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Resumen

Los musicos deben desarrollar una practica de habilidades vocales llamada solfeo; en muchos

casos, aunque su instrumento no es el canto, utilizan su voz como herramienta de trabajo, y por lo
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general no realizan entrenamientos especificos para hacerlo. El propdsito de este estudio fue
establecer los parametros actsticos de la voz y la alerta temprana de riesgo vocal en estudiantes
de Musica de una universidad publica de Colombia. Se realizd6 un muestreo no aleatorio de 69
personas, cuyas voces fueron evaluadas utilizando el software de anélisis acustico Praat. Los
resultados obtenidos permitieron determinar cudles voces cumplian o no con las normas
establecidas para los pardmetros acusticos. Posteriormente, y mediante el andlisis de
correspondencias multiples, se valord la ponderacion de estos pardmetros donde se encontré que
los parametros con mayor peso estadistico para identificar la alerta temprana de riesgo de
alteracion vocal fueron Shimmer, contorno del formante 3 y del formante 4. La evaluacion
fonoaudiologica de la voz debe incluir, ademas de la evaluacion clinica, un analisis acustico,
especialmente de los parametros relacionados con la perturbacion vocal a corto plazo y los
contornos de los formantes altos. Estos pueden estar fuera de las normas establecidas y pueden ser

indicadores de riesgo para presentar alteraciones de la voz.

Palabras clave: Estudiantes; Musica; Pardmetros acusticos; Riesgo; Voz.

Abstract

Musicians must develop a vocal skills practice called solfeggio, in many cases, even though their
instrument is not singing, they use their voice as a working tool and generally do not specific
training to develop those vocal skills. The objective of this study was to characterize the acoustic
parameters of the voice and early warning of vocal risk in Music students at a public university in
Colombia. A non-random sampling of 69 people was carried out, whose voices were evaluated
using the acoustic analysis software Praat. The results obtained helped determine which voices did
or did not comply with the standards established for acoustic parameters. Subsequently, and
through multiple correspondence analysis, the weighting of these parameters was assessed, where
it was found that the parameters with the highest statistical weight to identify the early warning of
risk of vocal alteration were Shimmer, formant 3 and formant 4 contours. The speech therapy
evaluation of the voice should include, in addition to the clinical evaluation, an acoustic analysis,

especially of the parameters related to short-term vocal disturbance and the contours of the high
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formants. These may be outside the established norms and may be risk warning indicators for voice

alterations.

Keywords: Students; Musician; Acoustics parameters; Risk; Voice.

Introduccion

Las actividades practicas de los estudiantes de musica, por lo general involucran en sus
contenidos académicos aspectos teodricos y musicologicos, que sirven como apoyo para la practica
de habilidades en la interpretacion instrumental y la lectura musical. Por lo que la formacion se
concentra, en mayor medida, en la conceptualizacion tedrica de los componentes musicales,
dejando en un segundo plano aspectos fundamentales como la voz (Carrillo & Tarango, 2023;
Rincén Caceres & Alvarez Castillo, 2012).

En general, la practica de los musicos, ademas de dedicarse a un instrumento, necesita de
la produccién de la voz para su desarrollo profesional, y en ocasiones la utilizan de forma
inapropiada como hablar rapido, en exceso, con ataque, falta de descanso al sobrepasar el limite
vocal, entre otros usos inadecuados (D’Haeseleer et al., 2017), que sumandose a factores
endogenos o internos como los estilos de vida y los antecedentes de salud, especialmente a nivel
respiratorio y emocional, y a factores exdgenos o externos como la ocupacion y el ambiente, dentro
de los que se encuentra, el aire acondicionado, el polvo, la polucion y el ruido (Fernandez Paz,
2018; Gomes Martins et al., 2024, Rincon Cediel et al., 2021), los expone a presentar disfonia
(alteracion de la voz hablada) o disodea (alteracion de la voz cantada).

Kwok & Eslick (2019) determinaron que existe una relacion entre el canto y las patologias
laringeas como ronquera, reflujo gastroesofagico, edemas y pélipos, asi como sintomas asociados
al mal uso y uso excesivo de la voz.

Morawska et al. (2024), por su lado, sefialan que los profesionales de la voz, y particularmente
los cantantes, dado el uso intenso de musculos abdominales, mayor estrés por la gestion de su
carrera, horarios incomodos, comidas tardias y malos hébitos nutricionales, aumentan el riesgo de

reflujo, y consecuente a esto las alteraciones vocales. Ademas, la actividad extralaboral, el uso
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indebido o excesivo de la voz en el trabajo diario, y el comportamiento fuera de escenario que
deviene en la falta de descanso vocal y fisico, también contribuyen con estas alteraciones.

Este riesgo vocal se puede identificar a través de la realizacién de multiples pruebas como
lo son la videoestroboscopia laringea, escalas de valoracion de la calidad vocal, parametros
acusticos e instrumentos de autopercepcion (Lechien et al., 2023). La revista Journal of Voice,
publicé en el 2017 una revision sistematica sobre la prevalencia de las alteraciones vocales en
cantantes, que mostrd una prevalencia general de disfonia del 46,09 %, también establecid
prevalencias por grupos en comparacion con la prevalencia general, en el que el 21,76 %
correspondia a estudiantes de canto, 55,15 % a maestros, 40,53 % a cantantes clasicos y 46,96 %
a cantantes no clasicos (Melo Pestana et al., 2017); asi pues, las afecciones de la voz en cantantes
son mas comunes de lo que parece.

De la misma manera, Beaud et al. (2022) identificaron, tras evaluar 78 cantantes, que dos
tercios realizaron una actividad vocal intensa, y presentaron alta resistencia vocal, signos
somatosensoriales y dificultades en tonos altos; ademas, el 79 % presentd alteraciones de la voz
cantada y el 85 % lesiones a nivel de sus pliegues vocales. Sin embargo, un estudio realizado en
Espatfia, sobre disfonias en profesores, encontrd que la disfonia es significativamente menor en los
docentes que orientan las asignaturas de musica, por el menor esfuerzo vocal, comparado con
profesores de otras asignaturas. Pero, no se encontr6 significancia en estos cambios del indice
vocal entre los distintos trimestres (Vera Garcia et al., 2022).

Los estudiantes de musica también deben desarrollar un potencial vocal, para su formacion
en solfeo, que les permita tener todas las cualidades en la voz necesarias para interpretar la musica
de manera efectiva. Es necesario que su entrenamiento sea apropiado para evitar la aparicion de
cualquier sintoma que pueda repercutir en su voz, ya sea hablada o cantada. El centro de interés
de esta investigacion esta en los estudiantes del programa de Musica que cursan la asignatura
Teoria de Educacion Auditiva y Solfeo en una universidad del suroccidente de Colombia. Todos
los estudiantes de musica reciben estas clases y algunos de ellos pueden experimentar dificultades
vocales, sintomas que sugieren un mal uso de técnicas vocales y falta de educacion vocal previa.
Esto es posible que ocurra, ya que durante el proceso de formacion se pueden realizar exigencias
vocales, desconociendo las caracteristicas de cada alumno, lo que puede ocasionar efectos

adversos en la estructura o funcion del aparato fonador (Vera Garcia et al., 2022).
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En este punto, conocer los aspectos que afectan la funcidon vocal es importante para el
fonoaudiologo, para que pueda realizar una evaluacidon que determine si el misico o cantante esté
en riesgo o presenta una alteracion vocal; lo anterior, por medio de la aplicacion de pruebas, dentro
de las que se encuentra el analisis actstico de la voz. Este es un método que cobra gran relevancia
en la evaluacion de la voz, siendo por excelencia fiable y no invasivo, y que permite obtener un
registro de la sefial vocal (Lechien et al., 2023). Actualmente, existen varios programas capaces
de hacer andlisis acustico, pero el Praat tiene como ventaja que es de distribucion libre, ha sido
utilizado ampliamente en la clinica vocal y estudios comprueban que presenta la misma fiabilidad
de otros programas que tienen los mismos objetivos (Keung et al., 2024) Asi mismo, el Praat
permite calcular los parametros de Frecuencia fundamental (F0), amplitud y determinar si existe
alguna perturbacion vocal en las medidas evaluadas usando el célculo del Jitter y el Shimmer.

Para estos parametros, se requieren valores de referencia y su fiabilidad depende de
factores como: tipo de micr6fono empleado, el nivel de ruido ambiental, el software de anélisis y
los parametros acusticos seleccionados (Delgado et al., 2017). Si bien este programa por si solo no
ofrece un diagndstico de la patologia vocal ni reemplaza la prueba perceptual, su importancia
radica en que “transforma en una medida de objetivacion los elementos ya analizados
perceptualmente” (Vilches Lagos, 2018), lo que permite reconocer los riesgos a los que se ven
expuestos los musicos por medio del analisis de datos.

Existen estudios que han calculado los parametros acusticos de la voz hablada en personas
que cantan. En Colombia, Botero Tobon (2008) evalud la voz hablada de estudiantes de Musica y
encontré que la FO, aunque estaba en los rangos establecidos para cada sexo, tendia a ser en
promedio mds agravada en las mujeres y mas agudizada en los hombres. En una forma similar, en
Espafia, Llorente Santiago et al. (2020) estudiaron la voz hablada en cantantes de coros amateur y
refieren que, en este grupo evaluado, pueden encontrarse los valores mas bajos para la FO y los
armonicos y valores mas elevados en los parametros de perturbacion vocal (Jitter y Shimmer). Por
su parte, Fernandez Gutiérrez et al. (2021) realizaron un analisis acustico, con el software Praat, a
18 cantantes liricos, con voz normal, con el objetivo de definir sus caracteristicas vocales;
encontraron, como habria de esperarse, que la voz femenina alcanzaba las frecuencias mas agudas
y los parametros o medidas de la perturbacion (Jitter y Shimmer) y también la relacion armoénico

ruido-HNR, estaban dentro de la normalidad.
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Bajo este panorama, este estudio determino las caracteristicas de los pardmetros acusticos de la
voz en estudiantes de Musica, estableciendo cuales se encontraban dentro o fuera de la normativa
establecida para el software Praat. Lo anterior, con el propdsito de contribuir a tomar decisiones
frente al uso de estrategias en las clases de solfeo y programas de conservacion de la voz en el
programa de Musica de la Universidad del Cauca y de otros programas académicos similares a

nivel nacional e internacional.

Materiales y métodos

Diseno del estudio

El disefio fue cuantitativo, descriptivo, de tipo transversal, y la poblacion fue representada
por estudiantes matriculados en la asignatura Teoria de Educacion Auditiva y Solfeo del programa
académico de Musica de la Universidad del Cauca, Colombia. Para la seleccion de la poblacion se
realizé un procedimiento de muestreo no aleatorio. La muestra se seleccion6 teniendo en cuenta
como criterios de inclusion: estar matriculado entre I y VI semestre de la carrera de Musica en el
periodo del estudio y que firmaron el consentimiento informado. Se excluyeron los participantes
que sufrieran de patologias auditivas o vocales previas, o que reportaron datos incompletos en las
encuestas realizadas inicialmente; de esta forma se determin6 una muestra de 69 participantes.

La evaluacion de los estudiantes con el software Praat, empleado en este trabajo, permitio
la clasificacion de las muestras de voz en dos grupos, en consideracion con la normativa
establecida por Paul Boersma y David Weenink de la Universidad de Amsterdam (Vilches Lagos,
2018). En el grupo A se situaron los participantes que presentaron los parametros dentro del valor
normativo y en el grupo B fueron ubicados los participantes con pardmetros por fuera de este valor.
Este software posibilita analizar las propiedades de los pardmetros de emision vocal, sobre todo
en la valoracion de la calidad por medio del andlisis del espectrograma de las producciones

acusticas grabadas.
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Grabacion y analisis acustico de la voz

Se realizo la grabacion de las voces de los participantes dentro de una cabina sono aislada,
controlando el nivel de ruido ambiental, con sonometria por debajo de los 40 dB SPL. Como tarea
fonatoria se tomd la muestra de la vocal /a/ hablada, sostenida durante aproximadamente 5
segundos, con tono y volumen habituales del habla conversacional, utilizando un micréfono
unidireccional marca Shure, ubicado a 10 cm de distancia de la boca del participante y conectado
auna placa de sonido externa; posteriormente, se analizé tres segundos correspondientes al cuerpo
de la muestra, esto porque el inicio y el final son los momentos mas inestables de la sefial vocal.
Las voces fueron grabadas y analizadas con el software Praat a una frecuencia de muestreo de
44.100 Hz y con nivel de calidad de 16 bits.

Para el andlisis acustico se tomaron variables cuantitativas como la frecuencia fundamental
(FO), parametros de perturbacion vocal a corto plazo como Jitter (variacion de la FO) y Shimmer
(variacion de la amplitud), Relacion armonico ruido (HNR), y variables cualitativas como las
envolventes espectrales (contornos) de los formantes 3 y 4. Para la FO se tom6 la medicion Mean
FO que corresponde a la media de la FO, a partir del nimero de veces que los pliegues vocales se
abren y cierran por segundo. Los valores de referencia para la FO se describen segin el sexo y edad
adulta, de 87 a 181 Hz para los hombres y de 165 a 262 Hz para las mujeres (Elisei, 2012).

Para los parametros de perturbacion vocal a corto plazo se considerd el Jitter (local) entendido
como la variabilidad absoluta de la frecuencia entre periodos consecutivos, dividida por la
frecuencia media total de los periodos de la sefal vocal; para el Praat, esta variabilidad esperada
debe encontrarse < 1,040 %. Asi como el Shimmer (local) que es la variabilidad absoluta entre la
amplitud de periodos consecutivos divididos por la media total de la amplitud, esta variabilidad
esperada para el Praat debe encontrarse < 3,810 %. Respecto a las medidas de ruido se tom¢ la
relacion armonico ruido (HNR), que mide la cantidad de ruido presente en la sefial vocal, a partir
del cociente entre la energia espectral debida a los componentes armodnicos y la correspondiente al
ruido que segun la normativa de Praat debe corresponder a > 20 dB, si la muestra corresponde a la
vocal /a/ (Elisei, 2012). Para los contornos de los formantes 3 y 4 se consider6 la morfologia

resultante del LPC (Linear Predictive Coding) en el espectrograma, observandose si se
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configuraban de forma adecuada o si por el contrario se presentaban de manera atenuada al

representar los picos o frecuencias centrales estimadas para los formantes.

Analisis estadistico

Se realizo el analisis descriptivo teniendo en cuenta el alcance del estudio, con la
distribucion de todos los pardmetros acusticos de la voz segun las variables sociodemogréficas,
como sexo, y las de nivel de solfeo; inicialmente se presenta un andlisis univariado.
Posteriormente, se realizaron comparaciones bivariadas entre las muestras de la voz de los
estudiantes que presentaron parametros dentro y por fuera de la normativa establecida por el
software Praat, con el fin de explorar las posibles relaciones entre las variables, y para lo que se
utilizo la prueba de significancia estadistica chi2 (p < 0,05).

Finalmente, se realizd un analisis de correspondencias multiples, entre los parametros
acusticos de la voz de los participantes que fueron clasificados; este consistio en verificar que tanta
dependencia existia entre estas variables. El valor esperado de este andlisis se dio teniendo en
cuenta que entre mas cercano esté el valor a 1 se considera que el pardmetro tiene un mayor peso
para determinar el riesgo vocal. Estos andlisis se realizaron a través del programa SPSS-Version

22.

Consideraciones éticas

Esta investigacion se clasifica de acuerdo con la Resolucion 8430 de 1993 con “riesgo
minimo”. El manejo de la informacion se realizé segun la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de
2013, para la proteccion de datos personales. La recoleccion de datos se limitd a aquellos datos
personales que fueron pertinentes para la finalidad del estudio. Se cumplieron los estandares de
confidencialidad, custodia y eliminacion segin las normas establecidas. La informacion
recolectada fue confidencial, los datos se almacenaron en equipos digitales protegidos y solo el
equipo investigador tuvo acceso a ellos. Los resultados del estudio no incluyeron nombres ni datos

personales que permitieran identificar a los participantes. Los participantes fueron informados
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sobre el objetivo del estudio y su derecho a retirarse en cualquier momento. Este estudio contd con

el aval del Comité de Etica de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca.

Resultados

De los parametros acusticos de la voz, consignados en la Tabla 1, se encontr6 que en el
parametro de frecuencia fundamental el 98,2 % de los hombres y el 78,6 % de las mujeres
presentaron valores considerados normales, de acuerdo con la normativa establecida; solo un
namero reducido de los participantes se encontrd por fuera de la norma, siendo esta mayor en
mujeres (21,4 %), sin diferencias significativas.

Para el Jitter, también se encontraron, en su mayoria, participantes dentro de los valores
normativos (94,2 % en hombres y 78,6 % en mujeres). Sin embargo, un 21,4 % de las mujeres
represent6 el valor por fuera de lo establecido. Este pardmetro si mostro diferencias significativas
con un valor p <0,005.

En cuanto al Shimmer, se encontrd que en ambos sexos existe un mayor porcentaje con los
valores dentro de la normativa (71,4 % de mujeres y 60 % de hombres); sin embargo, es llamativo
que exista un alto porcentaje de hombres que se encuentra por fuera del valor normativo para este
parametro (40 %), aunque no hubo significancia estadistica.

En el pardmetro conocido como la relacion armonico ruido (HNR), se encontrdé que la
mayoria de las mujeres (85,7 %) y de los hombres (76,4 %) presentaron un valor por fuera de lo
esperado, pero este tampoco tuvo significancia.

Al evaluar los contornos de los formantes 3 y 4, se observaron diferencias entre hombres y
mujeres. La mayoria de los participantes sin distingo de sexo para el formante 3 presentaron un
contorno con morfologia estable que evidencia mayor concentracion de energia en estos lugares
del espectro; sin embargo, en el formante 4, fueron los hombres quienes en su mayoria presentaron
esta misma morfologia del contorno estable (52,7 %). Esto no fue similar con las mujeres, ya que
el 64,3 % present6 el contorno para este formante atenuado, que evidencia menor concentracion

de energia acustica (64,3 %). Estas diferencias tampoco fueron significativas.
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Tabla 1

Parametros acusticos de la voz en estudiantes de Musica segun el sexo

Variable Ml\l; i il;‘es H(::é); es Valor p
Fo
Normal 11 (78,6 %) 51 (98,2 %) 0,117
Alterado 3 (21,4 %) 4 (7,3 %)
Jitter local
Normal 11 (78,6 %) 54 (94,2 %) 0,005
Alterado 3 (21,4 %) 1 (1,8 %)
Shimmer local
Normal 10 (71,4 %) 33(60 %) 0,431
Alterado 4 (28,6 %) 22 (40 %)
Relacion Armonico ruido
Normal 2 (14,3 %) 13 (23,6 %) 0,449
Alterado 12 (85,7 %) 42 (76,4 %)
Contorno del Formante 3
Normal 9 (64,3 %) 34 (61,283 %) 0,865
Atenuado 5 (35,7 %) 21 (38,2 %)
Contorno del Formante 4
Normal 5 (35,7 %) 2 9(52,7 %) 0,256
Atenuado 9 (64,3 %) 26 (47,3 %)

Nota. Chi 2 valor p <0,05.

En cuanto a los parametros actsticos, de acuerdo con el nivel de solfeo, la Tabla 2 muestra
que, tanto la frecuencia fundamental como el Jitter estuvieron dentro de valores normales en la
mayoria de los estudiantes. Sin embargo, un porcentaje menor presento alterados estos parametros,
especificamente quienes cursaban los niveles Iy VI de solfeo. (2,9 % en la frecuencia fundamental
y 4,3 %y 1,4 % en Jitter), aunque no hubo significancia estadistica de esta relacion.

Entre todos los niveles de solfeo, el parametro Shimmer fue uno de los que mas alterado
se encontrd, y especialmente en los niveles de solfeo V (11,6 %) y VI (7,2 %), ya que los
estudiantes de musica no se encontraron dentro de la normativa establecida y mostraron mas
perturbacion en el parametro de amplitud. En este sentido, se encontr6 diferencia significativa (p
> 0.00) entre los que tenian el Shimmer normal y los alterados.

Lo mismo ocurri6 con la relacién armoénico ruido (HNR), ya que, para este caso, la mayoria
de los estudiantes presentd este parametro alterado de acuerdo con la normativa, encontrandose

mayormente aumentado en los primeros niveles de solfeo 1A, IB, II y II1.
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Respecto a los contornos de los formantes, la mayoria presentd una mejor configuracion del
formante 3, y mayor atenuacion del formante 4, siendo este tltimo mayor en los niveles iniciales

IB y II de solfeo.

Tabla 2

Parametros acusticos de la voz en estudiantes de musica segun nivel de solfeo

Variable I-A I-B 1T 111 10% \4 VI Valor p
Fo
Normal 15,9% 13,0% 15,9% 18,8% 10,1% 10,1% 5,8% P<0.346
Alterado 0,0% 1,4% 2,9% 0,0% 1,4% 1,4% 2,9%
Jitter local
Normal 15,9% 14,5% 14,5% 18,8% 11,6% 11,6% 7,2% P<0.075
Alterado 0,0% 0,0% 4,3% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4%
Shimmer local
Normal 10,1% 11,6% 14,5% 18,8% 5,8% 0,0% 1,4% P<0,000
Alterado 5,8% 2,9% 4,3% 0,0% 5,8% 11,6% 7,2%
Relacion Armonico ruido
Normal 2,9% 2,9% 2,9% 5,8% 4,3% 1,4% 1,4% P<0,846
Alterado 13,0% 11,6% 15,9% 13,0% 7,2% 10,1% 7,2%
Contorno del Formante 3
Normal 14,5% 8,7% 10,1% 10,1% 4,3% 8,7% 5,8% P<0,290
Atenuado 1,4% 5,8% 8,7% 8,7% 7,2% 2,9% 2,9%
Contorno del Formante 4
Normal 7,2% 4,3% 7,2% 13,0% 5,8% 4,3% 7,2% P<0,280
Atenuado 8,7% 10,1% 11,6% 5,8% 5,8% 7,2% 1,4%

En la Tabla 3 se muestra la ponderacion de los parametros de la voz evaluados con el software
Praat que se encontraron por fuera de los valores esperados, teniendo en cuenta la prueba de
analisis de correspondencias multiples. Los mayores valores fueron para el contorno de los

formantes 3 (0,32), el contorno del formante 4 (0,5) y el Shimmer (0.53).

Tabla 3

Parametros de la voz con tendencia a ubicarse por fuera de los valores normativos

Parametros de voz Valor 6ptimo
Shimmer 0,53
Contorno formante 4 0,5
Contorno formante 3 0,32
Discusion
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Esta investigacion muestra la caracterizacion de los parametros acusticos de la voz en
estudiantes de Musica; el andlisis se hizo teniendo en cuenta el sexo y el nivel de solfeo. Asi
mismo, se realizo el analisis de correspondencias multiples que determind la ponderacion de estos
parametros en la poblacion evaluada.

Si bien, los pardmetros acusticos de la voz se encontraron en su mayoria dentro de los
valores normativos establecidos por el software Praat, se identificaron también ciertas diferencias
tanto en hombres como mujeres, asi como un porcentaje de la poblacién que presenta valores por
fuera de la normativa, afectando los resultados de la evaluacion, que vale la pena analizar.

En este estudio, la frecuencia fundamental en los estudiantes se ubicé dentro de los parametros
normales (69,6 %), lo que concuerda con Botero Tobon (2008), quien encontrd este parametro
dentro de lo esperado también en estudiantes universitarios de Musica. Las mujeres tienen la FO
mas alta como habria de esperarse en contraste con las voces masculinas (Fernandez Gutiérrez et
al., 2021). Esto podria explicarse también desde el punto de vista fisiologico por la longitud relativa
de los pliegues vocales 12,5-17 mm en mujeres y 17-23 mm en hombres (Delgado et al., 2017).
Los resultados del estudio de Delgado et al. (2017), en el analisis con la vocal sostenida, mostraron
diferencias significativas segtn el sexo, en la FO, siendo mayor la mayor variabilidad en FO en el
grupo de mujeres.

Los cambios de FO en las mujeres pueden deberse al menor tamafio de su glotis, lo cual aumenta
el nimero de vibraciones por segundo, haciéndola mas susceptible a patologia vocal. Asi mismo,
aspectos como el flujo minimo de aire, particularidades anatomicas propias de la laringe femenina,
cambios en el ciclo menstrual, entre otros aspectos, conllevan a los cambios encontrados e influyen
directamente en el Jitter, vinculado con la variabilidad de la frecuencia periodo a periodo (Afsah,
2024; Cobeta et al., 2013).

De la misma forma, el estudio realizado por Chitguppi et al. (2018), mostré que la mayoria
de cantantes presentaba una variacion en el Jitter, siendo su resultado 0,91 % (menor a la normativa
del programa utilizado 1,04 %), aspecto que pudo correlacionarse en este estudio y con
significancia estadistica, especificamente en el Jitter.

En cuanto al Shimmer, se pudo encontrar en este estudio que la mayoria, tanto hombres

como mujeres, lo presentaron dentro de la normativa establecida, al igual que el estudio realizado
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por Botero Tobon (2008), que indico que este valor estaba dentro de los parametros tipicos en los
estudiantes de Musica, coincidiendo ademas con Fernandez et al. (2021), quienes encontraron este
parametro en cantantes liricos dentro de los valores de normalidad. Sin embargo, este estudio
reflejé un porcentaje alto, especialmente en hombres, con alteracion en los valores de referencia,
similar a lo hallado por Delgado et al. (2017), en tanto se mostraron cambios significativos en la
perturbacion de la amplitud en los hombres. Este resultado puede estar relacionado también con
una muestra de baja intensidad (Cobeta et al., 2013). Al respecto, Franca y Wagner (2015) y
Marsano-Cornejo y Roco-Videla (2023) sefialan que las mediciones de intensidad y su variabilidad
pueden estar influenciadas por factores como la sefial del micréfono y los problemas del entorno
acustico o ruido de fondo que afectan la calibracion de medidas.

Respecto al parametro de Jitter, este estudio mostrd que tanto hombres como mujeres
presentaron valores normales, que sugieren una vibracion laringea estable, con adecuado control
neuromuscular y buena coordinacion fonorrespiratoria, similar al estudio de Fernandez Gutiérrez
et. al. (2021), lo cual es coherente con sujetos sin patologia vocal y con un uso vocal funcional.
Sin embargo, el actual estudio difiere con los resultados de Delgado et al. (2017), quienes
encontraron valores mayores o por fuera de la normativa en los hombres. Debido a una mayor
masa y longitud de los pliegues vocales, pueden ser mas susceptibles a presentar inestabilidad
vibratoria cuando existen factores endogenos como fatiga vocal o tension laringea, lo que podria
justificar valores de Jitter superiores a la normativa (Stemple et al., 2018).

Respecto a la relacion armonico ruido (NHR), se presentd en su mayoria alterado tanto
para hombres como para mujeres; lo que difiere con otros trabajos como el de Delgado et al. (2017)
que arroj6 un mayor valor en mujeres. De este pardmetro, Jackson-Menaldi (2019) refiere que el
ruido esté relacionado con el cierre parcial de los pliegues vocales, con el Jitter- y con el Shimmer.
De acuerdo con Jalali-najafabadi et al. (2021) el aire que se escapa puede crear turbulencias que
producen un sonido no armoénico o también llamado ruido, reduciendo la periodicidad de la sefal
vocal, y su deteccion ha demostrado ser una técnica fiable para detectar alteraciones de la voz. Asi
mismo, Franca y Wagner (2015) evidenciaron este parametro por fuera de lo esperado en algunos
participantes, aunque si tuvo significancia estadistica considerandolo parte del riesgo de afectacion

vocal durante los momentos en los que se presenta mas demanda de la voz cantada en los
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participantes, como, por ejemplo, al finalizar un periodo académico que incluye multiples
entrenamientos.

En los resultados del pardmetro de contorno del formante 3, en la mayoria de los
participantes, sin distingo de sexo, presentaron buena morfologia en el trazado de la representacion
de los picos de las frecuencias de los formantes, y solo el 35,7 % de las mujeres y 38,2 % de los
hombres obtuvo atenuacion en este formante. Para el formante 4, fueron las mujeres quienes mas
atenuacion presentaron en este parametro. De acuerdo con Droguett (2017), estos formantes estan
relacionados con el timbre o la calidad vocal en la produccioén del sonido, y de acuerdo con
Wanderley Lopes et al. (2020), la calidad vocal disminuye al presentar disminucion de la energia
armonica, siendo reemplazada por ruido en los formantes altos, como el 3 y el 4, por los cuales sus
trazos se configuran de manera débil. Estos aspectos no fueron identificados en los estudiantes de
musica evaluados en este estudio, mostrando, por el contrario, una afectacion en la calidad vocal,
especialmente en mujeres, aunque sin significancia estadistica.

En cuanto a los parametros acusticos segun el nivel de solfeo pudo observarse en este
estudio que el Shimmer y la relacion armoénico ruido (HNR) se presentaron fuera de los rangos
esperados en la mayoria de los participantes, siendo mas relevantes para el caso del Shimmer en
los tltimos niveles (V y VI), y para la relacion armoénico ruido en los primeros niveles (IA IB 11y
IIT). Se esperaria que, a mayor entrenamiento, la sefial acustica se muestre mas estable y el
estudiante tuviera mayor control de la energia o la intensidad con que se produce el sonido; sin
embargo, este aspecto no se observo en este estudio, lo cual muestra que el solfeo, aunque no es
una técnica de entrenamiento vocal propiamente dicha, pero que si entrena el aspecto melddico de
las notas musicales, no influy6 en reducir las perturbaciones de la sefial acustica.

Esto difiere en cierta medida de lo encontrado por Mendes et al. (2004), quienes
demostraron que las medidas de Shimmer y la relacion armonico ruido (HNR) disminuyeron
ligeramente a medida que el nimero de semestres de entrenamiento de canto aumentd, aunque sin
diferencias significativas. Este mismo estudio concluy6 que el entrenamiento de canto no parece
tener un efecto significativo en la voz hablada, aspecto que fue visible también en el presente
estudio. Otros autores mencionan que el entrenamiento vocal podria hacer la voz de un cantante
diferente a la del que no es cantante, pero este aspecto no se refleja en la presente investigacion,

en tanto mostro los parametros que tienen que ver con la perturbacion vocal por fuera de los valores
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esperados (Mendes et al., 2003). Estos parametros acusticos de perturbacion vocal, como Shimmer
y HNR pueden verse influenciados por varios factores, como la técnica vocal, nivel de fatiga,
control neuromuscular, entre otros; por ello, pequefias variaciones en cantantes entrenados (como
disminuciones leves en Shimmer) no siempre alcanzan significancia estadistica, especialmente si
se evalua emisiones habladas sostenida (Stemple et al., 2018). De esta manera, la presencia de
valores de perturbacion por fuera de la normativa no debe interpretarse necesariamente como
patologica, ya que en cantantes por las demandas vocales pueden presentar inestabilidad vibratoria
transitoria. En este sentido, lo mencionado por Stemple et al. (2018) respalda los hallazgos del
presente estudio al sugerir que el entrenamiento de canto no necesariamente produce cambios
significativos en la voz hablada; ademas, que las diferencias entre cantantes y no cantantes en
paradmetros acusticos de perturbacion vocal pueden ser sutiles, inconsistentes o dependientes del
contexto de evaluacion.

En este estudio, las comparaciones de los pardmetros acusticos de la voz de estudiantes de
musica se midieron con base en los valores normativos de cada parametro que evaltia el Praat.
Entre ellos no dieron lugar diferencias estadisticamente significativas; sin embargo, el analisis de
las correspondencias multiples, que permite la construccion analitica de espacios relacionales,
determin6 que el pardmetro Shimmer tuvo un mayor valor ponderado frente al comportamiento de
los demas parametros de la voz. Esto indicaria que este pardmetro se encuentra mas relacionado
con alguna afeccion vocal, y que podria ser predictivo para diferenciar voces con y sin alteraciones
vocales (Cantor-Cutiva et al., 2023; Montes de Oca., 2011).

Este trabajo aporta, de manera importante, en la interrelacion disciplinar entre la
fonoaudiologia y la formacion en musica, permitiendo identificar aquellos pardmetros susceptibles
de riesgo vocal en estudiantes de solfeo, y en este contexto reflexionar en cuanto a como, desde
ambas disciplinas, se puede potencializar el entrenamiento de la voz cantada desde etapas
tempranas en la formacion de estudiantes que van a usar su voz como instrumento profesional,
abriendo una ventana hacia la salud vocal en personas que estin expuestas a un entrenamiento
vocal exigente.

Para futuras investigaciones, seria importante realizar seguimiento a lo largo de la formacion
de los estudiantes de musica, de manera que se permita explorar el cambio en los parametros

vocales, correlacionandolos con el tiempo de exposicion al entrenamiento vocal. También seria
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util investigar como pueden integrarse estos resultados en programas de prevencion y cuidado
vocal para musicos, evitando la aparicion temprana de sintomas que puedan conducir a

alteraciones en la voz.
Conclusion

La mayoria de los participantes presentaron parametros acusticos de la voz dentro de los
rangos normativos establecidos por el software Praat; aproximadamente una cuarta parte de los
participantes mostrd alerta de riesgo vocal al registrar valores por fuera de esta normativa en los
parametros de Shimmer y los contornos de los formantes 3 y 4. Estos parametros, de acuerdo con
la literatura consultada, estdn relacionados con la variacion de la amplitud y la calidad vocal, y
podrian ser considerados signos de alerta ante posibles alteraciones vocales que deben ser
estudiados y con seguimiento a profundidad, sobre todo en la formacion de los musicos.

Si bien los estudiantes reciben en la clase de solfeo, el reconocimiento de notas musicales,
ritmos y partituras no se consideran técnicas de entrenamiento vocal, que afiadan un valor agregado
al aprendizaje que realizan y que pueda ayudar a evitar un riesgo vocal. Por tanto, seria interesante
involucrar en su formacion continua algunas estrategias que le permitan utilizar su voz de una
forma efectiva. Una limitacion esta relacionada con la poca participacion en la practica de la
ensefianza musical, involucrando disciplinas como la Fonoaudiologia, para aportar en estos
procesos de formacion y evitar complicaciones futuras.

Es importante que todo musico pueda hacer un control de forma permanente sobre su
condicidn de salud vocal, para realizar una retroalimentacion y vigilancia, que permita identificar
los posibles riesgos que esté presentando y actie de forma rapida frente a cualquier aspecto que
pueda afectar su voz y, por ende, su situacion laboral.

Las limitaciones del estudio pueden estar relacionadas con factores exdgenos que pueden
afectar las caracteristicas de la voz de los participantes en el momento de la toma de la muestra.
Adicionalmente, los resultados estan sujetos a la dinamica vocal, relacionada con la variabilidad
de la voz inter e intrasujeto que, sumado a la ausencia de evaluaciones repetidas en diferentes
momentos, podria limitar la generalizacion de los hallazgos y afectar la estabilidad de los

parametros acusticos analizados. También, en la evaluacion con el Praat se busc6 el mayor control
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al ruido residual y o variaciones en la distancia microfono—boca en la toma de muestra; sin
embargo, pueden haber influido en la precision de parametros sensibles al ruido, como el Jitter, el

Shimmer y la relaciéon armonicos-ruido (HNR).
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