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Cociente de Contacto (cq)
Frecuencia Fundamental
(fo) en Profesionales

de la Voz

[estudio piloto]

Contact quotient (CQ) and fundamental frequency in voice professionals: A pilot study

Rodrigo Maximiliano Jerez

La voz es una de las herramientas de trabajo de mayor uso a nivel mundial,
aproximadamente un tercio de la poblacion requiere uso profesional de su voz (vilkman,
2004). Las actividades que pueden ser desempenadas a traves de la misma no solo
engloban tareas relacionadas con la voz hablada, sino también con la voz cantada.

Entre las tareas que incluyen la voz hablada se encuentran: actuacion, locucion,
docencia, oratoria y ventas telefonicas, en tanto que, para la voz cantada, el canto en
sus diversas expresiones y estilos.

El desarrollo de estudios formales alrededor de la actuacion, la locucion vy el
canto ha permitido concentrar mayor atencion sobre los cuidados y uso de la voz
en estas poblaciones. Estos grupos especificos podrian ser llamados propiamente
profesionales de la voz por el hecho de jerarquizar su practica por medio del
aprendizaje y entrenamiento sistematico de la funcion vocal. (Farias, 2012; 2014; 2016)

El entrenamiento, en el caso de los profesionales de la voz, puede favorecer el
desarrollo y la conservacion de la calidad vocal, ademas de prevenir y enlentecer el
normal deterioro que sobreviene con el envejecimiento (Hazlett, Duffy, & Moorhead, 2011).
Este declive organico y fisiolégico comun a todo organismo genera transformaciones
minimas en la estructura de los pliegues vocales, modificaciones en la concentracion
del colageno (Hammond, Gray, & Butler, 2000) y fibras de elastina (sato, Hirano, & Nakashima,
2002), atrofia parcial de los musculos intrinsecos de la laringe (Kahane, 1987), asociado a
disminucion de la cantidad de liquido en los tejidos (kahane, 1983), pérdida de elasticidad
e incremento de la rigidez en las articulaciones (Dedivitis, Abrahdo, Simdes, Alves Mora, &
Cervantes, 2004). Ademas, en las mujeres, los cambios hormonales que acompafian
este proceso, sobre todo durante la menopausia, tienen sus propias manifestaciones,
caracterizadas por edema y congestion a nivel de los pliegues vocales. (Abitbol, Abitbol,
& Abitbol, 1999)
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Estas  variaciones  minimas, repercuten sobre el
comportamiento vibratorio de los pliegues vocales y no
siempre resultan evidentes durante un analisis perceptual; sin
embargo, el uso de electroglotografia (EGG) como instrumento
de medicion puede resultar mas sensible frente a los cambios
mencionados (Fourcin, 2000) y captar las modificaciones originadas
por el envejecimiento (Chen, Robb, & Gilbert, 2002; Avelino, 2010). Este
instrumento de evaluacion provee medidas simples y no invasivas
sobre el comportamiento de los pliegues vocales durante la
fonacion (Baken, 1992). Los dos parametros de analisis tenidos en
cuenta durante el presente articulo fueron el cociente de contacto
(CQ), es decir, el porcentaje de tiempo de cada ciclo vibratorio
en el que los pliegues permanecen en contacto; y la frecuencia
fundamental (Fo), cantidad de ciclos producidos en un segundo.
(Portillo Mongelli, 2016)

La literatura ha documentado el uso de EGG para explorar los
efectos de la edad y el género en el comportamiento vibratorio de
los pliegues vocales. (Ma & Love, 2010) reportaron cambios en el CQ
y Fo en voces normales masculinas y femeninas no profesionales
en dos grupos etarios distintos. Mientras que en la poblacion
masculina el €Q disminuyd con la edad, en la poblacion femenina
aumento; en tanto que Fo descendid con la edad para la poblacion
femenina y aumento en la poblacion masculina.

En otro estudio, Barlow y LoVetri (2010) reportaron
modificaciones en el €CQ en cantantes diferenciando el estilo
usado por cada uno de ellos: clasico y teatro musical. El estilo
clasico evidencid menor €Q que el teatro musical con ligeras
disminuciones a medida que la frecuencia fundamental aumentaba.
Awan y Awan (2013) también observaron diferencias significativas
en el €Q relacionado al género de los sujetos vy, por su parte,
Master, Guzman, De Miranda y Lloyd (2013) compararon voces de
actores y no actores en distintos niveles de intensidad obteniendo
diferentes valores de €Q y Fo segun el caso.

Si bien se ha descripto y comparado el comportamiento
vibratorio de los pliegues vocales en profesionales y no
profesionales, ninguno de los estudios anteriores ha considerado
las variables género y edad especificamente en el conjunto de
profesionales de la voz. El presente articulo tiene como objetivo
definir el comportamiento vibratorio de los pliegues vocales por
medio del cociente de contacto (CQ) y frecuencia fundamental
(Fo) en grupos etarios definidos. Los resultados brindaran mayor
conocimiento acerca de los patrones vibratorios normales
para esta poblacion, mediante los cuales serfa posible estimar
posteriormente grados o valores dentro de un contexto patoldgico.

Materiales y Método

Participantes

Participaron 40 sujetos (mean = 33.9) (Tabla 1). Se incluyeron
profesionales de la voz (Tabla 2) sanos, sin antecedentes de
patologias organicas a nivel laringeo con una formaciéon minima
de tres afios y entrenamiento vocal sistematico con un profesional
especializado.Se excluyeron del estudio a sujetos con patologia
vocal, del habla o del lenguaje; sujetos con alteraciones auditivas,
fumadores activos, o que se encuentren bajo tratamiento

farmacoldgico por enfermedades de las vias respiratorias, tracto
digestivo o terapia hormonal. Todos los participantes reportaron
un estado general de salud bueno.

Tabla 1 Sujetos

Sexo Hombre  Mujer Total
Media 31.73 35.20 33.90

Edad N 15 25 40
Desviacién estandar 9.300 10.916 10.357

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2 Uso profesional de la voz

Uso vocal Cantante Locutor Actor Total
Media 32.63 30.06 4413 33.90

Edad . N , 16 16 8 40
Desviacion estan- ¢ 7 9.081 9.418  10.357

dar

Fuente: Elaboracién propia

Instrumentacion y
procedimientos

Los datos fueron obtenidos a traves del dispositivo EGGs for singers
Modelo 7050A (D.G. Miller). La grabacion y el procesamiento
digital fue llevado a cabo con el Software: VoceVista Version 3.3.7.
Este programa procesa y analiza la sefial electroglotografica en
muestras de fonacion sostenida. Cada muestra fue analizada
incluyendo la porcion media de cada una. Los valores de frecuencia
fundamental (Fo) y cociente de contacto (€Q) fueron calculados
a partir de la forma de onda EGG ciclo a ciclo.

Para la prueba cada participante estuvo sentado
confortablemente en una silla en posicion erguida. La piel de los
participantes alrededor de la zona del cuello fue limpiada con
alcohol para remover restos de grasa o suciedad y maximizar el
contacto de los electrodos con la piel. Los dos electrodos, sujetos
a una cinta de velcro, fueron situados externamente sobre el
cuello de cada uno de los participantes a la altura de la lamina
tiroidea. La banda de velcro estuvo suficientemente tensa como
para asegurar el adecuado contacto entre los electrodos vy la piel.
La banda elastica y los electrodos fueron reajustados en algunos
participantes para visualizar mas claramente la sefial EGG.

Cada sujeto fue instruido para emitir la vocal /a:/ sostenida
durante 5 segundos a una frecuencia e intensidad coémoda. Este
tipo de muestra brinda la estabilidad necesaria para su posterior
analisis.

Analisis de datos

El analisis estadistico fue realizado usando el software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS v. 23; IBM SPSS Statistics).
Se obtuvieron valores de media y desviacion estandar segun tres
grupos etarios para las variables €CQy Fo. Se aplico el test Anova
(p=0.142; p=0.696) sin obtener diferencias significativas entre
grupos para cada variable respectivamente.

En la Tabla 4 se observan los valores promedio y desviacion
estandar de Fo (Hz) agrupados segun el sexo vy la edad.



Tabla 3 Cociente de contacto segun sexo y edad

Edad agrupada Sexo 2" C; ?(;j) D:Si\;i:;zn
Hombre  51.857 7 4.7409
De 18 a 29 aiios Mujer 49.286 7 5.4685
Total 50.571 14 5.0947
Hombre  46.000 4 2.4495
De 30 a 39 aiios Mujer 50.600 10 10.8648
Total 49.286 14 9.3679
Hombre  52.000 4 7.8740
De 40 aiios en adelante Mujer 57.250 8 10.0676
Total 55.500 12 9.3857

Hombre  50.333 15 5.6146
Total Mujer 52.360 25 9.6604
Total 51.600 40 8.3506

Fuente: Elaboracién propia

Jeréz

Tabla 4 Frecuencia fundamental segun el sexo y la edad

Sexo Media Fo [\ Desviacion

Edad agrupada

(H2) estandar

Hombre 125.571 7 19.2861

De 18 a 29 aiios Mujer 207.286 7 17.9696
Total 166.429 14 46.0263

Hombre 130.500 4 31.7543

De 30 a 39 afios Mujer 197.900 10 46.6868
Total 178.643 14 52.3459

Hombre 132.500 4 271846

De 40 aios en adelante Mujer 205.750 8 29.2416
Total 181.333 12 45.2374

Hombre 128.733 15 23.3191

Total Mujer 203.040 25 341498

Total 175175 40 47.3302

Fuente: Elaboracién propia

DiscusiC
El objetivo del presente articulo fue definir el comportamiento
vibratorio de los pliegues vocales por medio del cociente de

contacto (€CQ) vy frecuencia fundamental (FO) en grupos etarios
definidos de profesionales de la voz.

Las diferencias relativas en el €Q permitieron describir
una posible secuencia segun el género y la edad de los sujetos
evaluados. En el sexo femenino el €Q presentd un incremento
directamente proporcional a la edad, mientras que, en el sexo
masculino, se observo un leve descenso en el grupo 2 en tanto
que los grupos 1y 3 permanecieron en valores cercanos. Estos
cambios no fueron coincidentes con aquellos reportados por
Ma y Love (2010), dado que el grupo de sujetos de mas de 40
afios evidencid un aumento en los valores de €CQ para ambos
sexos. Para el sexo femenino, el aumento del €CQ podria estar
relacionado a procesos hormonales vinculados a la menopausia
con una correspondiente edematizacion a nivel de los pliegues
vocales (Kadakia, Carlson, & Sataloff, 2013; Oberlander, 2010; Linville, 1992) y un
aumento proporcional del area de contacto.

Por otro lado, las diferencias observadas alrededor de Fo en
relacion al sexo podria ser propia de las caracteristicas anatomo-
fisiologicas poblacionales (Higgins & Saxman, 1991; Guimaraes & Abberton,
2005; Browne, Morris, Hollien, & Howell, 1991; Eadie, 2000). La estructura
laringea en los hombres es de mayor tamafio que en las mujeres,
lo que confiere una cualidad predefinida independientemente de
la edad (Elisei, 2012), ademaés, dentro del mismo género fue posible
observar leves cambios, en los hombres un ascenso proporcional,
en las mujeres, una ligera inflexion en el grupo 2. El sostenimiento
de los valores de Fo en mujeres podria dar cuenta del sustento de
la tension muscular durante el proceso fonatorio frente al avance
de la edad. En el caso de los hombres, el mismo comportamiento
ofrecerfa un efecto distinto, lo que conduciria a un leve aumento
de Fo. (Moreno Mendez, Alvarez Tenorio, Bejarano Paez, & Pulido Garzdn, 2010)

A diferencia de lo reportado en la literatura para el caso
de voces normales no profesionales (Pontes, Brasolotto, & Behlau,
2005; Mueller, 1997; Linville, 1996) €s posible que ni el sexo ni la edad
afecten el comportamiento vibratorio de manera directa para la
poblacion de profesionales de la voz (kirsh, y otros, 2015), debido a
un adecuado uso, la atencion requerida sobre los cuidados de
la voz y pertinente entrenamiento (Da Cunha Gayotto & Pereira da Silva;
Garcia-Lépez & Gavillan Bouzas, 2010; Aydos & Hanamaya, 2004). El correcto uso

de la funcion vocal podria propiciar la conservacion de la misma
y prolongar su eficacia en el tiempo, aun después de que inicie
el proceso normal de envejecimiento (Hazlett, Duffy, & Moorhead, 2011).

Este articulo constituye un antecedente y primera
aproximacion a las caracteristicas biomecanicas y patrones
vibratorios de los pliegues vocales en el conjunto de profesionales
de la voz. En imprescindible ampliar el nimero de la muestra en
futuras investigaciones, ademas de detenerse sobre cada una de
las subpoblaciones incluidas para conocer y describir con mayor
precision los posibles efectos de la edad y el género sobre estos y
demas parametros vocales y acusticos.

Es posible que

ni el sexo ni la
edad afecten el
comportamiento
vibratorio de

manera directa
para la poblacion
de profesionales
de la voz.

(Kirsh, y otros, 2015)
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