |G4 (G4# |A4 |A4# |B4
262 (277 (294 |311 (330 349 |370 [392 (415 |440 {466 (494

C5 |Cs# |Ds |D5# |[E5 |F5 |F5# |G5 (G5# |AS5 |AS# [BS
523 |554 |587 [622 |659 698 1740 (784 [831 |880 [932 |988

C6 |C6# |D6 |D6# |[E6 |F6 |Fo# |G6 |GO6# (A6 |A6# B6
1047 11109 [1175 {1245 | 1319 | 1397 {1480 {1568 [1661 [ 1760 | 1865 [ 1976

C7 IC7# |D7 |D74# |ET |F7 |F7# |G7 |G7# |AT |AT#H [B7
2093 {2218 (2349 {2489 [2637 [2794 {2960 {3136 |3322 |3520 [3729 {3951
C8
4186

0



En la notacién espafola: A= |a; B= si; C= do; D= re; E= mi, F=fa;
G=sol.

A continuacién mostramos una grafica que representa la extension de
la voz y la clasificacion de la misma (20).

BajO. ..o 64 a 783 Hertz.
Baritono.............ccocoiieeiiie 110 a 783 Hertz.
TeNO .o 123 a 880 Hertz.
Contralto................oooeviveeeee, 154 a 880 Hertz.
Mezzo...... ... 220 a 987 Hertz.
SOPrano...............cccoeee 256 a 1318 Hertz.

A continuacién, hablaremos de las caracteristicas fundamentales del
audiémetro tonal y de multifrecuencias.

Varios audiémetros estan disponibles comerciaimente, todos manejan
un rango de frecuencias en multiplos de octavas entre 0.125 y 8 KHz,
manejando también las frecuencias intermedias de 1.5, 3 y 6 KHz. Los
maximos niveles de audicidn que alcanzan son entre 70 y 120 dB
dependiendo de la frecuencia especifica y del tipo de audiémetro (21).
Mas recientemente, se ha utilizado también el audidbmetro de
multifrecuencias, el que maneja frecuencias de 875, 900, 915, 950,
975, 1000, 1025, 1050, 1075, 1110 y 1125 Hertz, con o que podemos
acercarnos mas a la frecuencia de la voz que maneje el cantante y
para las frecuencias mas bajas, utilizaremos el audiometro tonal
normal desde 125 Hertz.

1cC



Planteamiente del problema:

El estudio objetivo de la voz del cantante representa una dificultad
clinica para el médico en comunicacién humana, ya que el cantante es
clasificado en forma musical por un maestro de canto y no se cuenta
con un instrumento que realice el estudio de la voz desde el punto de
vista médico en cantantes.

Actualmente no hay estudios que comparen los métodos de analisis
de la voz propuestos en este trabajo: clasificacion del registro vocal
con piano, audiémetria tonal de mutifrecuencia, estroboscopia y
analisis acustico de voz por un programa computacional.

No existe hasta el momento bibliografia disponible que nos informe
acerca de la utilidad del audiometro para determinar dicho registro.

-
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Objetivos

1. Determinar |a utilidad del audiémetro tonal y de multifrecuencia
para la determinacién del registro vocal en cantantes mediante el
uso del campo sonoro.

2. Comparar los resultados obtenidos en el campo sonoro con los

resultados ya estandarizados en un piano en la determinacion del
registro vocal en cantantes.

12



Hipdtesis.

Si las frecuencias del audiémetro pueden ser comparadas con las
distintas frecuencias del piano, entonces mediante el audidmetro se
puede determinar el registro vocal.



Criterios de inclusién.

Cantantes.

Que conozcan su registro vocal por el piano.

Que no tengan patologia vocal.

Que acepten realizarse una nasofaringolaringoendoscopia.
Que tengan audiciéon normal bilateral.

Mayores de 18 arios.

Criterios de exclusién:

Que cursen con alguna patologia vocal.

Que no conozcan su registro vocal por piano.

Que no acepten se les practique una nasofaringolaringoendoscopia.
Que no tengan audicion normal bilateral.

Menores de 18 afios.




Criterios de inclusién.

Cantantes.

Que conozcan su registro vocal por el piano.

Que no tengan patologia vocal.

Que acepten realizarse una nasofaringolaringoendoscopia.
Que tengan audicién normal bitateral.

Mayores de 18 afios.

Criterios de exclusion:

Que cursen con alguna patologia vocal.
Que no conozcan su registro vocal por piano.

Que no acepten se les practique una nasofaringolaringoendoscopia.

Que no tengan audicién normal bilateral.
Menores de 18 afios.
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Material.

Una poblacién de 30 cantantes del Conservatorio Nacional de Musica
y de la Escuela Nacional de Musica, no pudiendo ser mayor la
poblacién porque ésta fue dificil de conseguir, ademas de que no
todos los cantantes que acudian al Instituto Nacional de la
Comunicacién Humana eran candidatos a ingresar al estudio.
Equipo de nasofaringolaringoendoscopia.

Estroboscopio.

Camara sonoamortiguada.

Audiémetro tonal y multifrecuencia.

Software Cool-Edit 96.

Audiocassette y videocassette.

Método.

Se les realiza exploracion de nariz y cavidad oral.

Se les aplica anestésico y vasoconstrictor locales en nariz en caso
necesario.

Se introduce en nasoendoscopio por el meato mas permeable,
revisandose las diferentes estructuras, tanto de nariz, esfinter
velofaréngeo, faringe y cuerdas vocales.

Todo ello se graba en un videocassette.

Se realiza estroboscopia de cada cantante para determinar su
frecuencia fundamental.

Una vez terminado éste procedimiento, se retira el nasoendoscopio.
Se procede a determinar el registro vocal en la camara
sonoamortiguada de la siguiente manera:

Se le dice al paciente que escuchara un tono de diferentes frecuencias
y que trate de igualar el tono que escucha con el tono que puede emitir
su voz desde el tono grave hasta el agudo que pueda alcanzar sin
esforzarse.

Los diferentes tonos que manejamos en el audiémetro de
multifrecuencia y tonal , van desde 125 Hertz hasta los que el cantante
logre igualar sin esforzar la voz.

Este registro se anota para hacer estudios comparativos posteriores,
asi mismo, se graba en una cinta de audiocassette para
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Material.

Una poblacién de 30 cantantes del Conservatorio Nacional de Musica
y de la Escuela Nacional de Musica, no pudiendo ser mayor la
poblacién porque ésta fue dificil de conseguir, ademas de que no
todos los cantantes que acudian al Instituto Nacional de la
Comunicacién Humana eran candidatos a ingresar al estudio.
Equipo de nasofaringolaringoendoscopia.

Estroboscopio.

Camara sonoamortiguada.

Audidmetro tonal y multifrecuencia.

Software Cool-Edit 96.

Audiocassette y videocassette.

Método.

Se les realiza exploracién de nariz y cavidad oral.

Se les aplica anestésico y vasoconstrictor locales en nariz en caso
necesario.

Se introduce en nasoendoscopic por el meato mas permeable,
revisandose las diferentes estructuras, tanto de nariz, esfinter
velofaréngeo, faringe y cuerdas vocales.

Todo ello se graba en un videocassette.

Se realiza estroboscopia de cada cantante para determinar su
frecuencia fundamental.

Una vez terminado éste procedimiento, se retira el nasoendoscopio.
Se procede a determinar el registro vocal en la camara
sonoamortiguada de la siguiente manera:

Se le dice al paciente que escuchara un tono de diferentes frecuencias
y que trate de igualar el fono que escucha con el fono que puede emitir
su voz desde el tono grave hasta el agudo que pueda alcanzar sin
esforzarse.

Los diferentes tonos que manejamos en el audidmetro de
multifrecuencia y tonal , van desde 125 Hertz hasta los que el cantante
logre igualar sin esforzar la voz.

Este registro se anota para hacer estudios comparativos posteriores,
asi mismo, se graba en una cinta de audiocassette para
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posteriormente hacer un andlisis de la voz por medio de un programa
de computadora y asi, determinar la utilidad del audiémetro tonal y de
multifrecuencia para establecer el registro vocal.

Esta tesis se elaboré entre el periodo comprendido entre marzo de
2000 a febrero de 2001.



Analisis estadistico.

Se realizd una estadistica descriptiva de cada una de las variables
COMO SON:

Distribucién por frecuencias.

Moda.

Minimo.

Maximo.

Mediana.

Cuartis (25, 50,75)

Histogramas.

Se utilizé la Prueba T de Student para comparar las frecuencias
obtenidas con los diferentes instrumentos y ver si existen diferencias
estadisticamente significativas.

Lista de variables a trabajar en la investigacion.
Nombre: Nombre del cantante.
Sexo: 1. Femenino, 2. Masculino.
Edad: Edad en afios cumplidos.
Registro vocal: 1. Soprano: 256 A 1318 Hertz.

2. Tenor: 123 A 880 Hertz.

3. Mezo: 220 A 987 Hertz.

4. Bajo: 64 A 783 Hertz.
Estandar bajo en cada uno de los registros vocales previamente
vistos.
Estandar alto en cada uno de los registros vocales previamente vistos.
FA1: Frecuencia audiométrica mas baja.
FA2: Frecuencia audiométrica mas alta.
Estrobo1: Frecuencia estroboscopica mas baja con el fonema “a”.
Estrobo2: Frecuencia estroboscépica mas alta con el fonema “a”.
Estrobo3: Frecuencia estroboscdpica mas baja con el fonema “e”.
Estrobo4; Frecuencia estroboscépica mas alta con el fonema “e”.
Coole1: Frecuencia mas baja alcanzada en el Cool-Edit con el fonema
‘a’.
Coole2: Frecuencia mas alta alcanzada en el Cool-Edit con el fonema
‘a’.
Coole3: Frecuencia mas baja alcanzada en el Coole-Edit con el
fonema “e”.
Coole4: Frecuencta mas alta alcanzada en el Coole-Edit con el
fonema “e”.

]
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RESULTADOS

Del total de los cantantes estudiados, 18 fueron del sexo femenino
(60%) y 12 fueron del sexc masculino (40%) para un total de 30
cantantes (100%) (Tabla No. 1) (Ver tablas dela | a XV en el anexo).
Respecto a la edad, ésta abarco de los 20 los 66 afios, las agrupamos
por un rango de edad de 10 aftos, obteniendo 20 cantantes entre 20 y
29 anos (67%), 3 cantantes entre 30 y 39 afos (10%), 1 cantante entre
40 y 49 anos (3%), 5 cantantes entre 50 y 59 afios (17%) y 1 cantante
de mas de 60 afos (3%) (Tabla No. II).

Dentro de los registros vocales estudiados, 15 fueron sopranos (50%),
10 tenores (33%), 3 mezzosopranos (10%), y 2 bajos (7%) (Tabla No.
).

De los cantantes analizados, 15 alcanzaron la frecuencia audiométrica
mas baja de 125 Hertz tanto para el fonema “a” como para el fonema
“e" (50%), 4 cantantes alcanzaron 150 Hertz para los 2 fonemas (13%)
y 11 cantantes alcanzaron la frecuencia de 250 Hertz también para
ambos fonemas (37%) (Tabla No. IV).

De las frecuencias audiométricas mas altas alcanzadas encontramos
desde 250 Hertz con 8 cantantes (26.7%), 12 cantantes con 500 Heriz
(40%), 2 cantantes con 750 Hertz (6.7%), 3 cantantes con 1000 Hertz
(10%) y 1 cantante con 950, 975, 1075, 1125 y 1500 Hertz (3.3%)
respectivamente (Tabla No. V).

La frecuencia estroboscopica mas baja encontrada con el fonema “a”
abarca desde 80 a 350 Hertz (Tabla No. VI).

La frecuencia estroboscépica mas alta con el fonema “a” abarca desde
170 a 1100 Hertz (Tabla No. VII).

La frecuencia estroboscopica mas baja con el fonema “e” abarca
desde 80 a 700 Hertz (Tabla No. VIII).

La frecuencia estroboscdpica mas alta con el fonema “e” abarca desde
200 a 1150 Hertz (Tabla No. I1X).

La frecuencia mas baja alcanzada con el fonema “a” en el Cool-Edit
abarco desde 105 hasta 442 Hertz (Tabla No. X).

La frecuencia mas baja alcanzada con el fonema “a” en el Cool-Edit
abarca desde 189 hasta 1250 Hertz (Tabla No. X1).

La frecuencia mas baja alcanzada con ef fonema “e” en el Cool-Edit
abarca desde 100 a 760 Hertz (Tabla No. XIi).
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La frecuencia mas alta en el Cool-Edit alcanzada con el fonema “e”
abarca desde 238 hasta 1240 Hertz (Tabla No. XIII).

La tabla no. XIV es una estadistica descriptiva de las diferentes
frecuencias obtenidas, incluyendo promedio, mediana, moda, rango,
minimo, maximo y percentiles 25, 50 y 75.

En la tabla no. XV podemos observar que todas las frecuencias, tanto
bajas como altas con el audiometro, el estroboscopio y el Cool-Edit
estan dentro del registro vocal previamente determinado por el piano,
sin embargo, en el registro de mezzosoprano, las frecuencias mas
bajas fueron las que mas se salieron del rango establecido
previamente, por lo que decidimos aplicar la prueba “T de Student”
para determinar si éstas diferencias son estadisticamente significativas
para el registro de mezzosoprano unicamente.

Si asignamos una significacién menor o igual a 0.05, encontramos que
existe una diferencia estadisticamente significativa en las frecuencias
obtenidas del audiémetro fonema “a” frecuencia baja vs registro vocal
estandar (P;0.04) por medio de la “T de Student”, habiendo encontrado
previamente que las frecuencias observadas en los diferentes
instrumentos tenian una tendencia normal.



DISCUSION

De los resultados obtenidos, podemos observar que la mayoria de los
cantantes fueron del sexo femenino (Tabla No. I), en cuanto a la edad,
vemos que la mayoria estuvo en el rango de 20 a 29 afos (Tabla No.
I) asi mismo, el mayor nimero de cantantes fueron sopranos (Tabla
No. Iil).

Al hacer |a revision de las tablas IV a XV en donde se registran las
frecuencias de la mas baja (125 Hertz) a la més alta (1500 Hertz), para
los fonemas /a/ y fe/, se puede observar que no existen diferencias en
cuanto a la emisién de cada fonema, las frecuencias encontradas son
similares, validando lo que se comenté anteriormente sobre |a utilidad
en el uso del audiémetro tonal y multifrecuencia, asi como del
estroboscopio y el programa Cool-Edit.

En cuanto a los resultados reportados por los diferentes instrumentos,
podemos observar que existe una semejanza entre ellos en cuanto a
la frecuencia obtenida por los cantantes, encontrando, claro esta
algunas diferencias las cuales fueron secundarias al instrumento
utilizado, viendo que tanto el estroboscopio como el Cool-Edit nos dan
una frecuencia vocal mas aproximada, pero también nos damos
cuenta que con el audidémetro, la frecuencia vocal también se acerca
a la medida alcanzada por los dos instrumentos previamente descritos
ya que solo existié en el registro de mezzosoprano una diferencia
estadisticamente significativa en las frecuencias obtenidas del
audidometro fonema “a” frecuencia baja vs registro vocal estandar (ver
tabla XV).

Por lo que podemos comentar que el audiémetro tonal y de
multifrecuencia pueden ser de utilidad para determinar el registro vocal
en cantantes (ver tabla XV)

Al hacer la revisién de ias tablas IV a XV en donde se registran las
frecuencias de la mas baja (125 Hz ) a la mas alta (1500 Hz), para los
fonemas /a/ y /e/, se puede observar que no existe diferencia en
cuanto a emisién de cada fonema, las frecuencias encontradas son
similares, validando lo que se comenté anteriormente sobre la utilidad
en el uso de audiometro tonal y multifrecuencia asi como del
estroboscopio y el programa Cool Edit.



Con los resultados obtenidos, observando que los valores minimos
y maximos de los diferentes instrumentos utilizados caen dentro del
rango establecido para cada registro vocal previamente obtenido por el
maestro de canto con el piano, con cada cantante, por ejemplo:
Tenor:
Registro vocal obtebido por Maestro de canto: 123 a 880 Hz
Frecuencia audiométrica: 127 a 425 Hz
Frecuencia estroboscopica: 116 a 346 Hz
Frecuencia obtenida con Cool Edit: 155 a 430Hz

Los resultados obtenidos, confirman la hipotesis enunciada de que
las frecuencias del audiémetro pueden ser comparadas con las
distintas frecuencias del piano, convirtiéndose asi el audiémetro en un
instrumento que puede ser usado por el Médico en Comunicacion
Humana para determinar el registro vocal en cantantes.

Se lograron los objetivos inicialmente planteados, ya que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las
frecuencias del audidmetro y las frecuencias manejadas por el piano.



CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se concluye que tanto el audidmetro
tonal como el de multifrecuencia son instrumentos auxiliares utiles
para el Médico Foniatra en el seguimiento clinico de los cantantes
con respecto a su registro vocal, esto apoyado con valores mas
exactos obtenidos mediante e! estroboscopio y el Cool-Edit que
ayudan también al maestro de canto para corroborar en forma mas
exacta el registro vocal y asi determinar en forma objetiva su tesitura,
sin que esto implique sustituir el valor indiscutible del maestro de canto
o la clinica del Médico Especialista.

Como una segunda etapa de este trabajo se podria investigar sobre
las variaciones observadas en un solo cantante que presente
patologia vocal, para determinar si existen diferencias significativas en
el registro vocal antes y después de instaurado un tratamiento
foniatrico, lo cual le daria mucho mas peso a esta investigacion.



ANEXO

Tabia No. |

FRECUENCIA DE LOS CANTANTES POR SEXO

Sexo Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado

Femenino 18 60 60

Masculino 12 40 100

Total 30 100

Tabla No. 1!

FRECUENCIA POR EDAD DE LOS CANTANTES EN ANOS

CUMPLIDOS

Edad Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado

20a29 20 67 67

30a39 3 10 77

40 a 49 1 03 80

50 a 59 5 17 97

60 aflosymas |1 03 100

Total 30 100

Tabla No. IIl

REGISTRO VOCAL EN CANTANTES

Registro vocal  |Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumutado

Soprano 15 50 50

Tenor 10 33 83

Mezo 03 10 93

Bajo 02 07 100

Total 30 100
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Tabla No. Vi

FRECUENCIA ESTROBOSCOPICA MAS BAJA CON EL FONEMA

AT
Frecuencia No. De Porcentaje Porcentaje
cantantes acumulado
80 1 3.3 33
85 1 3.3 6.7
90 1 3.3 10.0
100 2 6.7 16.7
120 1 3.3 20.0
121 1 3.3 23.3
125 2 6.7 30.0
127 1 3.3 33.3
130 1 3.3 36.7
140 1 3.3 40.0
150 3 10.0 50.0
170 1 3.3 53.3
190 2 6.7 60.0
200 1 3.3 63.3
215 1 3.3 66.7
219 1 3.3 70.0
250 2 6.7 76.7
260 2 6.7 83.3
298 1 3.3 86.7
300 2 6.7 93.3
350 2 6.7 100
Total 30 100




Tabia No. IV

FRECUENCIA AUDIOMETRICA MAS BAJA EN CANTANTES

Frecuencia No. De Porcentaje Porcentaje
audiométrica cantantes acumulado
125 15 50 50

150 04 13 63

250 11 37 100

Total 30 100

Tabla No. vV

FRECUENCIA AUDIOMETRICA MAS ALTA EN CANTANTES
Frecuencia No. De Porcentaje Porcentaje
audiométrica cantantes acumulado
250 08 26.7 26.7

500 12 40.0 66.7

750 2 6.7 73.3

950 1 a3 76.7

975 1 33 80.0

1000 3 10.0 90.0

1075 1 3.3 93.3

1125 1 3.3 96.7

1500 1 3.3 100

Total 30 100




Tabla Vil

FRECUENCIA ESTROBOSCOPICA MAS ALTA CON EL FONEMA

A
Frecuencia No. De Porcentaje Porcentaje
cantantes acumulado
170 1 33 33
200 1 3.3 6.7
210 1 33 10.0
214 1 33 13.3
235 1 3.3 16.7
275 1 3.3 20.0
280 1 3.3 23.3
280 1 3.3 26.7
300 1 3.3 30.0
303 1 3.3 33.3
330 1 33 36.7
350 1 3.3 40.0
390 1 3.3 433
400 1 3.3 46.7
450 1 3.3 50.0
500 3 10.0 60.0
520 2 6.7 66.7
535 1 33 70.0
575 1 3.3 73.3
581 1 33 76.7
700 1 3.3 80.0
800 2 6.7 86.7
950 1 3.3 90.0
1000 2 6.7 96.7
1100 1 3.3 100
Total 30 100




Tabla No. Vill

FRECUENCIA ESTROBOSCOPICA MAS BAJA CON EL FONEMA

“E?

Frecuencia No. De Porcentaje Porcentaje
cantantes acumulado

80 1 3.3 3.3

a0 1 33 6.7

100 3 10.0 16.7

105 1 3.3 20.0

120 1 33 23.3

130 3 10.0 33.3

150 1 3.3 36.7

170 1 33 40.0

180 2 6.7 46.7

184 1 3.3 50.0

190 1 3.3 53.3

185 1 3.3 56.7

200 5 16.7 73.3

216 1 33 76.7

230 1 3.3 80.0

250 3 10.0 90.0

300 2 6.7 96.7

700 1 3.3 100

Total 30 100




Tabla No. IX

FRECUENCIA ESTROBOSCOPICA MAS ALTA CON EL FONEMA “E”

Frecuencia |No. De Porcentaje |Porcentaje

cantantes acumulado
200 1 33 3.3
210 1 3.3 6.7
230 1 3.3 10.0
270 1 33 13.3
275 2 6.7 20.0
300 1 3.3 233
310 1 3.3 26.7
320 1 3.3 30.0
330 1 33 33.3
404 1 3.3 36.7
450 1 3.3 40.0
500 1 33 43.3
510 1 3.3 48.7
540 1 3.3 50.0
561 1 33 53.3
564 1 33 56.7
578 1 3.3 60.0
580 1 3.3 63.3
600 2 6.7 70.0
620 1 3.3 73.3
640 1 3.3 76.7
650 1 3.3 80.0
800 1 3.3 83.3
850 1 3.3 86.7
1000 3 10.0 96.7
1150 1 3.3 100
Total 30 100
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Tabla No. X

FRECUENCIA MAS BAJA ALCANZADA EN EL COOL-EDIT CON EL
FONEMA “A”

Frecuencia No. de Porcentaje Porcentaje

cantantes acumulado
105 1 3.3 3.3
110 1 3.3 6.7
120 1 33 10.0
125 1 33 13.3
130 1 3.3 16.7
135 1 33 20.0
139 1 3.3 23.3
147 1 3.3 26.7
168 1 3.3 30.0
176 1 3.3 33.3
178 1 3.3 36.7
185 1 33 40.0
180 1 3.3 43.3
200 1 3.3 46.7
210 1 3.3 50.0
216 1 33 53.3
220 1 33 56.7
230 2 6.7 63.3
250 1 3.3 66.7
257 1 3.3 70.0
270 1 3.3 73.3
313 1 3.3 76.7
346 1 3.3 80.0
350 1 3.3 83.3
375 1 3.3 86.7
384 2 6.7 93.3
394 1 3.3 96.7
442 1 3.3 100
Total 30 100
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Tabla No. xi

FRECUENCIA MAS ALTA EN EL COOL-EDIT CON EL FONEMA “A”

Frecuencia No. de Porcentaje Porcentaje

cantantes acumulado
189 1 3.3 3.3
220 1 33 6.7
246 1 3.3 10.0
250 1 33 13.3
280 1 3.3 16.7
300 2 6.7 23.3
346 1 33 26.7
378 1 3.3 30.0
380 1 3.3 33.3
400 1 3.3 36.7
442 1 33 40.0
451 1 3.3 43,3
478 1 33 46.7
530 1 33 50.0
540 1 3.3 53.3
587 1 3.3 56,7
600 1 3.3 60.0
605 1 33 63.3
650 1 3.3 66.7
655 1 33 70.0
679 1 3.3 73.3
692 2 6.7 80.0
829 1 33 83.3
908 1 33 86.7
980 1 33 90.0
1125 1 3.3 93.3
1230 1 3.3 96.7
1250 1 3.3 100
Total 30 100




Tabla Xl

FRECUENCIA MAS BAJA EN EL COOL-EDIT CON EL FONEMA “E".

Frecuencia No. de Porcentaje Porcentaje

. cantantes acumulado
100 1 3.3 3.3
120 1 3.3 6.7
123 2 6.7 13.3
125 1 3.3 16.7
130 1 33 20.0
134 1 3.3 23.3
147 1 3.3 26.7
160 1 3.3 30.0
171 1 3.3 33.3
180 1 3.3 36.7
189 2 6.7 43.3
197 1 3.3 46.7
200 3 10.0 56.7
211 1 3.3 60.0
230 2 6.7 66.7
240 1 3.3 70.0
250 1 3.3 73.3
297 1 3.3 76.7
298 1 3.3 80.0
300 2 6.7 86.7
309 1 3.3 90.0
349 1 3.3 03.3
400 1 3.3 96.7
760 1 3.3 100
Total 30 100
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Tabla Xt

FRECUENCIA MAS ALTA EN EL COOL-EDIT

Frecuencia No. de Porcentaje Porcentaje

cantantes acumulado
238 1 3.3 3.3
246 1 33 6.7
269 1 3.3 10.0
289 1 3.3 13.3
300 2 6.7 20.0
337 1 3.3 23.3
340 1 3.3 26.7
400 1 3.3 30.0
409 1 3.3 33.3
450 1 3.3 36.7
524 1 3.3 40.0
540 1 3.3 43.3
558 1 3.3 46.7
599 2 6.7 53.3
609 1 3.3 56.7
610 1 3.3 60.0
635 1 3.3 63.3
640 1 3.3 66.7
644 1 3.3 70.0
655 1 33 73.3
760 1 3.3 76.7
800 1 3.3 80.0
817 1 3.3 83.3
890 1 3.3 86.7
975 1 3.3 90.0
1123 1 3.3 93.3
1135 1 3.3 086.7
1240 1 3.3 100
Total 30 100




Tabla XV
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS DIFERENTES FRECUENCIAS
OBTENIDAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {11

Prome- (33 [174 |604 {186 |499 [194 |543 (232 |573 |228 |697
dio

Media- |29 137 (500 {160 {475 |187 |550 (213 535 {200 |599
na

Moda [26 [125 [500 {150 {500 {200 |100 (230 |300 {200 ;300
0

Rango |46 (125 [125 |270 {930 620 |950 |337 (106 660 [100
0 1 2

Minimo |20 |125 [250 (80 [170 i80 |200 [105 [189 [100 |238

Maximo (66 |250 {150 {350 {110 700 |115 |442 (125 |760 |124
0 0 0 0 0

Per25 [26 [125 {250 |124 {287 {127 {307 |145 |334 |143 |339

50 |29 |137 {500 [160 [475 187 550 [213 [535 |200 599

75 (38 |250 [956 |252 [618 {219 [642 [321 |692 |297 |770




Tabla XV

COMPARACION ENTRE LAS FRECUENCIAS DE LOS REGISTROS
VOCALES Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN TODOS LOS

INSTRUMENTOS

FONEMA A

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiométrica Estroboscépica |el

Cool-Edit

Soprano Baja / Alta Baja / Alta Baja / Alta

256 a 1318 218/ 808 245/ 669 303/ 733

FONEMA E

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
Audiométrica Estroboscépica |el Cool-Edit

Soprano Baja / Alta Baja / Alta Baja / Alta

256 a 1318 218/ 808 254 / 687 298/ 735

FONEMA A

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiométrica Estroboscdpica |el Cool-Edit

Tenor Baja / Alta Baja / Alta Baja / Alta

123 a 880 127/ 425 116 / 346 155/ 430

FONEMAE

Registro vocal  [Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiométrica estroboscopica jel Cool-Edit

Tenor Baja / Alta Baja / Alta Baja / Alta

123 a 880 127 1 425 116/ 428 151/ 506

FONEMA A

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiométrica estroboscépica |el Cool-Edit

Mezzosoprano | Baja/ Alta Baja / Alta Baja / Alta

220 a 987 1337416 183 /328 208/ 461




FONEMA E

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiométrica estroboscopica | el Cool-Edit

Mezzosoprano  |Baja / Alta Baja / Alta Baja / Alta

220 a 987 133/416 181/ 390 210/ 411

FONEMA A

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiometrica estroboscopica |el Cool-Edit

Bajo Baja / Alta Baja / Alta Baja/ Alta

64 2783 137/ 250 103/ 252 120/ 260

FONEMA E

Registro vocal |Frecuencia Frecuencia Frecuencia con
audiometrica estroboscopica el Cool-Edit

Bajo Baja / Alta Baja / Alta Baja / Alta

64 a784 137 / 250 100 /275 123 /304
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