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RESUMEN

Introduccién: El estudio de los valores espectrograficos de los fonemas vocalicos se convierte en
un aporte valioso para el fonoaudi6logo, ya que permite contrastar las caracteristicas de la voz en
la valoracion pre y post terapia vocal, apoya el direccionamiento del tratamiento terapéutico, en la
educacion de una segunda lengua, en la identificacion de género de la voz, en la calibracion de los
implantes cocleares y como apoyo auditivo visual en el seguimiento durante el proceso de
intervencién, ademas, aporta a la formacion en linguistica, pues hace evidente la diversidad de
dialectos. Sin embargo, no se cuenta con datos de los valores espectrograficos de los fonemas
vocalicos de hablantes del espafiol colombiano y menos ain del espafiol de la poblacion calefia.
Objetivo: Caracterizar los fonemas vocalicos en voces pregrabadas de un grupo de adultos de la
ciudad de Santiago de Cali, mediante el uso del software Anagraf. Método: Este estudio es de tipo
cuantitativo, disefio de estudio transversal y retrospectivo. El analisis de las caracteristicas
espectrograficas de las muestras de voz pregrabadas fue realizado con el software Anagraf. La
informacion fue registrada en un Excel y los datos se procesaron estadisticamente utilizando el
programa SPSS version 26, mediante el calculo de la minima, maxima, media, desviacion estandar
y varianza, los cuales, estan representados en tablas para dichos pardmetros tanto en el género
femenino como masculino. Resultados: Los resultados mostraron diferencias poco significativas
entre hombres y mujeres respecto a los formantes de las vocales /a-i-o0-u/. En los formantes 2 y 4
de la vocal /e/ se observo una diferencia significativa entre hombres y mujeres. Conclusiones: El
estudio permitio establecer los valores de referencia de los formantes vocalicos del espafiol calefio,
analizando objetivamente las muestras de voz y obteniendo datos estadisticos fiables de los valores

cuantitativos de la voz.

Palabras clave: Espectrografia, Analisis acustico, Software Anagraf, Fonemas vocalicos.



ABSTRACT

Introduction: The study of the spectrographic values of vowel phonemes becomes a valuable
contribution for the phonoaudiologist, since it allows contrasting the characteristics of the voice in
the pre and post vocal therapy assessment, supports the direction of the therapeutic treatment, in
the education of a second language, in the identification of voice gender, in the calibration of
cochlear implants and as a visual auditory support in the follow-up during the intervention process,
in addition, it contributes to the training in linguistics, since it makes evident the diversity of
dialects. However, there are no data on the spectrographic values of the vowel phonemes of
speakers of Colombian Spanish and even less of the Spanish of the population of Cali. Objective:
To characterize the vowel phonemes in prerecorded voices of a group of adults in the city of
Santiago de Cali, using Anagraf software. Method: This study is a quantitative, cross-sectional,
retrospective study design. The analysis of the spectrographic characteristics of the prerecorded
voice samples was performed with Anagraf software. The information was recorded in Excel and
the data were statistically processed using SPSS version 26, by calculating the minimum,
maximum, mean, standard deviation and variance, which are represented in tables for these
parameters in both the male and female genders. Results: The results showed insignificant
differences between males and females with respect to the formants of the vowels /a-i-o-u/. In
formants 2 and 4 of the vowel /e/ a significant difference was observed between males and females.
Conclusions: The study made it possible to establish the reference values of the vowel formants
of Cali Spanish, objectively analyzing the voice samples and obtaining reliable statistical data of

the quantitative values of the voice.

Keywords: Spectrography, Acoustic analysis, Anagraf software, Vowel phonemes
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Introduccién

La presente investigacién surgi6 como proyecto articulado al trabajo de grado
“Caracteristicas espectrograficas de voces pregrabadas de un grupo de adultos joévenes
calefios con voz normal, a través del software Anagraf’ en el cual, se plante6 como
objetivo describir las caracteristicas espectrograficas de las voces de un grupo de adultos
jovenes calefios con voz normal. Este trabajo se sustentd en la necesidad de realizar
investigaciones con relacién al grado de precision vocal y las caracteristicas formanticas
de las vocales del espafiol colombiano y sugirieron ampliar la investigacion con los demas
fonemas vocalicos para la toma de decisiones clinicas, en las cuales se requeria un
referente de caracteristicas espectrograficas, pues esta investigacion les permitio contar

solo con datos de la vocal /a/ (Ramirez, Lasso & Murillo, 2018).

Adicionalmente, la investigacion sobre la espectrografia no es muy amplia, a pesar de que,
es considerada uno de los métodos de medicion acustica objetiva, que permite
correlacionar la parte acustica con el comportamiento fisioldgico, hay poca evidencia de
investigacion para apoyar su uso en la intervencion, tanto a nivel de Latinoamérica como
a nivel nacional (Ramirez et al., 2018). De las investigaciones existentes, algunas se han
centrado en el estudio de la frecuencia fundamental (Fo) y demas caracteristicas de la
fonacion; otras en los formantes y la mayoria de estas presentan datos solo para F1y F2,
descuidando los demas formantes que pueden ser sensibles a las diferencias de sexo y las
alteraciones en la geometria del tracto vocal (Eichhorn, Kent, Austin, & Vorperian, 2017).
Pese a que es un tema de interés en la investigacion no se ha logrado extender el uso de

este aspecto de forma rutinaria en la clinica.

Por lo tanto, este estudio de exploracién espectrografica en los formantes de todas las
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vocales, permitid hacer comparaciones en las emisiones, manteniendo las diferencias
fonémicas de las vocales, asi como las variaciones inter-hablante, resultado de las
diferencias anatomicas y fisioldgicas, buscando preservar las variaciones sociales como
los son el género (Navia, Rodriguez & Espinosa, 2017) y considerando los aspectos socio-
linglisticos, qué segin Suemitsu y cols (2015) la informacién que brinda el espectrograma
apoya el aprendizaje de un segundo idioma mediante la realimentacion visual articulatoria,
pues los movimientos articulatorios supraglotales modifican los sonidos tipicos para una
lengua y son de caracter consciente y controlable, de ahi la posibilidad de brindar atencién
a su produccion (Szalek, 2015). Ademas, da cuenta de las acomodaciones del tracto vocal
en una voz alterada, lo que apoya la toma de decisiones dentro del tratamiento

fonoaudiologico (Ramirez et al., 2018).

Formulacién del problema

Uno de los problemas principales en el diagndstico perceptivo de la voz, es que el sistema
auditivo humano estd preparado fundamentalmente para percibirla como un todo
integrado, lo cual es altamente beneficioso desde el punto de vista de la comunicacién
linglistica, pero limita la capacidad de individualizar ciertas caracteristicas que ofrece un

andlisis mas especifico de la voz (Gonzalez, Cervera & Miralles, 2002).

En la tecnologia aplicada al analisis de la voz se encuentra el analisis acustico, una
herramienta objetiva y no invasiva de exploracién vocal que emplea el registro y analisis
de la sefial acUstica obtenida a partir de una tarea vocal. Permite al profesional del area de
la voz, obtener una mayor cantidad de informacion para interpretar y cotejar los datos, y
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se utiliza como mecanismo de realimentacion visual y auditivo, para determinar la
efectividad de las técnicas de rehabilitacion aplicadas y para la obtencién de datos

objetivos con fines investigativos (Droguett, 2017).

En ese sentido Droguett, (2017) plantea que uno de los métodos de graficacion del estudio
acustico de la voz humana es la espectrografia o también llamada sonograma, con la cual,
es posible observar en un mismo gréfico los armonicos, los formantes y el ruido de la

sefial, permitiendo una cuantificacion de la calidad de voz.

Existen pocas investigaciones a nivel internacional y nacional que giran en torno al analisis
acustico y la espectrografia. De acuerdo con Ramirez y cols, tener pocas investigaciones
sobre el tema, limita la informacion de todos los fonemas vocalicos, asi como el cotejo de
datos. Esta situacion no permite la expansion y actualizacion del conocimiento de los

profesionales en esta area.

El estudio de los valores espectrales o espectrograficos de los fonemas vocalicos es
importante para que a futuro se puedan contrastar con voces patologicas, permitiendo
analizar mediante el uso del software Anagraf los componentes afectados, y ayudar a
direccionar el tratamiento terapéutico o clinico que se requiera, mejorando la calidad de

atencién y educacioén del paciente (Ramirez et al., 2018).

Adicionalmente, seglin Rativa & Escobar (2011) contar con una linea de base de datos de
los valores espectrograficos de los fonemas vocalicos, apoya los procesos de identificacién
de hablantes y estudios sociolinglisticos del espafiol colombiano, pues los parametros
articulatorios también ayudan a establecer la clasificacion de los fonemas del espafiol de
uso en Colombia.

13



Por lo anterior, en esta investigacion se plante6 la siguiente pregunta: ;Cuales son las
caracteristicas espectrograficas de los fonemas vocéalicos de voces pregrabadas en un

grupo de adultos calefios?

Justificacion

De acuerdo con Rativa & Escobar (2011), en el estudio del componente fonologico del
espafol colombiano se evidencia que el fonema con mayor frecuencia es /a/, asi mismo,
los fonemas vocalicos en orden decreciente son /a-e-o-i-u/, y estos ocupan los cinco
primeros lugares en frecuencia en conjunto con el fonema /n/. Esto sugiere, que la
informacion fonologica basica generada por bases de datos y estadisticas de frecuencia,
como las presentadas, podrian servir de soporte para el proceso de la clasificacion de la
fase de reconocimiento de patrones y el establecimiento de modelos de unidades

linglisticas.

Ahora bien, teniendo en cuenta que los fonemas vocalicos son los mas usados en el espafiol
colombiano, se hace necesario contar con valores espectrales o espectrograficos como
punto de referencia. Pues la exploracion espectrografica de los datos de los formantes
vocalicos permite hacer comparaciones entre las emisiones de estas, para poder detectar el
espacio presente en las vocales, sus cambios y variaciones; cuando este proceso es
utilizado en la clinica su objetivo es reducir los efectos que se puedan presentar en la
anatomia del tracto vocal que de alguna manera puedan llegar a ser un factor predisponente
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de alguna patologia (Navia et al., 2017).

Especificamente en el estudio de los parametros vocales en personas implantadas, la
literatura indica que son pocas las investigaciones realizadas. Sin embargo, en una de ellas
se menciona que la evaluacion objetiva de la voz debe contemplarse como parte
fundamental de cualquier programa de implantacion, pues asi el implante coclear
restablezca las funciones auditivas y propicie el desarrollo del lenguaje, la voz es un
elemento fundamental en las funciones expresivas y se debe prestar atencion y cuidar su
total restablecimiento como parte importante de la labor rehabilitadora (Berruecos &

Hernandez, 2014).

En cuanto a las personas con discapacidad auditiva Prado (2007) afirma que, es comun
que realicen mayor esfuerzo vocal para hacerse entender durante la comunicacion oral, y
que estos esfuerzos se centran en la articulacion. Por lo que presentaran inestabilidad en
los valores del primer formante, lo que sugiere la dificultad de mantener el tracto vocal en
la misma postura articulatoria, debido a la postura de los labios, la lengua y la mandibula.
El espectrograma entonces ofrece una realimentacion visual, la cual permite optimizar la
produccién acustica de los fonemas vocalicos, sobre todo en los infantes que son
detectados precozmente y que tienen acceso a la terapia auditiva temprana para que de esta
manera se pueda facilitar el desarrollo de las habilidades propioceptivas (Ramirez et

al.,2018).

Respecto a la linguistica forense el analisis espectrografico también cobra relevancia, dado
que posibilita el reconocimiento e identificacién de la voz permitiendo determinar los
patrones de voz caracteristicos de una persona, tales como su relacion entre formantes,
duracion de los fonemas, puntos de articulacion, entre otros (Ramirez et al.,2018).
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Adicionalmente, segin Suemitsu y cols (2015), ofrece un aporte valioso al estudio de la
diversidad de hablantes del espafiol colombiano, puesto que al contar con informacion
visual de la produccion de los fonemas vocélicos, se puede mejorar las posiciones
articulatorias asociadas con la pronunciacion correcta del idioma por medio de un
entrenamiento, disminuyendo la dificultad que pueden presentar los hablantes de un

segundo idioma como la interferencia de L1 en el aprendizaje de la pronunciacion de L2.

Ademas de tener relacién con otras lenguas, Colombia es un pais bastante diverso en
materia linglistica y se pueden encontrar varias zonas dialectales definidas, que permiten
hablar del narifiense, bogotano, boyacense, llanero, costefio - de la costa atlantica- valluno,
paisa, opita, tolimense, santandereano entre otros (Pardo, s.f.), por ello, es necesario
aportar a la formacion en linguistica, haciendo evidente la diversidad de dialectos para

tener en cuenta al momento de realizar un andlisis acustico.

Ahora bien, tradicionalmente el tratamiento para las personas transgénero se ha enfocado
en cambiar la frecuencia fundamental (Fo), no obstante, la identificacion de género de la
voz se basa en muchos otros comportamientos verbales y no verbales, debido a la
naturaleza compleja y multifacética de la voz y la comunicacion tener una Fo mas alta o
mas baja no siempre produce una voz congruente con el género deseado, por ello, se debe
abordar otros aspectos de la comunicacion como flujo de aire, resonancia o rangos de
formantes, entonacidn e intensidad, asi como comunicacion no verbal y normas culturales
(pragmatica) (Gray, & Courey 2019). Se ha demostrado que los valores de los formantes
pueden alterarse cambiando las dimensiones del tracto vocal durante el habla, por eso, es
necesario estudiar las caracteristicas de frecuencia de los formantes de las vocales, pues
son sefiales acusticas importantes en la identificacion de género que pueden permitir

aumentar la percepcion de la feminidad de la voz en transexuales de hombre a mujer o
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viceversa (Carew, Dacakis, & Oates, 2007).

De acuerdo con Bravo (2013), dentro de los sistemas de andlisis acustico de la voz, se
encuentra Anagraf, un software que permite analizar la voz y visualizar el espectrograma,
por lo que es preciso para ayudar la préctica terapéutica permitiendo aplicar de manera
efectiva contrastes pre y post terapia. Este software cuenta con un método para la
valoracion del riesgo vocal disefiado y validado por Gurlekian & Molina (2012), y es
considerado un item que aborda tres indices: el indice de Perturbacion Integrado (IPI) que
incluye cuatro parametros (jitter, shimmer, relacion armoénico ruido y amplitud del
cepstrum) sobre una diagonal que va desde los valores normales en un extremo a valores
patoldgicos en el otro; el indice de precision vocal (IPV) que esta relacionado con la
estabilidad articulatoria y se presenta como un grafico de las areas de los formantes
normalizados respecto de la frecuencia fundamental de la emision y el indice de
aprovechamiento de energia que evalla tanto la coincidencia entre los arménicos con los
formantes como las pérdidas de energia que se producen en el tracto vocal. Lo anterior,
apoya a los diagndsticos y la realizacion de proyecciones terapéuticas con base en las

caracteristicas encontradas.

Asi pues, el estudio de la espectrografia permite el anlisis de los aspectos segmentales
del habla, para el caso, especificamente de los valores formanticos de los fonemas
vocalicos, que, a su vez, dan cuenta de las variaciones del habla de una poblacién
especifica. Sin embargo, se evidencia escasez de investigaciones relacionadas con la
espectrografia en voces normales, lo que hizo ampliar el conocimiento en la clinica de

profesionales en esta area, a través de la realizacion de este estudio.

Objetivos
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Objetivo general

Caracterizar los fonemas vocalicos en voces pregrabadas de un grupo de adultos de la ciudad

de Santiago de Cali, mediante el uso del software Anagraf.

Objetivos especificos

e Identificar el indice de perturbacion vocal integrado, el indice de precision vocal y
el porcentaje de aprovechamiento de energia en las muestras de voz pregrabadas.

e Determinar los valores de los formantes para todas las vocales del espafiol calefio
en las muestras analizadas.

e Comparar los valores de los formantes vocalicos recolectados con datos referidos

en la literatura.

Marco tedrico

Concepto integral de la voz

Giovanni, Lagier & Henrich (2014), afirman: “La voz es un fendémeno acustico y aerodinamico
muy adaptable para responder a las necesidades de la comunicacion oral” (p.1). En ese sentido,
la voz engloba un conjunto de sonidos originados en la laringe y transformados por voluntad en
la faringe, la boca y la nariz en sonidos articulados. Para Le Huche & Allali (2004), la voz es un

instrumento fundamental de la expresion y la comunicacion, y se presenta bajo aspectos
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variados, ademds, depende de drganos anatomicos los cuales pueden sufrir alteraciones
estructurales o funcionales comprometiendo su capacidad. Dichas alteraciones deben ser
diagnosticadas y tratadas adecuadamente por todos aquellos profesionales que se dedican a la

practica y la educacion de este instrumento.

Asi pues, la voz comprende un componente morfofisiolégico que contiene informacion
del estado de las estructuras anatémicas y la funcion que cumplen en relacién con el tono,
la intensidad, la prosodia y la calidad de voz, asi como un componente linguistico en el
cual se evidencia el estado social del hablante, los rasgos personales y el estado emocional,
pues una vocal puede sonar diferente cuando la emitan diferentes personas (Zhang, 2016).
De igual forma, Droguett (2017) menciona que el componente acustico permite explorar
de manera objetiva y no invasiva la voz haciendo uso de programas especificos que

grafiquen la informacion acustica con sus respectivos resultados.

Componente Morfofisioldgico

La voz es producida por tres sistemas: respiratorio, vibrador y resonador. (Retuert,
Olavarria, Frias & Ovalle, 2017, p.468). Durante la fonacion, los pliegues vocales acttan
como un transductor que convierte la energia aerodindmica generada por el aparato
respiratorio en energia acustica radiada a los labios, que percibimos como voz (Cobeta,

Nufiez & Fernandez, 2013).

Dicho de otra manera, la fonacion describe los procesos fisiologicos y fisicos
correspondientes a la aparicion de una vibracion sonora en los pliegues vocales. La energia

aerodindmica procede de la presion del aire traqueal («ventilador pulmonar»). La
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vibracion sonora que es la transformacion de la energia aerodindamica y de la energia
mecénica en energia acustica, se produce cuando los pliegues vocales se aproximan en la
linea media («vibrador»). El sonido producido en los pliegues se modifica enseguida,
filtrado por las cavidades aéreas situadas encima de los pliegues vocales hasta los labios

(«resonadores bucofaringeos») (Giovanni et al. 2014).

Componente Linguistico

La linguistica estudia los sonidos del habla desde dos de sus subdisciplinas: la fonética y
la fonologia. La primera se interesa por la naturaleza fisica, psicomotriz, aerodinamica,
acustica y perceptual; y la segunda, estudia el aspecto simbdlico de las relaciones,
funciones y organizacion de los sonidos en los sistemas de las lenguas. Dicho de otra
manera, la fonética estudia lo humano general y la fonologia lo linguistico particular de

cada lengua (Jiménez, 2013).

Es necesario aprovechar los aportes significativos que brinda la acustica y la tecnologia a
las ciencias del lenguaje, en cuanto al conocimiento de los sonidos del habla y las técnicas
de sintesis para la descripcion de los fendmenos linguisticos que ocurren en las lenguas
del mundo. Pues, de esta manera es como la exploracion de los fonemas vocalicos se
fundamenta en la fonética articulatoria (Jiménez, 2013). Para Mora & Martinez (2015), en
el espafiol se cuenta con un repertorio fonologico de cinco fonemas vocalicos, los cuales,
son considerados un grupo de sonidos musicales producidos por las vibraciones periddicas
del aire laringeo que pasa libremente a través de la cavidad bucal. Dependiendo de los
movimientos articulatorios o acomodaciones del tracto vocal que se realice permitira

brindar caracteristicas de resonancia particulares a cada fonema vocalico al cambiar su
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forma y disposicion.

De acuerdo con el Alfabeto Fonético Internacional (AFI) se consideran tres dimensiones
para las vocales: vertical, horizontal y disposicion de los labios. La primera, hace
referencia a la posicion alta, media o baja de la lengua; la segunda, a la posicion anterior
o posterior de la lengua y la tercera, a la disposicion de los labios redondeados o no
redondeados. Adicionalmente, Mora & Martinez (2015), refieren que las vocales también
se pueden clasificar en funcion del modo de articulacion; altas, medias o bajas,
dependiendo de la elevacion y posicidn que adopte la lengua (grafico N°1). De tal manera
que esta combinacion de modo, lugar o punto de articulacion se representa a traves del
triangulo articulatorio (grafico N°2), en el cual, se sefiala esquematicamente la posicion
de la lengua dentro de la cavidad bucal, en el momento que se articulan los sonidos
vocélicos y permite tener una idea mas o0 menos precisa del movimiento articulatorio

realizado en cada produccion vocal (Rojas & Palma, 2015).
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Fuente: Tomado de Mora & Martinez (2015). Analisis acustico de los sonidos del

espafol venezolano.
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Gréfico 2. Triangulo articulatorio de los fonemas vocalicos del espafiol

Fuente: Publicado en Tratado de Fonologia y Fonética Espafiolas. Quilis (1993). Tomado

de Mora & Martinez (2015). Analisis acustico de los sonidos del espafiol venezolano.

Componente Acustico

Andlisis acustico de la voz

Los métodos de analisis acustico permiten la evaluacion instrumental y objetiva de la
calidad de la voz, por medio de sistemas o programas informaticos que han sido
desarrollados para el diagnéstico clinico y la investigaciébn en la deteccion vy

caracterizacién del habla, la voz y los desérdenes vocales (Elisei, 2012).
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Hay una gran variedad de herramientas que analizan acusticamente la voz como el
oscilograma, espectro FFT, sonograma, codigo por prediccion lineal, y espectro promedio
a largo plazo (Droguett, 2017). A traveés de métodos desarrollados se puede obtener el
registro de la voz, donde se debe captar la sefial acUstica de una vocal sostenida, habla

encadenada o voz cantada.

De acuerdo con Zafiartu (2003), el analisis espectral tiene una serie de aplicaciones
relativas al procesamiento de los sonidos de la voz humana, se presentan en softwares que
incluyen la visualizacion gréafica de los parametros sonoros de la voz, lo cual facilita el
entrenamiento con cada hablante. Aunque, la mayoria de los criterios que se usan para
describir las vocales se basan en criterios auditivos que muchas veces suelen ser subjetivos,
la aplicacion de las herramientas de analisis espectral posibilita el estudio de patrones
objetivos de la emision de voces, permitiendo unificar conceptos dentro de los

especialistas.

Programa de analisis acustico Anagraf

La necesidad de tener caracteristicas acusticas de la voz de una poblacién y tener los
recursos para su evaluacion, hace que investigaciones exploratorias como esta, se tornen
pertinentes y acertadas. Uno de los programas para el analisis acustico es el software
ANAGRAF que tienen como objetivo arrojar una imagen grafica y medir las
caracteristicas espectrograficas de las emisiones vocalicas y los formantes del habla

(Gurlekian, Evin, Torres & Renato, 2010).
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Este programa, tiene la funcion de grabar y reproducir los registros obtenidos, a traves del
espectrograma con banda ancha (grafico N°3) y banda estrecha, realiza una grafica de
frecuencia fundamental y energia en funcion del tiempo, y permite analizar la voz y ver el
espectrograma mediante un espectro de corto tiempo en el cual se evalla la intensidad
sonora sobre distintas bandas espectrales. Por otro lado, realiza el calculo de coeficiente
de prediccion lineal, obtiene un parametro representativo de un modelo del tracto vocal y
determina las frecuencias de resonancia (formantes), realizando un procesamiento
homomorfico en el que estima la frecuencia de vibracion de los pliegues vocales o

frecuencia fundamental (Molina & Vargas, 2017).

Energia tot: 5 o8 La3=440| Nota: exced Fl: 741 Hz BI: 347 Hz FOforl: 250  Jitter (pr 12 Tiempo 4.9291 s Dur: 4.2990 sx -18
FO (cc Hz 1D 0 os

Conty DE 146 Fo: o we | F21485Hz B2 182 e | caiffo(ccr 250  Jiterfcck 183 | Frocuencabat 35 Mz 1w g ANAGRAF  Ing. Jorge A. Guriekian
7] Derivadatt 0.050 || 5.4y 000 FOmst: -183Mz E: fzg; e gi :z’; i H/N (dBY 6.98 Shimmes (X1 0.21 ACepinst 006  ZCinst 219 Laboratorio de Investigaciones Sensd
— € nst 145 @8 ERBs 000 Mels 000 FS-5972 Hz  BS- 324 H: Jfase LME: 055 ACepProm: 0.37 Amp, Onda:

Graéfico 3. Espectrograma de banda ancha de una voz dentro de los valores de referencia

Fuente: Pantoja & Sastoque (2021).

Cecconello (2012) menciona que el proceso de uso de este software consiste en realizar
una grabacion de una muestra de habla bajo condiciones tales como: un espacio
sonoaislado, el uso de un micréfono profesional, una interfaz de sonido de alta calidad y
susceptibilidad, para después reproducir los registros obtenidos, mediante el

25



espectrograma con banda ancha y estrecha.

La relacion de los diferentes niveles de andlisis en el proceso de evaluacion de la voz es
de mucha importancia para conseguir un diagnostico preciso y preparar coordinadamente
entre los profesionales la rehabilitacion; médica, quirtrgica y funcional, teniendo en
cuenta el andlisis acustico, espectrografico, laringoscopio, aerodindmico y perceptivo

(Casado & Adrian, 2002).

La espectrografia

La espectrografia es una técnica imprescindible para el analisis acustico de la voz, en
particular en el contexto de la fonocirugia. Por este método puede hacerse una util
clasificacion de las sefiales acusticas en tres tipos. Las sefiales de tipo 1 son casi
periddicas; las de tipo 2 tienen intermitencia, fuertes subarmonicos o modulaciones, y las
de tipo 3 son cadticas o aleatorias (Cobeta et al.,2013). En las sefiales de tipo 2 y 3, es

necesario un método visual llamado espectrograma.

Segun Droguett (2017), el espectrograma es la representacion mas completa de cualquier
tipo de vibracion, ya que es posible observar los armdnicos, los formantes, y el ruido de la
sefial todo en un mismo grafico en forma nitida, sin ayuda de ninguna base de datos extra
para su interpretacion. Existen dos tipos: de banda estrecha (45 Hz y 30 ms) y de banda
ancha (300 Hz y 5 ms) en funcién del ancho de banda del filtro que se utilice al realizar el
analisis frecuencial. El primero, provee una mejor resolucién frecuencial con estimaciones

espectrales mas precisas, condicion favorable para el estudio de la FO, los armonicos y la
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valoracion de la disfonia, mientras que el segundo permite una mejor resolucion temporal

de los fendmenos del habla y los formantes.

De esta manera, Cobeta y cols (2013) mencionan que es necesario conocer la
configuracion del tracto vocal y los fendmenos que ocurren dentro de él, en especial en
relacion con la resonancia, pues este proceso transforma el sonido vocal primario
producido por la vibracién de los pliegues vocales en habla. La teoria que explica este
proceso es la teoria fuente filtro, la cual, establece que la energia originada por una fuente
sonora se modifica por un filtro o conjunto de filtros, asi, para las vocales los pliegues
vocales en vibracidn representan la fuente de energia y las resonancias del tracto vocal, es
decir los formantes, son los filtros, los cuales, van a modificar la caracterizacion en cada

emision de sonido.

Nufiez (2013) menciona “El sonido producido en la laringe viaja a 1o largo del tracto vocal
donde sufrird un filtrado. El espectro glotal se combina con la curva de resonancia
correspondiente al gesto articulatorio para emitir una vocal concreta, dando lugar a los
méaximos relativos de intensidad en determinados armonicos, areas que se denominan
“formantes”. Estos formantes o puntos de resonancia a lo largo del tracto vocal modifican
la energia sonora de la fuente gldtica. Las frecuencias de los dos primeros formantes
determinan la identidad de la mayoria de las vocales”. (p.203). Dicho de otra manera, los
formantes son ondas complejas y periddicas que dependen de la acomodacion que adopte
el tracto vocal durante la emision, asi pues, las vocales se diferencian actsticamente por
las frecuencias de dichos formantes. EI formante 1 esta relacionado con la abertura de la
mandibula, el formante 2 con la forma de los labios, es decir, cuanto méas anterior sea su
posicion mas alta sera su frecuencia, y cuanto mas redondeados se encuentren los labios,
mas baja sera la frecuencia del F2 (Molina & Vargas 2017), el formante 3 da cuenta de la
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posicion de la punta de la lengua, finalmente, el formante 4 y 5 caracterizan el timbre

(Jerez, 2015).

De esta manera, cada vocal se caracteriza por sus formantes, pues la posicién en el espectro
y el ancho de banda hacen que se distinga una vocal de las demas. Por tanto, para modificar
la estructura forméantica del tracto vocal se debe modificar la forma de este, adaptandose a
lo que se quiera pronunciar (Nufiez & Suarez, 2016). Cabe sefialar que existen pocas
investigaciones que estudien el analisis espectral de las vocales, el cual, ayuda a obtener
valores referenciales de los formantes para poder caracterizar dichos fonemas vocalicos
de una poblacion determinada. A continuacion, se citan algunos estudios sobre los valores

formanticos:

Nisios Wujeres Hombires
Vocales Fl F2 Fi F2 Fl F2
" 120 2850 350 2700 310 2500
" 620 2550 500 2510 120 2270
“a” 1050 1700 i) 1420 40 1350
o 650 1150 ] 950 550 870
“u” S0 Tl o 20 360 00

Gréfico 4. Valores promedio de frecuencia de los formantes F1'Y F2 de las vocales /a/, /el, /il

/ol 'y /ul del castellano para nifios, mujeres y hombres.

Fuente: Publicado en Manual de Fonética Acustica. Editorial Hachette, Borzone (1980). Tomado

de Jackson-Menaldi (2002) La voz patoldgica.
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Quulis y cols Leon Aronson y cols
(Espaiia, 1983) (Concepcion, Chile, 1998 ) | | (Argentma 2000)
Vocd | Fl Fl Vocal | FI Fl Vocal | F1 F2
a 711 1222 a 730 | 1400 a 905 | 1431
e 439 185% e 360 2400 e 442 2310
1 267 | 2112 1 280 | 2800 1 310 | 2530
0 489 | 889 o - - o 518 | 897
L 267 | 711 u - - u 358 | 730

Gréfico 5. Valores promedio de hombres y mujeres de f1y f2 para las vocales /a/, /e/, lil, lol, lu/

en estudios de Espafia, Chile y Argentina.

Fuente: Tomado de Jackson-Menaldi (2002) La voz patolégica.

indice de perturbacion vocal (IPI)

Este indice calcula a partir de las contribuciones parciales sobre una diagonal que va desde
valores normales en un extremo a valores patologicos en el otro. Agrupa cuatro parametros
clasicos como el Jitter, Shimmer, relacion armonico ruido, y la amplitud del pico de

cepstrum (Gurlekian, & Molina, 2012).

indice de precision vocal (IPV)

Es un “indice de precision de formantes vocales vinculado con la estabilidad articulatoria

y medido como la inversa de la desviacion estandar de los primeros cinco formantes. Los
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formantes de voces femeninas, masculinas y nifios se normalizan restando la Fo. Se
presenta el plano F1-F2 normalizado. La dispersion de los puntos se asocia con la falta de

precision” (Santi, Romano, Montenegro & Gurlekian, 2017).

En ese sentido, con este indice se puede observar como varia la posicion de la lengua y los

labios en la produccion de los distintos fonemas vocalicos. Asi pues, a nivel horizontal y

vertical la lengua se ubica de la siguiente manera:

Tabla 1. Posiciones que adopta la lengua horizontal y verticalmente por cada vocal del espafiol

Fonemas Posicion vertical Posicion horizontal
vocalicos de la lengua de la lengua

lal Baja Central

lel Media Anterior

Ml Alta Anterior

lo/ Media Posterior

u/ Alta Posterior

Fuente: Quilis (1999). Tomado de Ramirez, Lasso, Murillo & Sastoque (2018).

De igual forma, el software Anagraf muestra graficamente las posiciones anteriormente
mencionadas para cada vocal (graficos N°11, 12, 13, 14 y 15). Sobre el eje “y” se puede
observar a que altura se encuentra la lengua (arriba/abajo) y sobre el eje “x” cual es la
posicion de esta (adelante/atras). Por ejemplo, en el fonema /o/ mientras la lengua retrocede
hacia el velo del paladar estrechando por su parte posterior el canal de pasaje de aire, los
labios se adelantan, alejandose del contacto con la cara anterior de los incisivos. En la /u/ el

canal sonoro adquiere su maxima longitud y el estrechamiento labial su maximo. En cambio,

en las vocales /e/, /il la lengua se adelanta y se levanta estrechando el tubo sonoro en su parte
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anterior, mientras que los labios se retraen, aproximandose a los dientes y las comisuras van

hacia atrés. (Pascual, 1980, p.80, como se citdé en Ramirez y cols, 2018).

Iindice de aprovechamiento de energia (IAE)

Este indice “evalaa tanto la coincidencia entre los arménicos con los formantes como las
pérdidas de energia que se producen en el tracto vocal, obtenidas como la inversa de los
anchos de banda” y debe ser mayor al 20% (Gurlekian & Molina 2012). A nivel
resonancial se calcula a partir del porcentaje de anchos de banda menores o iguales a los

esperados por cada formante sobre el total de mediciones (Santi et., 2017).

Metodologia

Disefio

La presente investigacion se llevd a cabo desde un enfoque cuantitativo, el cual constituye
un proceso secuencial y probatorio, utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis
con base en la medicién numérica, y el analisis de dichas mediciones se realiza a través de
métodos estadisticos (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). En cuanto al alcance de
este estudio, es de tipo descriptivo, ya que, como sugiere Hernandez (2014), se busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se

analice, y en esta investigacion se precisaron las caracteristicas espectrograficas de los
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fonemas vocalicos de voces pregrabadas en un grupo de adultos de la ciudad de Santiago

de Cali.

El disefio de esta investigacion es transversal, pues la recopilacion de datos se dio en un
momento Unico con el proposito de describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado, y retrospectivo ya que los datos obtenidos fueron

tomados de investigaciones anteriores.

Poblacion y muestra

Este proyecto trabajé con muestras del banco de voces construido por la Tutora del
proyecto Maria Esperanza Sastoque, en sus proyectos de investigacion anteriores. Se
realizdé un muestreo aleatorio por conveniencia, en el que se selecciond una muestra de 20
personas, entre 20 y 60 afos (10 hombres y 10 mujeres), que cumplieron con los criterios
de inclusion de este proyecto y quienes firmaron de manera voluntaria el consentimiento
informado en las investigaciones anteriormente mencionadas, autorizando el uso de las

muestras de sus voces en futuras investigaciones (Ver anexos).

Criterios de inclusion
e Participantes de edades comprendidas entre 20 y 60 afios.
e Participantes que obtengan valores de normalidad en la prueba de IPI para la vocal /a/.

e Ambos sexos.
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Criterios de exclusion

e Sujetos con alteraciones estructurales y funcionales en el tracto vocal.

e Sujetos con alteracion en la prueba IPI para la vocal /a/.

Variables del estudio

Variables sociodemogréficas:

Tabla 2. Descripcion de las variables sociodemograficas del estudio.

Variable Definicion Instrumento Nivel de
operacional medicion
Edad Entre 20 y 60 afios e Variable

cuantitativa

continua

e Unidad

de

medicion:

AfR0Ss
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Sexo Femenino Variable
Masculino cualitativ
a nominal

Procedencia Oriundos de la Variable
ciudad de Santiago cualitativ
de Cali a nominal

Variables fisico-acusticas:

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Tabla 3. Descripcion de las variables fisico-acusticas del estudio.

nlmeros enteros:

o F1

o [2

e [3

o F4

e F5

Variable Definicion Instrumento Nivel de medicion
operacional

Formantes Los formantes se Software e Variable
denominan  por | Anagraf

cuantitativa
continua.

e Unidad de
medicion:

Hertz (Hz)
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indice de Dicha diagonal se | Software Variable
perturbacion Cruza en su centro | Anagraf cuantitativa
vocal (IPI) los valores continua
estadisticos de los
Sin unidades
umbrales de
de medicion
normalidad de las
medidas de
perturbacion y
medidas de ruido.
indice de El indice de | Software Variable
precision vocal precision vocal se | Anagraf cuantitativa
calcula a partir de continua
la desviacion Sin unidades
estandar de los .
de medicion
cinco formantes.
(F1, F2, F3, F4,
F5)
Aprovechamien | Este indice midela | Software Unidad  de
to de energia coincidencia entre | Anagraf medicion en
las frecuencias de porcentaje
los formantes y las (%)

frecuencias de
energia armdnica

0 inarmdnica mas
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préximas.

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Aspectos éticos

En esta investigacion se tuvieron en cuenta los principios éticos enmarcados en la
declaracion de Helsinki, con el fin de permitir el apropiado desarrollo de la investigacion,
haciendo énfasis en el respeto, privacidad y confidencialidad de los datos de cada una de
las personas que participaron en las investigaciones anteriores realizadas por la tutora del

proyecto.

Para garantizar el buen desarrollo del ejercicio de investigacion se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos:

e Se obtuvo el aval del comité de ética de Investigaciones de la Universidad del Valle.

e Setomaron las voces pregrabadas de un grupo de personas que formaron parte de
investigaciones anteriores, en las cuales, se les entregd el consentimiento
informado y en el que autorizaron hacer uso de las muestras de su voz en futuras

investigaciones.

e Se conservaron las garantias de confidencialidad de las personas que participaron
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en las investigaciones anteriores, por lo que no se publicaron los nombres de los
participantes y se asigné un codigo alfanumérico para cada una de las voces
pregrabadas.

e Todos los datos obtenidos se protegieron, siguiendo las pautas de retencion

documental, por un tiempo maximo de 5 afios.

Segun la resolucion 8430 de 1993, del Ministerio de Salud de Colombia, en la cual se
establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud,
se define el presente estudio como una investigacion sin riesgo, pues es una investigacion
retrospectiva en la que no se realizé ninguna intervencion o modificacion intencionada de
las variables bioldgicas, fisiologicas, sicoldgicas o sociales de los individuos que
participaron en el estudio. Finalmente, cabe resaltar que este trabajo no presenté conflictos

de interés.

Materiales e instrumentos

El andlisis de las muestras se llevo a cabo a través del Software Anagraf, programa de
andlisis acustico desarrollado por el ingeniero Jorge Gurlekian de Buenos Aires, Argentina
en el laboratorio de Investigaciones Sensoriales (L.I1.S), el cual tiene como objetivo
graficar y cuantificar las caracteristicas acustico-perceptuales de la voz, analizando los
diferentes aspectos que la conforman en una correlacion anatomica, fisioldgica y acustica

(Gurlekian, Evin, Torres & Renato, 2010).
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La toma de muestra de voces se llevd a cabo a través de la grabacion de voces por medio
de un micréfono dinamico de patron polar cardioide y unidireccional marca Shure SM58,

conectado a una interfaz de sonido USB marca M-Audio.

Para el registro de la informacion extraida del analisis espectrogréfico del software
Anagraf se us6 un archivo de Excel. Posteriormente, estos datos fueron analizados
matematicamente para extraer un analisis estadistico descriptivo facilitando la

comprension, mediante el programa SPSS version 26.

Procedimientos

Este estudio se llevo a cabo en 5 fases que se describen a continuacion:

Fase 1: Preparacion para el estudio.

Se envio la propuesta de trabajo de grado al comité de ética de la Facultad de Salud de la
Universidad del Valle y posterior a su aceptacion se realizaron los ajustes sugeridos.
Ademas, se llevd a cabo una capacitacion y entrenamiento en el uso del software Anagraf
a la investigadora con la docente coordinadora del area de habla y voz del Laboratorio de

Fonoaudiologia de la Universidad del Valle.
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Fase 2: Disefio y ajuste de instrumentos

Se disefié una plantilla en excel para registrar la informacion de cada una de las variables

para cada muestra de voz.

Fase 3: Seleccion de las muestras

Se realiz6 la revision y seleccion de las voces pregrabadas del banco de voces construido
por la Tutora del proyecto Maria Esperanza Sastoque en proyectos de investigacion
anteriores. Para clasificar las muestras de voz en relacion con el indice de perturbacion
vocal (IP1) se sugirio el indice de normalidad propuesto por Gurlekian y Molina (2012)
que corresponde al rango 0 a 2. Se selecciondé como area de analisis el cuerpo del sonido,

eliminando el inicio y el final de cada emision por sus caracteristicas irregulares.

Fase 4: Analisis de datos

En esta fase, se registraron los resultados individuales de los participantes que presentaron
voces normales mediante un codigo alfanumérico en un Excel, y de esta manera se
calcularon las medidas de tendencia central como moda, media y mediana, asi como la

desviacion estandar.

Fase 5: Discusion de resultados

En esta fase final de la investigacion se realizo la discusidn de resultados para contrastar

los valores de las muestras de voz analizadas con los valores referidos en la literatura.

Resultados
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Teniendo en cuenta que las caracteristicas de la voz difieren en todos los grupos poblacionales
debido a los factores contextuales, los resultados de esta investigacion recogen el analisis de un
grupo de adultos de la ciudad de Santiago de Cali. En esta seccion, se muestran los resultados
obtenidos de acuerdo con la metodologia descrita. Los resultados, corresponden a los analisis

descriptivos de los formantes, del indice de precision vocal y aprovechamiento de energia por sexo.

Anélisis de los Formantes por Vocal y Sexo

En esta seccion, se incluye el analisis descriptivo de los formantes de los fonemas vocalicos,
teniendo en cuenta el sexo.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de los formantes para los fonemas vocalicos en poblacién

masculina.

Fonemas

vocalicos/Formante Desv. Desv.

S Media Desviacion Error Minimo  Maximo

lal F1 | 732,40 | 120,81 | 38,20 | 576 | 997
F2 1221,22 103,65 34,55 1056 1325
F3 2501,60 216,06 68,32 2114 2852
F4 3643,80 272,85 86,28 3330 4136
F5 5176,40 418,34 132,29 4643 5820

lel F1 458,80 39,31 12,43 402 542
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F5 5406,30 541,68 171,29 4181 5977

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Valoracién de la media de los formantes en
poblacion masculina
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Gréfico 6. Variacién de la media de los formantes en todos los fonemas vocalicos en poblacion

masculina

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los formantes para los fonemas vocalicos en poblacién

femenina.
Fonemas
vocalicos/Formante Desv. Desv.
S Media Desviacion Error Minimo = Maximo
] | | | |
fa/ F1 802,80 162,99 51,54 409 971
F2 1549,70 435,04 137,57 1320 2773
F3 2824.80 320,37 101,31 2445 3530
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F2 802,90 68,68 21,72 707 896

F3 2808,00 184,60 58,37 2494 3052
F4 4004,60 230,10 72,76 3589 4494
F5 4926,70 541,68 171,29 4181 5977

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Variacion de la media de los formantes en
poblacion femenina
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Graéfico 7. Variacion de la media de los formantes en todos los fonemas vocalicos en poblacion

femenina

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

En los graficos 6 y 7 se observa la variacion de la media de los formantes en todos los fonemas
vocalicos en hombres y mujeres respectivamente. Por su parte, los resultados de las tablas 4 y 5
muestran que, a modo descriptivo no se observan diferencias significativas entre hombres y
mujeres respecto a los formantes de la vocal /a/ y el comportamiento ascendente de los formantes
también es similar. Sin embargo, de los formantes de la vocal /e/ se observa que puede haber una
diferencia significativa entre hombres y mujeres, respecto a los formantes 2 y 4. Por su parte, el

analisis descriptivo de los formantes de la vocal /i/, parecen no presentar diferencias significativas
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entre hombres y mujeres, esto se puede deducir de este anélisis, debido a que los formantes 1, 2 y
4, presentan mucha dispersion. Respecto a la vocal /o/ y /u/ el anélisis mostrado indica que entre

hombres y mujeres no parece haber diferencias significativas respecto a los formantes.

Estos resultados fueron una comparacién desde el punto de vista descriptivo, por lo cual, se requirié
de un analisis inferencial de comparacion de promedios, como se propuso en la metodologia de

este trabajo.

Andlisis del Indice de Perturbacion Vocal Integrado (IP1) por sexo

Se muestra el resultado del analisis descriptivo del indice de perturbacion vocal integrado por sexo,

el cual solamente se obtuvo para la vocal a.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos del indice de Perturbacion Vocal Integrado por sexo.

Desv. Desv.
N Media Desviacion Error Minimo Maximo
[ | | | |
Hombre 10 1,6750 ,28988 ,09167 1,25 2,00
Mujer 10 1,6000 ,31623 , 10000 1,00 2,00

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).
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Gréfico 8. Diagrama de cajas y alambres del indice de Perturbacion Vocal Integrado por
Sexo.

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).
Latabla 6 y el grafico N°8 muestran que, respecto al indice de perturbacion vocal integrado no hay

diferencias entre hombres y mujeres.

Analisis del Indice de Precision Vocal y Aprovechamiento de Energia por sexo

Se realiz6 un analisis descriptivo, en el cual, se present6 el anélisis del indice de Precision Vocal,
asi como el porcentaje de Aprovechamiento de Energia para los distintos fonemas vocalicos. Los
graficos N°11,12,13,14 y 15 muestran el analisis acustico del software Anagraf con valores de los
tres indices; el indice de perturbacion vocal integrado - IPI, el indice de precision vocal (IPA) y el

aprovechamiento de energia (IAE) de todos los fonemas vocalicos respectivamente.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos del indice de Precision Vocal por sexo, para todos los fonemas

vocalicos.
Fonemas Desv. Desv.
vocalicos  Sexo Media  Desviacion = Error ~ Minimo Maximo
T T T T T

lal Hombre 93,50 5,77 1,82 83 98
Mujer 91,00 6,46 2,04 79 97

lel Hombre 93,90 5,52 1,74 81 98
Mujer 94,10 1,96 ,62 91 97

il Hombre 93,70 3,49 1,10 88 99
Mujer 92,50 5,08 1,60 82 97

lo/ Hombre 82,50 16,69 5,27 51 96
Mujer 94,30 1,70 ,53 92 97

u/ Hombre 77,70 18,26 5,77 49 98
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Mujer 89,80 6,10 1,93 78 96

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Variacion de la media del indice de precision
vocal por sexo, para todos los fonemas vocalicos
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Gréfico 9. Diagrama de la variacion de la media del indice de precision vocal por sexo, para

todos los fonemas vocalicos

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Tabla 8.Estadisticos descriptivos del Aprovechamiento de Energia por sexo, para todos los

fonemas vocalicos.

Fonemas Desv. Desv.

vocalicos Sexo Media  Desviacion = Error Minimo Méximo
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Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).
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Variacion de la media del indice de
aprovechamiento de energia por sexo, para todos
los fonemas vocalicos
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Gréfico 10. Diagrama de la variacion de la media del indice de aprovechamiento de energia por

sexo, para todos los fonemas vocalicos
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Grafico 11. indice de perturbacion integrado, indice de precision vocal y aprovechamiento de

energia de la vocal /a/
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Grafico 12. Indice de perturbacion integrado, indice de precision vocal y aprovechamiento de

energia de la vocal /e/.
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Grafico 13. Indice de perturbacion integrado, indice de precision vocal y aprovechamiento de

energia de la vocal /i/.
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Grafico 14. Indice de perturbacion integrado, indice de precision vocal y aprovechamiento de

energia de la vocal /o/.
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Gréfico 15. Indice de perturbacion integrado, indice de precision vocal y aprovechamiento de

energia de la vocal /ul.

El indice de Precision Vocal para la vocal /a/ no muestra diferencias significativas entre hombres
y mujeres, en promedio. Sin embargo, el aprovechamiento de energia si se muestra diferente. Para
la vocal /e/ el aprovechamiento de energia también muestra diferencias entre hombres y mujeres,
mientras que el Indice de Precisién Vocal no mostré diferencias significativas. Para la vocal /i/ no
se observan diferencias significativas entre hombres y mujeres respecto al indice de Precision
Vocal y el Aprovechamiento de Energia. Respecto a la vocal /o/ se presentan diferencias entre
hombres y mujeres respecto al indice de Precision Vocal y el Aprovechamiento de Energia. En
cuanto a la vocal /u/ se observan diferencias entre hombres y mujeres respecto al indice de

Precision Vocal y al Aprovechamiento de energia.
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En esta investigacion se utilizd el software Anagraf, el cual, entrega un anélisis y clasificacion
vocal detallada que permite mejorar la interpretacion de los resultados, pues tiene incorporado la
espectrografia en su programacion. Este software cuenta con un método para la valoracién del
riesgo vocal, en el cual se calculan valores de indices integrados asociados con alteraciones vocales
en la fuente glotal y el tracto vocal (Gurlekian & Molina 2012). De esta manera, las pruebas
utilizadas para verificar si las muestras de voz de este estudio se encontraban dentro de los valores
de referencia fueron, el indice de perturbacion vocal integrado (IP1), el indice de precision vocal

(IPV) y el aprovechamiento de energia (IAE).

Segun Sigal & Gurlekian (2014) el indice de perturbacion integrado (IPI1) consiste en la
combinacion de las medidas de perturbacion a corto plazo con las medidas de ruido que son
indicadores confiables para identificar voces sanas y alteradas. Los valores tomados dentro de esta
investigacion arrojaron resultados cercanos a los valores de referencia de voces sin riesgo vocal
(rango de 0-2) tanto para hombres como mujeres, lo que da cuenta de que existe una estabilidad en
la sefial de la voz en sus caracteristicas fisico-acusticas de frecuencia fundamental, una amplitud

de la onda estable y poco ruido en la voz producido en la zona laringea (Cobeta et al 2013).

En el estudio de Alvarez, Perna & Feria (2019), este indice permitié concluir que tanto hombres
CcOmo mujeres presentaron voces con riesgo vocal, siendo mayor el riesgo en el género femenino,
pues segun estos autores las mujeres son mas vulnerables a presentar un desorden vocal, ya que
tienen pliegues vocales mas cortos, Fo alta, por ende, hay menos masa muscular para atenuar la
mayor cantidad de fuerza vibratoria. Asi mismo, Ortega & Sastoque (2019) mencionaron que este
indice les permitid realizar la clasificacion de las voces normales, en riesgo y voces alteradas en el
grupo de docentes evaluado en su estudio, y a su vez facilit6 la deteccion temprana del riesgo vocal
favoreciendo la prevencion de las alteraciones vocales para que sean encaminadas en actividades
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de promocion de la salud vocal, lo cual, hara que disminuyan los costos relacionados a los

tratamientos de las alteraciones de la voz en este grupo de trabajadores.

El indice de precision articulatoria (IPA), se asocia con el mantenimiento de los valores de
formantes a lo largo de la emision y calcula la desviacion estdndar en la medicion de los cinco
primeros formantes (Gurlekian & Molina, 2011). De acuerdo con estos autores, un grado
considerable de imprecisién vocal puede referir una posible variacion en la voz, asi mismo, refieren
que el indice de precision vocal que tenga un control articulatorio-acustico debe superar el 90%
durante la emision de la vocal. En este estudio se encontré que la mayoria de las voces tenian
promedios por encima del 90%, sin embargo, en las vocales /o/ y /u/ de la poblacion masculina
alcanzaron un menor porcentaje de precision vocal, con un 82,50 % y 77,70 % respectivamente, lo
que sugiere que existen variaciones de habla en estas emisiones. No hubo diferencias significativas

entre hombres y mujeres respecto al IPA (Tabla 7).

En cuanto al indice de aprovechamiento de energia (IAE), que evalla tanto la coincidencia entre

armaénicos con los formantes como las pérdidas de energia que se producen en el tracto vocal (Santi
y cols, 2017). En esta investigacion, se encontrd que tanto en hombres como en mujeres los valores
obtenidos estaban dentro de los valores de referencia (>20 %). De igual manera, Santi y cols,
(2017) en su estudio mencionan que no hubo diferencias estadisticamente significativas antes y
después de la aplicacion de la técnica del masaje laringeo en los valores del IAE en ninguna de las
disfonias-musculo-tensionales (DMT) y los valores tomados dentro de esta investigacion arrojaron
resultados dentro de los valores de referencia. Por el contrario, en la investigacion de Florez, Girdn,
Villamarin & Sastoque (2016), en la cual, caracterizaron los indicadores de riesgo vocal de
cantantes liricos en formacién de la Universidad del Valle de la ciudad de Santiago de Cali, se

identificd que las mujeres obtuvieron un menor porcentaje de IAE, situandose en los grupos 1 (0-
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20%) y 2 (21-29%); ninguna supero el 30% de aprovechamiento. Respecto a los hombres, dos se

situaron en el grupo 1 (0-20%) y tres un porcentaje mayor al 30%.

Los resultados obtenidos del andlisis del IPI, IPA y IAE permitieron evidenciar que las voces del
estudio se encontraban sin riesgo vocal, confirmando de esta manera los criterios de inclusion de
esta investigacion orientada a la caracterizacion de los fonemas vocélicos en voces pregrabadas de

un grupo de adultos de la ciudad de Santiago de Cali, mediante el uso del software Anagraf.

Caracteristicas espectrograficas de los fonemas vocalicos

Segun Nufiez & Suarez (2016) la espectrografia se ha convertido en una técnica facil y
potencialmente util gracias a la sustitucion de los antiguos métodos analdgicos por los nuevos
métodos basados en la digitalizacion del sonido en ordenadores personales, lo cual, permite realizar
el andlisis en tiempo real en un entorno metodoldgico sencillo. No obstante, la utilidad clinica
reposa principalmente en las modernas bases teodricas que correlacionan el analisis acustico con el

comportamiento fisiologico, lo que garantiza la adecuada interpretacion del espectrograma.

Olmedo (2018) us6 la espectrografia para realizar un analisis practico contrastivo de aquellos
patrones significativos del habla no afectada por parkinson frente a los que aparecen en pacientes
que presentan esta patologia. Todo esto, con el fin de poder encontrar marcadores en
espectrogramas que sirvan para establecer patrones comunes en esta enfermedad motora, afiade
que este analisis espectrografico es relativamente reciente y su aplicacion en el campo de las
patologias del lenguaje puede ayudar a avanzar en la investigacion y a detectar y mejorar los

déficits que provocan algunas enfermedades en el habla y el lenguaje.
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Por su parte, Bekerman (2017) utiliz6 esta herramienta para analizar si los indices de perturbacion
y la relacién arménico-ruido mejoraron en pacientes que presentaron una buena evolucion vocal y
describi6 la utilidad del espectrograma de banda angosta, mencionando que existe una
caracteristica especifica del espectrograma que permite “visibilizar” la voz y a través de esta se
pueden observar caracteristicas que se relacionan con la alteracién vocal, tales como falta de
armonicos, presencia de ruido o presencia de subarménicos. Asi pues, al crear un grafico en el que
se representan los arménicos y formantes en el espectro se convierte en un recurso de utilidad para

la evaluacion de los resultados terapéuticos.

En ese sentido, Rodriguez, Sastoque & Gomez (2019) usaron esta herramienta para valorar
acusticamente el efecto de dos tipos de terapia vocal (mixta y directa) en personas con disfonia
funcional empleando el IPI, uno de los indices del método del riesgo vocal. Expresaron que la
terapia de voz no esta fundamentada en la evidencia investigativa y los programas de rehabilitacion
se apoyan casi exclusivamente en los andlisis perceptuales, ademas, encontraron pocas
evaluaciones acusticas que reportaron medidas que no se han interrelacionado entre si para
determinar los grados de riesgo vocal en las distintas poblaciones con disfonia. Pérez, Fernandez,
& Oliva (2015) mencionaron que los analisis acusticos son objetivos y fiables y le dan mayor
validez a la evaluacion y a los resultados de la terapia, pues el contar con estos datos cuantitativos
va a facilitar la comparacidn con resultados pre y pos-terapia, que permiten determinar los avances

de la rehabilitacion.

Adicionalmente, Droguett (2017) en su estudio sefiald que el espectrograma es la representacion
mas completa de cualquier tipo de vibracion, ya que es posible observar en un mismo grafico los
arménicos, los formantes y el ruido de la sefial de forma nitida. Concluyo que este tipo de analisis
acustico es necesario en la terapia fonoaudioldgica para cuantificar la efectividad del tratamiento
de la voz y para usarlo como mecanismo de realimentacion en tiempo real.
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Aunado a esto, Cisternas & Diaz (2012), refieren en su estudio que los valores resultantes de este
tipo de anélisis acustico de la voz, cobra gran relevancia en el entrenamiento o terapia vocal, pues
podrian ser utilizados para realizar una adecuada calibracion de implantes cocleares en los
pacientes con diagndstico de hipoacusia, optimizando asi, el acceso a las caracteristicas acusticas
de los fonemas vocalicos, logrando una realimentacion auditiva satisfactoria que les permita
escuchar y controlar su voz, para acceder a los sonidos del habla y comunicarse con sus
interlocutores. Cabe resaltar que la efectividad de este proceso dependerd de la implantacion
precoz, asi como el inicio temprano de la terapia auditiva, de manera que a través de esta adecuada
habilitacion auditiva los pacientes, especialmente los nifios, puedan desarrollar habilidades méas
alla de la deteccion, como la discriminacion, identificacion, reconocimiento y comprension

auditiva.

Dicho esto, a la finura de la evaluacion audiolégica y del anélisis foniatrico clinico
subjetivo se debe sumar la evaluacion instrumental digital objetiva, como el analisis
acustico de la voz, pues esta linea de investigacion permitira consolidar los frutos de los
campos audiolégico y foniatrico, ademas, es preciso sefialar que no basta con que un nifio
articule bien, sino que imprima a su lenguaje la carga afectiva que solo se logra con la
modulacién de la voz que lo envuelve, por esto, es necesario elaborar programas
especificos de trabajo, sistematizar la grabacion de voces, analizar las caracteristicas de
las transferencias anal6gico-digitales, proponer pardmetros de normalidad, comprender
sus variables y finalmente correlacionar el analisis subjetivo clinico con el estudio objetivo
digitalizado para obtener de los resultados un significado integral (Berruecos &

Hernandez, 2014).

Por consiguiente, este estudio de exploracion espectrografica de los formantes permitio
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conocer los valores de los fonemas vocalicos del espafiol calefio, dado que son escasas las
investigaciones relacionadas con voces de la poblacion colombiana y menores adn de la
poblacién calefia. Asi pues, las vocales desde el punto de vista fonético, se caracterizan
por ser un grupo de sonidos musicales producidos por las vibraciones periddicas del aire
laringeo que pasa libremente a través de la cavidad bucal (Dubois et al, 1979 citado en
Mora & Martinez 2015), asi mismo, no cuentan con un punto localizado de articulacion o
una parte especifica donde se concentre la tensidn articulatoria, sino que se produce en una
zona en la que interviene la masa de la lengua, por esto se habla de zonas de mayor o
menor constriccion (Mora & Martinez, 2015). De esta manera, es que cada vocal del
espafol adquiere unas caracteristicas determinadas, segun estos autores dependiendo del
desplazamiento de la lengua y la mayor o menor constriccion de esta con respecto a otros
articuladores como el paladar, se puede diferenciar estos fonemas entre si. Teniendo en
cuenta este criterio las vocales pueden ser anteriores, posteriores y centrales; altas, medias

y bajas; redondeadas 0 no redondeadas.

Ahora bien, en los valores de los formantes de los fonemas vocéalicos de este estudio no se
evidenciaron diferencias significativas respecto a los demas estudios referidos (Tabla 9). No
obstante, en el fonema /a/ en poblacion femenina se encontro diferencias referentes a la media del
F1, lo cual, indica una menor apertura oral en comparacion con el estudio de Cisternas & Diaz
(2012), asi como, Navia, Chinchilla & Espinosa (2016). Dicho esto, la valoracion espectrogréafica
se convierte en un aporte valioso para el fonoaudi6logo, pues la exploracién de las vocales a través
de la espectrografia proporciona informacién relacionada con la produccién de los fonemas
vocalicos, permitiendo plantear unos posibles valores de referencia que se podran contrastar a
futuro con voces que presenten alguna variacién en el habla y asi poder apoyar las decisiones

clinicas y orientar el tratamiento terapéutico.
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Tabla 9. Resumen estadistico descriptivo de los formantes de todos los fonemas vocalicos en los

estudios encontrados

Navia, Ramirez,
Chinchilla Lasso,
Cisternas & Murillo & Pantoja &
Fonemas
& Diaz Espinosa Sastoque Sastoque
vocalicos/Formantes/Sexo
(2012) (2016) (2018) (2021)
I 1
lal F1 Hombre 812 Hz 763 Hz 719 Hz 732 Hz
Mujer
697 Hz 930 Hz 909 Hz 802 Hz
F2 Hombre 1332 Hz 1356 Hz 1180 Hz 1221 Hz
Mujer
1597 Hz 1486 Hz 1272 Hz 1549 Hz
F3 Hombre 2774 Hz -- 2815 Hz 2501 Hz
Mujer
2994 Hz -- 3023 Hz 2824 Hz
F4 Hombre 3986 Hz -- 3972 Hz 3643 Hz
Mujer
4301 Hz -- 3921 Hz 4095 Hz
F5 Hombre -- -- -- 5176 Hz
Mujer
-- -- -- 5076 Hz
le/ F1 Hombre 474 Hz 441 Hz -- 458 Hz
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il

F2

F3

F4

F5

F1

F2

F3

F4

F5

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

486 Hz

2206 Hz

2557 Hz

2926 Hz

3365 Hz

3812 Hz

4482 Hz

308 Hz

321 Hz

2360 Hz

2684 Hz

3125 Hz

3568 Hz

3921 Hz

4413 Hz

63

512 Hz

2126 Hz

2170 Hz

311 Hz

342 Hz

2398 Hz

2400 Hz

477 Hz

1960 Hz

2357 Hz

2699 Hz

2820 Hz

3636 Hz

4243 Hz

5086 Hz

5267 Hz

337 Hz

410 Hz

2226 Hz

2497 Hz

3040 Hz

3100 Hz

3676 Hz

3880 Hz

5336 Hz



o/

fu/

F1

F2

F3

F4

F5

F1

F2

F3

F4

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

Mujer

Hombre

497 Hz

565 Hz

1255 Hz

1608 Hz

2834 Hz

3331 Hz

3852 Hz

4360 Hz

392 Hz

420 Hz

1341 Hz

1540 Hz

2933 Hz

3242 Hz

3934 Hz
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455 Hz

509 Hz

919 Hz

1026 Hz

346 Hz

383 Hz

801 Hz

824 Hz

5288 Hz

513 Hz

476 Hz

837 Hz

901 Hz

2720 Hz

2806 Hz

3539 Hz

3953 Hz

5230 Hz

5022 Hz

403 Hz

377 Hz

772 Hz

802 Hz

2773 Hz

2808 Hz

3776 Hz



Mujer 4081 Hz -- -- 4004 Hz

F5 Hombre -- -- -- 5406 Hz

Mujer
-- -- -- 4926 Hz

Fuente: Pantoja, M., & Sastoque, E. (2021).

Aungue este estudio contribuyd a la caracterizacién de los formantes vocélicos del espafiol calefio,
las conclusiones no se pueden generalizar para toda la poblacion por la limitada muestra analizada,
aun cuando ésta fue mayor que en los trabajos anteriores. No obstante, se convierte en un valioso
aporte para el inicio del trabajo con las distintas poblaciones de Colombia, pues es un pais bastante
diverso en materia linguistica y cuenta con diversos acentos de acuerdo con las distintas regiones,

para las cuales se podria replicar el estudio.

Una limitante de esta investigacion fue la escasa informacion reportada en la literatura respecto a
los valores espectrograficos de todos los formantes de los fonemas vocalicos, lo cual, no permitio
realizar el contraste de todos los valores encontrados. Por otra parte, no fue considerada la medicion
de los formantes vocalicos en contextos lingiisticos, dicho aspecto se puede considerar en

investigaciones futuras.

Conclusiones

- La herramienta del riesgo vocal del software Anagraf permitié evaluar las muestras de voz

utilizadas en el estudio, a través, de los valores del IPI, IPA y IAE, y asi definir si se

encontraban sin riesgo vocal.

- El software Anagraf permitié establecer valores de referencia de los parametros acusticos
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estudiados, analizando objetivamente las muestras de voz obteniendo datos estadisticos
fiables de los valores cuantitativos de la voz. Dichos pardmetros, influyen en la articulacion
de los fonemas vocalicos dando una caracteristica acUstica propia de los hablantes del

espafol calefio.

- No se evidenciaron diferencias significativas en los fonemas vocélicos en comparacion con
los otros estudios reportados. Sin embargo, la vocal /a/ indica que en poblacion femenina
referente a la media del F1, para el espafiol calefio, hay una menor apertura oral en

comparacion con los estudios realizados en Santiago de Chile y Colombia.

Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones:

v Usar el software Anagraf para mantener la compatibilidad de los datos y obtener

valores de referencia.

v Hacer uso de los datos de esta investigacion para realizar estudios comparativos con
poblaciones especificas como las sefialadas en los estudios referenciados por la
literatura.

v' Se recomienda realizar la medicién de los formantes vocélicos en contextos

linglisticos para la poblacion colombiana.
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Anexos
Anexo 1: Formato consentimiento informado proyecto: “Parametros acusticos de la voz normal

de una poblacion de adultos jovenes colombianos”

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL

PROYECTO DE INVESTIGACION: PARAMETROS ACUSTICOS

Universidad
_del Valle

DE LA VOZ NORMAL DE UNA POBLACION DE ADULTOS

JOVENES COLOMBIANOS

Investigador principal
Nombre Maria Esperanza Sastoque Hernandez
Cédula 66.704.810 de Candelaria (V) Teléfono

72


https://doi.org/10.5354/0719-4692.2015.37608
https://doi.org/10.5354/0719-4692.2015.37608

5185658 - 59

E-mail espsastoque@yahoo.com

Co- Investigador

Nombre Ximena Bravo Garcés
Cédula 1143826911 de Cali
Teléfono 5185658 - 59

E-mail xbravo garces@hotmail.com

Actualmente se esta llevando a cabo la investigacion “Parametros acusticos de la voz normal
de una poblacién de adultos jovenes colombianos ”, por parte del Servicio de Rehabilitacion
Integral — SERH, de la Escuela de Rehabilitacion, bajo la coordinacion de la profesora Maria
Esperanza Sastoque Hernandez. El objetivo del estudio es describir los parametros acusticos de
la voz normal de un grupo de adultos colombianos, a través de la evaluacion objetiva con el
software ANAGRAF.

Se ha informado que se requiere la participacion de 60 personas adultas (30 mujeres y 30
hombres) entre los 20 y los 40 afios, en los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio

2012.

La participacion en la investigacion implica que cada sujeto asista a una sola cita en las
instalaciones de la Unidad de Servicios de Rehabilitacion Integral - SERH, Laboratorio de
Andlisis acustico de voz en el Edificio Idelac de la Universidad del Valle, sede San Fernando.
La evaluacion tendra una duracién aproximada de 30 minutos, en ella se debe proporcionar
informacion personal (nombre, edad, fecha de nacimiento) y de algunos habitos y conductas

relacionadas con el cuidado de su voz. Se llevara a cabo la lectura de un texto corto, la produccién
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de vocales y ejercicios basicos de respiracion. Ademas, se realizara una prueba répida y de corta
duracion que consiste en emitir las vocales durante el tiempo que la respiracion posibilite hacerlo,
cuyo registro se realizard en un computador mediante un software llamado ANAGRAF, el cual

realiza un analisis acUstico de la voz.

La responsabilidad de los participantes en esta investigacion consiste en asistir puntualmente a
la cita establecida y proporcionar informacion veraz. La participacion en este estudio no implica
ningun riesgo de tipo bioldgico, fisico, quimico, social, psicoldgico ni legal y se garantiza que
habra total confidencialidad y no se publicara la identidad de los participantes. La informacion
recolectada en la investigacion podra ser utilizada en futuras investigaciones con fines
académicos e investigativos en otros estudios, previa aprobacion de los comités de ética que

avalan esta investigacion.

Como beneficio por participar en este proyecto, los participantes obtendran la identificacion del
estado de su voz y su ingreso a un Programa de Higiene vocal, implementado por la Escuela de
Rehabilitacion Humana. Los resultados arrojados por la prueba serviran como datos de control

de su salud vocal.

La cooperacion en esta investigacion no generara ningun costo ni retribucion monetaria alguna

para los participantes.

El participante del estudio tendra una copia de este consentimiento informado, su participacién
podria terminarse si se presenta un retiro voluntario o si para el momento de la citacion presenta
alguna enfermedad que esté alterando su voz, como gripa, asma, bronquitis, laringitis 0 TBC

pulmonar, lo cual sera determinado por los evaluadores.
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Finalmente, se ha informado que existe el derecho a conocer la informacion nueva que resulte de

la investigacion.

En caso de tener alguna inquietud o queja puede comunicarse con la profesora Maria Esperanza
Sastoque (investigadora principal) al teléfono 315 580 10 83 o con el Comité de Etica Humana

CIREH al teléfono 518 56 77.

Yo_declaro y manifiesto que me han explicado el propésito de este trabajo de investigacion,
notifico que participaré libre y voluntariamente en el presente y que los investigadores me han

dado la oportunidad de preguntar y resolver todas mis dudas frente a esta investigacion.

Para su constancia firmo ante dos testigos en la ciudad de Santiago de Cali, el dia

del mes de 2012.

Participante. Investigador

C.C. C.C

Testigo 1 Testigo 2
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Anexo 2: Formato consentimiento informado proyecto: “Relacion entre el diagndstico
morfofuncional de la laringe y los pardmetros acusticos de la voz, en un grupo de pacientes que

asisten al servicio de estroboscopia de una clinica de la ciudad de Cali.
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Cerntro

Relacion entre el diagndstico morfo-funcional de s
frmbanaceo
de Calfi S.A.

Vocacssn oe Serviero

la laringe y los pardmetros acusticos de la voz, en

Universidad
del Valle

un grupo de pacientes que asisten al
servicio de estroboscopia de una clinica de la

ciudad de Cali.

Actualmente se esta llevando a cabo la investigacion “Relacion entre el diagndstico morfo-
funcional de la laringe y los parametros acusticos de la voz en un grupo de pacientes que
asisten al servicio de estroboscopia de una clinica de la ciudad de Cali ”, por parte del Grupo
de investigacion Teblami y el Servicio de Rehabilitacion Integral — SERH, de la Escuela de
Rehabilitacion, bajo la coordinacion de la profesora Maria Esperanza Sastoque Hernandez. El
objetivo del estudio es establecer la relacion entre el diagnostico funcional de la laringe y las
medidas acusticas de la voz en pacientes que asisten al servicio de estroboscopia del Centro
Médico Imbanaco de la Ciudad de Cali, y que estén interesados en participar en la

investigacion.

Para este estudio se requiere la participacion de 41 personas adultas entre los 20 y los 60 afios,
en los meses de noviembre del afio 2013 a febrero del 2014. La participacion en la
investigacion implica que cada persona permita el acceso de la investigadora al resultado de la
Videoestroboscopia laringea realizada en el Centro Médico Imbanaco y asista a una sola cita
para evaluacion de la voz en las instalaciones de la Unidad de Servicios de Rehabilitacién
Integral - SERH, Laboratorio de Analisis acustico de voz en el Edificio Idelac de la

Universidad del Valle, sede San Fernando.
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La evaluacion tendra una duracion aproximada de 30 minutos, en ella se debe proporcionar
informacion con fines estadisticos tales como sexo, edad, fecha de nacimiento, habitos y
conductas relacionadas con el cuidado de su voz. Esta informacidn sera guardada bajo un
cddigo y no con nombre propio para mantener la confidencialidad. Para la evaluacion se llevara
a cabo la repeticion de una frase corta y la produccién de vocales, registros que seran

analizados en un computador.

El compromiso de los participantes en esta investigacion consiste en asistir puntualmente a la
cita establecida y proporcionar informacion veraz. La participacion en este estudio no implica
ningun riesgo de tipo bioldgico, fisico, quimico, social, psicologico ni legal y se garantiza que
habra total confidencialidad y no se publicaré la identidad de los participantes. La informacion
recolectada en la investigacion podra ser utilizada en futuras investigaciones con fines
académicos e investigativos en otros estudios, previa aprobacion de los comités de ética que

avalan esta investigacion.

Como beneficio por participar en este proyecto, los participantes obtendran la identificacion
del estado de su voz y la prueba de Analisis acustico de la voz de manera gratuita. Los
resultados arrojados por la prueba serviran como datos de

control de su salud vocal. La cooperacion en esta investigacion no generara ningun costo ni

retribucion monetaria alguna para los participantes.

Al participante del estudio se le entregard una copia de este consentimiento informado,
aclarando que su participacion podria terminarse si se presenta un retiro voluntario o si para el
momento de la citacion presenta alguna enfermedad que esté alterando su voz, como gripa,
asma, bronquitis, laringitis o TBC pulmonar, lo cual sera determinado por la investigadora

principal. Finalmente, se le comunica que existe el derecho a conocer la informacién nueva
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que resulte de la investigacion.

En caso de tener alguna inquietud o duda puede comunicarse con la profesora Maria Esperanza
Sastoque (investigadora principal) al teléfono 5586196 o con el Comité de Etica Humana

CIREH al teléfono 518 56 77.

Yo_declaro y manifiesto que me han explicado el proposito de este trabajo de investigacion,
notifico que participaré libre y voluntariamente y que los investigadores me han dado la

oportunidad de preguntar y resolver todas mis dudas frente a esta investigacion.

Para su constancia firmo ante dos testigos en la ciudad de Santiago de Cali, el dia_del mes de

2013.

Participante. Investigador

C.C. C.C
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Testigo 1 Testigo 2

C.C. C.C

Investigador principal

Nombre Maria Esperanza Sastoque Hernandez

Cédula 66.704.810 de Candelaria (V) Teléfono
5586196

E-mail espsastoque@yahoo.com
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