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Resumen
COMPORTAMIENTO DE LOS FORMANTES VOCALES RESPECTO A LA

APERTURA MANDIBULAR Y EL GENERO"*

Carmen Cecilia Latorre L.**

Darley Perdomo, Gloria Chamorro*

Corporacion Universitaria Iberoamericana

Este estudio determind el efecto que tiene la apertura
mandibular y la condicion de género sobre los formantes vocales 1y
2 en fonacién sostenida, en 31 adultos sin entrenamiento vocal. Las
muestras fueron procesadas por el Visi Pitch 1l 3900, programa
Sona match. Estadisticamente, se realizé un analisis de varianza de
una via, asi como comparaciones post hoc, encontrando que existen
diferencias significativas al variar la magnitud de apertura mandibular
(MAM) en el F1, mas no en el F2. También se evidenciaron
diferencias significativas en ellos segun la condicion de género,
presentandose mas variaciones en mujeres que en hombres, al usar
mayores aperturas mandibulares. Estos hallazgos soportan el efecto
acustico que tienen sobre los formantes, las técnicas terapéuticas y
pedagégicas que involucran apertura mandibular, y  sugieren
considerar el género en su implementacion.

Palabras Clave: Apretura Mandibular, Formantes vocalicos, voz,
habla.

* Investigacion Realizada en el grupo Estudios de la comunicacion Interpersonal de la
Corporacion Universitaria Iberoamericana.

** Docente Investigadora. Cecilialatorrel@hotmail.com

* Asistentes de Investigacion. Estudiantes de Fonoaudiologia.
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Abstrac
BEHAVIOR OF THE VOCAL FORMANTS REGARDING THE OPENING JAW

AND THE GENDER*

Carmen Cecilia Latorre L. **

Darley Perdomo, Gloria Chamorro*

Corporacién Universitaria Iberoamericana

This study determined the effect that has the jaw opening and the
gender condition on the formants vocal 1 and 2 in sustained
phonation, in 31 adults without vocal training. The samples were
processed by the Visi Pitch IlI 3900, Sona match programs.
Statistically, it was carried out an analysis of variance of one-way, as
well as comparisons post hoc, finding that significant differences exist
when varying the jaw opening magnitude (JOM) in the F1, but not in
the F2. Significant differences were also evidenced in them according
to the gender, being presented more variations in women than in
men, when using bigger jaw openings. These results support the
acoustic effect that it have on the formants, the therapeutic and
pedagogic techniques that involve jaw opening, and they suggest to
consider the gender in their implementation.

Key Words: jaw opening, formants vocal, speech, voice.

* Investigacion Realizada en el grupo Estudios de la comunicacion Interpersonal de la
Corporacion Universitaria Iberoamericana.

** Docente Investigadora. Cecilialatorrel@hotmail.com

* Asistentes de Investigacion. Estudiantes de Fonoaudiologia.
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Introduccion

Una de las areas en la que el fonoaudi6logo especializado puede actuar
con fundamentos cientificos es la condicion de voz normal, en la cual suele
realizar acciones encaminadas a la potenciacion y adecuacion acustica de la
misma, de acuerdo a las necesidades y requerimientos de los diversos
profesionales de la voz con quienes trabaja; igualmente, este profesional opera
en el campo de los trastornos de habla y particularmente en torno a las
alteraciones de resonancia nasal oral. Con éste proyecto se pretende obtener
una evidencia mas solida en torno a los cambios cuantitativos y cualitativos que
experimentan los primeros formantes vocéalicos al modificarse la magnitud de
la apertura mandibular, aspectos que tienen una directa relacion con fenbmenos
de resonancia y fonética acustica, necesarios para el trabajo fonoaudiolégico
antes mencionado.

En el campo de la reeducacion y pedagogia vocal, se han venido
aplicando una serie de técnicas referenciadas en la literatura especializada, que
buscan obtener modificaciones en el timbre y la resonancia, tanto de la voz
hablada como de la voz cantada, a partir de lograr una mayor apertura oral y
de modificar la posicion de los 6rganos articuladores. Con el desarrollo de
diversos laboratorios computarizados de voz, se puede en la actualidad, realizar
una medicion cuantitativa de los resultados de tales practicas en términos de
frecuencia y energia de los sonidos emitidos. Estas mediciones arrojan
informacion acustica de lo que ocurre tanto a nivel glético como supra glético,

pudiendo cuantificar especificamente la frecuencia fundamental y la frecuencia
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de los formantes vocalicos, responsables en gran medida del timbre resultante.
A partir de la obtencion de dichos parametros acusticos, se ha logrado entrar a
revisar algunos fundamentos que han soportado la intervencion del
fonoaudidlogo en el campo de la voz, brindandole asi herramientas que le
permitan comprender y desempefar mejor su quehacer profesional.

Dentro del conocimiento que se tiene en la actualidad frente a éste tema,
y ampliando un poco la situacion expuesta previamente, cabe mencionar que el
resultado acustico de los formantes vocalicos juegan un papel muy importante
en la naturalidad e inteligibilidad del habla, y esta en directa relacion con la
actividad articulatoria. Las frecuencias a que se emiten dichos formantes
permiten identificar acusticamente el fonema vocalico, y contribuyen a matizar
el sonido, dandole la particularidad que en musica se denomina el color. (Ej.
Voces oscuras centradas en los tonos graves con formantes de baja frecuencia,
y colores brillantes para referirse a tonos agudos con formantes de alta
frecuencia).

Sin embargo, en algunas ocasiones, particularmente en la voz hablada,
el color de la voz muy brillante 0 muy oscura, no responde a una busqueda
estética consciente, si no a alteraciones en la postura de algunos o6rganos
articuladores y a modificaciones en la configuracion del tracto vocal, que
pueden llegar a constituirse en trastornos de la resonancia oral, (Prater 1996)
menciona al respecto que se puede encontrar una calidad de voz débil y
afeminada relacionada con una postura adelantada de lengua, y resonancias en
“fondo de saco” asociadas a una postura de lengua ubicada en la parte

posterior de la cavidad oral. Igualmente, hace mencion a alteraciones de



Formantes vocalicos — Apertura mandibular 12

medida y elasticidad de la faringe que pueden resultar en una resonancia vocal
aspera llamada estridencia. Todas estas posturas, influyen directamente en la
frecuencia de los formantes vocalicos al modificar la configuracion de las
cavidades faringea y oral, donde tipicamente se producen los formantes
vocalicos 1 y 2 respectivamente. En este tipo de alteraciones, a menudo se
presenta falta de disociacion de los 6rganos fono articuladores (OFA), con lo
cual el movimiento de un articulador suele mover de manera incontrolada la del
resto de 6rganos. Mayoritariamente, se ve en las condiciones mencionadas
previamente, restriccion de los movimientos mandibulares durante el habla, por
lo cual, Prater (1996), describe dentro de las técnicas terapéuticas actividades
gue implican un amplio descenso mandibular para relajar las estructuras orales
y laringeas.

Recientemente, también se ha empezado a estudiar el comportamiento
de los formantes en voces patologicas, observandose que las mediciones
espectrales se consideran particularmente promisorias como indicadores del
estado glético, especificamente, las diferencias en la amplitud del primero y
segundo armonico y de las amplitudes de los arménicos ubicadas en el primera
segunda vy tercera frecuencia de los formantes, son utiles para cuantificar el
grado de aduccién glética y la percepcion de voces veladas y constrefiidas. Asi,
las diferencias de amplitud de los armonicos, han permitido caracterizar los
velamientos en la voz de individuos con paralisis vocal unilateral y nédulos
(Cannito, Buder , & Chorna, 2004). Una amplitud de la energia en el armdnico
2, se asocia con contencion, ruptura en la voz y timbre aspero; mientras que

un armonico 1 dominante, se asocia con una fonacion velada, es decir que su
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resonancia disminuye cuando hay una configuracion glotica abierta en fonacion
(Hanson, 1997), al igual que con la asimetria en la apertura y cierre glético
(Henrrich, d’Alessandro, & C, Doval B. 2001). Otro estudio realizado en disfonia
espasmadica, muestra que en esta patologia, la diferencia en la amplitud de los
armonicos puede medirse de manera fiable y que existen diferencias en estas
amplitudes entre las voces normales y las patoldgicas, permitiendo establecer
niveles de severidad e identificar cambios en el tratamiento, llevando a afirmar
gue estas medidas son sensibles al grado de tension en la aduccion de los
pliegues vocales (Cannitto y col, 2004). En mediciones de los formantes
realizadas en pacientes laringectomizados, se ha encontrado que el formante 1
y 2 (F1, F2), asi como la duracion de la vocal en éstos pacientes, difiere
significativamente de los valores de sujetos normales. En los pacientes
laringectomizados, las vocales se producen con frecuencias mas altas en los
formantes, y con duraciones mas largas que en el grupo de sujetos con laringe
(Cervera, Miralles & Gonzalez, 2001).

Como se menciond previamente, para tratar algunos de éstos problemas
se han empleado algunas técnicas que involucran descenso mandibular, como
la de la masticacion, creada por Froeschel y citada por autores como Prater
(1996) y Arias (1995), quienes sostienen que al masticar involucrando
movimientos amplios de la mandibula y la base de la lengua se logra liberar la
musculatura intrinseca, controlando asi la hiperfuncion laringea; Boone (1983),
al describir el enfoque de la boca abierta dice: “Estimular al paciente a que
desarrolle una mayor apertura oral reducira a menudo la hiperfuncion vocal

generalizada. El enfoque de boca abierta promueve ajustes mas naturales de
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tamafo, masa y una mejor aproximacion de las cuerdas vocales, lo cual ayuda
en problemas de altura, tono y cualidad.” (pp. 149 — 150). Es de esperarse que
con la modificacion del volumen de la cavidad oral al bajar la mandibula,
también se presenten variaciones en la calidad y frecuencia de los formantes,
constituyéndose dicha actividad en una técnica que en el conjunto de
procedimientos de intervencion pueden favorecer la calidad del sonido vocal.
Estos procedimientos aplicados en el trabajo del fonoaudiolégico en el
area de la voz, involucran tanto la reeducacion en casos de desorden 'y
deficiencias en los sistemas implicados en la produccién del habla, asi como al
trabajo de prevencion y asesoria brindado a pedagogos y profesionales de la
voz: cantantes, actores, profesores, etc. Este grupo, carece en muchas
ocasiones de una informacion cientifica en torno a la fisiologia vocal, y la
interaccion entre los sistemas respiratorio, fonatorio y articulatorio resonancial.
En torno a este ultimo sistema, se suelen aplicar indiscriminadamente una serie
de ejercicios articulatorios guiados por el empirismo, sin prever el efecto que
dichas practicas pueden tener en la particularidad del habla del sujeto y en su
resonancia. Por otra parte, al brindar asesoria al grupo de profesionales de la
voz, el fonoaudiélogo debe contar con un amplio y sélido marco conceptual a
través del cual pueda explicar el por qué y el como de la fisiologia y resonancia
vocal en cada una de los comportamientos orales requeridos por tales sujetos.
Si los fundamentos tedricos y los criterios que orientan dichos ejercicios
son imprecisos o errados, se podria estar causando un impacto negativo en la
calidad vocal de los usuarios del area. De ello se desprende una serie de

consecuencias adversas como la pérdida de credibilidad profesional, la falta de
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efectividad en los procedimientos de intervencion, y el dar continuidad a
tratamientos ineficaces, que conllevan altos costos econdmicos y humanos.

Por otra parte, el empleo de técnicas inadecuadas en los procesos
educativos con voces normales, puede conducir a mediano plazo al desarrollo
de trastornos funcionales de resonancia en la poblacion de profesionales de la
voz, en quienes de la calidad de la emision depende una parte importante de
sus logros profesionales.

Si los profesionales de la fonoaudiologia dedicados a la rehabilitacion
vocal, asi como los pedagogos vocales, contaran con una informaciéon mas
sélida y basada en la evidencia en torno al comportamiento que adoptan los
formantes vocalicos al manipular la apertura mandibular, podrian hacer
aplicaciones mas certeras al usar técnicas acilitadota que involucran
apertura oral, mas all4 de las aproximaciones que por ensayo y error suelen
hacerse en la actualidad. Su efectividad puede ser aun mayor, si se corrobora
gue hay variables de acuerdo con la condicién de género en la interaccion de la
apertura mandibular y los formantes vocales, permitiendo asi al profesional
adoptar criterios individualizados con respecto al género en la aplicacién de
éstos procedimientos, y facilitando la consecucién del objetivo en menor tiempo.

Frente a las préacticas anteriormente mencionadas que involucran un
amplio descenso mandibular, y difundida en la literatura y en las rutinas de
pedagogos Yy terapeutas vocales, no se han realizado muchas investigaciones
en nuestro contexto, que con mediciones objetivas corroboren el efecto de
tales ejercicios, ni se ha descrito suficientemente el efecto de la postura

mandibular sobre los formantes vocalicos en la voz hablada normal.
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Por tanto la evidencia que arroje esta investigacion tiene implicaciones
de orden tedrico practico, y contribuiran en parte a enriquecer el cuerpo de
conocimiento fonoaudiologico, al establecer si existen diferencias significativas
en el comportamiento de los formantes vocalicos dependiendo de la magnitud
de la apertura mandibular en la modalidad de fonacion sostenida. Posibilitara
ademas, que el fonoaudidlogo tenga una mayor efectividad en su ejercicio
profesional y propiciara el bienestar comunicativo del profesional de la voz, al
establecer si las estrategias de ensefianza para lograr un determinado efecto de
resonancia y timbre son validas o no al manipular la magnitud de la apertura
mandibular. La certeza de que existe la relacion planteada, también abrira la
puerta a nuevas investigaciones que expliquen mejor los mecanismos
fisiolégicos y mecanicos que subyacen en la compleja actividad del habla y
qgue involucran ademas de los componentes neurolégicos superiores, la
actividad de los 6rganos fono- articuladores sobre los cuales se pueden ejercer
acciones directas, permitiendo al fonoaudidlogo dedicado al trabajo vocal
proponer o modificar algunas de las estrategias empleadas en el abordaje de
los trastornos de resonancia oral y en las de la llamada voz estética.

De acuerdo con el conocimiento expuesto, el problema se formula asi:
¢ Qué efecto tiene la magnitud de apertura mandibular y la condiciéon de género
sobre los formantes vocalicos 1y 2 en la modalidad de fonacion sostenida en
adultos jovenes, sin entrenamiento vocal, que posean voz normal?. Este
planteamiento se desglosa en las siguientes sub preguntas: ¢Existen
diferencias significativas en el comportamiento del formante vocal 1

dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25 y 40mm en
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fonacion sostenida?, ¢Existen diferencias significativas en el comportamiento
del formante vocal 2 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10,
25 y 40mm en fonacion sostenida?, ¢Existen diferencias significativas en el
comportamiento del formante vocal 1 dependiendo de la magnitud de apertura
mandibular a 10, 25 y 40mm en fonacion sostenida en mujeres?, ¢Existen
diferencias significativas en el comportamiento del formante vocal 2
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25 y 40mm en
fonacién sostenida en mujeres?, ¢Existen diferencias significativas en el
comportamiento del formante vocal 1 dependiendo de la magnitud de apertura
mandibular a 10, 25 y 40mm en fonacién sostenida en hombres?, ¢Existen
diferencias significativas en el comportamiento del formante vocal 2
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10,25 y 40 mm en
fonacidbn sostenida en hombres?, ¢Existe diferencia significativa en el
comportamiento de los formantes vocales segun condicion de género?,
¢ Existen diferencias significativas en el comportamiento del formante 1 de la /a/
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular?, ¢Existen diferencias
significativas en el comportamiento del formante 1 de la /e/ dependiendo de la
magnitud de apertura mandibular?, ¢Existen diferencias significativas en el
comportamiento del formante 1 de la /i/ dependiendo de la magnitud de apertura
mandibular?, ¢Existen diferencias significativas en el comportamiento del
formante 1 de la /o/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular?,
¢ Existen diferencias significativas en el comportamiento del formante 1 de la /u/
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular?, ¢Existen diferencias

significativas en el comportamiento del formante 2 de la /a/ dependiendo de la
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magnitud de apertura mandibular?, ¢Existen diferencias significativas en el
comportamiento del formante 2 de la /e/ dependiendo de la magnitud de
apertura mandibular?, ¢Existen diferencias significativas en el comportamiento
del formante 2 de la /i/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular?,
¢ Existen diferencias significativas en el comportamiento del formante 2 de la /o/
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular?, ¢Existen diferencias
significativas en el comportamiento del formante 2 de la /u/ dependiendo de la
magnitud de apertura mandibular?

Dentro de los estudios encontrados que exploran el comportamiento de
la apertura mandibular sobre los formantes vocalicos, la mayoria se centran en
la voz cantada. Dentro de dichos estudios resulta importante considerar lo que
han planteado autores como: Cleveland 1977; Sundeberg, 1973; acilita, 2004;
un estudio en nifios realizado por Bennett, 1981; otros en sopranos llevados a
cabo por Joliveau, Smith & Wolfe, 2004; Lindblom, 1971; Sundberg y Skoog
1997; Johansson, Sundberg & Wilbrand, 1985; Berndtsson & Sundberg, 1995;
asi como la informacién consignada por Quilis & Hernandez,1990; Quilis &
Esguerra, 1983, y aci, 1988 en manuales de fonética acustica; y la
informacion referida por Seidner, 1982, y Chun, 1992 en libros de canto.

En el campo de la pedagogia vocal, a pesar de los grandes avances en
la ciencia de la voz cantada, la mayoria de pedagogos aun confian en la sefial
perceptual para determinar el registro de la voz de los cantantes, la cual
depende de la frecuencia de los formantes (Cleveland 1977, Sundeberg 1973,

acilita 2004). La frecuencia de dichos formantes se vera afectada a su vez por

la magnitud de la apertura vocal, particularmente en la modalidad de voz
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cantada. La posicion de la mandibula descendida o ascendida, puede influir en
la configuracion y longitud del tracto vocal dadas las relaciones de proximidad
anatomica y funcional con la laringe, faringe, la base de la lengua y la distancia
de esta con respecto al velo del paladar, afectando de esta forma la frecuencia
de los formantes vocales y la resonancia en general. En la pedagogia vocal se
suele emplear un procedimiento con el cual se busca facilitar la produccion de
tonos agudos que consiste en el uso de un amplio descenso mandibular.

En un estudio en que se midio la frecuencia de los formantes vocalicos
en nifios de 7 y 8 afios, se encontrd que los nifios mostraron valores mas bajos
gue las nifias, sugiriendo que las diferencias encontradas se presentaron
porque los nifios usaron una apertura mandibular mas pequefa, labios mas
redondeados y/o una posicion laringea mas baja que las nifias (Bennett, 1981).

En el estudio realizado por Joliveau E., Smith J.& Wolfe J. (2004), en
sopranos en relacién con las variaciones de percepcion de la vocal con
respecto a la altura, se vio que la identificacion de la misma es mas dificil
cuando la frecuencia fundamental esta muy separada de las frecuencias
reforzadas en la resonancia, es decir las frecuencias de los formantes. Cuando
estas frecuencias se aproximan a la frecuencia fundamental, el timbre y la
intensidad varian menos en el registro agudo de las sopranos. A las sopranos a
menudo se les ensefa a descender la mandibula o a sonreir cuando ascienden
en la escala; ambas acciones incrementan la apertura mandibular, lo cual a su
vez, aumenta las frecuencias reforzadas en la resonancia, dificultando asi la
identificacion de las palabras producidas en estos tonos agudos (Lindblom,

1971; Sundberg y Skoog, 1997).
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Dentro de la informacion expuesta en el trabajo de Lindblom &
Sundeberg (1971), se afirma que el formante uno (F1) puede elevarse a una
frecuencia méas alta que la de la frecuencia fundamental (Fo) cuando se
requiere alcanzar tonos muy agudos en el canto. Esto se logra gracias al uso de
una herramienta articulatoria que permite elevar el F1 y es la apertura
mandibular; asi, a mayor apertura mandibular, mayor frecuencia del F1.

Esto se ha visto corroborado en el comportamiento mandibular de
cantantes femeninas con registro de sopranos, quienes al producir la vocal /a/,
ampliaron la apertura mandibular al subir el tono cuando la Fo del mismo se
aproximé a la frecuencia del F1 (Johansson, Sundberg & Wilbrand, 1985).
Hallazgos semejantes fueron presentados en un estudio posterior por Sundberg
y Skoogen (1997) frente al comportamiento de la vocal /a/, pero ademas, los
autores precisaron que en las vocales /e/ y /o/, la mayoria de sujetos también
incrementaron su apertura mandibular, sélo que dicha apertura se presento
cuando el canto se ubicé cerca de 5 semitonos por encima de la frecuencia
del F1.

Se afirma también, que existe una gran variabilidad entre los cantantes
respecto al uso de la apertura mandibular, produciéndose por ejemplo, en
algunos cantantes la vocal /u/ con una apertura de 25 mm, mientras que otros lo
emiten con una apertura de 5 mm, diferencias que pueden darse por la
variabilidad en las técnicas de canto empleadas. Se ha visto ademas, que la
amplitud de la mandibula se incrementa cuando la Fo es mas alta que la
frecuencia del F1, asi, las sopranos han usado un aumento en la apertura

mandibular para incrementar el F1. El objetivo de esta estrategia articulatoria es
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mantener el F1 mas alto que la Fo, lo cual incrementa el nivel de la salida del
sonido sin que dicho incremento se de a expensas de un esfuerzo vocal.
(Sundeberg, & Skoog, 1997).

En general, se ha reportado que la apertura mandibular produce grandes
cambios en el F1. Pero también otros articuladores pueden influir en la
frecuencia de los formantes, asi, el descenso de la laringe y el incremento en la
redondez de los labios alargan el tracto vocal causando una disminucion de
todos los formantes; en el trabajo de Lindblom & Sundberg (1971), el formante
2 de las vocales posteriores se mostrd particularmente sensible a la redondez
de labios y el cambio del cuerpo de la lengua hacia abajo en el tracto vocal,
causando que F1 subiera y F2 bajara en todas las vocales. Los resultados
sugieren entonces que el grado de apertura de la vocal se optimizé gracias a la
apertura mandibular.

Resulta llamativo el hecho de que a nivel perceptual auditivo la categoria
de la voz, o registro de la voz cantada, se ha relacionado mas con la frecuencia
de los formantes y la longitud del tracto vocal que con la fuente de diferencias
espectrales producidas a nivel glético (Berndtsson & Sundberg, 1995). A nivel
perceptual se ha evidenciado como oyentes experimentados son capaces de
identificar la posicion de la mandibula de acuerdo al estimulo producido,
mientras que otros oyentes nedfitos no perciben los cambios en el sonido dado
por la apertura mandibular ni la categoria de la voz cuando el F1 se eleva con el
tono o Fo, mientras que los formantes 2, 3, y 4 se mantienen constantes

( acilita, 2004)
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Las vocales, o el rasgo vocalico en el espafiol, se caracterizan por una
estructura formantica, y una mayor concentracion de energia en las regiones
comprendidas entre los 300 y los 500 Hz aproximadamente, como puede verse

en el diagrama de la figura 1.
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Figura 1. Esquema de la posicion de los primeros formantes de las vocales
espafiolas con sus valores frecuenciales medios.

Todos los fonemas vocalicos tienen en el primer formante una gran parte
de su energia total, la cual disminuye notablemente en las frecuencias altas,
aunqgue esta disminucién es menor que la que sufre los demas formantes (Quilis
& Hernandez, 1990)

Los formantes vocales son los armoénicos mas importantes de cada vocal
reforzados por el resonador y producidos por el mecanismo fisiolégico, o
aparato articulatorio, el cual a la vez que refuerza unos arménicos, apaga o
filtra los demas. Por otra parte, los armonicos son multiplos exactos de la
frecuencia vibratoria del tono fundamental dada a nivel glotico y se representan

[{el)

por “n” vibraciones por segundo del tono fundamental o Fo. ( aci, 1988).
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Desde la perspectiva acustica, lo que diferencia a una vocal de otra es la
distinta estructuracion de sus armonicos; de todos los armonicos producidos a
nivel glotico, seran reforzados sélo aquellos cuyas frecuencias coincidan con
las frecuencias de resonancia de las distintas cavidades del conducto vocal, las
cuales son modificadas por las posiciones que adoptan los oOrganos
articuladores en la produccién de cada vocal (Quilis & Hernandez, 1990).

Las posiciones de los articuladores, afecta los formantes vocalicos,
pudiendo observarse como existe una relacion directa entre la altura del F1 y la
abertura de la cavidad oral; cuanto mas alta es la frecuencia de F1lmayor es la
abertura de la cavidad y a la inversa (la frecuencia del F1 de la /a/ es la mas
alta por ser la vocal mas abierta). Por otra parte, cuanto mas anterior y alta sea
la ubicacion de la lengua, mas alta sera la frecuencia del F2, y viceversa (el F2
de la /il es el de mayor frecuencia debido a la posicion anterior y alta de la
lengua requerida en su articulacion, y el F2 de la /u/ es el de menor frecuencia
por la posicibn mas posterior adoptada por la lengua en su articulacion.)
Finalmente, cuanto mayor sea el redondeamiento de los labios, mas baja sera
la frecuencia del F2 y viceversa. En conclusion, se puede afirmar que entre
mas larga sea la cavidad anterior de resonancia, mas baja es la frecuencia del
F2. En cuanto al F3 se encuentra que existe una relacion directa entre la
elevacion frecuencial del mismo y el descenso del velo del paladar, como
cuando se nasaliza una vocal (Quilis & Hernandez, 1990).

Ademas de la representacion de los triangulos articulatorios para las
vocales (Figura 3), existe una representacion acustica de las mismas a través

de los triangulos acusticos que se corresponde con el primero, segun el trabajo
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llevado a cabo por Quilis y Esguerra (1983) en hablantes espafioles
hispanoamericanos. Ellos encontraron  que la disposicion acustica de las

vocales, se presenta como se ve en las figuras 2.

Figura 2. Triangulo acustico de las vocales espafiolas

Anterior central posterior
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Figura 3. Triangulo articulatorio de las vocales espafiolas.

Por otra parte, se hara mencion al timbre, ya que es una cualidad muy
ligada a los formantes. EIl timbre es la cualidad que permite identificar como
diferentes dos sonidos aun si son emitidos en el mismo tono e intensidad. El
timbre incluye caracteristicas espectrales (ej. Inclinacién espectral y frecuencia

de los formantes) y caracteristicas temporales (tiempo de ataque, tasa de
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vibrato y extension). La influencia del timbre en la clasificacion de la voz
cantada es tipicamente investigada a través del anadlisis de la informacion
espectral, particularmente midiendo la frecuencia de los formantes (acilita,
2004). Las frecuencias centrales de la resonancia de una persona, se relaciona
con lo longitud del tracto vocal.

Con relacion a la voz, la resonancia acustica depende de la medida y
forma del resonador, por lo que cualquier desviacion extrema en el tamafio o
forma de la via aérea producira una aberracion acustica notable.

Estos conceptos son aplicados en el campo de la pedagogia vocal y
mencionados por autores como Seidner, (1982), quien aludiendo a las
cavidades de resonancia, como la cavidad oral cuyo volumen depende de la

“

apertura mandibular, dice: el cantante tiene que aprender a regular el
espacio sonoro de su cavidad de emision de manera tan Optima, como para
crear condiciones de resonancia particularmente favorables...” (p. 101).
También en diversos manuales practicos para el entrenamiento vocal se
apela a la apertura mandibular, de forma directa como una técnica acilitadota
para lograr mejor calidad en los sonidos agudos, por ejemplo en el libro el Tao
de la Voz se lee:, “Como regla general, abra mas la garganta y la boca para
las notas fuertes y altas y un poco menos para las notas suaves”, (Chun 1992,
p. 72)

A partir de los antecedentes referidos previamente, ésta investigacion se
plantea como objetivo general, determinar el efecto que tiene la magnitud de

apertura mandibular y la condicion de género sobre los formantes vocales 1y 2

en fonacion sostenida, en adultos jévenes sin entrenamiento vocal que posean
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voz normal. Y como objetivos especificos los siguientes: Determinar las
diferencias significativas existentes en el comportamiento del formante vocal 1
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25 y 40mm en
fonacién sostenida. Determinar las diferencias significativas existentes en el
comportamiento del formante vocal 2 dependiendo de la magnitud de apertura
mandibular a 10, 25 y 40mm en fonacién sostenida. Determinar las diferencias
significativas existentes en el comportamiento del formante vocal 1
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25 y 40mm en
fonacidbn sostenida en mujeres. Determinar las diferencias significativas
existentes en el comportamiento del formante vocal 2 dependiendo de la
magnitud de apertura mandibular a 10, 25 y 40mm en fonacion sostenida en
mujeres. Determinar las diferencias significativas existentes en el
comportamiento del formante vocal 1 dependiendo de la magnitud de apertura
mandibular a 10, 25 y 40mm en fonacién sostenida en hombres. Determinar las
diferencias significativas existentes en el comportamiento del formante vocal 2
dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25 y 40mm en
fonacién sostenida en hombres. Determinar las diferencias que tiene la
condicion de género (masculino.- femenino), sobre los formantes vocales en la
modalidad de fonacién sostenida, en adultos jovenes sin entrenamiento vocal
gue posean voz normal. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 1 de la /a/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del

formante 1 de la /e/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
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apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre comportamiento del
formante 1 de la /i/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 1 de la /o/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 1 de la /u/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 2 de la /a/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 2 de la /e/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 2 de la /i/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 2 de la /o/. Determinar las diferencias que tiene la magnitud de
apertura mandibular a 10mm, 25mm y 40mm, sobre el comportamiento del
formante 2 de la /ul/.

Las variables consideradas aqui involucran los formantes vocales en voz
hablada, la apertura mandibular, y el género. Los formantes vocales aluden al
grupo de armonicos reforzados, cuyas frecuencias coinciden con las
frecuencias de resonancia de las distintas cavidades del conducto vocal,
determinadas a su vez por las posiciones de los Organos articulatorios. En
otras palabras, los formantes son el conjunto de frecuencias caracteristicas del
timbre de una vocal (Quilis & Hernandez, 1990). La operacionalizacion de esta

variable, se realizara por medio del programa sona match y sus presentaciones
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linear predictive coding (LPC) y carta de vocales, produciendo cada una de las
vocales de forma sostenida durante 3 segundos, mientras son procesadas por
los programas. Estos programas, arrojan datos cuantitativos en Hz del formante
1, formante 2 y en algunos casos del formante 3, por lo cual este ultimo no se
incluira como objeto del estudio.

Por otra parte, la magnitud de apertura mandibular es la distancia
considerada entre los bordes incisales superior e inferior. “La magnitud de
apertura maxima normal de un sujeto es de 40 mm, considerandose anormal o
patolégica una apertura que no sobrepase los 30 mm” (Moyers, 1992, p.219).
Esta variable se medira por medio del uso de topes de mordida de 10 mm, 25
mm y 40 mm, ubicados entre los bordes incisales para cada una de las vocales.

En cuanto a las caracteristicas vocales relacionadas con el género se
puede decir que las voces de hombres y mujeres difieren debido entre otras
cosas al tamafio de la laringe. Es sabido que dadas las transformaciones
anatomicas de la laringe que tiene lugar durante la pubertad, los pliegues
vocales crecen entre 3 -5y mm en las mujeres y de 5 a 10mm en el hombre,
produciéndose variaciones acusticas en la voz dependiendo del sexo. Estas
variaciones estan muy ligadas a la Fo, la cual desciende una octava en el
hombre cuyo tono habitual se ubicara alrededor de los 100 a 150 Hz, mientras
que la transformacion en la mujer es menos drastica y su tono se ubicara entre
los 200 y 250 Hz. Con una Fo promedio en 225Hz. En la madurez, la laringe
desciende a la altura de la séptima vértebra cervical (C7) (Aponte, 2003).

Las variables que se controlaran en el estudio son: intensidad, edad

cronoldgica, caracter de voz normal, no tener entrenamiento vocal previo,
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distancia del micréfono a la boca y postura durante el registro de la muestra, y
las cuales se comentan en el cuadro de control de variables (anexo A).

En el planteamiento de hipétesis se trabajara con un a de 0.05 para
todas. Se tendra en cuenta cada pregunta de investigacion, y por tanto se
formularan 2 hipotesis para los efectos principales, 14 para efectos simples, y 1
para la condicion de genero. Conceptualmente quedarian de la siguiente forma:

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante vocal 1 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25y
40 mm en fonacion sostenida.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante vocal 2 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25y
40mm en fonacion sostenida.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante vocal 1 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25y
40mm en fonacion sostenida en mujeres.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante vocal 2 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25y
40mm en fonacion sostenida en mujeres.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante vocal 1 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25y
40mm en fonacion sostenida en hombres.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante vocal 2 dependiendo de la magnitud de apertura mandibular a 10, 25y

40mm en fonacion sostenida en hombres.
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Se espera encontrar una diferencia significativa en los formantes vocales
1y 2 segun condicion de género.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 1 de la /a/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 1 de la /e/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 1 de la /i/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 1 de la /o/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 1 de la /u/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 2 de la /a/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 2 de la /e/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 2 de la /i/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 2 de la /o/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Se espera encontrar diferencias significativas en el comportamiento del
formante 2 de la /u/ dependiendo de la magnitud de apertura mandibular.

Dadas las implicaciones, la hipotesis estadistica queda planteada para

todos los grupos de la siguiente forma:
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Hi= i # Wi
Ho= W1 = 2= 2.
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Marco Metodologico

Tipo de Estudio.

La presente investigacion se enmarca dentro de los estudios explicativos
dado el nivel de conocimiento que se pretende alcanzar, ya que busca
determinar cémo es el comportamiento de los formantes vocales en la a partir la
condicion de género (masculino y femenino); y la magnitud de la apertura
mandibular, que contempla tres niveles (10mm, 25mm y 40mm) en fonacién
sostenida.

Estos resultados pueden contribuir a explicar el problema planteado y
generalizarse en la poblaciéon contemplada.

Disefio.

De acuerdo al manejo de variables se utiliz6 un disefio cuasi
experimental particularizando en el factorial dos por tres (género con dos
niveles: masculino y femenino; magnitud de la apertura con, tres niveles: 10mm,
25mm y 40mm.), en el que se tuvieron en cuenta los efectos principales y el de
interaccion.

Participantes.

Se selecciond una muestra no probabilistica cautiva de la Corporacion
Universitaria Iberoamericana, conformada por un grupo de 31 sujetos, 16
hombres y 15 mujeres adultos, con voces normales y sin ningun tipo de

entrenamiento vocal, con un rango de edad entre 20 y 45 afios.
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Instrumentos.

Para medir la variable dependiente, formantes vocales, se usé el Visi
Pitch Sona Match Il 3900 de Key Elemetrics Corporation TM, el cual emplea
un software para realizar el procesamiento de las muestras. Este software es
ampliamente usado en investigacion, y citado en las publicaciones
especializadas como el Journal of Voice, ya que maneja varios parametros
acusticos estandarizados y aceptados a nivel mundial. La muestra para este
estudio se tomara en el programa Sona Match, que despliega una respuesta
de frecuencias de la configuracion tracto vocal durante la produccion de las
vocales, presentando el despliegue y analisis de los datos en dos formas:
modo de carta de vocales, y el modo de respuesta de frecuencias, que emplea
el andlisis de algoritmos llamado cddigo predictivo lineal (LPC), el cual
despliegan una grafica en tiempo real de la produccion vocal, indicando
frecuencia (Hz) y energia en dB de cada formante.

Para manipular la variable independiente: Magnitud de apertura
mandibular, se emplearon para cada sujeto tres topes cilindricos o tacos de
pasta, con medidas de 10mm, 25mm. 40mm, colocados entre los bordes
incisales superior e inferior, durante la toma la muestra.

Los datos obtenidos para cada sujeto se consignaron en una planilla de
registro (ver Anexo A).

Procedimiento.

Una vez se selecciondé la muestra, constatando que los sujetos

cumplieran con los requerimientos previstos para el estudio y tras obtener su

consentimiento informado por escrito (ver anexo B), se procedi6 a la aplicacion
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de la evaluacion de la voz siguiendo los item descritos en el del protocolo de
evaluacion, (ver anexo C), para determinar la condicion de normalidad en la
voz. En éste registro se incluyé el resultado de la medicién acustica objetiva de
las cualidades vocales, aplicando el programa Multi dimentional Voice
Program (MDVP).

Para la toma de la muestra a cada sujeto se le ubico en postura sedente,
sin apoyar la espalda en la silla, manteniendo una correcta alineacién de los
segmentos cervical, dorsal y lumbar, y permitiendo que la planta de los pies se
apoyara firmemente en el piso. El micr6fono se colocé a 10cm de la boca en
angulacion de 45° respecto a la barbilla, ésta distancia fue controlada uniendo
al micréfono dos barras fijas cuyos extremos opuestos debian contactar la cara
del sujeto.

Se procedid entonces a ubicar entre los bordes incisales del sujeto uno
de los tres bloques de mordida (de 10, 25 y 40 mm) escogidos al azar, y se le
solicité a la persona emitir una /a/ sostenida, muestra que se repitio tres veces
para ser procesada en el programa sona match en la presentacion LPC, en la
cual se muestran los formantes 1 y 2 en forma simultanea durante la emisién
de cada vocal, éstas fueron emitidas en forma consecutiva /a, e, i, 0, u/. Los
datos obtenidos para cada sujeto se fueron consignando en la planilla de
registro individual (ver anexo D), y se promediaron las tres muestras para
cada uno de los formantes. Posteriormente, y con el mismo tope se repitio la
prueba en la presentacion de carta de vocales del sona match. Este mismo
procedimiento se repitié inmediatamente después con los otros dos bloques de

mordida restantes consideradas en el estudio.
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El proceso tuvo una duracion aproximada de 20 minutos por sujeto, y se
realiz6 en un espacio que no contaba con condiciones de sonoamortiguacion.
Las pruebas iniciales de evaluacion para determinar la condicion de normalidad
vocal, se sometieron posteriormente a un proceso de validacion de expertos
para confirmar dicha condicion.

Finalmente, las medidas de las variables se llevaron a una planilla de
registro general (ver anexo E), y se organizaron de acuerdo al disefio para

hacer su respectivo andlisis estadistico.



Formantes vocalicos — Apertura mandibular 36

Resultados

Teniendo en cuenta la medicion de las variables, y las implicaciones
estadisticas pertinentes, se toma la decision de trabajar desde la estadistica
paramétrica dado que, tras aplicar la prueba de Kolmogrov — Smirnov para
determinar la distribucion de las variables, se encuentran que éstas presentan
una distribucion normal. El procedimiento aplicado se basoé en el analisis de la
varianza de una via, prueba t student, asi como en comparaciones post hoc. A
partir de la anterior informacién se presentan los resultados.

En los resultados que se encuentran en la tabla 1 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1; se
encuentra un p value de 0.0017 siendo este menor que el alfa propuesto por lo
cual se rechaza hipotesis nula.

Tabla 1.

Influencia de AM sobre F1

N F A PV

31 6.48 0.05 0.0017

R Ho

Nota: en todas las tablas aparecera la siguiente informacion: N (namero); F

(estadistico F de Fisher); o (nivel de confianza); PV (probabilidad, nivel de

significancia)
La prueba post hoc indica que hay diferencias entre la apertura de 10mm

y 25mm vy entre la de 25y 40mm, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F1

Comparacion Diferencias
10 — 25 mm - 38.8065
10 — 40 mm * - 86.8323
25 —40 mm * - 48.0258

Nota: Los asteriscos indican presencia de diferencias significativas.

En los resultados que se encuentran en la tabla 3 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2; se
encuentra un p value de 0.5796 siendo este mayor que el alfa propuesto por lo
cual no hay suficiente evidencia para rechazar hipétesis nula.

Tabla 3.

Influencia de AM sobre F2

N F A PV

31 0.55 0.05 0.5796

NR Ho
En los resultados que se encuentran en la tabla 4 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
mujeres; se encuentra un p value de 0.0008 siendo este menor que el alfa

propuesto por lo cual se rechaza hipétesis nula.
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Tabla 4.

Influencia de AM sobre F1 en mujeres

N F A PV

15 7.33 0.05 0.0008

R Ho
La prueba post hoc indica que hay diferencias entre las apertura de 10
mm Yy 40 mm, y entre las de 25 mm y 40mm, mas no en la mas pequefia entre
10 y 25 mm, como se muestra en la tabla 5.
Tabla 5.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F1 en mujeres

Comparaciéon Diferencias

10 - 25 mm - 31.3467
10 — 40 mm *-109.747
25 —-40 mm *-78.4

En los resultados que se encuentran en la tabla 6 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
mujeres; se encuentra un p value de 0.4856 siendo este mayor que el alfa
propuesto por lo cual no hay suficiente evidencia para rechazar hipétesis nula.
Tabla 6.

Influencia de AM sobre F2 en mujeres.

N F A PV

15 0.72 0.05 0.4856

NR Ho
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En los resultados que se encuentran en la tabla 7 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
hombres; se encuentra un p value de 0.1966 siendo este mayor que el alfa
propuesto por lo cual no hay suficiente evidencia para rechazar hipétesis nula.
Tabla 7.

Influencia de AM sobre F1 en hombres.

N F A PV

16 1.64 0.05 0.1966

NR Ho
En los resultados que se encuentran en la tabla 8 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
hombres; se encuentra un p value de 0.3020 siendo este mayor que el alfa
propuesto por lo cual no hay suficiente evidencia para rechazar hipétesis nula.
Tabla 8.

Influencia de AM sobre F2 en hombres.

N F A PV

16 1.20 0.05 0.3020

NR Ho
En los resultados que se encuentran en la tabla 9 se presenta el
resultado de la prueba t de student, en el cual se pretende evidenciar la

diferencia en los formantes vocales 1 y 2 segun la condicion de género; se



Formantes vocalicos — Apertura mandibular 40

encuentra un p value de 0.000458799, siendo este menor que el alfa propuesto
por lo cual se rechaza hipotesis nula.
Tabla 9.

Diferencia en los formantes vocales segun la condicién de género.

N t A PV

31 - 4.5018 0.05 0.000458799

R Ho
En los resultados que se encuentran en la tabla 10 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
la /a/; se encuentra un p value de 0.038 siendo este menor que el alfa

propuesto por lo cual se rechaza hipétesis nula.

Tabla 10.

Influencia de AM sobre F1 en /a/

N F A PV

31 3.52 0.05 0.0338

R Ho
La prueba post hoc indica que hay diferencias entre las apertura de
10mm y 25mm y las de 10 mm y 40 mm, mas no entre las de 25 y 40 mm,

como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F1 de /a/

Comparacion Diferencias
10 - 25 mm *-0.5864
10 — 40 mm *-67.54
25 —-40 mm - 8.90

En los resultados que se encuentran en la tabla 12 se presenta el
resultado del Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
la /e/; se encuentra un p value de 0.0000... siendo este menor que el alfa
propuesto por lo cual se rechaza hipétesis nula.

Tabla 12.

Influencia de AM sobre F1 en /e/

N F A PV

31 48.58 0.05 0.0000...

R Ho
La prueba post hoc indica que hay diferencias entre las aperturas
mandibulares de 10mm y 40mm, y de 25mm y 40 mm, mas no entre 10 y
25mm, como se muestra en la tabla 13.
Tabla 13.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F1 de /e/

Comparacion Diferencias

10 - 25 mm -20.77
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Continuacion tabla 13

10 —40 mm *-141.77

25 —-40 mm *.121

En los resultados que se encuentran en la tabla 14 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
la /i/; se encuentra un p value de 0.0000...1 siendo este menor que el alfa
propuesto por lo cual se rechaza hipétesis nula.

Tabla 14.

Influencia de AM sobre F1 en /i/

N F A PV

31 39.12 0.05 0.000...1

R Ho
La prueba post hoc indica que hay diferencias significativas entre las tres
aperturas consideradas (10mm, 25 y 40mm) como se observa en la tabla 15.
Tabla 15.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F1 de /i/

Comparacion Diferencias
10 - 25 mm *-52.80
10 — 25 mm *-183.16
25 —40 mm *-130.35

En los resultados que se encuentran en la tabla 16 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia

de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
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la /o/; se encuentra un p value de 0.41 siendo este mayor que el alfa propuesto
por lo cual no se presenta evidencia suficiente para rechazar hipotesis nula.
Tabla 16.

Influencia de AM sobre F1 en /o/

N F A PV

31 0.90 0.05 0.41

NR Ho

En los resultados que se encuentran en la tabla 17 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 1 en
la /u/; se encuentra un p value de 0.6813 siendo este mayor que el alfa
propuesto por lo cual no se presenta evidencia suficiente para rechazar
hip6tesis nula.
Tabla 17.

Influencia de AM sobre F1 en /u/

N F A PV

31 0.39 0.05 0.6813

NR Ho
En los resultados que se encuentran en la tabla 18 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
la /a/; se encuentra un p value de 0.96 siendo este mayor que el alfa propuesto

por lo cual no se presenta evidencia suficiente para rechazar hipotesis nula.



Formantes vocalicos — Apertura mandibular 44

Tabla 18.

Influencia de AM sobre F2 en /a/

N F A PV

31 0.03 0.05 0.96

NR Ho
En los resultados que se encuentran en la tabla 19 se presenta el
resultado del Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
la /e/; se encuentra un p value de 0.010 siendo este menor que el alfa
propuesto por lo cual se rechaza hipétesis nula.
Tablal9.

Influencia de AM sobre F2 en /e/

N F A PV

31 4.76 0.05 0.010

R Ho
La prueba post hoc indica que hay diferencias significativas entre las
aperturas mandibulares de 10 y 40mm, y 40 y 25mm, mas no entre 10 y 25mm.
como se observa en la tabla 20.
Tabla 20.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F2 de /e/

Comparaciéon Diferencias
10— 25 mm -27.35
10 — 40 mm *-180.58

25 —-40 mm *-.207.93
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En los resultados que se encuentran en la tabla 21 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
la /i/; se encuentra un p value de 0.0000...1 siendo este menor que el alfa
propuesto por lo cual se rechaza hipoétesis nula.

Tabla 21.

Influencia de AM sobre F2 en /i/

N F A PV

31 14.71 0.05 0.0000...1

R Ho
La prueba post hoc indica que hay diferencias significativas entre las tres
aperturas consideradas (10mm, 25 y 40mm) como se muestra en la tabla 22.
Tabla 22.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F2 de /i/

Comparaciéon Diferencias
10 - 25 mm * 255.87
10 —40 mm *474.45
25 — 40 mm *218.58

En los resultados que se encuentran en la tabla 23 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
la /o/; se encuentra un p value de 0.0424 siendo este menor que el alfa

propuesto por lo cual se rechaza hipétesis nula.
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Tabla 23.

Influencia de AM sobre F2 en /o/

N F A PV

31 3.27 0.05 0.0424

R Ho
La prueba post hoc indica que solo hay diferencias significativas entre las
aperturas mandibulares de 10 y 25mm. como se muestra en la tabla 24.
Tabla 24.

Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en F2 de /o/

Comparacion Diferencias
10 - 25 mm * 71.35
10 —40 mm 36.87
25 —-40 mm -34.48

En los resultados que se encuentran en la tabla 25 se presenta el
resultado de la Anova de una via en el cual se pretende evidenciar la influencia
de la magnitud de apertura mandibula (10, 25 y 40 mm) sobre el formante 2 en
la /u/; se encuentra un p value de 0.9533 siendo este mayor que el alfa
propuesto por lo cual no se presenta evidencia suficiente para rechazar
hipétesis nula.

Tabla 25.

Influencia de AM sobre F2 en /u/

N F A PV

31 0.05 0.05 0.9533

NR Ho
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En la tabla 26 se presentan los promedios de los formantes vocales 1y 2
en mujeres. Se observa como en general el formantel va aumentando en la
medida en que se amplia la apertura oral, siendo mas inconstante la respuesta
en el formante 2, como se puede observar en la figura 4.

Tabla 26.

Promedio de formantes vocales F1 y F2 en mujeres.

lal lel il lo/ lul
R.A.M.Fo F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2

10 201 778.8 1441.93 443.533 2415.8 314.267 2693.3 474.33 866.4 410.53 1291.46
25 201 842.538 1515.46 458.462 2446.23 397.692 2398.9 485.92 835.15 382.15 1349.08

40 201 874.867 1497.8 615.867 2209.8 536.533 2165.7 495.13 823.47 447.8 1330.2

Comparacion formantes 1y 2 en mujeres

3000
2500 -

2000 - 010 mm
1500 - B 25 mm
1000 - 040 mm

500 -

Formante 1y 2 en Hz.

F1 | F2 | F1 |F2 | F1 |F2 | Fl1 | F2|Fl | F2

lal lel il lo/ u/

Apertura mandibular

Figura 4. Graficaciébn de promedio de los formante 1 y 2 de cada vocal
de acuerdo a la apertura mandibular en el grupo de 15 mujeres.

En la tabla 27 se presentan los promedios de los formantes vocales 1y 2
en hombres. Se observa como el formante 1 va aumentando en las vocales /e,
i, o/ en la medida en que se amplia la apertura oral, mientras que el formante 2

no se modifica al ampliar la apertura mandibular. Véase figura la figura 5.
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Tabla 27.

Promedio de formantes vocales F1 y F2 en hombres.

lal lel 1 lo/ fu/

R.A.M. Fo F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2

10 122 709.1 1338 412.4 1972 269.6 2203 428.7 794.2 302.1 730

25 122 749.1 1262 4324 1991 301 1970 4178 696.7 450.3 641.1

40 122 746.6 1265 523.9 1816 4155 1769 4449 769.2 313.8 665.6

Comparacion de formantes 1y 2 en hombres

2500
N
T
C 2000 -
()
<. 1500 - 0 10mm
— B 25 mm
()
% 1000 1 040 mm
£ 500
(@]
LL

0 i

F1|F2 |F1L|F2 |F1 |F2 F1 F2 | F1 | F2
lal lel il ol Jul

Apertura mandibular

Figura 5. Graficacion de promedios de los formante 1 y 2 de cada vocal de
acuerdo a la apertura mandibular en el grupo de 16 hombres.

En la figura 6 se puede observar la natural diferencia en el
comportamiento frecuencial entre hombres y mujeres, siendo mas agudas las

frecuencia femeninas de los formantes en comparacion con las masculinas.
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COMPARACION DE FORMANTES 1 Y 2 POR GENERO

3000 -
2500 -
2000 - o010
1500 - |25
1000 - 040

Swmmmmm ] | o) ] mMmMmmmm

Formante 1y 2 en Hz.

o
|

Apertura mandibular

Figura 6. Comparacion entre hombres y mujeres de promedios de los formante
1y 2 de cada vocal de acuerdo a la apertura mandibular en el grupo de 31

sujetos.
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Discusion

Este estudio indagé sobre el efecto que tiene la magnitud de la apertura
mandibular y la condicién de género en los formantes vocalicos 1 y 2 en una
modalidad de fonacién sostenida, en personas sin entrenamiento vocal y con
una cualidad de voz normal, partiendo de los presupuestos existentes en la
literatura frente a que las modificaciones del sonido glético o filtro se encuentran
en directa relacion con la actividad y modificacion de los érganos articuladores.

En los resultados de éste trabajo se encuentra que existen diferencias
significativas en el F1 al variar la magnitud de apertura mandibular (MAM) al
llevar ésta a posiciones abiertas entre 10 — 40 mm y entre 25 - 40 mm; estos
mismos resultados se presentan en el grupo de las mujeres para el F1, pero no
asi en los hombres, en quienes no se encontraron diferencias significativas al
variar la MAM en ninguno de los rangos considerados en el estudio. Tampoco
se encontraron diferencias significativas en el F2 al variar la MAM, ni en el
grupo de las mujeres, ni en grupo de los hombres. Sin embargo, debido a las
variaciones que se producen en el F1 en mujeres, se encontré que existen
diferencias significativas en el comportamiento de los formantes respecto a la
MAM segun la condicion de genero.

Analizando el comportamiento de los formante en cada vocal al variar la
apertura mandibular, se encontré que existen diferencias significativas en el F1
de la /a/ en aperturas pequefias (10 — 25 mm) y grandes (10 — 40 mm), mas no
en variaciones de amplitud entre 25 y 40 mm; observando que la frecuencia
aumenta alrededor de 2 semitonos (96Hz) a medida que se amplia la apertura

mandibular. Con la /e/ se da una respuesta similar para el F1, s6lo que en ella
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la diferencia se presenta solo en aperturas de entre 10 — 40 mm y entre 25 — 40
mm, subiendo la frecuencia del formante alrededor de 5 semitonos (173Hz). En
la /i/ se vio un aumento 10 semitonos (222 Hz) de la frecuencia de F1 en todas
las magnitudes de apertura consideradas aqui. Finalmente en la /o/ y la /u/, no
se evidenciaron diferencias significativas en el F1 al modificar la MAM.

En el F2 las modificaciones de la frecuencia estuvieron menos presentes
que en el F1. Asi, no se presentaron diferencias significativas en el F2 al variar
la MAM ni en la /a/, ni en la /u/ en ninguna de las aperturas consideradas, sin
embargo en las otras vocales si. El comportamiento del F2 de la /e/ fue similar
al comportamiento del F1 en ésta vocal, presentandose  diferencias
significativas en la MAM con distancias de 10 — 40 mm y de 25 a 40 mm, soélo
qgue en el F2, a diferencia del F1, la frecuencia del formante baja en lugar de
subir, descendiendo 236Hz en mujeres y 175Hz en hombres al pasar de la
MAM de 25 mm a la de 40 mm. Lo mismo ocurre con la vocal /i/ en el F2, es
decir, presenta diferencias significativas al modificar la MAM, bajando la
frecuencia de F2 en 527Hz en mujeres y 434Hz en hombres al pasar de una
apertura de 10 mm a una de 40mm. En la /o/ s6lo se encontré una diferencia
significativa en la apertura mandibular mas pequefia, entre 10 — 25 mm,
observandose un descenso de 39Hz en mujeres y de 64Hz en hombres.

Los hallazgos de este trabajo, que ilustran el comportamiento de los
formantes vocalicos 1 y 2, estan en consonancia con algunas de las
aseveraciones de varios de los autores aqui referidos, como Boone (1983),
Prater (1996) y Arias (1995) entre otros, respecto a que el uso de técnicas

terapéuticas que involucran descenso mandibular, pueden contribuir a modificar
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algunos problemas de altura, tono y cualidad, al encontrar variaciones
significativas en los formantes vocales a partir de cambiar la magnitud de
apertura mandibular, sélo que los resultados del presente estudio especifican
las vocales en se dan los cambios mas dramaticos, encontrando que la /i/
principalmente y la /e/, presentan mas variaciones en ambos formantes
respecto a la apertura mandibular que las demas vocales; este hallazgo plantea
la posibilidad de realizar algunos ajustes durante el trabajo con dichas técnicas,
incluyendo en su préactica la emision de los fonemas antes citados, de acuerdo
a las necesidades y objetivos del caso, para poder obtener asi resultados
efectivos en menor tiempo. Igualmente, se esperaria que dichas técnicas
tuvieran un impacto mayor en las mujeres que en los hombres, pues segun los
hallazgos aqui reportados, en las mujeres la modificaciéon de los formantes
respecto a la apertura mandibular alcanza a ser significativa, mientras que en
los hombres no se da esta misma respuesta. Sin embargo, este
comportamiento ameritaria un estudio mas riguroso en torno a las técnicas de
rehabilitacion que involucren descenso mandibular, incluyendo en ellos género
y seleccion de fonemas.

Respecto al comportamiento de la frecuencia del F1  en relaciéon a la
MAM, se observa un acuerdo de los hallazgos aqui consignados con las
declaraciones de Lindblon & Sundeberg (1971), en torno a que el F1 puede
elevar su frecuencia gracias al empleo de una mayor apertura mandibular; y con
las declaraciones de Cheng (1992), quien sin referir el porqué de la técnica,
sugiere ampliar la apertura oral para alcanzar los tonos mas agudos. El uso

efectivo de ésta técnica también fue corroborado por Johansson, Sundeber &
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Wilbrand (1985) en sopranos con la emision de la /a/, y por Sundeberg y
Skoogen (1997) en otro estudio en el cual incluyeron ademas de la /a/ las
emisiones de la /o/ y la /el, observando que cuando la frecuencia fundamental
estuvo cerca o sobrepaso la frecuencia de F1 se dio una mayor apertura
mandibular. Es asi como los hallazgos de éste estudio contribuyen también en
el campo de la pedagogia vocal, al brindar evidencia parcial sobre la
efectividad de la técnica de descenso mandibular para mejorar la emision de
los registros agudos, ilustrando como este fendmeno se da gracias a la
elevacion de la frecuencia del F1. Esta técnica seria nuevamente, mas efectiva
al ser aplicada por mujeres que por hombres, acorde a los resultados obtenidos
aqui.

Por otra parte, se observo en éste estudio que el F2 descendid su
frecuencia a medida que se fue ampliando la apertura mandibular en las
vocales /e, i, o/, en las cuales se encontraron diferencias significativas al
modificar al MAM. Este resultado y comportamiento del F2 coincide con lo
reportado por Lindblom & Sundberg (1971), mas no con las declaraciones de
Erickson (2004), quien al estudiar la capacidad de oyentes expertos para
predecir la posicibn mandibular de cantantes a partir de la percepcion auditiva,
sefala que el F1 se eleva junto con la frecuencia fundamental, mientras que los
F2, F3, y F4 se mantienen constantes, sin embargo, estas diferencias pueden
deberse a las diferencias de propoésitos, poblacion y métodos empleados en los
dos estudios.

Con respecto a las expectativas en torno a los hallazgos del estudio, por

una parte no hay grandes sorpresas, pues los resultados permiten rechazar
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muchas de las hipotesis nulas planteadas en el mismo, pero por otro lado,
surgen algunos cuestionamientos en torno al ¢por qué la diferencia de
comportamiento de los formantes en hombres y en mujeres, en relacion con las
variaciones en la MAM?, inquietud para la cual no se plantea posibles
respuestas en este estudio, y la cual amerita una aproximacién mas formal a
través de otros trabajos de investigacion. Igualmente, y aunque algunos
estudios han situado la diferencia en el comportamiento del F1 y F2
ascendiendo su frecuencia el primero y descendiéndola el segundo a medida
gue se amplia la apertura mandibular, estos no han explicado el por qué de
dicho comportamiento.

Una posible explicacion se relaciona con la modificacion que sufren de
manera refleja los érganos articuladores al ir aumentando la apertura oral, pues
es sabido que la posicidén de la lengua particularmente modifica los volimenes
de las areas posterior y anterior del tracto vocal durante la produccién de las
vocales, espacios en los que se refuerzan las frecuencias de los Formantes 1y
2 respectivamente. La orofaringe por lo general tiene un volumen mayor
reforzando en ella principalmente los armonicos graves, mientras que la cavidad
oral, mas pequenia, refuerza los arménicos agudos. Esta relacion de volumenes
de las cavidades y postura de la lengua se ilustra claramente en el
comportamiento de los formantes de las vocales cerradas.

En este estudio, por ejemplo se observaron cambios significativos con
todas las aperturas elevando el F1 de la /i/, sugiriendo que el espacio de la
orofaringe disminuyo al descender la mandibula por retraccion de la lengua,

mientras que el espacio de la cavidad oral se aumento por la misma retraccion
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lingual descendiendo el F2. Sin embargo, estas modificaciones en los
volimenes de las cavidades no fueron suficientes para producir variaciones en
la frecuencia de F1 y F2 de la otra vocal cerrada: la /u/, al variar la apertura
mandibular, sugiriendo que tal vez otros articuladores como los labios jueguen
un papel mas determinante en el comportamiento formantico de ésta vocal. Se
requiere sin embargo otros estudios que corroboren o nieguen ésto, y que
expliquen por qué solo se presentan diferencias en el F1 y no en el F2 al variar
la apertura mandibular.

Finalmente, cabe anotar que este trabajo se realiz6 a partir de una
muestra en el tono habitual de sujetos sin entrenamiento vocal, y por tanto los
hallazgos sobre el comportamiento de los formantes y la apertura mandibular no
se pueden hacer extensivos a otros registros usados en el canto.

Los resultados de este trabajo también deben verse con precaucion, por
gue la muestra analizada consistid en emisiones en fonacion sostenida, y las
modificaciones que sufren los formantes vocélicos secundarias a la dinamica de
los o6rganos fonoarticuladores durante en el habla conectada, son mas
complejas y puede llegar a controvertir los hallazgos de esta investigacién. Por
tanto es importante desarrollar trabajos similares a este pero con muestras de
habla conectada, para comparar el comportamiento de los formantes en ambas
modalidades, y tener una vision mas amplia del fenbmeno acustico aqui
investigado. Adicionalmente, cabe mencionar que la muestra para este estudio
se tomo en un espacio que aunque no era muy ruidoso, no contaba con
condiciones de insonorizacion, lo cual pudo contaminar la muestra en alguna

medida, afectando asi los resultados.
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Conclusiones

A patrtir de los hallazgos de la presente investigacion se puede concluir
que:

Existen diferencias en el comportamiento de los formantes segun la
condicion de género al variar la MAM, observandose mas modificaciones de la
frecuencia de los formantes en las mujeres que en los hombres.

Existen diferencias significativas en el F1 al variar la MAM mas éstas
diferencias no se presentaron en forma significativa en el F2.

La frecuencia del F1 y el F2 se comporta diferente al variar la MAM asi:
la frecuencia del F1 sube al ir aumentando la apertura mandibular en las tres
vocales en gue se encontraron diferencias significativas /a, e, i/, mientras que la
frecuencia del F2 baja al ir aumentando la apertura del F2 en las vocales que se
encontraron diferencias significativas /e, i, u/.

La /i/ es el fonema vocal en que mas variaciones formanticas se
evidenciaron, presentandose cambios en la frecuencia de ambos formantes con
todas las aperturas mandibulares consideradas. Mientras que la /u/, fue el Gnico
fonema vocal que no presento variacion en ninguno de los formantes con las
MAM consideradas en este estudio.

Se presentan mas variaciones en los formantes con aperturas

mandibulares amplias: distancias de 25y 40 mm.
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Anexo A

Cuadro de Control de Variables

Cual
Intensidad:
Parametro

humano,
(Arias1995).

fuertemente el oido.
Depende de la amplitud de
vibraciones del foco sonoro.
La unidad de intervalo
sonoro se llama bel, aunque
como unidad practica se ha
adoptado el deciBel (dB).
Se mide por la energia, que
atraviesa, en la unidad de
tiempo, la unidad de érea.
(Acosta, 1980) Depende de
la amplitud de las
vibraciones del foco sonoro
y varia con la presion
infraglotica asi: 10cm de
agua corresponde a 30dB;
60 cm, a 60 dB; 100 cm, a
70 dB; 160 cm, a 80 dB; y
360 cm, a 120 dB en un
primer tenor al maximo de
su potencia. (LeHuche,
1993).

Edad Cronoldgica:

Tiempo que una persona ha entrevista a las personas que
vivido desde su nacimiento. estén en el rango de edad

(Comptay col. 1997)

Cdémo
Entre 66 y 70 dB,

acustico correspondientes al rango de
perceptible por el receptor voz conversacional. (Le

que en fisica Huche 1994). Se controlara
corresponde a la amplitud. observando el parametro
Esta registrado en el visi pitch
impresiona mas o menos durante la toma de la

muestra.

Seleccionando en la

entre 18 a 45 afos.

Por qué
Las variaciones en la
intensidad llevan
implicitas variaciones en
la frecuencia fundamental;
asi, un aumento en la
primera, suele
incrementar la frecuencia
fundamental.
(Willson 1980, LeHuche
1994) Segun la ley de
Weber — Frechner, la
sensacion varia segun el
logaritmo de los
estimulos. La sensibilidad
del oido a la intensidad
acustica no es la misma
para todas las frecuencias
(Arias 1995).

A los 18 afios en un
proceso normal ya se han
dado los cambios vocales
debidos a la accion
hormonal en la pubertad,
y se ha estabilizado la
fonacién; y a los 45 afios,
en la mayoria de las
mujeres aln no se ha
iniciado el climaterio. Este
periodo corresponde al de
estabilizacién vocal segun
Arias (1995). Todo el
sistema implicado en la
fonacion:

Tamario y estado de
pliegues vocales, el
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Caréacter de voz normal:
Una voz es normal cuando
las cualidades de tono,
timbre, intensidad y
duracibn se encuentren
dentro de los valores
esperados para la edad, el
sexo, Yy la estructura fisica
de la persona, y cuando sus
caracteristicas acusticas y
funcionales permiten al
sujeto alcanzar
eficientemente los diversos
objetivos comunicativos, sin
lesionar el  organismo,
equilibrando estructura y
funcioén.

Entrenamiento vocal previo:

No haber seguido wun
proceso formal de
entrenamiento  vocal en
ninguna de las técnicas

existentes para voz hablada
0 cantada.

El entrenamiento  vocal
involucra diversas técnicas
como las europeas que
incluyen tres categorias de
canto: canto gutural
laringeo, canto nasal y por
altimo el palatal, las cuales
estan determinadas por el
color de la pronunciaciéon
propia del idioma. (Arias,
1995)

Evaluacién previa de los
sujetos empleando el
protocolo adjunto en el anexo

2, haciendo uso del visi pitch.

Ademaés, las muestras se
sometera a un juicio de
expertos para corroborar los
hallazgos de normalidad.

Preguntando en entrevista de
reclutamiento si se ha tenido
algun tipo de entrenamiento
vocal.

estado de los tejidos, y el
control nervioso del
aparato vocal y
articulatorio resonancial ,
varia en los diferentes
estadios del desarrollo
humano.

(Seidner / Wendel 1982)
Esto puede conllevar
cambios en la frecuencia
de los formantes y el
timbre.

La presencia de
laringopatias o trastornos
funcionales en la
produccion de la voz,
suelen acompanarse de
alteracion de las
cualidades acusticas de la
misma: tono, timbre
Intensidad y duracion.
(Bustos 1995)

El profesional en técnica
vocal debe tener: “manejo
del timbre, intensidad y
frecuencia, ademas de
dominio exquisito de la
respiracion, fonaciéon y
procesos articulatorios.”
(Arias / Menaldi 2002)
Entre los métodos se
encuentran los de
actividad muscular; los
que actuan sobre el timbre
de las vocales por la
configuracion faringo
bucal; los de busqueda
de sensaciones internas
sobre el esquema corporal
vocal; y modificacion
fonatoria por via auditiva.
(Arias, 1995)




Formantes vocalicos — Apertura mandibular 62

Continua anexo A

Distancia del microfono a la Este control se hara por Entre mas lejos esté

boca: medio de dos “barras” de ubicada la fuente de
Distancia en centimetros 10cm. adheridas al micr6fono, sonido del micréfono, la
que va desde los labios del las cuales deben contactar intensidad registrarq mas
emisor hasta el micréfono.  Débilmente con las mejillas débilmente. (Fernandez

El microfono es un del sujeto, impidiendo un 2001)

transductor acustico acercamiento o distancia Entre grave sea la
eléctrico destinado a mayor a la contemplada para frecuencia emitida y mas
transformar la energia el estudio. cerca la fuente, mas
acustica que recibe en grande la deformidad de
energia eléctrica. Su érgano la membrana del
sensible es una membrana microfono. Este es el
gque se deforma bajo la llamado efecto de
accion de las ondas proximidad, por lo cual se
acusticas. sugiere una distancia de

30 cm del micréfono.
(Arias, 1995). Pero dado
gue el micréfono con que
se cuenta no es muy
sensible, y siguiendo las
recomendaciones de
manejo dadas por la kay
elemtrics en el manual de
manejo del visi pitch, se
opta en esta investigacion
por controlar la distancia
de 10 cm del micréfono a
la boca del sujeto.
Postura durante la toma de Dando indicaciones sobre Las desviaciones de
muestra: como ubicarse con una cualquier segmento de la
Es la postura que se pedira correcta alineacion musculo- columna , conllevan un
adoptar a los sujetos en esquelética durante latoma  desplazamiento de los

posicion sedente. Los pies de la muestra. otros segmentos para
deben estar apoyados en el buscar el equilibrio
piso formando un &ngulo biomecéanico. En un

recto con las piernas, estas
con los muslos, y los
muslos con el tronco, el cual
debe reposar en un tripode
formado por los isquiones y
el pubis. La columna debe
mantenerse correctamente
alineada con el tronco.

alejamiento del eje vertical
coexiste una inadecuada
accion de la musculatura;
la curvatura cervical y
lumbar son de gran
importancia para la
correcta emision de la
voz, ya que afecta la
respiracion y la ubicaciéon
y mecénica laringeas,
distorsiéon que afecta
directamente la emision
vocal.(Bustos 1995)
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Anexo B.
Consentimiento Informado.
Fecha de registro
YO, Edad Sexo
Identificado con Cédula de Ciudadania N° de ,

acepto participar en el proyecto investigativo titulado: “COMPORTAMIENTO DE
LOS FORMANTES VOCALICOS RESPECTO A LA APERTURA
MANDIBULAR?”, que se llevara a cabo en el segundo semestre de 2005, y me
comprometo a:

1. Asistir a una evaluacion de voz filmada.

2. Permitir la toma de la muestra de voz.

Participando de forma puntual y comprometida para el logro del proyecto.

Dias y horarios de disponibilidad:

NUmeros de teléfono de facil ubicacion

Certifico que he leido y he comprendido todo lo anterior al igual que se me
informo6 que la realizacién de los examenes no tiene ningln costo ni riesgo, y

que los espacios en blanco han sido completados antes de mi firma.

En constancia firmo y acepto:

Firma:

CC. #

Firma del testigo:

CC. #
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Anexo C

Protocolo de Evaluacion para Determinar Vocal. Condicion

FECHA: SEXO:
NOMBRE:_ _EDAD:
PROFESION: TELEFONO

l. PRUEBAS OBJETIVAS: EVALUACION ACUSTICA RTP (Real Time
Pitch); MDVP (Multidimentional voice program).

=

Tono habitual: Hz.

2. Intensidad: V. Confidencia: dB V. Conversacional: dB V.
Proyectada: dB

3. Tiempo Maximo de fonacion:

TMF Crondémetro: + + = /3= seg.
TMF Visi Pitch: + + = /3= seg.
4. Extension: Rango (Max — Min.)
Minimo Hz. Nota
Maximo Hz. Nota
Rango en semitonos Rango en Hz.
5. RAP % (Jitter) + + 3 = %
6. Shimmer en dB + + /3 = dB
7. Competencia glética: S/Z = + + = /3
lll. GLATZEL
N.D NI
lal
le/
[i/
[o]
[u/
/m-n/
IV:
TIEMPOS FISIOLOGICOS DE FONACION
Ataque: | Cuerpo: | Filatura:
V.
PERIMETROS TORAXICOS
Biaxial: Xifoideo: Abdominal:
IMPRESION DX : Voz Normal. Voz Patologica:

OBSERVACIONES:
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Anexo D.
Planilla de registro Individual
FECHA:
NOMBRE:
EDAD: SEXO: PROFESION:
SONA MATCH LPC
lal lel fil fo/ lu/
Fo [F1 |F2 | FS | F1 |F2 | F3|F1 | F2 | F3|F1|F2 | F3|F1|F2|F3
10m
m
25m
m
40m
m
CARTA DE VOCALES
la/ lel fil lo/ lu/
MAM Fo F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
10mm
25mm

40mm




Planilla de registro general
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Anexo E.

REGISTRO FEMENINO

Sujeto

Fo

/a/l 10 mm

/e/ 10 mm

/il 10 mm

/o/ 10 mm

/u/ 10 mm
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REGISTRO MASCULINO

Sujeto [Fo

/a/l 10 mm

/e/ 10 mm

/il 10 mm

/o/ 10 mm

/u/ 10 mm
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ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, Carmen Cecilia Latorre manifiesto en este documento la voluntad de ceder
a la Corporacion Universitaria lberoamericana los derechos patrimoniales,
consagrados en el articulo 72 de la ley 23 de 1982', de la investigacion
denominada:

“COMPORTAMIENTO DE LOS FORMANTES VOCALICOS RESPECTO A

LA APERTURA MANDIBULAR Y EL GENERO”

Producto de mi (nuestra) actividad académica, en la cual participaron
estudiantes es calidad de asistentes, para optar por el titulo de:
FONOAUDIOLOGAS. La corporacion Universitaria Iberoamericana entidad
académica sin animo de lucro, queda por lo tanto facultada plenamente para
ejercer los derechos anteriormente cedidos en su actividad ordinaria de
investigacion, docencia y publicacion. La cesion otorgada se ajusta a lo que
establece la Ley 23 de 1982. Con todo, en mi condicién de autor me reservo lo
derechos morales de la obra antes citada con arreglo al articulo 30 de la Ley 23
de 1982. En concordancia suscribo este documento en el momento mismo que
hago entrega del trabajo final a la biblioteca General de la Corporaciéon
Universitaria Iberoamericana.

Nombre Firma Cédula

! “Los derechos de autor recaen sobre las obras cientificas, literarias y artisticas en las cuales se
comprenden las creaciones del espiritu en el campo cientifico, literario y artistico, cualquiera que sea el
modo o la forma de expresion y cualquiera que sea su destinacion, tales como: los libros, folletos y otros
escritos; las conferencias, alocuciones, sermones y otras obras de la misma naturaleza; las obras
dramaticas o dramatico musicales; las obras coreograficas y las pantomimas; las composiciones musicales
con letra o sin ella; las obras cinematograficas, a las cuales se asimilan las obras expresadas por
procedimiento anadlogo a la cinematografia, inclusive los videogramas, las obras de dibujo, pintura,
arquitectura, escultura, grabado, litografia; las obras fotograficas a las cuales se asimilan las expresas por
procedimiento analogo a la fotografia; las obras de artes plasticas, las ilustraciones, mapas, planos,
croquis, y obras plasticas relativas a la geografia, a la topografia, a la arquitectura, o a las ciencias, toda
produccion del dominio cientifico, literario o artistico que pueda reproducirse o definirse por cualquier
forma de impresién o de reproduccion, por fonograma, radiotelefonia o cualquier otro medio conocido o
por conocer” (Articulo 72 de la ley 23 de 1982)



