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e A
Resumen

Este estudio determin el efecto que tiene la apertura mandibular y la condicién de género sobre los
formantes vocales 1y 2 en fonacion sostenida, basado en una muestra no probabilistica cautiva de
la Institucién Universitaria Iberoamericana, conformada por un grupo de 31 sujetos, 15 mujeresy 16
hombres adultos, con voz normal y sin entrenamiento vocal, en un rango de edad entre 18 y 45 afios.
Las muestras fueron procesadas por el Visi Pitch |11 3900, programa Sona match. Mediante estudios
estadisticos, se realizé un andlisis de varianza de una via, asi como comparaciones post hoc,
encontrando que existen diferencias significativas al variar la Magnitud de Apertura Mandibular (M.A.M.)
en el F1, mas no en el F2. También se evidenciaron diferencias significativas en ellos segin la
condicion de género, presentandose mas variaciones en mujeres que en hombres, al usar mayores
aperturas mandibulares. Estos hallazgos soportan el efecto acustico que tienen sobre los formantes,
las técnicas terapéuticas y pedagdgicas que involucran apertura mandibular, y sugieren considerar
el género en su implementacion.

Palabras clave: Formantes vocales, apertura mandibular, fonacién, Visi Pitch y género.

BEHAVIOR OF THEVOCAL FORMATESACCORDING
TOTHE JAW OPENINGAND THE KIND*

Abstract

This study determined the effect that has the jaw opening and the condition of kind on the vocal
formants 1 and 2 in maintained fonation, based on a not probabilistic sample captive on the “Institucion
Universitaria Iberoamericana”, conformed by a group of 31 subjects, 15 women and 16 adult men,
with normal voice and without vocal training, in a rank of age between 18 and 45 years. The samples
were processed by the VISI PITCH Il 3900, program Sounds match. Through statistical studies, an
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Investigacion premiada con el segundo puesto por el comité cientifico del premio Luis Hernando Ramirez Collazosala
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analysis was carried out a one way varianza, as well as post hoc comparisons, finding that exist
significant differences upon varying the magnitude of jaw opening (MAM) in the F1, but notin the F2.
Also they were shown significant differences in them according to the condition of kind, presented
more variations in women that in men, upon using greater jaw openings. These finds supports the
acoustic effect that have on the formants, the pedagogical and therapeutic techniques that involve
opening jaw, and they suggest considering the kind in theirimplementation.

Keywords: vocal Formants, mandibular opening, fonation, VISI PITCH and genere

INTRODUCCION

En e campo delareeducaciény pedagogiavocal, se
han aplicado unaserie detécnicasreferenciadasen
laliteraturaespecidizada, que buscan obtener modi-
ficacionesen el timbrey laresonancia, tanto dela
voz habladacomo delavoz cantada, apartir delo-
grar unamayor aperturaoral y demodificar laposi-
cion delosdrganosarticuladores. Con € desarrollo
dediversoslaboratorios computarizadosdevoz, se
puede en laactualidad, realizar unamedicion cuanti-
tativadelosresultadosdetal esprécticasentérminos
defrecuenciay energiadelos sonidosemitidos. Es-
tasmedicionesarrojaninformacion acigticadeloque
ocurretanto anivel glético como supraglético, pu-
diendo cuantificar lafrecuenciafundamentd y lafre-
cuenciadelosformantesvocalicos, responsablesen
gran medidadel timbreresultante.

Dentro del conocimiento que setieneenlaactuali-
dad frente aéstetema, cabbe mencionar qued resul-
tado acustico delosformantesvocdlicosjuegan un
papd importanteen lanaturaidad einteligibilidad del
habla, y estén en directarelacién con laactividad
articulatoria. Lasfrecuenciasdelosformantes per-
mitenidentificar acigticamented fonemavocdico, y
contribuyen amatizar el sonido dandolelaparticula
ridad que en musicase denominae color.

Sinembargo, en determinadas condicionesdelavoz
hablada, €l color no responde aunabulsqueda esté-
ticaconsciente, s no adteracionesenlaposturade

los érganosarticuladoresy amodificacionesenla
configuracion del tracto vocal, que puedenllegar a
condituirseentrastornosdelaresonanciaord; Prater
(1996) mencionaal respecto que se puede encon-
trar unacalidad devoz débil y afeminadarel aciona-
dacon unaposturaadelantadadelengua, y resonan-
ciasen “fondo de saco” asociadasaunaposturade
lengua ubicada en laparte posterior de la cavidad
oral. Igualmente, hace mencion a alteraciones de
mediday elasticidad delafaringe que pueden resul -
tar en unaresonanciavocal asperallamadaestriden-
cia. Estas posturasinfluyen directamenteen lafre-
cuenciadelosformantesvocéicosa modificar la
configuracion delascavidadesfaringeay ord, Sitios
en que tipicamente se producen los formantes
vocalicos1y 2. En estos casos suele haber faltade
disociacion delos érganosfonoarti culadores (OFA),
y restriccion delos movimientos mandibulares du-
ranteel habla.

Adicionalmente, las mediciones espectralesdelos
formantesen voces patol gicas, se consideran parti-
cularmente promisoriascomo indicadoresdel esta-
do gl 6tico; especificamente, lasdiferenciasenlaam-
plitud del primeroy segundo arménicoy delasam-
plitudes delosarmaénicosubicadasen e primerase-
gunday tercerafrecuenciadelosformantes, son Uti-
lesparacuantificar € grado deaducciongldticay la
percepcion devocesve adasy constrefiidas enindi-
viduoscon pardisisvocal unilateral y nédulos. Una
amplitud delaenergiaen d armdnico 2 seasociacon
contencion, rupturaenlavozy timbreéspero; mien-
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trasqueun armonico 1 dominante, seasociacon una
fonaci 6n ve adacuando hay unaconfiguracion glética
abiertaenfonacion, d igua queconlaasmetriaenla
aperturay cierreglotico. Otro estudio realizado en
disfoniaespasmddicamuestraque existen diferen-
ciasenlasamplitudesentrelasvocesnormalesy las
patol 6gicas, permitiendo establecer nivelesde seve-
ridad, y quellevé aafirmar que estas medidas son
sensiblesal grado detension enlaaduccién delos
plieguesvocal es. En pacientes|aringectomizados,
se haencontrado que las vocal es se producen con
frecuenciasmasaltasenlosformantes, y con dura-
ciones mas largas que en €l grupo de sujetos con

laringe.

Paratratar algunos de éstos problemas de reso-
nanciay de voz se han propuesto técnicas que
involucran descenso mandibular, como ladela
masticacién, creada por Froeschel y citada por au-
tores como Prater (1996), y Arias & Menaldi
(2002), quienes sostienen que al masticar
involucrando movimientosampliosdelamandibula
y labasedelalenguaselograliberar lamusculatu-
ra intrinseca, controlando asi la hiperfuncién
laringea; Boone (1983), a describir el enfoque de
labocaabiertadice: Estimular al paciente aque
desarrolle unamayor aperturaoral reduciraame-
nudo lahiperfuncion vocal generalizada. El enfo-
gue de bocaabierta promueve ajustes mas natura-
les detamario, masay unamejor aproximacion de
las cuerdas vocales, 1o cual ayudaen problemas
de altura, tono y cualidad” (p. 149-150). Es de
esperarse que con lamodificacion del volumen de
lacavidad oral al bajar lamandibula, también se
presenten variacionesen lacalidad y frecuenciade
losformantes, constituyéndose dichaactividad en
unatécnicaque en el conjunto de procedimientos
de intervencién pueden favorecer lacalidad del
sonido vocal.

Técnicassimilaresseaplican en e campo delape-
dagogiavoca, end cua seencuentran entreotrasla
referenciade Seidner (1982): “... e cantantetiene
que aprender aregular €l espacio sonoro de su cavi-
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dad de emision de manera tan Optima, como para
crear condicionesderesonanciaparticularmentefa
vorables...” (p. 101). También lade Chun (1995):
“Comoreglagenerd, abramaslagargantay laboca
paralasnotasfuertesy atasy un poco menospara
lasnotassuaves’, (p. 72). Si losfundamentostedri-
cosy loscriteriosque orientan dichos gerciciosson
imprecisos o errados, se podriacausar unimpacto
negativo enlacalidad voca delosusuariosde area,
y prolongar intervencionesineficaces con elevados
costosanivel econémicoy humano.

Frentealastécnicasqueinvolucran un amplio des-
censo mandibular, difundidasenlaliteraturay enlas
rutinas de pedagogos y terapeutas vocales, no se
han encontrado muchasinvestigacionesen lavoz
hablada normal, que con medi ciones objetivas co-
rroboren el efecto detalesgercicios, ni sehades-
crito suficientemente d efecto delaposturamandi-
bular sobrelosformantesvocaicos. Lamayoriade
estudios encontrados sobre el fendGmeno aqui ex-
puesto se centran en lavoz cantada. Dentro de di-
chosestudiosresultaimportante considerar o que
han planteado autores como: Cleveland (1977),
Sundeberg (1973), Ericsson (2004), un estudio en
nifiosrealizado por Bennett (1981), otrosen sopra-
nos llevados a cabo por Joliveau, Smith & Wolfe
(2004), Lindblom, Sundberg y Skoog (1973);
Johansson, Sundberg & Wilbrand (1885), Berndt-
sson & Sundberg (1995), asi como lainformacion
consignadapor Quilis& Hernandez (1990) en ma-
nualesdefonéticaacustica

Enlaensefianzadel canto, lamayoriade pedagogos
aun confian enlasefial perceptua paradeterminar el
registro delavoz delos cantantes, lacual depende
en partedelafrecuenciadelosformantes. Lainci-
denciadelaposicion delosarticuladoresenlosfor-
mantesesverificadaen e estudio de Bennett (1981)
realizado en nifios, en d quelosformantesvocdicos
envaronesde 7y 8 aflos mostro valores mas bajos
gueen lasnifias, sugiriendo que lasdiferencias se
presentaron porque |os nifios usaron una apertura
mandibular méas pequefia, 1abi os mas redondeados
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y/o unaposicion laringeamas baja. En sopranos se
haencontrado queen € registro agudo, laidentifica-
ciondelavoca esmésdificil cuando lafrecuencia
fundamental (Fo) estAmaés separadadelasfrecuen-
ciasdelosformantes, cuando éstasfrecuencias se
aproximan alaFo, € timbrey laintensidad varian
menos. A las sopranos seles ensefiaadescender la
mandibulao asonreir cuando asciendenenlaescag;
ambas accionesincrementan lagperturamandibular,
lo cual aumentalasfrecuenciasreforzadasen lare-
sonanciadificultando laidentificacion delaspadoras
producidas en tonos agudos.

Se havisto también que d formante uno (F1) puede
elevarse aunafrecuenciamasaltaqueladelaFo
cuando serequiere alcanzar tonos muy agudos, |o
cual selogracon unamayor aperturamandibular.
Estudios han mostrado como las sopranosal produ-
cirlavocal /al, amplian lagperturamandibular d su-
bir el tono, amedidaquelaFo seaproximaalafre-
cuenciadel F1. Paraotrasvocaescomola/ely /o,
también se havisto quelamayoriade sujetostam-
bién incrementan laaperturamandibul ar cuando €
canto se ubicacercade 5 semitonos por encimade
lafrecuenciadel F1. El objetivo de estaestrategia
articulatoriaesmantener e F1 masatoquelaFo, lo
cua incrementael nivel delasalidadel sonidosin
guedichoincremento se deaexpensasde un esfuer-
zovocal, sinembargo, existe unagran variabilidad
entre los cantantes respecto al uso de la apertura
mandibular, asi mientrasen agunoscantantesla/u/
sedacon unaaperturade 25 mm, en otroslaapertu-
raesde5mm paralamismavocal debidoalavaria-
bilidad en lastécni cas de canto.

Otrosarticuladorestambién influyen enlafrecuen-
ciadelosformantes, asi, €l descenso delalaringey
el incremento enlaredondez deloslabiosaargan €
tracto voca causando unadisminucion detodoslos
formantes, sehaencontrado quee formante2delas
vocales posteriores/o, u/ essensiblealaredondez
delabiosy a cambio del cuerpo delalenguahacia
abgjo en € tracto vocal, causando que F1 subay F2
bagjeentodaslasvocaes. A nivel perceptua € regis-
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tro delavoz cantada, se harelacionado mascon la
frecuenciadelosformantesy lalongitud del tracto
vocal que con lafuente de diferencias espectrales
producidasanivd glético, asi, oyentes experimenta:
doslogran predecir laposicién delamandibulade
acuerdo a estimulo percibido, cuando F1 seeleva
con el tono o Fo, mientrasquelosformantes2, 3,y
4 se mantienen constantes.

A partir delos antecedentesreferidos previamente,
éstainvestigacion se planteacomo objetivo generd,
determinar € efecto quetienelamagnitud de apertu-
ramandibular y la condicion de género sobre los
formantesvocales 1y 2 enfonacién sostenida, en
adultosjovenessin entrenamiento vocal que posean
voz normdl.

Lasvariables consideradas en el presente estudio
son formantesvocalicos, aperturamandibular y gé-
nero. Con respecto alaprimera, losformantesvo-
cales son |os armoni cos méas importantes de cada
vocal, reforzado por € resonador producido €l cual
alavez querefuerzaunosarmonicos, apagaofiltra
los demas por el mecanismo fisiol 6gico, o aparato
articulatorio, el cual alavez querefuerzaunosar-
monicos, apagao filtralos demas. Por otraparte,
losarmani cos son multiplosexactosdelafrecuencia
vibratoriadel tono fundamental dadaanivel glético
y serepresentan por “n” vibraciones por segundo
del tonofundamenta. Enotraspalabras, losformantes
sond conjunto defrecuenciascaracteristicasdd tim-
brede unavocal. En el espaiiol, lasvocales se ca-
racterizan por unaestructuraformantica, y unama
yor concentracion de energiaen lasregiones com-
prendidas entrelos 300y os 500 Hz aproximada-
mente. Todoslosfonemasvocdicostienenené pri-
mer formante unagran parte de su energiatotal, la
cua disminuye notablementeen lasfrecuenciasal-
tas, aunque esta disminucion es menor quelaque
sufrelosdemasformantes.

Desdelaperspectivaacigtica, lo quediferenciaauna
vocal deotraesladistintaestructuracion desusar-
moni cos; detodoslosarmoénicosproducidosanivel
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gldtico, serén reforzados solo aquelloscuyasfrecuen-
ciascoincidan conlasfrecuenciasderesonanciade
lasdistintascavidadesdel conducto vocal, lascuaes
son modificadas por |as posiciones que adoptan |os
organosarticuladores en laproduccién de cadavo-
cal. Lasposicionesdelosarticuladores, afectalos
formantesvocdlicos, existiendo unarelacién directa
entrelaaturade F1y laaberturadelacavidad ordl;
cuanto mas altaeslafrecuenciade F1mayor esla
aberturadelacavidady alainversa(lafrecuencia
del F1dela/al eslamasaltapor ser lavocal mas
abierta). Por otraparte, cuanto mésanterior y ata
sealaubicacion delalengua, mésaltaseralafre-
cuenciadel F2,y viceversa(el F2delal/i/ esel de
mayor frecuenciadebido alaposicién anterior y dta
delalenguarequeridaensu articulacion, y € F2de
la/u/ esel demenor frecuenciapor laposicién mas
posterior adoptada por lalenguaen su articulacion).
Fina mente, cuanto mayor seael redondeamiento de
loslabios, masbagjaseralafrecuenciadel F2y vice-
versa. En cuanto a F3 se encuentraque existe una
relacion directaentreladevacionfrecuencia dd mis-
moY & descenso del velo del paladar, como cuando
senasdizaunavocal.

Laoperacionalizacion deestavariable, seredlizara
por medio del programasonamatchy sus presenta-
cioneslinear predictivecoding (LPC) y cartadevo-
cales, produciendo cadaunadelasvocalesdeforma
sostenida durante 3 segundos, mientras son proce-
sadaspor |os programas. Estos programas, arrojan
datoscuantitativosen Hz del formante 1, formante 2
y en algunos casosdel formante 3, por lo cual este
ultimo no seincluirdcomo objeto del estudio. Por
otraparte, lamagnitud de aperturamandibular esla
distanciaconsideradaentrelosbordesincisales su-
perior einferior. Lamagnitud de aperturamaxima
normal de un sujeto es de 40 mm, considerandose
anormal o patol 0gicaunaaperturagque no sobrepase
los 30 mm. Las variables que se controlaran en €l
estudio son: intensidad, edad cronol 6gica, caracter
devoz normal, no tener entrenamiento vocal previo,
distanciadel micr6fono alabocay posturadurante
€l registrodelamuestra.
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ASPECTOSMETODOL OGICOS
Sujetos

Se sdlecciond unamuestrano probabilisticacautiva
de la Corporacion Universitaria | beroamericana,
conformadapor un grupo de 31 sujetos, 15 mujeres
y 16 hombresadultos, convoz normal y sinentrena
miento vocal, en un rango de edad entre 18 y 45
anos.

I nstrumentos

Paramedir lavariable dependiente, laFo, seusb €
Vis Pitch SonaMatch 111 3900 de Key Elemetrics
Corporation, € cual empleaun software parareali-
zar €l procesamiento delas muestras, ampliamente
usado eninvestigacion. Lamuestraparaeste estudio
setomd en €l programaSonaMatch, que despliega
unarespuestadefrecuenciasdelaconfiguraciontracto
vocal durantelaproduccion delasvocales, presen-
tando €l desplieguey andlisis de los datos en dos
formas. modo de cartadevocdes, y € modo deres-
puesta de frecuencias, que emplea € andlisis de
agoritmosllamado codigo predictivolineal (LPC),
€l cual despliegan unagréficaentiemporeal dela
produccion vocal, indicando frecuencia(Hz) y ener-
giaen dB decadaformante. Paracontrolar lavaria-
bleindependiente: Magnitud de gperturamandibular,
seemplearon paracadasujeto trestopes cilindricos
de pasta, con medidas de 10mm, 25mm. 40mm,
colocados entre los bordesincisales superior ein-
ferior.

Procedimiento

Unavez se selecciond lamuestra, constatando que
| os sujetos cumplieran con losrequerimientos pre-
vigosparad estudio, y trasobtener su consentimiento
informado por escrito, seaplicd un protocolo deevar
luacién paradeterminar lacondicion de normalidad
enlavoz. Enésteregistro seincluyé e resultado de
lamedicion aclsticadelas cudidadesvocales, apli-
cando d programaMulti dimentiona Voice Program
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(MDVP). Dentro de las pruebas consideradas se
registré lamedicion delaFo empleadaen unamues-
trade hablaespontaneatomadaen el protocolo de
evaluaciondel RTP. y consideradacomo tono habi-
tual de cadauno delos participantes. Lamuestrase
tomo en posicion sedente con alineamiento ortos-
tatico, ubicando el micr6fono al0cm delabocaen
angulacion de45° respecto alabarbilla, éstadistan-
ciafue controladauniendo al micréfono dosbarras
fijascuyosextremos opuestos debian contactar lacara
dd sujeto.

Se procedio entonces a colocar entre los bordes
incisalesuno delostresbloquesde mordida(de 10,
25y 40 mm) escogidosal azar, y selesolicitoala
personaemitir una/al sostenida, muestraquesere-
pitio 3 vecesy fue procesadaen el programasona
match en lapresentacion LPC, enlacua se mues-
tranlosformantes 1y 2 enformasimultaneadurante
laemision de cadavocal, las cualesfueron emitidas
enformaconsecutiva.

Pogeriormente, y cone mismotopeserepitiolaprue-
ba en |a presentacién de cartade vocales del sona
match. Este mismo procedimiento serepitid inme-
diatamente después con los otros dos bloques de
mordidarestantesconsideradasen d estudio. El pro-
ceso tuvo unaduraci on aproximadade 20 minutos
por persona. Finalmente, lasmedidasdelasvaria-
blessellevaronaunaplanilladeregistrogenera y se
organizaron deacuerdo a disefio parahacer sures-
pectivo andissestadigtico.

Analisis

Deacuerdo d mangjo devariablesse utilizé undise-
fio cuas experimentd particularizandoend factorial
dos por tres (género con dos niveles: masculinoy
femenino; magnitud delaaperturacon, tresniveles:
10mm, 25mmYy 40mm, end quesetuvieronen cuenta
losefectosprincipaesy d deinteraccion.

Teniendo en cuentalamediciéndelasvariables, y las
implicaciones estadisticas pertinentes, setomalade-
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cision detrabajar desde laestadistica paramétrica
dado que, tras aplicar la prueba de Kolmogrov —
Smirnov paradeterminar ladistribucion delasvaria
bles, se encuentran que éstas presentan unadistribu-
cionnormal. El procedimiento aplicado sebasb en el
andlisisdelavarianzade unavia, pruebat student,
asi como en comparaciones post hoc.

RESULTADOS

En el planteamiento de hipotesis setrabajé con un
alfade0.05 paratodas. Enlatablal se presentael
resultado delaAnovadeunaviaen€ cua sepreten-
deevidenciar lainfluenciadelamagnitud deapertura
mandibula (10, 25y 40 mm) sobre F1; seencuentra
un pvaluede0.0017 siendo este menor que e afa
propuesto por lo cual serechazahipétesisnula.

Tabla 1. Influenciade AM sobre F1

N F o PV
648 006 00017

R Ho

Nota: N (nimero); F (estadistico F de Fisher); o (nivel de confian-
za); PV (probabilidad, nivel designificancia).

Lapruebapost hocindicaquehay diferenciasentre
la aperturade 10mmy 25mmy entre lade 25y
40mm, como se muestraen latabla 2.

Tabla 2. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturasen F1

Comparacion Diferencias
10-25mm - 38.8065
10-40mm * -86.8323
25—-40mm * - 48.0258

Nota: Los asteriscos indican presencia de diferencias significa-
tivas.

Enlosresultados que seencuentran en latabla3 se
presentael resultado delaAnovade unaviaen el
cud sepretendeevidenciar lainfluenciadelamagni-
tud de aperturamandibula (10, 25y 40 mm) sobree
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formante 2; seencuentraun p valuede 0.5796 sien-
do este mayor que el afapropuesto por lo cual no
hay suficienteevidenciapararechazar hipGtesisnula

Tabla 3. Influenciade AM sobre F2

N F o PV
055 005 057%

NRHo

Enlosresultados que se encuentran en latabla4 se
presentael resultado delaAnovade unaviaen el
cua sepretendeevidenciar lainfluenciadelamagni-
tud de gperturamandibula (10, 25y 40 mm) sobreel
formante 1 en mujeres; seencuentraun p valuede
0.0008 siendo este menor que el afapropuesto por
lo cual serechazahipétesisnula

Tabla 4. Influenciade AM sobre F1 en mujeres

N F o PV
15 733 005 0.0008

RHo

Lapruebapost hocindicaquehay diferenciasentre
las aperturade 10 mmy 40 mm, y entre las de 25
mmy 40mm, méas no en lamas pequeiiaentre 10y
25 mm, como se muestraen latablasb.

Tabla 5. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
F1 en mujeres

Comparacdion Diferencias
10-25mm -31.3467
10—40mm *-109.747
25—-40mm *-784

Enlosresultados que se encuentran enlatabla6 se
presenta el resultado delaAnovadeunaviaenla
cua sepretendeevidenciar lainfluenciadelamagni-
tud de gperturamandibula (10, 25y 40 mm) sobreel
formante 2 en mujeres; seencuentraun p valuede
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0.4856 siendo este mayor que €l afapropuesto por
lo cua no hay suficiente evidenciapararechazar hi-
potesisnula.

Tabla 6. Influenciade AM sobre F2 en mujeres.

N F o PV
0.72 005 04856

NRHo

Enlatabla7 sepresentael resultado delaAnovade
unaviaenlacua sepretendeevidenciar lainfluencia
delamagnitud de aperturamandibula (10, 25y 40
mm) sobre el formante 1 en hombres; se encuentra
un p value de 0.1966 siendo este mayor que e alfa
propuesto por lo cuad no hay suficienteevidenciapara
rechazar hip6tesisnula.

Tabla 7. Influenciade AM sobre F1 en hombres.

N F o PV
164 0.05 0.1966

NRHo

Enlatabla8 se presentael resultado delaAnovade
unaviaenlacua sepretendeevidenciar lainfluencia
delamagnitud de aperturamandibula (10, 25y 40
mm) sobre el formante 2 en hombres; se encuentra
un p value de 0.3020 siendo este mayor que el alfa
propuesto por lo cud no hay suficienteevidenciapara
rechazar hipotesisnula.

Tabla 8. Influencia de AM sobre F2 en hombres.

N F o PV
120 006 03020

NRHo

Enlatabla9 se presentael resultado delapruebat
destudent, en el cual se pretendeevidenciar ladi-
ferencia en los formantes vocales 1y 2 segun la
condicion de género; se encuentra un p value de
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0.000458799, siendo este menor que €l afapro-
puesto por lo cual serechazahipétesisnula

Tabla9. Diferenciaen losformantesvocal es segiin lacondicion de
género.

N F o PV
3 -45018 005 0000458799

RHo

Parad F1de/al seencontréunpvaluede0.038<a
por lo cua serechazahipétesisnula. Lapruebapost
hoc indicaque hay diferenciasentrelasaperturade
10mmy 25mmy lasde10 mmy 40 mm, mésnoentre
lasde 25y 40 mm, como se muestraen latabla 10.

Tabla 10. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
Flde/a/

Comparacion Diferencias
10-25mm *-0.5864
10—-40mm *-6754
25—-40mm -8.90

En el anova que miralainfluenciade la apertura
mandibular sobreel F1 de/e/ seencontré unp value
de0.0000... <&por lo cua serechazahipotesisnula
Lapruebapost hoc indicaque hay diferenciasentre
las aperturas mandibularesde 10mmy 40mm, y de
25mmYy 40 mm, masno entre 10y 25mm, como se
muestraenlatabla11.

Tabla 11. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
Flde/e/

Comparacion Diferencias
10—-25mm -20.77
10—40mm *-141.77
25-40mm *-121

En el anova que miralainfluenciade la apertura
mandibular sobreel F1 de/i/ seencontré un pvalue
de0.000...1< apor lo cua serechazahipétesisnula.

Lapruebapost hocindicaque hay diferenciassigni-
ficativasentrelastresaperturasconsideradas (10mm,
25y 40mm) como se observaenlatabla15.

Tabla 15. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
F1deli/

Comparacion Diferencias
10-25mm *-52.80
10-25mm *-183.16
25—-40mm *-130.35

Parael F1de/o/ seencontréunpvauede0.41>4
propuesto, por lo cual seaceptahipétesisnula. Para
el F1 de/u/ se encontré un p value de 0.6813 > a
propuesto, por lo cua seaceptahipétesisnula.

Trasaplicar € anovaunaviaparadeterminar lain-
fluenciadelaaperturamandibular sobred formante
2 (F2) delas vocales se encuentran los siguientes
resultados: Parael F2 de/al seencontré unpvalue
de0.96 > apropuesto, por lo cual se aceptahipote-
sisnula. Parael F2 de/e/ seencontré un p valuede
0.010 < apropuesto, por lo cual serechaza hipote-
sisnula. Lapruebapost hocindicaquehay diferen-
ciasggnificativasentrelas gperturasmandibularesde
10y 40mm, y 40y 25mm, masno entre 10y 25mm.
como seobservaen latabla16.

Tabla 16. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
F2de/e/

Comparacion Diferencias
10—-25mm -27.35
10—-40mm *-180.58
25—-40mm *-207.93

Para el F2 de /i/ se encontré un p value de
0.0000...1 < & propuesto, por lo cual se rechaza
hipotesisnula. Lapruebapost hoc indicaque hay
diferencias significativas entrelastres aperturas
consideradas (10mm, 25 y 40mm) como se mues-
traenlatablal7.
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Tabla 17. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
F2deli/

Comparacdion Diferencias
10—-25mm * 255.87
10—40mm * 474.45
25—-40mm *218.58

Parael F2 de/o/ seencontré un pvaluede0.0424 <
apropuesto, por lo cual serechazahipétesisnula. La
pruebapost hocindicaque solo hay diferenciassig-
nificativasentrelasaperturasmandibularesde 10y
25mm. como se muestraen latabla 18.

Tabla 19. Promedio de formantes vocales F1y F2 en mujeres.

Tabla 18. Minimas diferencias significativas entre 3 aperturas en
F2 de/o/

Comparacion Diferencias
10-25mm *71.35
10—40mm 36.87
25—-40mm -34.48

Parael F2 de/u/ seencontré un p value de 0.9533 >
apropuesto, por lo cual seaceptahipotesisnula.

En latabla 19 se presentan |os promedios de los
formantesvocaes1y 2 enmujeres. Seobservacomo
engenerd d formantel vaaumentando enlamedida
enqueseamplialagperturaord, sendo masincons-
tantelarespuestaen el formante 2, como se puede
observar enlafigural.

lal lel fil lof u/

AM. Fo F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
10 201 778.8  1441.93 443.533 24158 314267 2693.3 47433 8664 41053 1291.46
25 201 842538 1515.46 458462 244623  397.692 23989 48592 83515 38215 1349.08
40 201  874.867 1497.8 615.867 2209.8 536,533 21657 49513 82347 4478  1330.2

Comparacion formantes 1 y 2 en mujeres

3000

2500

@10 mm

2000
1500 ]

1000 —

W25 mm

500 118

Formante 1y 2 en Hz.

040 mm

F1|F2 F1‘F2

fal el

F1‘F2

il

F1 | F2|F1|F2

lol fuf

Apertura mandibular

Figura 1. Graficacion de promedio delosformante 1y 2 de cadavocal de acuerdo alaaperturamandibular en €l grupo de 15 mujeres.

ARETE ARETE ARETE



SECCION INVESTICATIVA

En latabla 20 se presentan |os promedios de los
formantes vocales 1y 2 en hombres. Se observa
como € formante 1 vaaumentando enlasvocales/e,

Tabla 20. Promedio de formantes vocales F1 y F2 en hombres.

i, o/ enlamedidaen queseamplialaaperturaoral,
mientrasquee formante2 no semodificaa ampliar
lagperturamandibular. V éasefiguralafigura2.

lal el fil o/ u/

AM. Fo F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
10 122 709.1 1338 412.4 1972 269.6 2203 428.7 794.2 302.1 730
25 122 749.1 1262 4324 1991 301 1970 417.8 696.7 450.3 641.1
40 122 746.6 1265 523.9 1816 415.5 1769 444.9 769.2 313.8 665.6

Comparacion de formantes 1y 2 en hombres

010mm

W25 mm

040 mm

Apertura mandibular

Figura 2. Graficacion de promedios delosformante 1y 2 de cadavocal de acuerdo alaaperturamandibular en el grupo de 16 hombres.

Discusion

Este estudio indagd sobred efecto quetienelamag-
nitud delaaperturamandibular y lacondicién degé-
nero enlosformantesvocdicos1y 2 en unamoda
lidad defonaci én sostenida, en personassin entrena-
mientovocal y conunacuaidad devoz normal, par-
tiendo delos presupuestos existentesen laliteratura
frenteaquelasmodificacionesenlaposturadelos
organosfonoarticuladoresinciden sobrelafrecuen-
ciadelosformantes.

En los resultados de éste trabaj o se encuentraque
exigendiferenciassignificativasene Fla variar la
gperturasmandibular (MAM) llevandolade 10a40
mmy entre 25 - 40 mm; estos mismos resultados se

36

presentan en €l grupo delasmujeresparad F1, pero
no asi enloshombres, en quienesno seencontraron
diferenciassgnificativasa variar laMAM en ningu-
no delosrangos consideradosen @ estudio. Tampo-
co seencontraron diferenciassignificativasend F2
d variar laMAM, ni end grupo delasmujeres, ni en
grupo de los hombres. Sin embargo, debido alas
variacionesque seproducen en el F1 en mujeres, se
encontré queexisten diferenciassignificativasen el
comportamiento delosformantesrespectoalaMAM
seguinlacondicién de género.

Al andizar € comportamiento delosformanteen cada
vocal al variar laaperturamandibular, se encontrd
gueexigendiferenciassgnificativasend Fldela/al
en aperturas pequefias (10— 25 mm) y grandes (10
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—40 mm), masno en variacionesde amplitud entre
25y 40 mm; observando quelafrecuenciaaumenta
alrededor de 2 semitonos (96Hz) amedidaque se
amplialaaperturamandibular. Conla/e/ sedauna
respuestasimilar parael F1, soloqueendlaladife-
renciase presentasolo en aperturasde entre 10—40
mm Yy entre 25-40 mm, subiendo lafrecuenciadel
formante alrededor de 5 semitonos (173Hz). Enla/
i/ sevio un aumento 10 semitonos (222 Hz) dela
frecuenciade F1 en todas|as magnitudes de apertu-
raconsderadasaqui. Finalmenteenla/o/ y la/u/, no
seevidenciaron diferenciassignificativasene Fla
modificar laMAM.

En e F2lasmodificacionesdelafrecuenciasepre-
sentaron menosqueen e F1. Asi, no sepresentaron
diferenciassgnificativasend F2d variar laMAM ni
enla/al, ni enla/u/ en ningunadelasaperturas con-
sideradas, sin embargo en las otras vocales si. El
comportamientodel F2 dela/el presentd diferencias
significativasenlaMAM con distanciasde 10—-40
mmy de25a40 mm, soloqueend F2, adiferencia
del F1, lafrecuenciadel formante bajaen lugar de
subir, descendiendo 236Hz en mujeresy 175Hz en
hombresal pasar delaMAM de 25 mmalade 40
mm. Lo mismo ocurre con lavocal /i/ enel F2, es
decir, presentadiferenciassignificativasa modificar
laMAM, bagjando lafrecuenciade F2 en 527Hz en
mujeresy 434Hz en hombresal pasar de unaaper-
tura de 10 mm a una de 40mm. En la/o/ solo se
encontré unadiferenciasignificativaen laapertura
mandibular méas pequeria, entre 10-25 mm, obser-
vandose un descenso de 39Hz en mujeresy de 64Hz
enhombres.

Loshallazgos de estainvestigacion, estan en conso-
nanciacon agunasdelasaseveracionesdevariosde
losautores aqui referidos, como Boone (1983), Prater
(1996) y Arias (1995) entre otros, respecto aqueel
uso detécni casterapéuti cas queinvol ucran descen-
so mandibular, pueden contribuir amodificar dgunos
problemas de altura, tonoy cualidad, al encontrar
variacionessgnificativasenlosformantesvocaesa
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partir decambiar lamagnitud deaperturamandibular,
solo quelosresultadosde presente estudio especifi-
canlasvocales en se dan los cambios masdraméti-
cos, encontrando quela/i/ principamentey la/e/,
presentan mas variaciones en ambosformantesres-
pecto alaaperturamandibular quelasdemasvoca
les, estehallazgo plantealaposibilidad deredizar d-
gunos gustesdurante d trabajo con dichastécnicas,
incluyendo en su practicalaemision delosfonemas
antes citados, de acuerdo alas necesidadesy objeti-
vosdd caso, parapoder obtener asi resultadostera
péuti cos efectivos en menor tiempo. Igualmente, se
esperariaque dichastécnicastuvieran unimpacto
mayor en las mujeres que en loshombres, pues se-
gunlos hallazgos aqui reportados, enlasmujeresla
modificacion delosformantesrespecto alaapertura
mandibular alcanzaaser Sgnificativa, mientrasque
enloshombresno se daestamismarespuesta. Sin
embargo, este comportamiento ameritariaun estudio
masriguroso entorno alastécnicasderehabilitacion
gueinvolucren descenso mandibular, incluyendo en
ellosel géneroy €l tipo defonemautilizado como
variables.

Respecto a comportamiento delafrecuenciadel F1
enrelacionalaMAM, seexisteun acuerdo entrelos
hallazgosagui consignados con las declaracionesde
Lindblon & Sundeberg (1971), entornoaqued F1
puededevar sufrecuenciagraciasal empleodeuna
mayor aperturamandibular; y conlasdeclaraciones
de Cheng (1992), quien sin referir €l porquédela
técnica, sugiereampliar laaperturaoral paraacan-
zar los tonos mas agudos. El uso efectivo de ésta
técnica también fue corroborado por Johansson,
Sundeber & Wilbrand (1985) en sopranos con la
emisiéndela/a, y por Sundebergy Skoogen (1997)
enqueincluyeademésla/ol y la/e/, observando que
cuando laFo estuvo cercao sobrepasd € F1, sedio
unamayor aperturamandibular. Loshalazgosdeéste
estudio contribuyen por tanto en el campo delape-
dagogiavoca, a brindar evidenciaparcia sobrela
efectividad delatécnicade descenso mandibular para
mejorar laemision delosregistrosagudos, d ilustrar
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como estefendbmeno sedagraciasalaeevacionde
lafrecuenciadel F1. Estatécnicaseriamésefectiva
al aplicarse en mujeresque en hombres, acordealos
resultados obtenidosaqui.

Por otraparte, se observé en ésteestudio que el F2
descendi6 su frecuencia a medida que se fue am-
pliando laagperturamandibular enlasvocaes/e, i, o/
, enlascuaesseencontraron diferenciassignificati-
vasal modificar  MAM. Esteresultadoy el com-
portamiento del F2 coincide con lo reportado por
Lindblom & Sundberg (1971), mésno con lasde-
claraciones de Erickson (2004), quien sefidlaqued
F1 sedevajunto conlafrecuenciafundamenta, mien-
trasquelosF2, F3, y F4 se mantienen constantes;
sin embargo, estas divergencias pueden debersea
las diferencias de propositos, poblaciony métodos
empleadosen losdosestudios.

Con respecto alas expectativas en torno alos ha-
Ilazgos del estudio, no hay grandes sorpresas, pues
losresultados permiten rechazar muchas delashipo-
tesis nulas planteadas en el mismo, pero por otra
parte, surgen algunos cuestionamientosentorno d

¢por qué la diferencia de comportamiento de los
formantesen hombresy en mujeres, enrelacion con
lasvariacionesenlaMAM?, inquietud paralacual

no se planteaposiblesrespuestas en este estudio, y
lacua ameritaunagproximacién masformal atraves
deotrostrabg osdeinvestigacion. Iguadmente, y aun-
gqueagunosestudioshan situado ladiferenciaen €

comportamientodel F1y F2 ascendiendo su frecuen-
ciad primeroy descendiéndolad segundo amedida
gue se amplialaaperturamandibular, estos no han
explicado & por qué de dicho comportamiento. Una
posible explicacién serelacionacon lamodificacion
quesufren demanerareflgalosérganosarticuladores
a ir aumentando laaperturaoral, puesessabido que
laposicion delalenguaparti cularmente modificalos
volumenesdelasareaspogterior y anterior dd tracto
voca durantelaproduccién delasvocales, espacios
en los que se refuerzan las frecuencias de los
Formantes 1y 2 respectivamente. Laorofaringe por

logenerd tieneunvolumen mayor reforzandoenela
losarmoni cos graves, mientrasquelacavidad ordl,
mas pegueria, refuerzalos armonicos agudos. Esta
relacion devolUmenesdelas cavidadesy posturade
lalenguaseilustraclaramenteen & comportamiento
de los formantes de |as vocales cerradas. En este
estudio por g emplo, se observaron cambiossignifi-
cativoscontodaslasaperturasene Fldela/i/ ele-
vandola, o cud sugierequed espaciodelaorofaringe
disminuy6 al descender lamandibulapor retraccion
delalengua, mientras que &l espacio delacavidad
ord seaumento por lamismaretraccion lingual des-
cendiendo & F2. Sin embargo, estasmodificaciones
en los volumenes de las cavidades no fueron sufi-
cientesparaproducir variacionesen lafrecuenciade
Fly F2delavocal cerrada/u/ a variar laapertura
mandibular, sugiriendo queta vez otrosarticuladores
como los|abiosjueguen un papel méasdeterminante
en el comportamiento formantico deéstavocal. Se
requiere por tanto de otros estudios que corroboren
0 nieguen esto, y que expligquen por qué sdlo sepre-
sentan diferenciasend F1ly noend F2al variar la
gperturamandibular.

Finalmente, cabe anotar que estetrabgo seredizdé a
partir de unamuestraen el tono habitual de sujetos
sinentrenamiento voca y convoz normal, y por tan-
to los hallazgos sobre el comportamiento de los
formantesy laaperturamandibular no sepueden ha-
cer extensivosaotrosregistrosusadosen e canto, ni
avoces patol 0gicasen que existen otrasvariablesa
considerar.

L osresultados de este trabaj o deben verse con pre-
caucion, por quelamuestraanalizadaconsistio en
emisionesen fonacion sostenida, y lasmodificacio-
nes que sufren losformantesvocalicos secundarias
aladinamicadelos érganos fonoarti culadores du-
rante en el hablaconectada son mas compl gas, por
lo cual estudios emprendidos en modalidad de ha-
bla conectada puede llegar a controvertir los ha-
[lazgos de estainvestigaci on. Esimportante desa-
rrollar trabaj os similares a este pero con muestras
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de habla conectada, paracomparar el comporta-
miento delosformantes en ambas modalidades, y
tener unavision masampliadel fendmeno aclstico
aqui investigado.

Adicionalmente, cabe mencionar que lamuestra
paraeste estudio setomo en un espacio que aun-
gue no eramuy ruidoso, no contaba con condicio-
nesdeinsonorizacion, o cua pudo contaminar la
muestraen algunamedida, af ectando asi losresul-
tados.

CONCLUSIONES

A partir deloshallazgosdelapresenteinvestigacion
sepuede concluir que:

Existen diferencias en el comportamiento de los
formantes segiin lacondicién degénero d variar la
MAM, observandose méas modificacionesen los
formantes de las mujeres que en los de los hom-
bres.

Exigendiferenciassignificativasene Fla variarla
MAM, mésnoene F2.

Lafrecuenciadd F1y & F2 secomportadiferented
variar laMAM: Flsubed ir aumentando lagpertura
mandibular enla/a, e, i/, mientrasF2 bgjaal ir au-
mentando la aperturaen las vocales en que se en-
contraron diferenciassignificativas/e, i, .

La/i/ esel fonemavoca en que masvariacionesse
evidenciaron, presentdndose cambios en ambos
formantes con todas las aperturas mandibulares.
Mientrasquela/u/, fued tnicofonemavoca queno
presento variacion en ninguno delosformantes con
lasvariacionesde MAM.

Se presentan méas variaciones enlosformantes con
aperturasmandibularesamplias. distanciasde 25y
40 mm.
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