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Resumen N

La medicion de la calidad vocal ha tenido, desde el punto de vista objetivo, poca atencion, va-
lorandose tan solo con términos apreciativos fruto de una escucha atenta y un oido entrenado.
En el presente trabajo se busca establecer, mediante la medicidon de una serie de parametros
acusticos, valores objetivos de calidad vocal. Se evaluaron dos grupos de sujetos. El primer
grupo correspondio a sujetos que no habian recibido entrenamiento vocal, y el segundo, a un
grupo de estudiantes de locucién con entrenamiento vocal previo. Se midié para cada muestra:
numero y valor de arménicos definidos en el espectro, valores de formantes y su correspondiente
ancho de banda e indice de relacién sefal-ruido (HNR). Los resultados del estudio revelaron que
los parametros escogidos mostraron diferencias entre un grupo de sujetos y otro. Se produjeron
diferencias especificas alrededor de los parametros presencia, continuidad, estabilidad de los
formantes, proximidad arménico-formante y ancho de banda, con menos relevancia hacia el final
sobre los resultados del indice HNR.
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VOICE QUALITY ASSESSMENT OF STUDENTS
OF LOCUTION. COMPARATIVE STUDY

Abstract

The measure of the voice quality has had, from the objective point of view, little attention, been
valued with only appreciative terms result of attentive listening and a trained ear. In the present
work, the intention is to establish, by measuring a series of acoustic parameters, objective vocal
quality values. Two groups of subjects has been evaluated. The first group corresponded to sub-
jects who had not received vocal training, and the second one, a group of students with spoken
voice training. It was measured for each sample: number and value of harmonic, formant values
and corresponding index bandwidth and harmonic to noise ratio (HNR).The study results revea-
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led that the chosen parameters showed differences between groups of individuals to another.
Differences around the parameters: presence, continuity, stability of the formants, proximity armo-
nic-formant and bandwidth, with less relevance to the final on the results of HNR index occurred.

Keywords: Voice, acoustic, voice quality.

INTRODUCCION

La voz locutiva — voz de locutor, como coloquial-
mente suele llamarse — sera definida, para el
presente trabajo, como la consecuencia de un
entrenamiento especifico de la voz hablada que
no solo brinda al profesional seguridad en el uso
de su instrumento, sino también un nivel esté-
tico que se describe bajo el concepto de cali-
dad vocal (Robison, Bounuos y Bailey, 1994).
Dado que la caracteristica timbrico-acustica
es un aspecto altamente valorado entre estos
profesionales, los valores que se analizan en el
presente trabajo buscan dar cuenta, en definiti-
va, de una resultante conocida como timbre y su
riqueza sonora, identificada como calidad vocal.

Al examinar la variable timbrica, se debe tener
en cuenta que ésta no es tan solo el resultado
del comportamiento y forma del tracto vocal en
presencia de sonido, sino ademas involucra el
estado de los pliegues vocales y su manera de
vibrar (Sacheri, 2012). Por lo tanto, la calidad
vocal también estara sujeta a estos elementos.

Acusticamente hablando, es posible establecer
parametros objetivos de calidad vocal por medio
de la observacion y medicion del capital espectral
(Alonso, Ferrer y Travieso, et al., 2006), armoni-
cos, formantes, su relacién y comportamiento en-
tre si a lo largo del espectro (Cecconello, 2012).
Ademas de la obtencion de valores con respecto
a la relacion sefial — ruido (Del Pino, Jiménez y
Rothman, et al., 2004) y la estabilidad conjugada
de cada uno de los items ya mencionados.

La serie de aspectos escogidos para el analisis
se fundamentan en conceptos que ellos mismos
aportan sobre el fenémeno vocal. La presencia
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y definicion de los armonicos a lo largo del es-
pectro, define la capacidad de producir una ex-
citacion sonora del tracto vocal (Alonso, et al.,
2006). La aparicion de formantes, su frecuencia,
trazado y continuidad hablan de una sintonia
entre la sefal producida a nivel de la fuente y
la funcién permeable, atenuante, absorbente o
reflectante del filtro.

La frecuencia de los primeros formantes (F1y F2)
permiten identificar las caracteristicas articulato-
rias y su correspondiente energia hace referen-
cia a la intensidad y proyeccion vocal (Marusso,
2005); mientras que F3 y F4 (y F5, si lo hubiera),
aportan informacion sobre la colocacion-impos-
tacion y ciertas caracteristicas entre las que se
conoce el brillo o mordiente de la voz (Ceccone-
llo, 2012). Ademas, bajo ciertas condiciones y/o
modificaciones del tracto vocal, la frecuencia de
los formantes puede ascender o descender y ser
mas 0 menos coincidente con la de los armoni-
cos (Sundberg, 1970; McCoy, 2006).

Mientras toda la atencion se ha vuelto sobre las
voces patoldgicas (Gonzalez, et al., 2002; Nunez
Batalla, et al., 2004; Del Pino, et al., 2004; Alon-
so, et al., 2006; Cecconello, et al., 2009; Cecco-
nello, et al., 2010; Jiménez, et al., 2010) la no-
vedad de este estudio radica en la busqueda de
parametros objetivos capaces de dar cuenta, no
solo de una voz sana, sino de una voz objetiva
y acusticamente estética (Zuckerman y Driver
1989; McDermott, 2012), ademas de la posibi-
lidad de aislar algunos elementos que puedan
dar cuenta de ciertos rasgos artisticos de cara
a posibilidades en el uso profesional de la voz.

Hasta el momento, el analisis propuesto ha
sido escaso y limitado en las investigaciones de
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cara a las voces locutivas o en poblaciones de
locutores radiales estrictamente. Elisei, Pérez
Ibafez y Girimonte (2011) y Eliseis y Girimonte
(2012) propusieron evaluar la calidad vocal en
estudiantes de locucion solo teniendo en cuenta
el espectro promedio de largo plazo (LTAS), en-
contrando diferencias significativas en frecuen-
cias mayores a 4 kHz y 12 kHz en varones y
mujeres respectivamente; y por otro lado, dife-
rencias significativas en frecuencias mayores a
1 kHz y menores a 3,6 kHz (Elisei y Girimonte,
2012) igualmente en varones y mujeres. Guz-
man et al. (2013) intentaron medir el posible de-
terioro o fatiga vocal pre y post uso en profesio-
nales de la locucion, sin embargo no justificaron
la eleccion de los parametros a considerar y los
resultados fueron inconsistentes.

En el presente trabajo se busco valorar la ca-
lidad vocal de un grupo de estudiantes de lo-
cucién mediante la comparacion de datos entre
éstos y una poblacién de voces no profesiona-
les y perceptualmente normales.

Para llevar a cabo dicho objetivo, se determi-
no la definicion de los armonicos a lo largo del
espectro sonoro, se establecid la continuidad,
estabilidad y presencia de los formantes del es-
pectro sonoro, se analizé la proximidad armo-
nico-formante en cada una de las vocales, se
observaron los valores de los anchos de banda
para cada formante y se compararon los valores
del indice de la relacion sefal — ruido (HNR).

MATERIALES Y METODOS

Participantes

La muestra estuvo compuesta por dos grupos
de sujetos:

* El primer grupo incluyé a 16 sujetos, 8 de
sexo femenino y 8 de sexo masculino con
edades comprendidas entre 20 y 45 afios,
con voces perceptualmente normales, sin
ningun tipo de demanda ni uso profesional
de la misma.
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» El segundo grupo estuvo integrado por 19
estudiantes de 2do y 3er ano de la carrera
de locucién con edades comprendidas entre
20 y 55 afos, portadores de voces percep-
tualmente normales. 13 de los sujetos inclui-
dos en el estudio fueron de sexo femenino y
6 de sexo masculino. Del total de la mues-
tra, 6 sujetos se encontraban desarrollando
tareas locutivas de forma sistematica.

Fueron incluidos en este estudio, entonces,
sujetos de 20 a 55 afos con voces perceptual-
mente normales que no habian manifestado
molestia a nivel laringeo o dificultades en la pro-
duccién de la voz en los ultimos 30 dias previos
a la recoleccion de datos.

Se excluyeron los sujetos quienes estaban cur-
sando embarazo o en los dias de menstruacion
(en el caso del sexo femenino), menores de 20
y mayores de 55 afios, con compromiso vocal
o alteracion de la voz en alguna de sus cuali-
dades.

Grabacion

La grabacion se realizé utilizando un micréfono
de condensador marca Samson modelo CO3U.
El microfono fue puesto sobre un soporte y si-
tuado a 15 cm de la boca de los sujetos. Las
grabaciones se realizaron con una frecuencia
de muestreo de 44.1 KHz y 16 bit de cuantiza-
cion dentro de un estudio de grabacién sonoa-
mortiguado. La captura y grabacion de las se-
nales de voz fueron realizadas con el programa
PRAAT (Boersma y Weenink, 2008).

Tareas fonatorias

Las tareas fonatorias solicitadas a los partici-
pantes durante el proceso de grabacion fueron:

* Vocal /a/ proyectada-impostada, en forma
sostenida en un tono cémodo para cada su-
jeto (rango medio) con una duracién minima
de tres segundos.
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* Vocal /e/ proyectada-impostada en forma
sostenida en un tono coémodo para cada su-
jeto (rango medio) con una duracién minima
de tres segundos.

»  Vocal /o/ proyectada-impostada, en forma
sostenida en un tono comodo para cada su-
jeto (rango medio) con una duracion minima
de tres segundos.

Analisis acustico

El analisis acustico de todas las muestras de
voz tomadas incluyeron: graficos de espectros
de banda estrecha y banda ancha, espectro
promedio a largo plazo (LTAS), espectrogramas
de banda estrecha y banda ancha, valores de
anchos de bandas, arménicos, formantes y re-
lacion armonico-ruido (HNR).

Dado que es un estudio de tipo descriptivo-com-
parativo se propuso la siguiente metodologia de
analisis. Para determinar la presencia, continui-
dad y estabilidad de los formantes se observé
cada una de las muestras obtenidas. Para tales
fines se consideré que un formante es continuo
y estable, cuando el mismo esté representado
por una linea o sucesién de puntos contiguos e
ininterrumpidos que guarden la misma relacion
de distancia entre si sin cambios abruptos en la
direccion en que se presentan a lo largo de la
sefial. No se consideraron como continuos y es-
tables, aquellos que presentaron dispersion de
puntos o cambios bruscos de direccion.

La coincidencia armdnico-formante se obtuvo
de la diferencia entre la frecuencia del formante
y la frecuencia de los armoénicos (precedente y
antecedente) proximos a él.

Los valores de ancho de banda (B, ), armonicos,
formantes y HNR fueron tomados segun proce-
dimientos automaticos que ofrece el software
PRAAT (Boersma y Weenink, 2008). Los datos
recogidos en uno y otro grupo fueron promedia-
dos y expuestos en forma de tablas.

RESULTADOS

Los resultados del analisis se presentan en las
Tablas 1 a 4. Los parametros evaluados mostra-
ron diferencias entre el grupo de sujetos sin en-
trenamiento y aquellos estudiantes de locucion
con entrenamiento vocal.

Para lo que fue presencia, definicion y estabi-
lidad de formantes (Ver Tabla 1), F1y F2 estu-
vieron presentes en la totalidad de las muestras
en ambos grupos. Sin embargo, las diferencias
se produjeron a partir del tercer formante (F3)
segun el caso de cada vocal.

La coincidencia armonico-formante proyectd
mayores cercanias en el grupo de sujeros con
entrenamiento que en aquellos que no lo po-
seen (Ver tabla 2). Es decir, en el grupo de vo-
ces entrenadas la proximidad entre un formante
y los armoénicos colindantes fue mayor.

Tabla 1. Presencia, definicion y estabilidad de formantes

EN Grupo sin entrenamiento (%) Grupo con entrenamiento (%)

A E (o) A E (o)
F1 100% 100% 100% 100% 100% 100%
F2 100% 100% 100% 100% 100% 100%
F3 74% 76% 45% 92% 95% 73%
F4 49% 51% 39% 78% 80% 66%
F5 35% 30% 8% 66% 54% 48%
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Los valores promedio de los anchos de banda
para cada formante se encuentran enunciados
en la Tabla 3. Los valores para el grupo de su-
jetos sin entrenamiento son mayores que aque-
llos que corresponden al grupo de sujetos que
recibe entrenamiento.

Se exponen a continuacion los valores prome-
dio del indice HNR para cada grupo de sujetos

Tabla 2. Coinciedencia armdnico-formante

CANA

segun las vocales consideradas (Ver Tabla 4).
A pesar de que los valores correspondientes al
grupo de sujetos con entrenamiento es mayor
que el grupo de sujetos sin entrenamiento, am-
bos grupos de valores se encuentran dentro de
la normalidad segun indices tomados en Elisei
(2012) y la diferencia no es tan alejada como en
el caso de los parametros expuestos con ante-
rioridad.

Grupo sin entrenamiento Grupo con entrenamiento
Formantes
A E o A E o
F1 +/-122 Hz +/- 100 Hz +/-92 Hz +/- 63 Hz +/- 55 Hz +/- 38 Hz
F2 +/- 120 Hz +/- 112 Hz +/- 125 Hz +/- 59 Hz +/- 53 Hz +/- 44 Hz
F3 +/- 137 Hz +/- 131 Hz +/- 129 Hz +/- ‘65 Hz +/- 67 Hz +/- 70 Hz
F4 +/- 120 Hz +/- 125 Hz +/- 140 Hz +/- 73 Hz +/- 77 Hz +/- 75 Hz
F5 +/- 124 Hz +/- 116 Hz +/- 120 Hz +/- 98 Hz +/- 90 Hz +/-101 Hz

Tabla 3. Anchos de banda

Grupo sin entrenamiento Grupo con entrenamiento
Ancho de banda
A E o A E o
B1 65.04 Hz 50.89 Hz 35.14 Hz 41.80 Hz 46.14 Hz 30.96 Hz
B2 7477 Hz 99.48 Hz 83.82 Hz 67.35 Hz 59.98 Hz 52.90 Hz
B3 125.08 Hz 99.05 Hz 132.65 Hz 64.12 Hz 69.05 Hz 74.41 Hz
B4 144.22 Hz 139.80 Hz 141.07 Hz 89.64 Hz 106.22 Hz 126.31 Hz
Tabla 4. indice HNR
Vocales Grupo sin entrenamiento Grupo con entrenamiento

A 15.782 20.123

E 17.005 21.492

o 17.766 23.885

DISCUSION

Los resultados del presente estudio revelaron
que los parametros escogidos mostraron dife-

ARETE ARETE ARETE

rencias entre los 2 grupos de sujetos estudia-
dos. Se produjeron contrastes alrededor de los
tres primeros parametros con menor notabilidad
sobre los resultados del indice HNR.
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En el grupo de sujetos de estudiantes de locu-
cion, los formantes conservaron mayor continui-
dad, estabilidad y apariencia que en el grupo de
sujetos sin entrenamiento.

En términos clinicos, la mayor definicion obser-
vada evidencia inteligibilidad en cada una de las
vocales escogidas para la muestra ademas de
mayor excitacién del aire a nivel del tracto vocal.
En muchos de los profesionales que desarrollan
la tarea locutiva, prima la precision articulatoria,
siendo ésta una de las caracteristicas que se
puede reconstruir con mayor facilidad en la po-
blacion elegida de acuerdo a los datos aporta-
dos (Borzone de Manrique, 1980).

La aparicion de un quinto formante (F5) presen-
té una diferencia considerable con respecto al
grupo de sujetos sin entrenamiento. La energia
total del estimulo, sumada a la frecuencia (fo) y
a la configuracion del tracto, parece no comple-
tar la estimulacion a lo largo de todo el tracto, en
el caso de las voces sin entrenamiento, lo que
haria que el quinto formante se pierda o disuel-
va en el espectro.

En algunas voces se evidencié un fuerte compo-
nente nasal y se observo el formante extranasal
(FN1) para la vocal /a/ (Molina y Méndez, 2006)
y un formante extranasal (FN2) para la vocal /e/
(Cecconello y Gurlekian, 2009). La particularidad
nasal, en algunas de las voces, es un posible indi-
cio de confusion con el concepto de voz resonante.
Estos ultimos indicadores podrian merecer un es-
tudio mas minucioso aunque éste no sea el caso.

A lo largo del espectro, la aproximacion armo-
nico-formante se evidencia mas en el grupo de
sujetos con entrenamiento. EIl valor armoénico-
formante para los sujetos sin entrenamiento
muestra un margen de desviacion que duplica
en alguna de las vocales al grupo contrario. Una
mayor cercania armonico-formante aumentaria
la excitacion a nivel del tracto y potenciaria los
niveles de energia en tanto sensacion de volu-
men, conocida en algunos casos como reso-
nancia vocal (Cecconello, 2012).

De igual manera y acompanando los valores
anteriores, los anchos de banda para cada vo-
cal fueron mayores en el grupo de sujetos sin
entrenamiento que en aquel que recibia entre-
namiento. Una lectura clinica permite asimilar
estos resultados a los anteriores, ya que el dia-
logo armonico-formante posee una relacion in-
versamente proporcional a la de los valores de
ancho de banda. Mientras hay mayor cercania
armonico-formante existe menor ancho de ban-
da y viceversa. Estos datos remiten nuevamen-
te al grado de excitacion y aprovechamiento del
tracto vocal para la voz hablada.

Los valores HNR presentaron diferencia entre
si. Ambos grupos evidenciaron resultados den-
tro de la normalidad (Elisei, 2012) pero existio
mayor presencia armonica en el grupo de suje-
tos estudiantes de locucion.

El entrenamiento de la voz hablada por parte de
los estudiantes de locucion hace posible la di-
ferencia entre los valores de ambos grupos. De
esta manera, se puede cuantificar, asignar y co-
rresponder la modificacion de los indices o valo-
res relacionados al tratamiento y al uso particular
que los futuros profesionales hacen de su voz.

CONCLUSIONES

El trabajo y entrenamiento vocal puede medirse
acusticamente bajo los valores y numero de ar-
monicos, formantes, cifra de ancho de banda y
relacion HNR segun lo aqui expuesto.

El concepto calidad vocal, puede ser expresado
por medio de la conjuncién de variables consi-
deradas.

Los indices y elementos acusticos fueron sen-
sibles y adecuados para detectar cambios
entre un grupo de voces y otro. Aquellos que
refirieron mayor diferencia fueron aparicion, de-
finiciéon y estabilidad de formantes, anchos de
banda y proximidad arménico-formante. Los va-
lores aportados por el indice HNR presentaron
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diferencias entre si aunque no tan distantes, lo
que podria seguir potenciando la busqueda de
resultados consistentes y concluyentes en este
aspecto.

Los estudios realizados hasta el momento, teni-
dos como antecedentes para el presente trabajo
(Del Pino, et al., 2004; Alonso, et al., 2006; Del
Pino, et al., 2008; Jiménez, et al., 2010; Male-
bran y Saldivar, 2010; Elisei, et al., 2011; Elisei,
etal., 2012; Guzman, et al., 2013) no habian con-
siderado en forma simultanea los elementos aqui
analizados.

Se sugiere repetir la experiencia con un nimero
mayor de muestra como asi también modificar
los grupos de sujetos incluyendo profesionales
con trayectoria y practica sistematica en el uso
profesional de la voz.
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