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Resumen

La fatiga vocal y los cambios en las caracteristicas acusticas de la voz se han
informado previamente entre hablantes de inglés, portugués y otros idiomas. Sin
embargo, existe evidencia limitada sobre la relacion entre el bilingtismo y el
funcionamiento de la voz. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la relacion entre el
bilingliismo y los pardmetros acusticos de la voz. Se realiz6 una revision sistemética de
la literatura utilizando cuatro bases de datos computarizadas. Las palabras clave
utilizadas fueron voz, bilingiismo y multilingtiismo. Se extrajeron datos relevantes de las
publicaciones sobre pais y afio de estudio, poblacidén de estudio, tamafio de la muestra,
caracterizacion del funcionamiento de la voz, idiomas y caracterizacion del bilingtismo.
La evaluacion de la calidad se realizé con la herramienta EPHPP. Un total de 10
publicaciones cumplieron nuestros criterios de inclusién. Nueve de los articulos
compararon a hablantes de inglés y otros idiomas. Todos los estudios incluidos
informaron cambios en la frecuencia fundamental entre inglés y espafol, chino
cantonés, mandarin, ruso, finlandés, arabe, coreano, galés y hebreo. En conclusion, se
puede afirmar que hablar un segundo idioma influye en los parametros acusticos de la
voz, como CPP, frecuencia fundamental y LTAS. Por tanto, el lenguaje es un factor
importante a tener en cuenta al planificar programas de evaluacion e intervencién en el

campo de la voz.

Palabras Clave: Voz; Bilingtismo, Multilingtismo
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Introduccion

Existe muy poca informacion sobre las variaciones en los parametros acusticos de la
voz y las medidas aerodinamicas entre hablantes bilingties. Los estudios anteriores se
han centrado en la influencia linglistica y étnica de hablar una segunda lengua en el
habla, con énfasis en las diferencias en el tipo y modo de articulacién de consonantes y
vocales (Anon 2018), variaciones en la entonacion, nasalidad (Lee, Brown y Gibbon

2008; Pua et al.2019) y las normas linguisticas de hablantes en dos idiomas.

Investigaciones anteriores han sugerido un efecto de hablar un segundo idioma en la
frecuencia fundamental (fo). Keating et al (2012) informaron un aumento de fo entre los
hablantes bilingties chino-inglés en comparacion con los hablantes monolinglies
(Keating y Kuo 2012). Toivanen et. al (2005) compard las caracteristicas perceptivas de
la voz entre palabras durante el habla espontanea en un estudio con hablantes
bilinglies de finlandés e inglés (Toivanen y Waaramaa 2005). Los autores informaron
que los tonos descendentes fueron las opciones de tono predominantes en el giro
desfavorable mitigado, y los oradores a menudo usaban una calidad de voz muy laxa /
entrecortada y un tempo lento / desacelerado. Sin embargo, estos estudios han incluido
hablantes en entornos no relacionados con el trabajo, lo que dificulta la comprension del
efecto de hablar un segundo idioma en la produccion de la voz cuando el uso de la voz

se realiza en un entorno "real" (por ejemplo, un entorno relacionado con el trabajo).



Capitulo 1 — Fundamentacion conceptual y tedrica

Muchos estudios en el pasado han inspeccionado el efecto de la etnia y el lenguaje
en la frecuencia fundamental del habla (fo). Una investigacion que comparo la fo entre
los hablantes de inglés y mandarin descubrié que, en expresiones de una sola palabra,
los hablantes de mandarin tuvieron un maximo y una media de fo mas altos, en relacion
con angloparlantes; sin embargo, al comparar los dos idiomas con un pasaje en prosa,
eran mas similares, difiriendo so6lo en la media, la cual para el mandarin nuevamente

fue mas alta (Keating P, Kuo G., 2012).

Otros estudios realizados en poblaciéon infantii han demostrado que nifios
afroamericanos, con relacion a nifios hispanos de jardines infantiles, tuvieron una media
mayor en la fo para las tareas de habla espontanea (Awan SN, Mueller PB., 1996). Muy
pocos estudios han comparado la voz y la calidad acustica de los hablantes bilingles
con hablantes monolingties. La evidencia actual reporta que al analizar la fo entre
bilingiies y monolingues, existe una tendencia general de aumento de fo en hablantes
bilingles. Solamente un estudio reporté un experimento comparando a hablantes de
inglés/ruso e inglés/cantonés, donde no reportaron diferencias significativas en el grupo
de inglés/cantonés, pero si una media mas alta durante tareas de habla espontanea, en
el ruso versus inglés (Altenberg EP, Ferrand CT., 2006). También se ha realizado un
estudio donde se reportan variaciones en la relacibn armonicos-ruido (HNR) en

hablantes bilingties de portugués/inglés brasilefio (Engelbert A., 2014).

En general, existe evidencia minima con relacion a los parametros acusticos de la
voz de hablantes bilinglies en comparaciéon con hablantes monolinglies. Es muy poca la
evidencia existente relacionada con las diferencias acusticas entre los bilingles inglés-
espafol y los monolinglies ingleses. La literatura reporta recientemente un estudio
reportado por uno de los investigadores principales del presente proyecto, en
colaboracién con uno de los coinvestigadores, donde se han incluido pardmetros
acusticos como Jitter, Shimmer, relacibn armonicos-ruido y la prominencia del pico
Cepstral (Cantor-Cutiva LC et al, 2019). También se han reportado en algunas
disertaciones realizadas en la Universidad de Hong Kong, donde fueron presentados



los efectos raciales en los idiomas para hablantes bilingiies de mandarin/inglés. El
estudio compara a los bilingies chinos y estadounidenses que hablan mandarin e
inglés, y los resultados refieren que un mayor jitter y shimmer estan presentes en el

idioma mayoritario para cada muestra de hablantes, respectivamente (Chong Y, 2012).

Otro estudio realizado en la New York University, comparé cuatro parametros
vocales en mujeres bilingles coreanas, inglesas y mandarinas, en diferentes tareas del
habla. Las medidas realizadas fueron media fo, variabilidad fo, intensidad y tasa
(silabas por segundo). Los resultados revelaron que los hablantes bilinglies produjeron
patrones de voz notablemente diferentes en sus dos idiomas hablados en diferentes
tareas de habla, cuando se exploraron las medidas vocales. La diferencia implica que el
lenguaje solo es un factor adquirido que contribuye a la manifestacion de la variabilidad
dentro y entre los hablantes de los atributos vocales (Binna Lee & Diana Van Lancker
Sidtis, 2017).

El bilinglismo tiene una demanda cada vez mas alta, no sélo en paises anglo, sino
también en paises hispanohablantes. Es un hecho que, en el mundo moderno,
desarrollar la habilidad de hablar dos idiomas es una indispensable y muy util (Johnson
KM, Lichter DT., 2008).

Se ha encontrado una alta prevalencia de sintomas de fatiga vocal y un mayor riesgo de
trastornos de la voz en profesionales que la utilizan como herramienta de trabajo en sus
actividades cotidianas (Verdolini K., and Ramig L., 2001)., donde las personas con oficio
de traductor o profesores bilinglies se encuentran. Es claro que los efectos potenciales
de fatiga vocal pueden traer como consecuencias limitaciones en la actividad vocal y

restriccion en la participacion vocal (llomaki | et al, 2017)

La fatiga vocal se relacionada con la fatiga muscular laringea y la fatiga del tejido
laringeo. Dicha fatiga muscular laringea, ocasiona tension en los pliegues vocales,
como consecuencia del agotamiento o la acumulacion de sustancias bioquimicas en las

fibras musculares. Por su parte, la fatiga del tejido laringeo se produce en las capas de



tejido no muscular (epitelio, capas superficiales e intermedias de la lamina propia) y es
causada por cambios en la estructura molecular que resultan de la carga y descarga
mecanica (Titze I.R., 2000).. La literatura reporta que la frecuencia fundamental (fo) y la
desviacion estandar de la fo aumentan con el transcurso de un dia de trabajo (Rantala
L., Vilkkman E., and Bloigu R., 2002).

Teniendo en cuenta las caracteristicas biomecanicas de la fatiga vocal, esta puede
considerarse como un sintoma medible, que influye en el desempefio de la tarea vocal,
sin embargo, es importante diferenciar fatiga vocal de esfuerzo vocal. Este ultimo es el
esfuerzo percibido por un vocalista y que responde a una carga vocal percibida, es
decir, es la energia que se hace para completar una tarea vocal y por su naturaleza se

evalla a través de un autorreporte (Cantor-Cutiva LC, Bottalico P, Hunter E., 2019).

Estudios realizados en el campo de la voz con hablantes bilingties, sugieren ampliar la
investigacion en este campo hacia la determinacion de caracteristicas vocales del habla
bilinglie relacionadas con factores como el género, la edad y el dominio del idioma, para
una mejor comprension del bilinglismo y su efecto la voz (Binna Lee & Diana Van Lancker
Sidtis, 2017). Por otro lado, las medidas de esfuerzo vocal pueden conducir a una
comprension mas profunda de como el esfuerzo se vincula con los dominios fisicos,
fisiolégicos, psicolégicos y sociales, razon por la cual medir el esfuerzo vocal desde
escalas de autopercepcibn complementadas con parametros aerodindmicas,
electroglotograficos y acusticos de la voz, permitiran comprender de manera mas

objetiva como aparece el esfuerzo vocal en este tipo de poblacion.



Capitulo 2 - Aplicacion y Desarrollo

Busqueda de literatura

Se realizaron busquedas exhaustivas de literatura utilizando cuatro bases de datos
computarizadas: PubMed / MEDLINE (Biblioteca Nacional de Medicina, Bethesda, MD)
que cubre desde 1994 hasta marzo de 2020, Scopus (Elsevier) que cubre desde 2004
hasta marzo de 2020, Scielo (FAPESP) que cubre desde 1997 hasta marzo 2020 y
Science Direct (Elsevier) desde 1997 hasta marzo de 2020. La cadena de busqueda
utilizada fue: (voz *) Y (bilingte *) (voz *) Y (multilingte *).

Seleccion de estudios

Inicialmente, se examinaron los titulos y resimenes de todos los articulos
identificados. Para su inclusion final, las publicaciones debian cumplir con todos los
criterios siguientes: (1) articulos cientificos publicados en revistas indexadas y (2)
escritos en inglés, portugués y espafiol. La Figura 1 muestra el proceso de identificacion
de publicaciones relevantes. La busqueda bibliografica dio como resultado 352
publicaciones potencialmente relevantes (después de la exclusion de duplicados).
Después de la seleccion de titulos y resumenes, un total de 10 publicaciones
cumplieron con nuestros criterios de inclusion.

Extraccion de datos

Se extrajeron datos relevantes de las publicaciones sobre el pais y el afio de estudio,
la poblacién de estudio, el tamafio de la muestra, la caracterizacion del funcionamiento
de la voz, los idiomas hablados y la edad de aprendizaje del segundo idioma. En el
Apéndice A se ofrece una descripcion general de las caracteristicas de las
publicaciones incluidas.

Evaluacion de la calidad metodologica

La calidad de los manuscritos incluidos se evalué mediante el instrumento de calidad
del estudio cuantitativo EPHPP. Con esta herramienta, se incluyen 6 criterios de calidad
para la calificacion global: sesgo de seleccion, disefio del estudio, factores de
confusién, cegamiento, métodos de recoleccion de datos, retiros y abandonos. Cada
criterio se puntud en una escala del 1 al 3, donde 1 representa "fuerte"; 2 “medio” y 3
“débil” (Proyecto 1998).



Capitulo 3 - Resultados

El presente informe contempla los resultados de la fase de revision de la literatura:

Disefios de estudio

En total, se incluyeron 10 articulos en esta revision, el 80% fueron estudios
experimentales y el 20% fueron estudios transversales. Uno de los estudios (10%)
relaciona especificamente la fatiga vocal con hablar un segundo idioma, en
comparacion con el 90% de los estudios (n = 9) que buscan comparaciones y cambios

en las caracteristicas vocales de los hablantes de dos idiomas.

Idiomas

Como se muestra en la Tabla 1, el inglés fue el idioma mas hablado y se comparo
con otros idiomas, incluido el espafol (n = 1) (Cantor-Cutiva et al.2019), el chino
cantonés (n = 1) (Altenberg y Ferrand 2006), mandarin (n = 1) (Lee y Sidtis 2017), ruso
(n = 2) (Altenberg y Ferrand 2006; Ryabov et al.2016), finlandés (n = 2) (Jarvinen,
Laukkanen y Aaltonen 2013) (Jarvinen, Laukkanen y Geneid 2017) Arabe (n = 1) (Abu-
Al-makarem y Petrosino 2007), coreano (n = 1) (Lee y Sidtis 2017), galés (n = 1) (Ordin
y Mennen 2017 ) y hebreo (n = 1) (Nevo, Nevo y Oliveira 2015). Curiosamente, uno de
los estudios se realiz6 comparando personas que hablaban turco y farsi.

Tareas fonatorias

La recopilacion de datos se realizé a través de diferentes tareas de expresion,
incluidas las tareas de lectura (n = 6) (Cantor-Cutiva et al. 2019; Jarvinen et al. 2013,
Lee y Sidtis 2017; Nevo et al. 2015; Ordin y Mennen 2017; Ryabov et al. 2016), habla
espontanea (n = 6) (Abu-Al-makarem y Petrosino 2007; Altenberg y Ferrand 2006; Lee
y Sidtis 2017; Nevo et al.2015; Ryabov et al.2016), tareas de descripcion de imagenes o
videos (n = 2) (Bahmanbiglu, Mojiri y Abnavi 2017; Ryabov et al.2016), emision
sostenida de vocales (n = 1) (Nevo et al.2015) y lenguaje automatico (n = 1) (Nevo et al.
2015). Algunas publicaciones incluian mas de una tarea para la produccion de voz, pero

se analizaron de forma independiente.



Analisis de voz
Todas las publicaciones incluidas incluyeron andlisis acustico de voz en sus
resultados. Dos de cada 10 incluian andlisis de percepcion. Ninguno de los estudios

incluye mediciones aerodinamicas o EGG dentro de las mediciones vocales.

Parametros acusticos de voz

Con respecto a los cambios en las caracteristicas vocales, todos los estudios
incluidos informaron cambios en la frecuencia fundamental (fo), aumentando tanto en
hombres como en mujeres. En uno de los estudios, las diferencias en fo se relacionaron
con la tarea fonatoria (Lee y Sidtis 2017). Asi, todas las mujeres participantes mostraron
valores medios mas altos de fo al leer, especialmente al comparar entre mandarin e
inglés (ver Tabla 2). Se informaron resultados similares entre hablantes de inglés-arabe
(Abu-Al-makarem y Petrosino 2007) con una gran diferencia en fo entre los hombres
que hablaban inglés y arabe durante las tareas de lectura. Jarvinen et al (2013)
compararon la frecuencia fundamental entre hablantes bilinglies al hablar en inglés y
finlandés. Los autores encontraron que los hablantes tienden a reducir el fo en finlandés

en comparaciéon con sus producciones en inglés.

Cantor et al (2019) compararon parametros acusticos de la voz, como Cepstral Peak
Prominence (CPP), fo, Harmonics-to-Noise Ratio (HNR), Jimmer y Shitter entre
hablantes monolingties y bilingles. Los autores informaron que tanto los hombres como
las mujeres monolingilies tienen fo mas altos. Ademas, los hablantes bilingties tenian
mayor jitter y HNR que los hablantes monolinglies, pero los hablantes bilinglies tenian
menor jitter y brillo que los hablantes monolingties (Cantor-Cutiva et al.2019). Otro
estudio informé "alevines vocales" durante el analisis acustico al comparar la voz de
hablantes de inglés y hebreo, los "alevines vocales" aparecieron solo en la muestra de
voz en inglés. Entre los hablantes de turco-farsi se encontré una relacion entre la
cantidad de energia espectral media (MSE) y la inclinacion espectral (ST) y la aparicion
de tension laringea en el idioma turco (Bahmanbiglu et al. 2017). Uno de los estudios

inform6 que los cambios en las mediciones acusticas de la voz, como el aumento de fo,



también pueden deberse a factores socioculturales o variables extralinguisticas como el
tiempo de exposicion al bilingtismo, solo para diferir significativamente entre el galés y

el inglés en las mujeres bilinglies (Ordin y Mennen 2017).



Capitulo 4 — Discusion

Esta revision tuvo como objetivo caracterizar la relacion entre el bilinglismo y los
parametros acusticos de la voz. Se encontraron dos resultados principales. Primero, la
frecuencia fundamental es el parametro acustico mas informado entre los estudios
incluidos. En segundo lugar, de manera similar al andlisis de muestras de voz de
hablantes monolingles, la tarea de expresion juega un papel importante al analizar el
funcionamiento de la voz.

En cuanto a nuestro primer resultado, nos gustaria destacar que ninguno de los
estudios incluidos incluyé medidas aerodinamicas entre las variables de analisis, lo cual
es interesante considerando que las medidas aerodinamicas constituyen una via
objetiva y enriquecedora en el proceso de evaluacién vocal (Dastolfo et al. 2016).
Ademas, las medidas aerodindmicas permiten la identificacién de cambios en la voz, lo
que podria ayudar a cuantificar la fatiga vocal en funcion de la presién de fonacion
(Vilkman et al. 1999). También seria importante incluir métodos de evaluacién como
EGG porque esta técnica proporciona informacion sobre carga vocal, ciclos de cierre-
apertura, porcentaje de produccion de voz, entre otras medidas que pueden ayudar a
cuantificar el funcionamiento de la voz entre hablantes bilingiies (Svec, Popolo y Titze
2003).

Con respecto a nuestro segundo hallazgo, se informaron diferencias entre los
estudios con respecto a la tarea de sonorizacién, lo que dificulta la comparacion.
Estudios anteriores han informado diferencias importantes entre las diferentes tareas de
voz. Por ejemplo, Abu-Al-Makarem y Petrosino (2007) informaron una SFF més alta
durante la lectura en comparacion con el habla espontanea. Lee y Sidtis (2007)
encontraron una frecuencia fundamental mas alta durante las tareas de lectura en
comparacion con la descripcion de imagenes. Por lo tanto, se recomienda incluir en los
protocolos de grabacion al menos una muestra de voz del habla espontanea, una vocal
sostenida y una lectura. A partir del habla espontanea podemos obtener una muestra
“real” de la produccion de voz del hablante sin necesidad de “familiarizarse con el
texto”, la vocal permitird medir estabilidad y periodicidad, y la lectura permitira medir y

comparar. parametros acusticos de voz en textos “estandarizados”.



Capitulo 5 - Conclusiones

5.1 Cumplimiento de objetivos y aportes a lineas de investigacion de grupo

Con esta revision se entrega una aproximacion al marco conceptual relacionado con
el uso de la voz en hablantes bilinglies. Este proyecto se encamina a encontrar ahora
de manera experimental tal relacion a partir de la evaluacion fisioldgica de la voz desde

las variables reportadas en la literatura revisada en este consolidado.

5.2 Produccion asociada al proyecto

Los avances de este proyecto fueron presentados en The Fall Voice Conference el
24 de octubre de 2020, bajo la ponencia titulada “Relationship between voice
functioning and bilingual occupational voice users: A systematic review”. Asi mismo, se

ensamblé un artituclo de revision postulado a una revista indexada Q1.
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