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Arbol unico, el cante, con muy diversas raices sumergidas, algunas muy remotas. Por eso es tan
dificil determinarle origenes, y por eso, al oir la voz del cante, tiene uno la impresion de que estd,
aun siendo tan individual, hablando desde muchos fondos o estratos de la memoria colectiva. Un

hombre sdlo en el cante canta desde muchas memorias

José Angel Valente (1929-2000)

“la verdad no se casa con nadie”

Proverbio popular
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1.INTRODUCCION: Justificacién y breve descripcién de la tesis

En el campo de la salud vocal, el cante flamenco nunca ha sido sometido a andlisis, pese
a su incipiente profesionalizacion en las ultimas décadas. Hay un extendido misticismo
en torno al cante flamenco que explicaria parte de este estancamiento, en comparacion
con el desarrollo, mucho mas prolijo, de la investigacion en torno al baile y la guitarra
flamencos. Existen, desde corrientes “genetistas” de pensamiento, en las que el cante
sélo puede ser interpretado por personas con antepasados cantaores y a los cudles el
cante les es transmitido a través de la propia sangre, hasta corrientes “masoquistas”,
gue entienden que un buen cantaor es aquel que es capaz de destrozar su voz mientras
esta interpretando un cante. Este misticismo ha sido potenciado, divulgado y extendido
por todo el mundo de la mano de los vendedores del estereotipo flamenco, como
reclamo turistico y producto comercial, muy lejos de ser tratado como manifestacion

artistica.

Al mismo tiempo, el cante flamenco realiza su incursién en los niveles superiores de
educaciéon musical. Esto crea la necesidad de dar una respuesta pedagdgica al
aprendizaje del cante flamenco, tal y como ocurrié con el jazz en los Estados Unidos
(Boersma y Kovacic, 2006). Una respuesta pedagdgica que se asiente sobre bases

solidas y objetivas.

INTERPRETACION TECNICA

Figura 1. Balanza de equilibrios de la disciplina técnica y la interpretativa



Seria un error pensar que en el cante flamenco no hay lugar para la técnica vocal, ya
que seria como precipitarse a decir que cuando escuchamos el sonido de una guitarra
flamenca, ese sonido no lleva implicito el virtuosismo del guitarrista. No debe
malinterpretarse el conocido “duende flamenco” como el abandono de la técnica, sino
mas bien como el resultado del equilibrio entre ésta y la interpretacion propia del

cantaor.

Sélo entonces es posible la apariciéon del duende flamenco. La interpretacién es
subjetiva y personal, pero la técnica es comun y objetiva. La metafora de la balanza es
extensible a la salud vocal. El sistema fonatorio trabaja bajo un fino y delicado sistema
de equilibrio (Borragan, Del Borrio y Gutiérrez, 1999). La voz es un sistema dinamico v,
como tal, estd sometido a distintas fuerzas que actian sobre él en varias direcciones. En
el sistema fonatorio existen movimientos antagdnicos de maximo equilibrio; por
ejemplo, encontramos en el aparato respiratorio la inspiracién y la espiracion; en el
sistema vibrador, movimientos de aproximaciéon y separacion y en el sistema de
articulacion y resonancia, movimientos de ascenso y descenso. Una voz sana es, sin
duda, una voz equilibrada. Los desequilibrios de |la voz pueden producirse tanto por
factores enddégenos como exdgenos, es por eso que, para estudiar las causas de los
desequilibrios vocales, es necesario estudiar no sélo la voz y el uso que se hace de ella,
sino también las circunstancias bajo las cuales se utiliza. El uso prolongado del sistema

vocal en desequilibrio mina poco a poco el instrumento del cante.

El arte flamenco, a través de los modos y espacios empleados en la transmisién oral, ha
creado un mito en torno a lo indescifrable de sus claves expresivas. Sin embargo, la
universalidad creciente del flamenco nos exige alejarnos de posturas impermeables a la
evolucidon natural de los tiempos y entender el flamenco como un arte y no como un

mero folklore.

Esta tesis ha querido abordar el analisis de la voz flamenca desde la fisiologia, la
acustica, la salud vocal y la aerodinamica. Lejos de olvidarnos de la pureza flamenca,
hemos aprendido del espiritu, enormemente receptivo y promiscuo, que caracteriza a
los maestros flamencos a lo largo de la historia y, gracias al cual, esta musica ha

experimentado una enorme evolucién. Para los investigadores del flamenco esto
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implica beber del cuerpo de conocimiento de otras disciplinas y aplicarlo a nuestro

campo, el estudio del funcionamiento de la voz.

La investigacion del funcionamiento de la voz es, de lejos, mas primitiva que el cante
flamenco. Se remonta al Siglo V AC., del que nos han llegado escritos de Hipdcrates y
Aristételes reconociendo la importancia de los pulmones, la traquea, los labios y la
lengua en la produccién vocal, asi como la relacién entre el alma 'y la voz. El fundador de
la laringologia fue Claudius Galen (131-201 DC). Avicena y Rhazes durante el Siglo IX
ofrecen descripciones excelentes sobre la produccion vocal y los trastornos de la voz
(Sataloff, 1998). Durante el Siglo XVIII se discutié acerca de la importancia de la
respiracion y del entrenamiento vocal y se dilucidé el mecanismo vocal vibratorio

utilizdndose, por vez primera, el término cuerdas vocales.

Es un espafiol, el maestro Manuel Garcia (figura 2), el considerado por prestigiosos
estudiosos, como Robert Sataloff, actualmente director de la Voice Foundation y del
American Institute for Voice and Ear Research, como el padre de la pedagogia vocal
moderna. Manuel Garcia popularizé el primer laringoscopio, que expuso ante la Royal
Society of Medicine en 1855 en un tratado que tituld “Observaciones fisiolégicas de la
voz humana”. Con este conocimiento y esta conciencia anatdomica, Garcia propuso los
principios fisiolégicos del bel canto, lo que produjo un cambio de paradigma en la

pedagogia, ya que ligd la ciencia y la fisiologia con el arte de ensefiar el canto.

Figura 2. Manuel Garcia (1805-1906)
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Presentamos a continuacion un trabajo que pretende abrir nuevas lineas a la
investigacién del cante flamenco. Se trata de una aproximacion cientifica a la
idiosincrasia de la voz flamenca, haciendo uso del conocimiento y las herramientas
cientificas que nos han proporcionado nuestros predecesores, para analizar el
funcionamiento del aparato fonador y de su naturaleza. La voz es un instrumento vivo y
en ella confluyen aspectos de muy diversa indole. Por ello, para su estudio es necesario
adoptar una vision multidimensional, por lo que la metodologia utilizada en esta tesis
ha sido muy variada; desde el uso de herramientas de autoinforme, hasta la evaluacion

acustica de la emisién vocal pasando por el analisis aerodindamico.

Esta tesis propone una reflexidn acerca de preguntas como ¢ Qué caracteristicas tiene la
voz flamenca que no tiene la voz del cantante cldsico?, ¢{Qué hace que una voz suene
flamenca? o ¢Qué mecanismos fisioldgicos pone en marcha el cantaor al interpretar el

cante flamenco?
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1.1 ELARTE FLAMENCO HOY: CLASICISMO Y VANGUARDIA

Segun el Diccionario enciclopédico ilustrado del flamenco de Blas Vega y Rios Ruiz

(1988), el arte flamenco se define como:

“Arte flamenco: Se considera que el cante, baile y toque de guitarra flamencos
constituyen en su conjunto un arte, porque sus estilos, creados sobre bases folcldricas,
canciones y romances andaluces han sobrepasado sus valores populares, alcanzando
una dimension musical superior, cuya interpretacion requiere facultades artisticas
especiales en todos los drdenes. Y aunque el flamenco, cante, baile y toque mantienen
un sentido estético sumamente populary propio del pueblo andaluz, sus
manifestaciones han cuajado en auténticas expresiones artisticas totalmente
diferenciadas de las folcloricas originarias, a través de las composiciones andnimas y
personales que lo han estructurado y evolucionado estilisticamente. Sin dejar de ser
mdusica y lirica de raiz popular, puede decirse, sequn opinion generalizada de la mayoria
de sus estudiosos, que el flamenco es un folklore elevado a arte, tanto por sus
dificultades interpretativas como por su concepcion y formas musicales”.

Rios Ruiz, 1997, p.14.

La musica flamenca posee unas caracteristicas ritmicas, melddicas, armodnicas vy
formales peculiares: tonalidad, modalidad, microtonalismo, ritmos alternos, elasticidad
métrica, disonancias sin resolver, multidiversidad de formas... que conforman un rico
lenguaje propio y original (Fernandez, 2004).

El lenguaje del flamenco estd marcado por una estética que se ha ido creando a lo largo
de la evolucién de este folklore como arte, pero mas concretamente durante la llamada
“época de oro”.

En la figura 3 se recrean las etapas que Faustino Nufiez (2013) ha sabido exponer con
esa gran habilidad pedagdgica que caracteriza a este maestro y guitarrista flamenco.
Como ya se ha mencionado, la estética flamenca se forja en la llamada “época de oro”,
durante el Siglo XIX. Durante este periodo se cred algo asi como un reglamento, y todo
lo que después ha surgido estd fuera de él, no se considera puro (Rios Ruiz, 1997).

Previamente a esta época y, como fendmeno casi paralelo, comienza a profesionalizarse
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el flamenco y a presentarse como espectdculo en los llamados cafés cantantes. Por
tanto, la aspiracion del flamenco desde los primeros afios del Siglo XIX ha sido la de ser

un espectaculo.

...-1492 ...-1493-1750 1750-1812

Etapa Pre- Tiempos Majos y Boleros
flamenca primitivos

1812-1847 1847-1908 1864-1908

Los Alquimistas de oriente y Viva lo flamenco Cafés cantante

occidente

1909-1936 1936-1955 1956-1973

Edad de oro Guerray Flamencologia
posguerra

1973...

Clasicismo y
vanguardia

Figura 3. Etapas historicas del arte flamenco (Extraido de Nufiez, 2013, www.flamencopolis.es)

Sin embargo, el flamenco que nos sobrevive hoy dia ha conocido multiples variantes
estilisticas, se han incluido nuevos instrumentos y sonidos a la vez que los cantaores
mas representativos de los Ultimos tiempos, como Marchena, Vallejo, Caracol, la Nifia
de los Peines, Mairena, Terremoto, la Paquera, Fosforito o Camardn, promueven una

pléyade de imitadores, consolidando de esta forma los ecos antiguos (Rios Ruiz, 1997).

Es por esto que, a la época actual, en su cronograma, Nufiez (2013) la denomina
“clasicismo y vanguardia” ya que el flamenco, pese a haber adquirido sonidos nuevos y
formas actuales, sigue manteniendo ecos del mas remoto pasado e incluso, hoy en dia,

vuelven melodias que en etapas anteriores quedaron olvidadas.
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Las influencias en otros estilos musicales y la adaptacion de otros sonidos al propio es
una caracteristica muy flamenca, que encontramos presente a lo largo de toda la
historia de este arte, habiendo sido influido por sonidos tan lejanos como los de Oriente

o Hispanoameérica, entre otros.

El flamenco ha influido y caracterizado a compositores como Albéniz, Falla o Turina, lo
gue ha definido la estética de la musica nacional espafiola, como el Ballet Nacional
Espafiol (véase figura 4). El flamenco se ha mezclado con estilos musicales populares de
toda indole, desde el grupo Smash a finales de los sesenta (véase figura 5), pasando por
Triana, Alameda, los hermanos Amador, Paco de Lucia, Jorge Pardo y un sinfin de
artistas y grupos que, o bien manteniendo el lenguaje o bien la estética flamenca, lo han
introducido y mezclado con otros sonidos “aflamencdndolos”. A continuacién podemos

oir algunos ejemplos:

@ To the one | love (Pata Negra en Inspiracion y locura, 1990)
(Pista 1 CD-ROM)

@ El vito (Vince Mendoza y Arif Mardim en Jazzpafia, 1993)
(Pista 2 CD-ROM)

ﬁ Familia Habichuela (Pitingo en Souleria, 2006)

(Pista 3 CD-ROM)

En resumen, el flamenco ha evolucionado sin dejar de ser él mismo y esta evolucion no
sélo ha sido musical, sino también geografica, con festivales flamencos ya consagrados

en Paris, Tokio, Londres o Nueva York.
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MANUEL MOLINA
GUALBERTO
JULIO MATITO

® HENRIK

. ANTONIO

Figura 4.Cartel del espectdculo “Sorrolla”

4

Figura 5.LP“Vanguardia y pureza del flamenco”.

Zafiro, 1989. 29 edicion representado en Miami en 2014.

1.1.1 FORMAS DEL CANTE FLAMENCO

La voz es el instrumento mas poderoso que el hombre tiene para expresarse
artisticamente pero también para contar historias y, particularmente, el cante flamenco
ha servido a los historiadores de ventana a las realidades de las gentes del pasado que
no conocian la escritura y cuyas intimidades han sido transmitidas a través de los
cantes: “.. El cante jondo es la expresion de una cultura de la pobreza y de la sangre, es
decir, una cultura de la memoria, de la pasion y de la tragedia; del recuerdo, del duelo y
del desgarro” (extraido de Martinez Hernandez, 2004, p.73).

Tanto en el mundo musical como en el cientifico, el cante flamenco se ha descrito, en el
mejor de los casos, como el canto a la tristeza, la pasion y el dolor. El poeta Federico
Garcia Lorca (1933) nos lo describe asi, al referirse al virtuosismo de la cantaora Pastora

Pavodn:

“la Nifia de los Peines tuvo que desgarrar su voz porque sabia que la estaba oyendo

gente exquisita que no pedia formas, sino tuétano de formas, (...) su voz ya no jugaba, su

voz era un chorro de sangre digna por su dolor y su sinceridad” (Lorca, 1933, p.4).
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El arte flamenco, como se ha explicado anteriormente, se sintetiza en el cante, el toque

de guitarra y el baile. El esquema que sigue la musica flamenca ha sido muy bien

descrito por Nufiez (2013):

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Introduccidn: La guitarra preludia la pieza a interpretar por el tono y por el estilo
correspondiente.

Temple: El cantaor templa la voz para cerciorarse de estar en el tono de la
guitarra.

Variacion de guitarra: La guitarra realiza un pequefio interludio.

Salida del cante: Casi todos los cantes tienen una salida caracteristica que se

corresponde con el estilo a interpretar, ayes, lereles, laralas y otras tarabillas.

Variacion de guitarra y tercio de salida: Para primera letra de una tanda de

cantes se suele elegir aquella cuya melodia se encuentra en el registro medio del
cantaor, sin tocar tonos demasiado agudos.

Variacion de la guitarra y tercio valiente: El segundo cante podrd ser en un

registro mas agudo que logre la tensidon emocional apropiada al momento.
Falseta: La guitarra, sustituyendo a la variacidon, realiza una falseta, de
composicidon propia o recreando una del repertorio clasico.

Tercio de salida: La ultima letra sirve de remate a la tanda, puede estar en los

tonos agudos o simplemente modulando al modo mayor, en el caso de
seguiriyas con sus cabales, tangos o bulerias.

Remate de |a guitarra: Este puede ser una pequefia variacion de remate o bien

cerrar la tanda con el cantaor, como ocurre en buena parte de los estilos.

Esta forma permite al cantaor interpretar los cantes libremente y modelarlos siguiendo

el orden que desee y utilizando las letras que quiera, manteniéndose, eso si, en un

mismo estilo o palo.

El esquema de Nufiez varia segun la copla que se esté interpretando, ya que cada una

tiene su propia forma, aunque, en general, podemos decir que este esquema se suele

seguir de una forma mas o menos flexible. Veamos un ejemplo en esta Soled
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interpretada por Juan Talega, en la que encontramos todas las partes mencionadas en
el esquema ademads del remate por tangos, propio de la soled, y algunos tercios cortos

extras que canta antes del tercio de salida.
ﬁ Soleares de Joaquin de la Paula por Juan Talega

(Pista 4 CD-ROM)

Gomez y Bonada (2013), en su estudio sobre transcripcion melddica de la voz flamenca,

defienden que el papel que juega el cantaor, depende de:

1. La estructura melddica de las piezas interpretadas o palos
2. Los recursos expresivos propios de cada cantaor
3. Las caracteristicas del timbre vocal o cualidad vocal

a. Elestudio de los palos

En el estudio de la estructura melddica de las piezas interpretadas han primado los
intentos por comprender el origen de los diferentes “palos” (Manfredi, 1983) y por
recopilarlos (Ducretet, 1958; Blas Vega, 1982). El palo flamenco es un género musical
gue se caracteriza por sus caracteristicas melddicas, armdnicas y métricas. Debemos
tener en cuenta que el flamenco es un arte popular no escrito y de tradicién oral. Si la
investigacién de los “palos” flamencos ha sido eminentemente antropoldgica, hoy por
hoy han entrado en la escena de la investigacion otros estudiosos centrados en su
descripcion melddica y tonal, como Ferndndez (2004), Granados (1998), Gémez y
Bonada (2008), por poner algunos ejemplos. En las figuras 6 y 7 presentamos un
extracto del trabajo de Fernandez (2004) sobre los tonos y modos de los cantes basicos

o fundamentales.
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CANTES SIN ACOMPANAMIENTO

Romances Frigio mayorizado

Tonas Frigio, Frigio mayorizado
Martinetes Joénico

Carcelera Joénico

Debla Frigio mayorizado

Saeta Frigio mayorizado, Jonico
Nanas Frigio mayorizado

Figura 6. Tonos y modos de cantes los principales cantes sin acompafiamiento. Extraido de
Ferndndez, 2004, p. 125.

CANTES CON ACOMPANAMIENTO

PALO MODO

Seguirilla Flamenco La Flamenco
Cabales Mayor La Mayor
Liviana Flamenco Mi Flamenco
Serranas Flamenco Mi Flamenco
Soled Flamenco Mi Flamenco
Cafa Flamenco Mi Flamenco
Polo Flamenco La Flamenco
Bulerias Flamenco

Mayor La mayor, Mi mayor

Menor Mi menor

Figura 7. Tonos y modos de cantes los principales cantes con acompafiamiento. Extraido de
Ferndndez, 2004, p. 125.

b. Ornamentos del cante

Por otro lado, los recursos expresivos propios de cada cantaor han sido descritos en
numerosos textos (Molina y Mairena, 1971; Rios y Vega, 1988; Hurtado, 2009; Mora,

2010; Guerrero, 2013), La estética del cante flamenco, en relacion a los recursos
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expresivos vocales utilizados, se caracteriza por sus ornamentos. Por citar algunos de

ellos:

= |nestabilidad y deslizamientos del tono,

= Uso de la microtonalidad,

=  Portamentos caracteristicos del flamenco denominados “melismas”,

= Mordentes acentuados, parecidos al hipo llamados “jipios”,

= Escalas enarmonicas,

= Grito cantado o “quejio” o

= |nflexiones sobre una sola nota denominados “quiebros”.

= Glosolalias, elemento tipico del flamenco que consiste en cantar repetidamente
secuencias de palabras inventadas con cierta cadencia ritmica como los famosos
ayeos.

= Vibratos labiales llamados “babeos” porque juegan con la consonante “b” como
el tipico “bobo”.

awxn

= Vibratos guturales destimbrados a modo de gangueo con la letra “j”.

Estos recursos se contrastan con los de los estilos clasicos, dénde es muy importante
una afinacion y un ritmo exactos y en dénde el timbre se caracteriza por ser estable y

carecer de aire (Gémez y Bonada, 2013).

c. Voces flamencas: La clasificacion vocal

Por ultimo, y como tercer nivel de andlisis estan las caracteristicas del timbre vocal o
cualidad vocal. Perceptivamente, es obvia la diferencia entre la voz de la musica clasica
occidental y la voz flamenca. En la musica cldsica occidental las voces se clasifican en
funcion de la tesitura-timbre caracteristicas que generalmente van asociadas (Bafo,
2003). Por el contrario, en el flamenco existe una categorizacion de las voces que se
refiere clara y exclusivamente al timbre o color. Dicha clasificacién, encontrada en

Molina y Mairena, 1971, esta comUnmente aceptada en el mundo del flamenco:

s Voz Afillg: Se denomina asi por el cantaor “El Fillo” (figura 8), al que se le

atribuye esta voz, paradigmatica del cante flamenco. Se refiere a una voz ronca
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y rozada, con matices opacos y recios. Muy apropiada para interpretar cantes
primitivos como las tonas o las seguirillas. En flamenco se define este roce o
ronquera de la voz como voz con rajo. Un cantaor muy representativo con voz

afilld es el maestro Manolo Caracol:

@ De la nifia y el viento de Manolo Caracol

(Pista 5 CD-ROM)

Figura 8. Imagen de el cantaor el Fillo (¢ ?-1878)

®,

% Voz Redonda: Es una voz de gran sonoridad, carente de bajos y amplia en la
tesitura media. Algunos adjetivos que se han atribuido a esta voz son voz dulce,
pastosa o voz viril. A la voz de los tenores liricos también se la considera con el
adjetivo redonda. A esta voz también se la llama “flamenca” ya que, por su
redondez permite una gama interpretativa mas amplia que otro tipo de voces.
Cantaores con este tipo de voz son Tomas Pavon o Mercedes Fernandez Vargas,

“La Serneta” (figura 9):

@ Martinete y Debla por Tomas Pavon

(Pista 6 CD-ROM)
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Figura 9. llustracion de “la Serneta” (1837-1912)

DS

% Voz natural: También llamada de pecho o voz gitana. Parecida a la voz hablada y
a la redonda, pero con distinto rajo, mas aspera. Se podria decir que es una voz
intermedia entre la voz afilld y la voz redonda, aungue sin ser pastosa ni dulce.

Cantaores con este tipo de voz son Manuel Torre (figura 10) o Antonio Mairena.
‘b Fandangos de Manuel Torre

(Pista 7 CD-ROM)

Figura 10. Fotografia de Manuel Soto Loreto, Manuel Torre (1878-1933)

RS

% Voz Facil o Cantaora: Es una voz fuerte, brillante y flexible, muy apta para

interpretar cantes por bulerias, jaleos, tangos o alegrias. Es una voz ritmica.
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Cantaores con este tipo de voz son La Paquera de Jerez, Camardn de la Isla o la

Perla de Cadiz (figura 11).

9 Tangos de Cadiz de La Perla

(Pista 8 CD-ROM)

Figura 11. Fotografia de Antonia Gilabert Vargas, “la Perla de Cddiz”(1924-1975)

®,

% Voz Laina: algunas categorizaciones posteriores a la de Mairena incluyen la voz
laina, sin embargo, utilizan en su descripcidn las caracteristicas que este autor
utilizé para la voz de falsete. Se entiende como voz de falsete una voz muy
aguda y vibrante. Muy apta para adornos y floreos, asi como para la
interpretacion de cantes de levante, tarantas o malaguefias. Hoy dia el falsete se
entiende mas como un recurso que usan ciertos cantaores que como un tipo de
voz flamenca. Un ejemplo de cantaor con esta voz es la de Manuel Centeno

(figura 12) o Pepe Marchena.

@ Los cuatro muleros de Pepe Marchena

(Pista 9 CD-ROM)

23



Figura 12. Fotografia de Manuel Jiménez Centeno, Manuel Centeno (1885-1961)

Como podemos apreciar, el estudio de la voz flamenca mas profundo se ha desarrollado
en torno a las caracteristicas melddicas, ritmicas y estructurales del flamenco, ya que,
tanto el andlisis de los recursos expresivos como el de las caracteristicas del timbre de la

voz, no pasa de ser meramente descriptivo.

Por ejemplo, en este ultimo caso, la clasificacion vocal que se propone, mds o menos
acertada, es muy poco rigurosa y, por tanto, carente de una verdadera utilidad practica.
Esto se explica porque “el flamenco jamds tuvo su punto de nacimiento en los
conservatorios o en las academias. Nada mds lejano a él. Su cuna estuvo en la fragua,
las minas, las cdrceles, el trabajo duro y penoso de cada dia para mitigar, en parte, las
fatiguitas de la muerte del hombre en este mundo traidor” (Arrebola, 2007, p.13). Y,
como dicen Molina y Mairena; “Ante estos problemas y situaciones vitales (el cante) es
grito desesperado (siguiriya), o estoica resignacion (soled). Incluso los cantes fiesteros,
por muy livianos e intrascendentes que parezcan, delatan un caracteristico estar de

vuelta del dolor” (Molina y Mairena, 2004, p.78).

24



1.2 HIGIENE VOCAL DEL CANTAOR FLAMENCO: USOS, CONDUCTAS Y HABITOS
VOCALES

La necesidad de estudiar el uso, la conducta y los habitos que repercuten en la salud
vocal del cantaor flamenco se explica por varias circunstancias. En primer lugar, la
evolucion del flamenco ha creado una rama de profesionales, personas cuyo sustento y
trabajo depende de su rendimiento vocal y, por tanto, de su salud. Es de vital
importancia para este gremio conocer y tener acceso a las claves del cuidado de la voz
flamenca y a cédmo determinadas conductas y habitos pueden repercutir de manera

decisiva en su carrera profesional, tanto a corto como a largo plazo.

Un segundo factor que explica la necesidad de estudiar las conductas y habitos
relacionados con la voz del cantaor es que existe una evidente falta de material escrito
sobre cémo es la voz flamenca y cémo ésta repercute en la salud, habitos e higiene
vocal en cantaores profesionales. Los cantaores flamencos no pueden beneficiarse del
material que hay en la actualidad sobre técnica y salud vocal, ya que las publicaciones
gue existen hasta la fecha se centran, en su mayor parte, en cantantes de musica clasica

0 en cantantes de teatro musical.

1.2.1 EL TRASTORNO DE LA VOZ COMO ENFERMEDAD PROFESIONAL

La profesionalizacién del cante flamenco se remonta siglos atrds y tiene implicaciones
muy interesantes. La implicacién fundamental que, ademas, ha sido la promotora de
este trabajo de investigacion, es la de que la voz del cantaor pasa a ser también su
herramienta de trabajo. Los cantantes estan expuestos a los mas altos factores de
riesgo vocal de entre todos los profesionales de la voz (Richter y Echternach, 2011).
Para un cantante profesional, un trastorno de la voz interfiere tanto en su rendimiento
laboral que puede sentenciar su carrera para siempre. Poder garantizar que la calidad

de la voz no variara a lo largo de un recital o de una gira es vital para un cantante.
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Sin embargo, pese a que el flamenco es, desde el afio 2010, considerado patrimonio

inmaterial de la humanidad por la UNESCO, no ha habido, hasta la fecha, iniciativas que

trabajen por el cuidado y la optimizacién de las condiciones de los cantaores flamencos,

teniendo en cuenta que la voz es un instrumento vivo a la vez que una herramienta de

trabajo para ellos. La voz del cantaor flamenco debiera considerarse, por consiguiente,

parte de ese patrimonio y tratarse como tal.

a. Legislacion actual en Espafia

Hasta el afio 2006 no se incluyen en Espafia los trastornos de la voz en la Ley General de

la Seguridad Social (Real Decreto, 1299/2006) como enfermedades profesionales. Se

entiende por enfermedad profesional la contraida a consecuencia del trabajo ejecutado

por cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en el cuadro que se apruebe

por las disposiciones de aplicacion y desarrollo de esta ley y que esté provocada por la

accion de los elementos o sustancias que en dicho cuadro se indiquen para cada

enfermedad profesional.

Tabla 1. Extraido del BOE n2302, del 19 de Marzo de 2006, p. 44510

ANEXO 1. CUADRO DE ENFERMEDADES PROFESIONALES (CODIFICACION)

Grupo Agente Subagente Actividad Cddigo Enfermedades profesionales con la relacién de
actividades capaces de producirlas
L 01 Nodulos de las cuerdas vocales a causa de los

esfuerzos sostenidos de la voz por motivos

profesionales

01 210101

Actividades en las que se precise uso mantenido y

continuo de la voz, como son profesores,

cantantes, actores, teleoperadores, locutores.

En la Ley citada, los trastornos de la voz se clasificaron dentro de las enfermedades

profesionales del grupo 2 (ver Tabla 1): enfermedades profesionales causadas por
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agentes fisicos. Estos agentes fisicos se describen como actividades en las que se
precise uso mantenido y continuo de la voz, como son profesores, cantantes, actores,
tele operadores, locutores. Sin embargo, como enfermedad profesional de este grupo

de profesionales, la ley sélo contempla los nédulos vocales.

El grupo técnico encargado de revisar el borrador de ley, tras haber sido publicadas las
recomendaciones de la Comisidn Europea del 19 de septiembre del afio 2003, adjunté

las siguientes observaciones en relacion a la tabla anterior (Gafet y Martinez, 2003):

- Su orientacion esencialmente preventiva, recogiendo patologias cuya relacion
con el trabajo se sospecha, aungque no esta suficientemente comprobada, lo que
obliga a prestar una atencion especial a dichas patologias y agentes

- Su orientacién como lista basica a considerar en las futuras modificaciones.

- Sufinalidad protectora e indemnizatoria en las situaciones en que se compruebe
fehacientemente el origen laboral de la enfermedad.

- La necesidad de obtener informacién epidemioldgica sobre las patologias y

agentes.

b. Evaluacion de la discapacidad

Tabla 2. Niveles de discapacidad de los trastornos profesionales de la voz recogidos en el BOE 22 DEL 26

de enero de 2000.

Minima limitacidn para la comunicacién verbal; minima limitacién para la

emision vocal.

Moderada limitaciéon para la comunicacion verbal; moderada (Il a) vy
GRADO IIAYIIB
grave (Il b) limitacion para la emision vocal.

Grave limitacion vocal para la comunicacion verbal; grave (Il a) y muy

GRADO IlIAYIlI B

grave (lll b) limitacion para la emision vocal.

En las deficiencias del habla y de la voz, y en las deficiencias auditivas
GRADOS IVY V poslocutivas, no se consideran los grados IV y V de limitacién en la

comunicacion.
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En el BOE n222 del 26 de enero de 2000, se estipularon los grados de minusvalia de los
trastornos de la voz entre los profesionales, quedando reflejado el método en una

escala de 5 grados (véase tabla 2).

A continuacion, presentamos los sintomas asociados a cada grado de minusvalia,

basandonos en Cobeta, Nuiiez y Fernandez (2013):
GRADO I:

Ronquera marcada, monotonia por falta de eficacia del control tonal o tono inadecuado
para la edad y el sexo. Exigencia de cierto esfuerzo vocal que ocasionalmente puede

superar la capacidad del paciente.
GRADO Il a:

Especial dificultad para hacerse oir en ambientes ruidosos, cansancio vocal y faciles
alteraciones en la emision de intensidad, tono o timbre. El tiempo de fonacion no

sobrepasa los 5 segundos.
GRADO Il b:

Se puede mantener una conversacién en periodos cortos de tiempo, pero no ser

audible en ambientes ruidosos.
GRADO Il a:

Voz afona con emisiones susurradas apenas audibles que se emiten entrecortadas y con

esfuerzo. El tiempo de fonacién es de 1 a 2 segundos.
GRADO Ill b:
No puede emitirse voz con intensidad y tiempo suficientes para comunicarse

Las patologias de la voz no sélo aparecen en forma de nddulos vocales; de hecho, el
decreto define el término de disfonia haciendo una serie de precisiones como, por
ejemplo: hay disfonia sélo si existen alteraciones de las caracteristicas acusticas de la
voz, es decir, la intensidad, el tono o el timbre; No se entienden por disfonias aquellos
hiper funcionales aisladas de caracter mecanico, por mala técnica vocal. Y en este

punto, ¢Qué ocurriria con los cantantes? El cantante trabaja con la voz a unos niveles
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mas altos que el funcionamiento normal. Gilman, Merati, Klein, Hapner y Johns (2009)
estudiaron a 78 cantantes profesionales de musica comercial. El 41 por ciento de los
participantes no busca ayuda médica ante un problema vocal debido, por un lado, a la
falta de cubierta médica (el estudio se llevd a cabo con poblacion estadounidense) v,
por otro, a la poca conciencia sobre la importancia del cuidado de la voz, pese a que el
82 por ciento de los participantes afirmaron que sus voces eran una parte critica de su

profesion.

Cobeta et al. (2013) han identificado entre los cantantes, ademas de los problemas
laringeos, tipo catarros, infecciones, etc., los siguientes trastornos vocales recurrentes:
“estado prenodular o edema transitorio localizado, nddulos, hemorragia de la cuerda
vocal, defecto de cierre posterior, fonoastenia, sulcus adquirido, laringitis y reflujo
faringolaringeo”. Sin embargo, los cantantes atribuyen las causas de los problemas

vocales a catarros, alergias o ronqueras temporales (Gilman et al., 2009).

Desde un punto de vista técnico, la definicién de enfermedad profesional mas
extendida en el campo de la prevencién es la siguiente: “Deterioro lento y paulatino de
la salud del trabajador causado por una exposicion cronica a situaciones adversas, sean
producidas por el ambiente en que se desarrolla el trabajo o por la forma en que éste se
encuentra organizado” (Gonzalez y Pérez, 2011, p. 157). En esta definicién podemos
apreciar la relacion de coexistencia entre la exposicidn cronica a situaciones adversas o

factores de mantenimiento vy los trastornos de la voz.

Para tratar el trastorno vocal de un cantante, un clinico deberd conocer, por tanto, las
situaciones adversas o factores de riesgo que pudieran estar provocandolo y/o

manteniéndolo.

1.2.2 EL ESTUDIO DE LA HIGIENE VOCAL EN CANTANTES

A finales del Siglo XIX se desarrollé6 un gran interés en Europa y Estados Unidos
alrededor de la evaluacién de los trastornos de la laringe. La publicacion, en 1884, del

libro “Voice, Song and Speech: a Practical Guide for Speakers and Singers: from the
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combined view of vocal surgeon and voice trainer” (Browne y Behnke, 1884) marcd el
hito del nacimiento de la investigacion multidisciplinar entre la medicina y el canto en el
campo de la salud vocal. El Noveno Encuentro Anual de la American Laryngological
Society en 1887 gird en torno al tema del cuidado de la voz artistica, cuya discusién fue
editada, con el titulo “The treatment of laringitis in professionals who are unable to
rest”, (Benninger, Jacobson, y Johnson, 1994). Desde entonces, la importancia del
descanso vocal y su relacién con los trastornos de la voz ha sido ampliamente
reconocida hasta nuestros dias. Esta serie de trabajos han sido los precursores de un
extenso numero de investigaciones posteriores de la voz cantada dentro del campo de

la higiene vocal.

La higiene vocal se define como el repertorio de conductas preventivas que favorecen el
uso saludable de la voz y combaten el abuso vocal (Broaddus-Lawrence, Treole,
McCabe, Allen, y Toppin, 2000). Timmermans, Vanderwegen y DeBodt (2005) realizan
un meta-analisis sobre los principales hallazgos en el estudio de la higiene vocal. Uno de
los resultados mas repetidos en los trabajos analizados fue que los profesionales de la
voz (en el caso de estos estudios se dividen en maestros y profesores de musica) estan
sometidos a un estrés vocal que requieren un entrenamiento para la excelencia en
higiene vocal, lo que significa que no basta con que los profesionales de la voz no
tengan problemas vocales. Ferrier describié la importancia del estudio de la higiene

vocal en el canto muy acertadamente:

“La mayoria de los musicos que usan instrumentos para tocar, aunque diferentes
condiciones pueden afectarles, las notas interpretadas no se ven influidas por la salud o
el bienestar del instrumentista tanto como en el caso de los cantantes, lo cudles cargan

el peso entero de su carrera profesional en sus propios cuerpos” (Ferrier, 1962, p.152)

Véase, como ejemplo, el trabajo sobre higiene vocal en cantantes profesionales de
Broaddus-Lawrence, et al. (2000) en el que se establece la diferenciacion y se detectan
las principales conductas abusivas y de cuidado vocal en cantantes de musica clasica

occidental. En otro trabajo sobre la prevalencia de problemas vocales en el colectivo de
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cantantes liricos, Sapir (1993) encontrd que, entre los sintomas que se atribuyen al
desgaste vocal, se incluyen la fatiga vocal, la ronquera, un rango o registro vocal
reducido, sensaciones en la garganta como tirantez, sequedad, presién o dolor, afeccion
en la calidad de la fonacién, soporte respiratorio inadecuado y pérdida de la flexibilidad

vocal.

Tepe, Deutsch, Sampson, Lawless, Reilly y Sataloff (2002) estudiaron un grupo de 571
cantantes de agrupaciones corales, correlacionando problemas vocales con conductas
de higiene vocal y variables demograficas. Encontraron variables relacionadas con los
trastornos vocales como los reflujos por la mafiana, la fatiga crénica o el insomnio. Estas

variables aparecian en mayor medida entre las mujeres del estudio.

Otros trabajos enfocados a grupos de cantantes de musica gdspel, como los de Ribeiro,
Santos, Bonki, Prestes, Dassie-Leite (2012) y Barreto, Amorim, Trindade-Filho vy
Kanashiro (2011) encontraron molestias recurrentes como dolor en el cuello, garganta
reseca, voz débil o de poco volumen, dificultad para alcanzar notas altas y falta de aire

para cubrir las frases musicales en este colectivo de cantantes.

Kovacic and Budjanovac (2003) examinaron la higiene vocal de un grupo de cantantes
de agrupaciones corales dividido en cantantes profesionales, semi-profesionales y
amateur. Concluyeron que seria Util para los tres grupos realizar un programa

informativo sobre el cuidado vocal.

Pregun, et al. (2009) examinaron el estilo de vida y las caracteristicas individuales de
202 cantantes de 6pera profesionales, 71 instrumentistas de viento, 43 sopladores de
vidrio y 54 jugadores de waterpolo. Nuevamente, se comprobdé una prevalencia
significativamente mayor de ronquera, ardores y regurgitaciones entre los cantantes de

Opera que en el resto de colectivos profesionales.

Phyland, Oates, y Greenwood (1999) aplicaron un cuestionario de salud vocal a
cantantes de oOpera, cantantes de teatro musical, de musica contempordnea y a no
cantantes. Los resultados mostraron un mayor numero de sintomas vocales en los

grupos de cantantes que en el grupo de no cantantes. También se demostrd una
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incidencia parecida entre los tres grupos de cantantes con respecto a las molestias en la

VOZ.

Pese a la deteccidn de estos sintomas con mayor incidencia entre cantantes existe una
falta de material escrito sobre cémo paliar sus efectos en la voz cantada. El estudio de la
prevencién entre los cantantes pasa por la identificacion de los factores de riesgo y

conductas de proteccién de la voz cantada.

a. Factores de riesgo y de proteccion vocal del cantante

Para entender qué es una voz sana debemos remitirnos al concepto de salud. Del latin
salus, salutis, que significa salud, salvacion y saludo. La raiz es el adjetivo salvus que
significa intacto. Aunque en la actualidad, el término salud no se entiende como esa
capacidad para superar un obstaculo, la OMS ha retomado parte de este primitivo
significado refiriéndose a la salud como algo mas que la simple ausencia de
enfermedad. Nuestra concepcién de la salud, en este trabajo, es primitiva. Desde este
prisma estipulamos que, para que el cantante pueda hacer frente a los requerimientos
de su profesién, debe tener una voz sana; lo cual no quiere decir ausente de

enfermedad, sino una voz capaz de superar las dificultades de su profesion.

La salud dependerd, por tanto, del estilo de vida del individuo. El estilo de vida se ha
definido como el conjunto de pautas y hdbitos comportamentales cotidianos de una
persona y como los patrones de conducta individuales que demuestran cierta
consistencia en el tiempo, bajo condiciones mas o menos constantes y que pueden
constituirse en dimensiones de riesgo o de seguridad dependiendo de su naturaleza
(Arrivillanga, Salazar, y Correa, 2003). A las dimensiones de riesgo y seguridad las

denominaremos factores de riesgo o de proteccion.

Los factores que afectan a la salud vocal del cantante son muy complejos (Hazlett et al.,
2011). En la bibliografia encontramos numerosos estudios relacionados con estos
factores, la mayor parte de ellos centrados exclusivamente en cantantes de musica
clasica (Kitch y Oates, 1994; Titze, 1984 y 2000; Wantanabe, Shin, Matsuo, Okuno,

Tsujii, Matsuoka, Fukaura y Matsunaga, 1994; Sataloff, 1991; lJiang, Verdolini, Ng,
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Aquino y Hanson, 2000; Welham, 2003; Rubin, Sataloff y Korovin, 2003; Koch, 2007;
Sereg-Bahar, Jansa, y Hocevar-Boltezar, 2005; Spencer, 2006; Bickel, 2008).

Existe un cuerpo de estudio relativamente amplio sobre los factores que afectan la
salud vocal de los cantantes como la ingesta de alcohol, la practica del ejercicio fisico, la
alimentacion, el descanso, el calentamiento, los trastornos del sistema respiratorio o
del sistema digestivo, la hidratacion, etc.

Koch (2007) realizd un estudio epidemioldgico sobre la prevalencia de los sintomas del
reflujo gastro-esofdgico, muy relacionado con la alimentacion, pero también con la
técnica y el uso de la voz, en cantantes de musica cldsica en comparacién con la
poblacion normal y comprobd que entre los cantantes de dpera, los sintomas tenian
una mayor incidencia. Los sintomas del reflujo grastro-esofagico incluyen ardores,
garganta aspera, ronquera, halitosis, insomnio y tos cronica. Koch estipula que este
trastorno debiera considerarse una discapacidad profesional en este colectivo, ya que
afecta enormemente al rendimiento vocal de la voz cantada. El contacto directo con los
acidos del estomago puede dafiar la delicada mucosa laringea y faringea que rodea los
pliegues vocales (Sereg-Bahar et al., 2005). “Los cantantes afectados por reflujos
laringo-faringeos describen dificultades como aumento de tension, fatiga vocal,
dificultad para alcanzar notas agudas, reduccion de la calidad, carraspera
persistentemente, pérdida del registro alto” (Spencer, 2006, p. 117). Sataloff (1991)
explica que la alta prevalencia de sintomas del reflujo gastro-esofagico entre cantantes
se debe a la necesidad de utilizar una gran presiéon abdominal a la hora de cantar, lo que
ejerce una fuerza contraria al esfinter abdominal, sumado a que muchos cantantes

actuan con el estémago vacio.

Otro factor de riesgo vocal que se ha estudiado en grupos de cantantes ha sido la fatiga
vocal. La fatiga aparece gradualmente como consecuencia del uso de la voz. La fatiga
muscular se ha definido como una reduccion de la capacidad de los musculos para
soportar la tension de un estimulo repetido (Titze, 1984 y 2000). Kitch y Oates (1994),
estudian las consecuencias que la fatiga vocal tiene en la voz de un grupo de 20
cantantes de musica cldsica y actores. “Los cantantes son un grupo de riesgo en cuanto
a padecer problemas de fatiga vocal porque practican conductas abusivas” (p.213).

Estos autores concluyen que la fatiga produce alteraciones de la proyeccién vocal y del
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rango dindmico. Posteriormente, estos mismos autores realizaron un estudio
pormenorizado de la voz de 45 cantantes cldsicos justo después de una actuacién.
Comprobaron cémo los efectos de la fatiga vocal eran mas reducidos en cantantes que
habian realizado un calentamiento previo a la actuacién (Kitch et al., 1996). Sin
embargo, aln quedan por responder muchas preguntas sobre la relacién entre la fatiga
vocal y el canto como, por ejemplo, ¢Cuanto tiempo se considera seguro cantar? éSon
inevitables los cambios de la voz producidos por el uso profesional de ésta? iHay
variacion entre las demandas vocales en funcién del estilo musical que se interprete?

(Welham, 2003).

En relacién al ejercicio y su relacion con la voz cantada, Bickel (2008) afirma que “el
ejercicio regular puede ser muy beneficioso para el cantante, por razones fisicas y
psicologicas. No sdlo desarrolla el cuerpo fisicamente, lo que afecta positivamente al
sistema vocal, sino que reduce el estrés” (p.125). Large y Patton (1981) estudiaron el
impacto del ejercicio en un grupo de cantantes en un entrenamiento de 12 semanas, 3
sesiones semanales de 30 minutos cada una. Los cantantes mejoraron su agilidad vocal,
resistencia, volumen y control muscular. Ningln cantante describié efectos negativos
del entrenamiento, aunque la muestra era bastante reducida. AUn no existe acuerdo
acerca de como debiera ser el ejercicio mas beneficioso para el cantante, ya que
muchos autores aconsejan evitar deportes como el futbol o la lucha libre (Bickel, 2008).
Wantanabe et al. (1994) estudiaron los efectos del consumo de alcohol en la voz de un
grupo de 40 sujetos que consumieron, en 30 minutos, una concentracion al 40% de
alcohol de 1 gramo por cada kilo de peso. Los resultados pre- post indicaron una
pérdida de la coordinacion fonorespiratoria, “la eficiencia vocal se deteriord en casi
todos los sujetos” (p.340). También se encontraron alteraciones en los pliegues vocales
y en la regién aritenoidea. Rubin et al. (2003) afirman que existe una probable relacion
entre la disfuncion vocal y el abuso del alcohol entre los cantantes, ya que el alcohol
reduce la propiocepcion y disminuye la coordinacién entre mente y cuerpo.

En cuanto a la hidratacion y su relacién con la voz cantada, Titze (2000) postula que
unas cuerdas vocales bien hidratadas vibran con mas facilidad para cantar. Con la falta
de hidratacion, las cuerdas vocales y la mucosa del sistema vocal estan menos

lubricadas, lo que ocasiona sobresfuerzo en el cantante a la hora de usar su voz
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(Maughan vy Shirreffs, 2008). Jiang, Verdolini, Ng, Aquino y Hanson (2000) analizaron 17
laringes de cadaveres caninos hidratando unas durante una tarea de fonacion sostenida
y otras no. Los autores concluyen que existe una relacion creciente entre la presion
fonatoria y la deshidratacion, concluyendo que “la deshidratacion de los pliegues
vocales degrada el rendimiento laringeo” (Jiang et al., 2000, p.574). Verdolini, Titze y
Fennell, (1994) descubrieron una relacion inversa entre la hidratacién y la viscosidad de
la mucosa de los pliegues vocales relacionada con el impacto del esfuerzo vocal
percibido como parte de una serie de estudios sobre la produccion vocal facil.

Otro factor de riesgo estudiado que impacta sobre el rendimiento vocal es el tipo de
respiracion. Sivasankar y Fisher, (2002) investigaron el incremento del esfuerzo
fonatorio en 20 sujetos sanos divididos en dos grupos; uno inducido a realizar
respiraciones nasales y otro orales durante 15 minutos. Pese a que ambos grupos
realizaron un calentamiento previo, el grupo de respiracion oral obtuvo mayores indices
de esfuerzo fonatorio.

En cuanto a los estudios relacionados con los factores de proteccién vocal, se encuentra
el de Yiu y Chan (2003), en el que compararon los efectos de la hidratacién y del
descanso vocal en los efectos de la fatiga vocal de un grupo de 20 cantantes sin
entrenamiento formal. Estos autores ya vaticinan la falta de investigaciones empiricas
gue midan los efectos de la hidrataciéon entre los cantantes. Hubo una diferencia
significativa entre el grupo de cantantes que recibid hidratacion y descanso con
respecto al que no, siendo capaz, este primer grupo, de cantar por un periodo de
tiempo mayor que el segundo. A través del andlisis fonetografico concluyeron que el
grupo gue no habia recibido hidratacién ni descanso habia sufrido mas dafios vocales
gue el grupo que si lo recibid.

Petty (2012) estudio las conductas de busqueda de ayuda médica un grupo de 151
cantantes comparados con 49 no cantantes, encontrando diferencias entre ambos
grupos con respecto al proceso de toma de decisiones en funcion del estatus del
cantante, el sexo o la edad. Los hombres, por ejemplo, retrasan mas que las mujeres el
proceso de tratamiento y los jovenes son menos criticos con respecto a la calidad de la
informacion sobre higiene vocal. Los cantantes utilizan mdas asiduamente remedios

caseros que los no cantantes para tratar su voz.
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Otro factor relativo al cuidado de la voz entre los cantantes es, sin duda, los
conocimientos acerca de ésta. Las investigaciones que se han realizado al respecto
muestran que los cantantes, a pesar de tener un gran manejo sobre su voz, no conocen
muy bien su funcionamiento. Braun-Janzen y Zeine (2009) estudiaron la percepcién de
conocimiento y el conocimiento real de un grupo de 129 cantantes sobre higiene vocal,
encontrando una gran discrepancia entre ambas. Luego el cantante no sélo no sabe
cémo prevenir problemas vocales y fortalecer su voz, sino que no es consciente de su
desconocimiento.

Es fundamental el estudio de los cantantes segun el colectivo al que pertenecen, que se
relaciona en muchos casos con el estilo de musica que interpretan. Véase el estudio de
Erikson (2011) con cantantes de musica folk. Los resultados indican que el 40% de estos
cantantes no tienen entrenamiento vocal, el 31% no tenian seguro médico y el 69% de
los participantes obtuvo informacion sobre higiene vocal de otros compafieros
cantantes, en el mejor de los casos. No podemos suponer que las conductas vocales de

los cantantes de musica cldsica sean generalizables a otros colectivos.

b. Usos de la voz: Factores de riesgo propios del cante flamenco

Ciertas conductas o usos de la voz han demostrado precipitar y mantener problemas
vocales entre cantantes (Evans, 1996; Sataloff, 1984, 1987, 1989, 1991; Timmermans et
al., 2005; Cohen et al., 2007; Erikson).

“En la evaluacion de los trastornos de la voz, hay que insistir especialmente durante la
anamnesis en la aclaracion de todos los factores que definen el cardcter funcional,
orgdnico o mixto del trastorno, con vistas a orientar tanto las posibilidades terapéuticas,

rehabilitadoras, médicas o quirurgicas como el prondstico” (Gorospe, 1997, p. 82,).

Existen casos en los que el paciente se opera, el problema es extirpado y, con el tiempo,
vuelve a aparecer. Por ejemplo, el Dr. Bueso, Otorrinolaringélogo de la Universidad de

Granada cuenta:
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“vienen a mi cantantes de cante jondo (...) cantan ex profeso con sonido de voz rasgada
o rota, con unos problemas laringeos terribles en los que es ineficaz cualquier

tratamiento” (extraido de Bafid, 2003, p. 181).

Segun Cobeta et al. (2013), “hay que intentar adelantarse a que aparezcan los sintomas
y evitar la situacion de riesgo antes de que se produzca” (p. 499). Las exigencias de la
profesién, unidas a una higiene vocal muy pobre y a prdcticas poco saludables, han
llevado al flamenco a desarrollar una auténtica escuela de voces quebradas y poco

longevas.

En una entrevista a la profesora de cante flamenco del conservatorio Cristébal de
Morales de Sevilla, Laura Vital (véase apéndice 1) preguntamos acerca de los vicios
vocales mas comunes entre los cantaores flamencos. Estos vicios a los que nos
referimos son adornos que se repiten entre los cantaores que, por su forma de
ejecutarse, son claramente perjudiciales para la voz, como, por ejemplo, los arrastres,
gue son emisiones de aire sobrante al final de la frase musical emitidos con voz ronca a
modo de golpe gldtico. Otro vicio muy recurrente entre los cantaores flamencos es la
busqueda de tonos excesivamente altos para afiadir dramatismo y tensién al cante.
Cantar fuera del propio registro genera sobrecarga vocal y desajuste de resonancias

(Cobeta et al.,, 2013).

Ciertas escuelas flamencas tienden a la emision excesivamente nasalizada del sonido. El

tenor, Alfredo Kraus afirma que

“abusan, y a veces, dejan pasar algo de aire por la nariz. Asi impiden que la nota se les
caiga por abajo. Eso lo hacen por instinto, todos los cantaores de Espafia, cada uno

dentro de su voz y de su estilo” (extraido de Gamboa, 2005, p. 496).

La nasalizaciéon del sonido genera el fendmeno de los antiarmonicos, que resta
resonancia y brillo a la emisién vocal (Feng y Castelli, 1996). Si bien la nasalizacién del
sonido no implica dafios directos en la voz, si genera desequilibrios en la resonancia que
pueden llevar al cantaor a realizar conductas de sobreesfuerzo vocal al percibir su voz

debilitada.
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En este estudio nos acercamos al cantaor flamenco y a su realidad vocal,
enfrentdndonos al hecho de que no existen herramientas sobre voz cantada para

sujetos sanos en poblacién espafiola.

¢. Herramientas de evaluacion de la salud vocal en cantantes

Los profesionales de la voz tienen una propiocepcion de los érganos de fonacion muy
alta, captan pequefios cambios internos que pueden concurrir con enfermedades o
dafios dentro del tracto vocal (Sataloff, 2000). Por esta razon, la metodologia de

eleccion para la evaluacion de la higiene vocal entre cantantes es la de autoinforme.

Actualmente, la mayoria de las entrevistas sobre voz no son Utiles para obtener datos
sobre los factores de exposicion cronica en cantantes, si bien es cierto que existen
algunas excepciones, aunque no han sido desarrolladas mas alld de un contexto de
laboratorio y con unos fines puramente experimentales. Abunda este tipo de
entrevistas, ya que todos los investigadores que han deseado muestrear factores de
riesgo o conductas de proteccion especificas o sus efectos en la voz cantada, se han
visto obligados a disefiar herramientas propias de evaluacion (véase Sapir et al., 1996;
Phyland et al., 1999; Kovakic y Budjanovac, 2003; Pregun et al., 2009, Petty, 2011; por

mostrar algunos ejemplos).

Dentro de las metodologias de autoinforme validadas y, por tanto, con consistencia
interna vy fiabilidad, encontramos escasos ejemplos en la literatura. Por un lado,
disponemos del Singing Voice Handicap Index, disefiado por Cohen et al., y publicado en
el aflo 2007, y que ha sido validado para la poblacion espafiola por Garcia, Nufez,
Bouzas y Gorriz en el afio 2010. También contamos con el EASE (Evaluation of the Ability
to Sing Easily), de Phyland et al., 2013. Este ultimo es un ejemplo de herramienta que
surge en el contexto experimental y ha sido, posteriormente, sometida a andlisis para
su validacion y uso en el contexto clinico. EASE aun no esta validado en poblacion
espafiola. Ambos son autoinformes que miden la percepcion del cantante sobre el

impacto de un trastorno en su propia voz.
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Voice Related Quality of Life, V-RQOL (Hogikyan y Sethuraman; 1999) y VoiSS (Deary et
al., 2003) son herramientas relacionadas con el impacto de la disfonia en la vida de
pacientes, no necesariamente cantantes, aunque tradicionalmente se ha utilizado con

este colectivo.

Dada la falta de recursos para obtener datos significativos acerca de los factores de
riesgo que rodean al cantante, se ha construido un modelo experimental de
autoinforme llamado EHVOCAN (en castellano, Entrevista de Habitos Vocales para
Cantantes) a partir de una profunda revision bibliografica. Su principal objetivo es la
diferenciacion entre cantantes de distintos géneros musicales, teniendo en cuenta
variables de exposicion continua como; a) carrera profesional; b) cantidad y frecuencia
de la practica; ¢) historia médica; d) sintomatologia percibida en voz hablada y cantada;
e) habitos, conductas y usos de la voz vy f) prevencién y curas. Puede consultarse el

cuestionario en el apéndice 2.
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1.3 EVALUACION AERODINAMICA DE LA VOZ:

Estudiar la aerodindmica de la voz es estudiar indirectamente la eficacia de su manejo.
La eficacia fonorespiratoria es el resultado de la interaccion entre la laringe y el flujo
aéreo. La aerodinamica de la funcion laringea se puede estudiar midiendo, por un lado,
parametros de eficiencia del cierre glético y, por otro, de fuerza de la espiracion
pulmonar que genera el soplo fonatorio. Ambas partes del mecanismo vocal realizan
fuerzas antagodnicas sobre el cuerpo. El equilibrio entre esas dos fuerzas es a lo que
denominamos coordinacién fonorespiratoria. Recordemos que, el sistema fonatorio
trabaja bajo un fino y delicado sistema de equilibrio (Borragan, Del Borrio y Gutiérrez,

1999). Una voz sana es una voz equilibrada.

1.3.1 PARAMETROS DE FUNCION RESPIRATORIA, EFICIENCIA GLOTICA Y CONTROL LARINGEO:

a. Tiempo madximo de fonacion

Como medidas de evaluacién aerodindmica hemos escogido el Tiempo Maximo de
Fonacion (TMF), que corresponde al tiempo que una persona puede mantener la
fonacidn durante una sola inspiracion (Von Leden, 1968). Existen varias formas de medir

el TMF, bien con sonido o bien sin él.

Tabla 3. Medias de tiempo mdximo de fonacidn segtn sexo y edad. Basado en Hirano (1984)

MASCULINO MEDIA FEMENINO MEDIA
3-4 anos 8.9seg+/-2.1 3-4 aios 7.5seg+/-1.8
5-12 afos 17.7 seg +/-4.1 5-12 afos 14.9 seg +/-3.8
ADULTOS 259 seg+/-7.4 ADULTAS 21.3seg+/-5.6
ANCIANOS 14.7 seg +/-6.2 ANCIANAS 13.5seg +/-5.7
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Cuando medimos el TMF con sonido, lo hacemos con la emision de la vocal /a/. Al medir
el TMF sin la presencia de sonido usamos consonantes fricativas, bien /s/ o bien /z/,
para comprobar cémo es el control del aire ante una emision sorda. Las puntuaciones
normales del TMF con emision estan entre los 25 y 35 segundos, en el caso de los

hombres; y los 15y 25 segundos en el caso de las mujeres (ver tabla 3).

Cuando la funcidn respiratoria no es normal puede deberse a dos razones (Cobeta et al.,

2013):

- O bien la cantidad de aire que se emplea para mantener la fonacion est3
disminuida. En este caso el problema esta a nivel pulmonar o respiratorio o se
trata de un problema en la intensidad de la emision.

- O bien la fuerza que se ejerce sobre la laringe no es suficiente (presion
subgldtica). En este caso existe la posibilidad de que haya una incompetencia del
cierre glético debida a la presencia de alguna lesion que dificulte el cierre de los

pliegues vocales.

En este Ultimo caso, debemos puntualizar que, en el cante flamenco, muchas veces nos
encontramos cantaores que utilizan, intencionadamente, sonidos no armonicos (ruidos)
en la voz, producidos por las turbulencias que el aire genera en las cavidades
supragloéticas. Ese uso de la voz, consistente en no convertir en sonido armdnico todo el
aire del soplo vy, por tanto, evitar el cierre glético completo intencionadamente, es una

tendencia comun entre algunos cantaores flamencos.

b. Cociente fono respiratorio

Otra medida aerodindmica que hemos utilizado en nuestro estudio ha sido el indice s/a
o cociente fono-respiratorio. La finalidad de este indice es la de cuantificar y objetivar la
relacién entre la funcién pulmonar y la laringea. En el numerador se sitla el TMF del
sujeto, sin la intervencion de los pliegues vocales en la tarea y, en el denominador, el

TMF maximo que los pliegues vocales permiten a una intensidad y tono confortables.

Con el uso de este indice podremos inferir si la existencia de un TMF bajo se debe a una

incompetencia pulmonar o gldtica. El razonamiento es el siguiente:

42



“si el sistema respiratorio estd afectado y la laringe es normal, deberia de haber una
reduccion semejante del TMF en /s/'y del TMF en /a/, lo que nos sequiria dando un
indice en torno a 1. Sin embargo, en caso de estar reducida la eficiencia glotica, se

pierde aire (aire no productivo vocal), con la consiguiente disminucion de la capacidad
para mantener la fonacidn, pero sin una menor duracion de la espiracion (TMF en /s/). Si
el numerador permanece igual y el denominador disminuye, obtendremos un indice

anormalmente alto” (Cobeta et al., 2013, p.127).

Los valores de normalidad de este indice se encuentran entre 0,95y 1,1. Para Cobeta et
al. (2013) los valores mayores de 1,3 se relacionan con defectos del cierre por
incompetencia o por lesiones del borde libre. Valores por debajo de 1 se atribuyen a

patologias pulmonares o respiratorias.

1.3.2 EL ESTUDIO AERODINAMICO LA VOZ CANTADA

Las medidas aerodinamicas, al igual que la medida del rango vocal, se han venido
utilizando en el estudio de la voz cantada, para la evaluacion de la mejora, o como
medidas pre-post tratamiento (Sulter y Meijer, 1996; Sonninen, Laukkanen, Karma vy
Hurme, 2004). El TMF, concretamente, es un parametro mas del analisis de la técnica

vocal de la voz cantada (Peppard, Bless, y Milenkovic, 1988).

Por ejemplo, en el estudio del soporte del canto, que es una técnica respiratoria
utilizada por los cantantes en la cual, la caja tordcica se mantiene mas tiempo en
posicion inspiratoria, mientras que el diafragma asciende gradualmente, Sonninen et al.
(2004) encontraron, en un grupo de 7 cantantes de musica cldsica entrenados, en
comparacién con un grupo control de no cantantes, un tiempo maximo de fonacién
mayor, con el uso de esta técnica, que en emisiones sin soporte. Los autores
concluyeron que los cantantes gestionan el aire de los pulmones de distinta forma a

como lo hacen los no cantantes. Otro ejemplo del uso de medidas aerodindmicas en
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investigacion del canto es el trabajo de Sulter y Meijer (1996), en el que estudiaron el
efecto del entrenamiento vocal en el TMF de un grupo de cantantes de musica clasica.
Encontraron que el efecto del entrenamiento vocal producia un decremento del TMF.
Especularon que este efecto en el tiempo de fonacién pudiera deberse a la existencia
de una mayor resistencia gldtica y a unos pliegues vocales mas relajados entre los

cantantes.

Peppard, et al. (1988) estudiaron el TMF entre cantantes y no cantantes, encontrando
gue los cantantes, incluso con nddulos, tienen un TMF mayor que los no cantantes. Mas
recientemente, Awan y Enssslen (2010) replicaron este estudio encontrando valores

similares del TMF de cantantes y sujetos con valores normativos.

Estas diferencias en los hallazgos podrian deberse al uso de distintas técnicas de
fonacién en las pruebas de evaluacion. Las medidas aerodindmicas de la voz entre
cantantes son variables entre distintos estilos, ya que el modo en el que se produce el
encuentro y las contracciones entre los pliegues vocales varia segin los patrones de uso
vocal (Carroll, Sataloff, Heuer, Spiegel, Radionoff y Cohn, 1995; Burnette, Cox y
Rangarathnam, 2015). La modificacion de los parametros de la fuente sonora, como el
grado de abduccién de los pliegues vocales, interfiere directamente las medidas

aerodinamicas.

Caracteristicas tales como la duracion de la fase de cerrado y la amplitud y la inclinacion
del pulso de flujo de aire influyen en el flujo de aire gldtico (Herbst, Hess, Mller, Svec, y
Sundberg, 2015). Estos autores han presentado un modelo de control de la presion
subgldtica y la abduccidon de los pliegues vocales en voz hablada y voz cantada (ver

figura 13).

AIREADA FLUIDA PRESIONADA
- ¢ Presién sub-glética < +
- +

Figura 13. Modelo de control de la presion subglotica y la abduccidn de los pliegues dependiente del tipo

de emision; aireada, fluida o presionada (extraido de Herbst et al., 2015, p. 400)
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Carroll et al. (1995) comprobaron como, entre cantantes de musica clasica, el TMF es
menor mientras que el cociente fono-respiratorio es mayor que en no cantantes. Los
autores explican este hallazgo atribuyendo a los cantantes de musica clasica entrenados
en una fonacién fluida y no presionada. Barlow y Lo Vetri (2010) descubrieron que los
cantantes de teatro musical tienen un cociente fono-respiratorio mayor que los
cantantes de musica clasica, lo cudl va a determinar las medidas del TMF. Este estudio
complementa los hallazgos encontrados por Carroll et al. (1995) 15 afios antes, y apunta
a que la emisién de los cantantes de teatro musical es mas presionada que la de los

cantantes de musica clasica.

Hoit, Jenks, Watson y Cleveland (1996) investigaron la aerodinamica de la voz hablada y
cantada de cantantes de musica country en comparaciéon con cantantes de musica
clasica. Los resultados revelaron que la conducta respiratoria de los cantantes de
country es similar al hablar y al cantar, al contrario que ocurre en los cantantes de
musica clasica. Pese a que existen diferencias transculturales, estos estudios indican
gue los registros vocales hablados conllevan mayor presion subgldtica y menor desgaste

aéreo que los registros vocales cldsicos cantados.

Thalén y Sundberg (2001) estudiaron la aduccion gldtica en el jazz, el blues, el pop y el
canto clasico, comprobando cémo en el blues los valores de presidon subglética son los

mas altos y los de eficiencia glotica los mas bajos de entre los cuatro estilos analizados,

lo que genera una fonacién presionada e hiperfuncional.

Figura 14. Laringoscopia de registros de pecho, mixto y de cabeza (de izq. a dcha.) durante la emision de

G4. (Extraido de Kochis, 2012, pp. 67)
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La presion subgldtica estd intimamente relacionada con el registro vocal utilizado, por
eso varia entre estilos musicales. Kochis (2012) observd mediante laringoscopia, las
diferencias del uso de distintos registros (registro de pecho, mixto y de cabeza), en la
emisién de la misma frecuencia. Como se puede apreciar en la figura 14, los pliegues
vocales, el vestibulo, el tracto, etc. adoptan formas muy distintas en funcion del registro

utilizado.
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1.4 EVALUACION ACUSTICA DE LA VOZ

La metodologia de analisis acustico de la voz lleva usandose desde principios de la
década de los 90, con el propdsito de ser una herramienta objetiva y de cuantificacién
de distintos aspectos de la voz humana. El andlisis acustico de la voz permite el estudio
de las variaciones de amplitud y de frecuencia de los diferentes componentes de la
onda sonora a lo largo del tiempo. En este apartado veremos su relacion con la

intensidad, el tono y el timbre de la voz en este capitulo.

Desde hace mas de 20 aflos los investigadores se han centrado en el estudio de las
caracteristicas de las voces que vamos a llamar “no cldsicas,” como el jazz, el pop, el
teatro musical, el rock, el country o el soul (Doskov, Ivanov y Boyanov, 1995; Stone,
Cleveland, Sundberg et al., 2003; Bjorkner, 2006; Boersma and Kovacic, 2006; Spivey,
2008; Meireles y Cavalcante, 2015; Manfredi et al., 2015). Sin embargo, el acercamiento
cientifico a la fisiologia y a la acustica de la voz en el flamenco ha sido casi nulo hasta la

fecha.

La razén por la que se utiliza el andlisis acustico de la voz es porque es una herramienta
gue proporciona datos objetivos relacionados con valores de normalidad baremados en
grandes muestras poblacionales. Thalén y Sundberg (2001) analizaron acusticamente la
voz de una cantante interpretando cuatro estilos musicales diferentes (clasico, pop, jazz
y blues) comprobando cémo la voz se utiliza de forma diferente para diferentes estilos
de canto. El estudio acustico de la voz humana comprende métodos objetivos de
analisis y medicién de las caracteristicas de cada individuo y, por tanto, nos ayuda a

entender un poco mas las caracteristicas de la voz del cantaor flamenco.

Para contextualizar el estudio acustico de la voz es necesario exponer brevemente el
funcionamiento de la produccién vocal. La voz es el resultado de la conversion de la
energia aerodindmica en energia acustica (Titze, 2000) cuando el flujo de aire pulmonar
atraviesa y hace vibrar los pliegues vocales, los cuales pasan por una serie de fases (ver
figura 15). El aire procedente de los pulmones experimenta un aumento de presion por
debajo de la glotis cuando la halla cerrada por accion de la musculatura laringea (fase
1). A esa fuerza se la denomina presion subglotica. Cuando la presién subgldtica es

suficientemente fuerte para vencer la resistencia (fuerza de aduccion) de los pliegues
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vocales los abre (fase 2), y el aire escapa hacia el tracto vocal (Fant, 1960),

haciendo aumentar la presion supraglotica (Rothemberg,1981,1983, 1986).

Figura 15. Video-laringo-estroboscopia. Vista superior de la glotis en inhalacion (izq.),
fase 1 de fonacion y fase de 2 fonacion (dcha.)

El sonido producido por el paso del aire entre las cuerdas vocales toma forma en las
estructuras supra-gloticas que pueden representarse como un filtro (Fant, 1960). A
medida que las ondas sonoras se desplazan por el tracto vocal se produce la resonancia.
Luego, segun esta breve exposicion, basada en el modelo “fuente-filtro” de Fant (1960),

existen tres elementos en la produccién vocal:

1. Excitacion
2. Transmision

3. Radiacién

El objeto de estudio de la acustica de la voz es el sonido, en forma de onda, irradiado
por los labios. En la figura 16 se puede apreciar el cambio que experimentan las ondas
sonoras en su paso por el tracto vocal. Las frecuencias amplificadas del espectro
armonico resuenan dentro de las cavidades supragldticas vy la irradiacion de la sefial a
través de los labios comporta un aumento en la intensidad del sonido, que lo otorgara

de su forma definitiva, actuando como un filtro de paso de altas frecuencias.
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Fuente Filtracion Salida
(Sefial Glotal)  (Tracto Vocal) Irradiacion (Seial de Voz)
|
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Figura 16. Comportamiento de la onda sonora segun el modelo fuente filtro de Fant, 1960 (extraido de

Brandao, Cataldo y Leta, 2012)

La continua alternancia de fases abierta y cerrada de la glotis libera pulsos de aire
sucesivos originando la onda de sonido que pasard por el tracto vocal hacia los labios
(Fant, 1960). “A estas fases se las denomina; a) fase de compresion, en la que se
produce el aumento de la presion de aire, y; b) fase de refraccion, o de descenso de la
presion aérea” (Gil, 1988, p.150). La representacion acustica de la alternancia de estas
fases resulta en una onda que oscila segun la altura o frecuencia del sonido, y segin la

amplitud o intensidad (véase tabla 4).

ALTA FRECUENCIA BAJA FRECUENCIA

AN,

Tabla 4. Representacion grdfica de sonidos de distinta frecuencia y amplitud

La frecuencia es una caracteristica acustica que describe la oscilacién de un sonido. Se
expresa en hercios, que significa “ciclo por segundo”. El correlato fisioldgico es claro;
por ejemplo, una emision vocal de 100Hz es aquella en la que los pliegues vocales han

realizado el ciclo vibratorio completo cien veces en un segundo. Como podemos
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apreciar, el mecanismo vibratorio vocal es vertiginoso. Los responsables del cambio de

frecuencias de la onda sonora son los pliegues vocales.

Hirano (1969) es el investigador de referencia en la comprension de la anatomia vy la
fisiologia de los pliegues vocales. Este autor postuld que los pliegues vocales,

anatémicamente, son estructuras estratificadas que consisten en:

- Epitelio (el estrato exterior, parecido a la piel del interior de la boca)

- La ldmina propia (o estrato medio que, a su vez, se compone de 3 estratos con
diferentes caracteristicas mecdanicas: una primera capa de fibras sueltas muy
maleable, una capa intermedia de fibras eldsticas también flexibles y una capa
interna de fibras de coldgeno mas rigidas.

- El musculo tiroaritenoideo o cuerpo de la cuerda

La amplitud de una onda es la diferencia entre los valores maximos y minimos de un
fendmeno oscilatorio. “La amplitud de la vibracion se corresponde, por tanto, con el
aumento o el descenso de los mdximos de la presion aérea durante el ciclo vibratorio de

un determinado sonido” (Gil, 1988, p.147).

La amplitud de oscilacion de la onda sonora depende de la fuerza aplicada y de la
resistencia que imprima el medio en el que se produce la vibracién, es decir, los
pliegues vocales. Segun Scheerer, (2005), ésta presion tiene una relacién positiva con la

intensidad del sonido.

Los pliegues vocales varian su forma, generando cambios de amplitud de la onda sonora

por la accién dos grupos musculares: el cricotiroideo y el tiroaritenoideo. (Figura 17)

Figura 17. Accidn del tiro-aritenoideo y musculos y cartilagos de la glotis
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Generalmente, la voz cantada se ha venido describiendo en términos subjetivos,
basados en la percepcion de los cantantes, tal y como ha ocurrido en el flamenco. Los
términos y opiniones que acompafian a las descripciones subjetivas no suelen tener
caracter cientifico y carecen de acuerdo entre expertos. El uso de medidas acusticas en
la descripcién de la voz cantada ofrece una alternativa considerable en el intento por
comprender las diferencias que estriban entre unos estilos musicales y otros. La técnica
vocal utilizada en cada estilo musical varia (Cleveland et al., 2001; Thalén y Sundberg,
2001). La técnica vocal se refiere directamente a fendmenos perfectamente
cuantificables mediante medidas acusticas y aerodinamicas. A través de la variacién en
el tipo de abduccion de los pliegues vocales se puede conseguir una amplia gama de

estilos de fonacion (véase figura 18).

Country: Courtesy of the Red, White, and Blue Musical Theater: 42nd Street
10000
4000
2000 A 00
oy =\
T 0; = 0
-2000 1 5000 4
-4000
Soul: Afterwhile Pop: Oops! I Did It Again
10000 A
10000 A
5000 A
8 e 0
= 0 - =
=000 -10000 -
-10000
Jazz: Misty Opera: 'O Sole Mio
6000 20000
3000 A 10000
g o0 s 0
@ )
-3000 A -10000 A
-6000 T T T -20000 T T T
0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
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Figura 18. Perturbaciones de amplitud de seis estilos musicales diferentes: country, teatro musical, soul,

pop, jazz y opera. (Extraido de Butte et al., 2009, p.651)

Sin embargo, existe una laguna en la comprensién, y una gran controversia y debate
entre los pedagogos, sobre las diferentes técnicas vocales utilizadas por los cantantes
en estos estilos musicales “no cldsicos” (Butte et al., 2009) y, muy especialmente, en el

cante flamenco.
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1.4.1 PARAMETROS ACUSTICOS

a. Pardmetros de frecuencia

En el estudio de la voz cantada, tradicionalmente se ha utilizado la medida de la
extension vocal para la evaluacién de las frecuencias que un cantante es capaz de
emitir.

|ll

La extensién vocal “es el dmbito que la voz puede cubrir desde la nota mds grave a la
mds aguda. Esta extension es de aproximadamente dos octavas, y en casos
excepcionales puede ser de cuatro octavas, con el cambio de registros” (Jackson
Menaldi, 1992, p.171). La autora, con “casos excepcionales”, se refiere a voces
entrenadas.

Se llama registro a la extensidn vocal sobre la cual el timbre se mantiene mas o menos
homogéneo (Jackson Menaldi, 1992). La autora concluye que existen dos tipos de
registros en la voz humana:

- Registro grave o modal: caracterizado por unos pliegues vocales espesos que
cierran con firmeza, cuyo movimiento de apertura comienza en el borde inferior
del pliegue.

- Registro agudo o falsetto: los musculos vocales se estiran en forma fina por la
accion combinada del cricotiroides y del cricoaritenooides posterior.

Sin embargo, existen investigadores que han querido categorizar los registros
atendiendo al comportamiento de las cuerdas vocales. Por ejemplo, Steinhauer y Estill,
(2008), proponen un modelo basado en la teoria de cuerpo-cubierta de Hirano (1974).
La parte superficial de la cuerda se mueve de forma separada al cuerpo de la cuerda. En
funcion de esto se proponen 3 tipos de registros (Steinhauer y Estill, 2008), que,

atendiendo a la categorizacién anterior, compondrian un abanico mayor:

Registro grave o modal

- Grueso: el cuerpo es grueso vy la cubierta flexible. La vibracién que genera es de

ciclo largo. Permite emitir el registro modal y la voz de pecho.
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Registro agudo

- Fino: el cuerpo de la cuerda decrece, pero la cubierta se mantiene flexible y el
ciclo vibratorio se hace mas pequefio. Permite una emisidon suave y clara, no
aireada o voz de cabeza.

- Rigido: tanto el cuerpo como la cubierta aumentan su longitud y se aprietan
produciendo la vibracion con el ciclo mas corto posible. Este movimiento de
cuerpo y cubierta es producido por la accion de los musculos aritenoideos. La

voz resultante es suave, aireada, débil, o voz de falsetto.

Las relaciones entre la longitud, la masa y la tensidén de los pliegues vocales son muy
complejas (Hirano, Ohara y Vennard, 1969). A pesar de que cada registro descrito
anteriormente predispone al uso de unas frecuencias concretas, los mecanismos no son
dependientes de la frecuencia fundamental, lo que significa que pueden utilizarse en
todo el rango vocal (Steinhauer, Grayhack, Smiley-Oyen, Shaiman y McNeil, 2004). Esto
explica por qué el rango vocal puede incrementar hasta 2 octavas en voces entrenadas.
El entrenamiento en el cambio de registro dependerd del estilo musical que se

interprete.

Frecuencia Fundamental: FO

La frecuencia fundamental (FO), se define como el nimero de ciclos gléticos por
segundo y se relaciona con variables fisiolégicas como la longitud, la masa o el
estiramiento de las cuerdas vocales (Barros, Carrara-De y Angelis, 2002). La medida
espectral de la frecuencia fundamental refleja eficacia de las caracteristicas mecanicas y
aerodindmicas del sistema laringeo.

En tareas de lectura en voz alta, los sujetos no cantantes presentan medias de 93 a
136Hz en el caso de los hombres y de 188 a 196Hz en el caso de las mujeres (Hirano et
al., 1978) aunque estos valores son muy variables entre unos estudios y otros (véase
Tabla 5). Esta misma medida, en cantantes entrenados, se sitla en los 128Hz en el caso
de los hombres y entre las mujeres, 207Hz (Rothman, Brown y Sapienza, 2001). Aunque
no estd aun claro si la FO de la voz hablada varia con el entrenamiento de la voz

cantada, es una medida fundamental para el andlisis de esta modalidad vocal.
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Tabla5. Revision de los valores normativos de FO en hombres y mujeres (extraida de Colton y Casper, 1996,

p. 353)
Hombres
AUTOR RANGO DE EDAD FO MEDIA
Fairbanks, Wiley vy Lassman 7 294
(1949) 8 297
10 270
14 242
Fitch y Holbrook (1970) 19 117
Snidecor (1943) Adultos 132
Hollien y Shipp (1972); Shipp vy 20-29 120
Hollien (1969) 30-39 112
40-49 107
50-59 118
60-69 112
70-79 132
80-89 146
Mujeres \
AUTOR RANGO DE EDAD FO MEDIA ‘
Fairbanks, Herbert y Hammond 7 281
(1949) 8 288
Horii (1983) 11 238
Fitch y Holbrook (1970) 19 217
Stoicheff (1981) 20-29 224
40-50 189
60-69 200
70+ 202
McGlone y Hollien (1963) 80-94 200

I. Rango maximo de frecuencias de fonacién

El rango maximo de frecuencias de fonacidon (RMFF) es una de las medidas mas
comunes utilizadas en el estudio y evaluacion de la voz humana. En un estudio de
Hirano (1989) sobre el uso de esta medida en la clinica de la voz, se confirmdé que el 90
por ciento de la poblacién encuestada utilizaban rutinariamente la medida del rango
vocal en la evaluacion de la voz. RMFF es un pardmetro acustico definido como el rango
total de frecuencias que un cantante puede abarcar, incluidos los registros en falsete y
en voz modal. Su extension abarca desde el tono menor que pueda ser sostenido de
forma audible en registro modal, hasta el mas alto que pueda darse en falsete (Hollien,

Dew y Philips, 1971); esta medida excluye las emisiones llamadas pulsos o “frito glético”



(Zharick, Nelson, Montague, y Monoson, 2000). El RMFF es una medida indirecta de la
capacidad de la laringe de generar tonos vocales diferentes y de evaluacién de la
extension de los ajustes fisioldgicos de la laringe durante la produccion vocal (Zharick et
al., 2000; Mendes, Rodrigues y Guerreiro, 2013) y puede expresarse en hercios,
semitonos o notas musicales.

Se ha utilizado el RMFF en todo tipo de poblaciones como medida de evaluacién; desde
nifos normales, adultos, mayores, hasta adultos con patologias laringeas (Canter, 1965;
Ptacek, Sander, Maloney, Jackson, 1966; Coleman, Mabis, Hinson, 1977; Reich, Mason,
Frederickson, Schlauch, 1989; Britto, Doyle, 1990; Hirano, Tanaka, Fujita, Terasawa,
1991).

Los cantantes de musica clasica tienen un RMFF medio de 38 semitonos, mas de tres
octavas, frente a los 29 encontrados en los no cantantes (Brown, Morris, Hicks y Howell,
1993). Este rango aumenta con el entrenamiento vocal (Brown et al., 1993; Mendes,

Rothman, Sapienza, y Brown, 2003). (Tabla 6)

Tabla 6. RFMF en baritonos y mezzo-sopranos. (Extraido de Méndes et al., 2013, p.653)

Sexo FO (Hz) ) Notas musicales Clasificacion vocal lirica
Hombres 111.86-385.15 45-66 A2-F#4 Baritonos
92.07-312.83 41-63 F2-D#4
98.96-347.01 43-64 G2-E4
97.66-334.61 43-64 G2-E4
87.49-400.81 41-67 F2-G4
97.54-592.21 42-74 F#2-D5
140.50-352.22 49-65 CH#3-F4
107.63-576.42 44-73 G#2-C#5
98.31-434.63 43-68 G2-G#4
97.36-521.78 42-71 F#2-B4
Mujeres 173.52-390.14 52-67 E3-G4 Mezzosopranos
199.83-496.34 55-71 G3-B4
197.94-357.42 55-65 G3-F4
149.63-448.69 50-69 D3-A4
157.40-637.63 61-75 D#3-D#5
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Grado de abduccion

En el estudio de la voz cantada, la obtencion de esta medida no estd estandarizada; por
tanto, mientras que en unos estudios encontramos que los autores utilizan el
“glissando” para evocar las notas limites del rango, otros utilizan un teclado pidiendo al
sujeto que ascienda y descienda en una escala nota por nota (Mendes et al., 2013).

Hay dos musculos que actlan en el cambio de frecuencias: el cricotiroideo vy el
tiroaritenoideo (Jackson Menaldi, 1992), encargados de los movimientos de abducciony
aduccion, respectivamente.

Kochis (2012), realizd un extenso estudio sobre la actividad de estos musculos en los
registros de pecho, mixto y cabeza; en siete mujeres cantantes. En la figura 19 se
representa el grado de abducion (+5) y aduccién (-5) de los pliegues vocales en cada
uno de los registros. Como se aprecia en la figura 12, los registros modales (pecho y
mixto) implican una mayor abduccion de los pliegues vocales que los registros de falsete

(de cabeza o mixto de cabeza), en el mismo rango de frecuencias.

== Pecho

== Mixto

Cabeza

Re4 Re#4 Mi4 Fa4d Fa#t4 Sol4 Sol#4 Lad

Figura 19. Medias de aduccion de los pliegues vocales en 7 cantantes (extraido de Kochis, 2012, pp. 66)

El movimiento de esta musculatura mejora con el entrenamiento, pero podria variar en
un mismo sujeto si se realiza de forma continua o discreta. Zharick et al. (2000)

compararon las diferencias en los rangos que se obtuvieron al utilizar los dos
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procedimientos antes mencionados, no encontrando diferencias significativas entre
ambos métodos. Sin embargo, Reich, Mason y Polen (1989) encontraron anteriormente
gue, con en el uso del “glissando”, el RMFF era hasta un tono mayor que con el uso de
notas discretas.

Aungue RMFF es una medida indirecta de la funcidn laringea durante la produccion de
voz y aun no se ha protocolizado en el estudio de la voz cantada, cuando se utiliza con
otras medidas diagndsticas como parte de un protocolo de evaluacién de la voz mas
amplio, los resultados proporcionan una informacién valiosa de la forma en la que la
laringe, los sistemas respiratorio, resonador y psicoldgico trabajan juntos durante la

produccion de voz (Stemple, 1993).

b.Pardmetros de perturbacion vocal:

La onda sonora ideal es periddica, lo que significa que la oscilacién del sonido se repite
una y otra vez de la misma forma, con la misma periodicidad y amplitud y, como
concepto ideal, no es comun en la naturaleza. En la evaluacién acustica de la voz se han
propuesto una serie de parametros que evalian los niveles de los componentes

aperiddicos de la voz, es decir, los componentes de ruido.

Existen varios tipos de ruido en la voz: el que se suma al sonido, producido por las
turbulencias de aire, y el que modula el sonido, alterandolo, que se manifiesta en la
ronquera (Vasilakis y Stylianou, 2009). Los parametros de perturbacion reflejan la
estabilidad de la vibracién de los pliegues vocales, los pequefios cambios en la masa, la

tension o la actividad muscular que ocurre en los pliegues vocales (Baer, 1979).

Muchos estudios de metodologia perceptiva han encontrado correlatos de varias
cualidades vocales con el mismo parametro acustico, o al revés. Por mencionar algunos
ejemplos: la percepcion de voz aspera se ha asociado tanto con Jitter, Shimmer como
con el Noise Harmonic Ratio (NHR) (Deal y Emmanuele, 1978; Krom, 1995; Martin, Fitch
y Wolfe, 1995); la cualidad de voz ronca correlaciona tanto con el parametro HNR como

con lJitter (Krom, 1995; Eskenazi, Childers y Hicks, 1990).
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El oido humano percibe las perturbaciones de frecuencia como ruido (Vasilakis y
Stylianou, 2009) y no es capaz de diferenciarlas de las de amplitud (Kreiman y Gerratt,
2005), de las que hablaremos mas adelante. Por ello, este trabajo ha querido utilizar la
evaluacién acustica con parametros que distingan entre perturbacién de frecuencias, de

amplitud y de pardmetros de medicion del componente de ruido.

Las medidas de perturbacién y ruido se han utilizado en el estudio de la voz cantada
(Brown et al., 2000; Butte, Zhang, Song, y Jiang, 2009). Butte et al. (2009) encontraron
que tanto Jitter y Shimmer como NHR diferian significativamente en cantantes de

distintos estilos musicales (véase figura 20).
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Figura 20. Jitter y Shimmer porcentual encontrado en distintos estilos musicales (extraido de Butte et al.,
2009, p.651)

Perturbacién de frecuencias y amplitud: Jitter y Shimmer

Las medidas de perturbacion, litter y Shimmer, reflejan pequefios cambios en la masa,
la tension y la actividad muscular de los pliegues vocales, y el control neuroldgico

(Mendes et al., 2013).

El parametro Jitter es una medida acuUstica, objetiva y reproductible, que evalla las
irregularidades minimas que ocurren en los pulsos gldticos o pequefias fluctuaciones
qgue ocurren en la longitud de estos ciclos (Vasilakis y Stylianou, 2009; Kandagan y
Seifert, 2005). Computacionalmente, el parametro Jitter se define como la perturbacion
de la frecuencia fundamental de un sonido en un corto plazo de tiempo (de un ciclo
oscilatorio a otro); mide, por tanto, la variabilidad de la FO durante la fonacion

(Lieberman, 1963).
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Las perturbaciones de la frecuencia del sonido pueden expresarse en términos
absolutos o en porcentajes (véase figura 21). El Jitter porcentual (Jit%) es la variacién,
ciclo a ciclo, de la frecuencia periddica. Como se trata de una medida relativa, la
influencia que ejerce la FO en esta variacion se reduce significativamente (Radionoff,

1996). (Figura 21)
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Figura 21. Distribucién normal de Jitter absoluto (extraido de Finger, Cielo y Schwarz, 2009, p. 436)

[

Por otro lado, la emisién vocal puede verse alterada en su amplitud. El pardmetro
Shimmer se define como una medida de variabilidad de los periodos de una onda, a

corto plazo, en la amplitud, pico a pico, de la muestra de voz (Lieberman, 1963).

Shimmer mide la regularidad de la dinamica gldtica, principalmente la de cierre (Gauffin
y Sundberg, 1989); o, lo que es lo mismo, la variacion de la intensidad de las ondas
sucesivas de una vocal emitida en forma continua por un sujeto. Tal y como sucede con

el parametro Jitter, se puede expresar en términos absolutos o porcentuales.

Otro parametro de perturbacion de la amplitud del sonido es el APQ, del inglés
Amplitude Perturbation Quotient, aunque menos comun que el Shimmer; proporciona
informaciéon adicional sobre la perturbacion de la amplitud de la onda sonora. Se
expresa en porcentajes y mide la variabilidad de la amplitud pico a pico de la onda con

un factor de alisamiento de 11 periodos completos.

Para la estimacion de los parametros acusticos de perturbacion es preferible el uso de
tareas de fonacidn sostenida; ya que, sobre todo el Jitter, es muy dependiente del tono
y no existen protocolos robustos para su extraccion en muestras de habla continua

(Parsa y Jamieson, 2001).
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Los valores medios de los parametros Jitter y Shimmer porcentual se sitian en mujeres
en 0.633% y 1,997%, respectivamente y en hombres en 0,589% y 2,523% (MDVP, 2007).
Valores por encima de la norma en el pardmetro Jitter correlacionan con la evaluacion
perceptiva de aspereza y de aire en la voz (Deal y Emanuel, 1978; Eskenazi, Childers y

Hicks, 1990).

Sin embargo, aunque estos parametros se han utilizado mucho en el estudio de la voz
patoldgica, Stylianou (2009) puntualiza que la presencia de ciertas fluctuaciones de
amplitud y frecuencia otorga naturalidad al sonido, en contraposicion con sonidos
sintetizados producidos por maquinas y, lo que es mas importante, contribuye a la

formacion de la cualidad del sonido.

Varios estudios han encontrado una alta correlacion entre pruebas perceptivas de
aspereza, ronquera y sonido aireado en relacién al pardmetro Jitter (Deal y Emanuel,

1978; Eskenazi et al., 1990).

Il. Ruido

En la evaluacién de la perturbacion del sonido de la voz humana es importante el
analisis de sonidos que no se relacionan con la voz pero que aparecen en la emisién, o
lo que es lo mismo, el ruido. El ruido es producido por rozamientos del aire en el

aparato vocal.

El parametro mas utilizado para la medicién del ruido vocal es la ratio armdnico-ruido,
en inglés, Noise to Harmonic Ratio (NHR). Detecta los componentes inarmonicos de la
sefial o turbulencias sonoras. NHR mide el ruido global de la sefial sonora vy se halla por
la diferencia media de la energia con componentes inarménicos entre los 1500 vy los
4500Hz con respecto a la energia con componentes armonicos entre los 70 y los
4500Hz. NHR se define como la ratio de energia inarmodnica del espectro y correlaciona
con medidas perceptivas tanto de aspereza, como de voz aireada (Martin, 1995; Krom,

1995; Kojima, Gould, Lambinanse y Isshiki 1980; Yumoto, Sasaki y Okamura, 1984).
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Por ultimo, como complemento del pardmetro anterior de medicion del ruido,
presentamos el VTI, del inglés, Voice Turbulence Index. Este parametro detecta
turbulencias en la emision. De nuevo es la ratio media entre los componentes de
energia inarmdnica de altas frecuencias del espectro (entre los 2800 y los 5800Hz) en
comparacién con la energia armonica de la parte baja del espectro (entre los 70 vy los
4500Hz). este indice mide el nivel de energia relativo del ruido de altas frecuencias.
Dicho ruido correlaciona con la incompetencia del cierre glotico (An Xue y Deliyski,

2001).
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1.5 EVALUACION DE LA CUALIDAD VOCAL

Tradicionalmente, se ha utilizado la evaluacion perceptiva de la voz como método de
andlisis de la globalidad de la voz, es decir, de descripcion de la relacion de todos los
aspectos que participan de ella y trabajan de forma simultdnea. La herramienta de
evaluacién perceptiva, sin duda, mas utilizada en el campo de la clinica de la voz, ha
sido la escala conocida como GRBAS (Hirano, 1981).

GRBAS es una herramienta disefiada por la Asociacién de Logopedia y Foniatria
Japonesa para la evaluacién perceptiva de la voz (Hirano, 1981). GRBAS es un acrénimo

de los términos ingleses para:

- @G:grado general de disfonia,

- R:grado de ronquera,

- B:cantidad de aire en la voz

- A:corresponde con la hipofuncién de las cuerdas vocales

- S:grado de tensién

Cada item se presenta en una escala de 4 puntos donde el valor O representa la
normalidad, 1 es leve, 2 moderado, y 3 grave. La escala es muy usada en la evaluacion
clinica como complemento a otro tipo de medidas para determinar la cualidad vocal del

paciente aquejado de disfonia.

El valor “G” de esta escala corresponde con la cualidad de voz percibida. Ya que la
fonacién es una conducta multi-paramétrica, es razonable el uso de un modelo multi-
paramétrico, como el DSI, para describir su funcionamiento y no de uno meramente
perceptual, pese a su contrastada utilidad en la practica clinica diaria, como veremos a
continuacién. Ademas, las evaluaciones perceptivas no son claras en niveles de disfonia
moderados (Awan and Ensslen, 2009) y, por tanto, poco esclarecedoras en sujetos

Sanos.

Aungue es evidente la importancia de la evaluacién perceptiva y su uso ha demostrado
una gran utilidad clinica (Orlikoff, 1999), existen otro tipo de medidas del

comportamiento vocal que manejan multiples parametros de tipo acustico y que
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creemos que son mas idéneas para establecer diferencias entre sujetos sin patologias,

como los cantantes.

La cualidad de un sonido se define como “el atributo que hace que dos sonidos del
mismo tono e intensidad suenen diferentes” (Ansi, 1960). El correlato fisico de la
cualidad del sonido se observa en la distribucion de su energia a lo largo del rango de
frecuencias (Leino, 2009). Las frecuencias amplificadas forman acumulaciones de
energia en forma de picos de resonancia llamados formantes (Fant, 1960), véase figura

22.
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Figura 22.Espectrograma de banda ancha de la vocal /u/ hablada en la que pueden distinguirse

claramente los formantes

El tracto vocal actia como un filtro que permite el paso de determinadas

frecuencias, amplificando unas y amortiguando otras.

Aquellos armodnicos de la onda de sonido que coincidan en frecuencia con alguna de
las frecuencias formantes resultaran amplificados; los armodnicos restantes resultan
amortiguados. Por otra parte, cuando dos resonancias se acercan, se amplifican
mutuamente y a la inversa. Asi, dependiendo de la relacidén que establezcan entre si los
diversos formantes, percibiremos un determinado timbre de voz o cualidad vocal (Fant,
1960). Por tanto, la cualidad del sonido no depende exclusivamente de la fuente sonora
o glotis, sino también de la forma que adopte el tracto vocal y los articuladores. A esta

colocacion la llamamos técnica vocal.
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La herramienta que utilizaremos en esta investigacion para estudiar la distribucion de la
energia de la voz del cantaor flamenco se conoce como Long Term Average Spectrum

(LTAS).

1.5.1 ANALISIS DE LA CUALIDAD A TRAVES DEL LONG TERM AVERAGE SPECTRUM

Al analizar las caracteristicas de la voz en fonacién sostenida hablada se observa que los
cantantes tienden a colocar su voz de igual forma que al cantar, porque lo que se les
pide es que prolonguen una vocal durante, al menos, 5 segundos. Esta tendencia,
observada también en Sundberg (1970), imposibilita la comparacién fiable entre voz
cantada y hablada. Debido a este fendmeno, consideramos mas eficaz para estudiar la
cualidad vocal de la voz flamenca, hacerlo a través de una metodologia que permita el

analisis de canciones y textos, como es el LTAS.

LTAS es el cumulo de multiples representaciones espectrales simultdneas que refleja
tanto las caracteristicas de la fuente gldtica como las de los filtros del tracto vocal
(Master, Biase, Pedrosa y Chiari, 2006). El LTAS aporta informacion sobre la distribucion
espectral de la sefial de la voz en un periodo largo de tiempo, sin que el resultado se vea
alterado por las variaciones fonéticas de la cancion o del texto que estemos analizando.
LTAS es estable para muestras de voz hablada y cantada vy, lo que es mas importante, es
menos dependiente de la frecuencia fundamental y de la intensidad que otras técnicas
de andlisis (Sundberg, 2001). Este espectro excluye las pausas y las partes sordas de la

muestra.

El analisis de LTAS se centra en dos aspectos fundamentales: la forma y tendencia del
espectro general y los picos de concentracion de energia. La forma general del espectro
se analiza segun los parametros de energia e intensidad media del espectro, asi como la
inclinacion espectral, que representa la rapidez con la que disminuye la amplitud de los
armonicos. En el estudio de la voz a través de LTAS se han descrito multiples picos de

concentracién de energia, que diferencian unas cualidades vocales de otras.
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El espectro LTAS también ha sido utilizado para analizar diversas técnicas de colocacién
del sonido (Feng y Castelli 1996; Titze y Story, 1997; Bjorkner, Sundberg, Cleveland y
Stone, 2006; Smith, Finnegan vy Karnell, 2005). La frecuencia de las distintas
acumulaciones de energia representadas en LTAS que, como vemos en la figura 22, se
relacionan con los formantes del sonido, depende de la morfologia que adopte el tracto
vocal a partir de la posicién de los articuladores. Por eso, se puede inferir la colocacién

de estos a través de la distribucion de energias en el espectro (véase figura 23).

El nivel del primer formante es inversamente proporcional a la altura de la lengua
respecto al paladar y al grado de apertura mandibular. Cuanto mas abierta es la vocal,
mas alta serd la frecuencia de la concentraciéon de F1. F2 dependerad de la zona
orofaringea y se ha relacionado tradicionalmente con la anteriorizacion o

posteriorizacion de la lengua.

Feng y Castelli (1996) estudiaron la nasalizacién del sonido analizando el espectro de
voces con diferentes colocaciones del tracto faringo-nasal. Vieron cémo, a mayor
ensanchamiento del tracto, mayor concentracion de energia entre los 300 y los 1000Hz.
Sundberg (2001) observod, al mismo tiempo, un descenso en la amplitud de la zona del
primer formante como consecuencia del aumento de la apertura de la zona velo-

faringea.

Titze y Story (1997) estudiaron la correlacion entre el estrechamiento de la region
epilaringea y los cambios en el espectrograma de la voz de cantantes, viendo como

éste tiende a incrementar la energia entre los 2500 y los 3000Hz.
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Figura 23. Modelo en 2D del tracto vocal para la estimacion del origen del solapamiento de formantes.
Extraido de Laukkanen, et al. (2009). Proceedings of the 3rd Advanced Voice Function Assessment
International Workshop, 18th-20th May 2009, Madrid, Spain.
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La regién de frecuencias relacionada con el segundo formante, F2, ha sido relacionada
con una cualidad metdlica de la voz (Hanayama, Camargo, Tsuji, y Pinho, 2009). Pinho
(1998) se referia a la voz metalica como una voz emitida con la laringe en posicion altay
constriccién aero-epiglética y faringea al mismo tiempo.

En contraposicion, estudios anteriores han demostrado que un descenso en la zona de
F1 y F2 se relaciona con una voz cubierta y operistica (Garnier, Henrich, Castellengo,
Sotiropoulos y Dubois, 2007; Chuberre 2000, Sundberg, Titze y Scherer, 1993; Stone et
al., 2003) y un incremento de amplitud en F2 se corresponde con una posicién laringea

alta (Hanayama et al., 2009).

1.5.2 LA EVALUACION DE LAS RESONANCIAS DEL FLAMENCO

Uno de los aspectos de la voz mas importantes para un cantante es la resonancia. Una
voz resonada es aquella con un amplio contenido armdnico, se produce con facilidad,
conlleva una sensacion de vibracion en la mascara y se proyecta bien (Smith, Finnegan 'y

Karnell, 2005).

La onda generada repite el mismo ciclo a intervalos regulares de tiempo, por lo que se
llama periddica y, como toda onda periddica, cumple el Teorema de Fourier: esta
formada por una serie infinita de otras ondas periddicas o armodnicos, lo que se
denomina serie armonica (Baken y Orlikoff, 2000). Este fendmeno es muy similar al
fendmeno que observamos cuando tiramos una piedra al agua. Las ondas que se
forman alrededor del lugar donde se produce el impacto guardan una armonia entre

ellas y, aunque cada ver mas imperceptible, se expanden de forma infinita.

El hecho de que la voz resonada se asocie con un mayor volumen se debe al aumento
de energia que se produce entre los 2kHz y los 4kHz, intervalo de frecuencias en el que

el oido humano es mas sensible (Jackson Menaldi, 1992).

Aungue la voz resonada popularmente se asocia a un mayor volumen o intensidad del
sonido, en realidad hace referencia a una produccion vocal facil y vibrante que no se ve
restringida en intensidades bajas (Verdolini, et al. 1994). El tenor Alfredo Kraus explica

muy acertadamente este aspecto durante una entrevista:
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“Es como un sonido, por ejemplo, un golpe sobre la mesa (da un golpe sobre el piano)...
Este golpe, seco, puede tener mds volumen que el sonido éste (toca Re en el piano).

Tiene mds volumen, pero tiene menos frecuencias; por lo tanto, corre menos”.

Tradicionalmente, el flamenco ha sido interpretado sin el uso de amplificadores; los
cantes sin guitarra interpretados al aire libre, durante el trabajo o como manifestacion
religiosa, como los cantes de trilla, los martinetes o las saetas, tienen raices muy
antiguas y ondas en la historia del flamenco. Los flamencos buscan la inteligibilidad del
sonido, la naturalidad en la articulacion donde el mensaje juega un papel principal

(Mora, et al., 2010).

Los cambios en la resonancia durante el canto y el habla han sido objeto de estudio de
muchas investigaciones (Sundberg, 1979; Bloothooft y Plomp, 1984; Fowler y Brown,
1997, Titze, 2000). El estudio de las resonancias de la voz habla de cualidad, ya que

existen muchas formas de lograr una emision resonada.

La cualidad vocal deseada en cada estilo musical requiere a veces niveles dindmicos
muy elevados y ciertas caracteristicas resonanciales de escuelas técnicas muy
especificas (Sabol, Lee, y Stemple, 1995), como la escuela flamenca. Al respecto, en esta
misma entrevista, el tenor menciona la impostacion o tipo de resonancia usada en el

cante flamenco:

“he encontrado una afinidad con los flamencos, porque la técnica que yo empleo {(...)
estd basada en la naturalidad de ciertos sonidos. De hecho, el sonido que estd mds cerca
de los resonadores de la mdscara-caja de resonancia que forman los huesos que estdn
alrededor de la nariz, por tanto, mds cerca del oido, es el de la vocal /i/ (...) al igualar los
sonidos con el sonido de la /i/, vamos a obtener las mismas vibraciones. Entonces se

habla de qué homogéneo es el color de esa voz” (Gamboa, 2005, p.497). (Ver Figura 24)
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Figura 24. Metdfora visual de la técnica de la /i/. Extraido de Bafid, 2003, p. 48.

Con el fin de identificar el tipo de resonancia en el flamenco vamos a exponer a
continuacién una serie de medidas de cualidad de la resonancia vocal que hemos tenido

en consideracion en este trabajo.

a.El Formante del cantante

En el estudio de las resonancias de la voz cantada, los trabajos mas trascendentes estan
liderados, sin duda, por Sundberg quién, en el afio 1971, observé una concentracion de
energia en las voces de los cantantes de opera, alrededor de los 3KHz a la que

denomind formante del cantante (FC) (Sundberg, 1974).

El fendmeno del FC se configura por el solapamiento del tercer, cuarto y quinto
formante alrededor de los 3KHz. Este agrupamiento se produce por variaciones en la
forma del tracto vocal (Lundy, Roy, Casiano, Xue y Evans, 2000); de hecho,
determinadas zonas del tracto vocal estdn implicadas en la articulacion del FC

(Sundberg, 1974).

La explicacién fisiolégica de este fendmeno estd relacionada con la postura del tracto
vocal, es decir, se logra a través de un descenso de la laringe y un ensanchamiento de la
laringo-faringe. Esta correlacion fisioldgico-acustica se traduce en un aumento de la
energia de la voz del cantante en determinadas zonas de su espectro vocal. Asi es como
los cantantes de dpera potencian su voz y enriquecen de armoénicos su timbre. De

hecho, FC ha sido observado como fendmeno de la voz cantada mayoritariamente en
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cantantes de opera (Millhouse y Clermont, 2006; Weiss, Brown y Morris, 2001;
Sundberg, 2001). Véase un ejemplo del fendmeno del FC en Luciano Pavarotti
interpretando el aria “nessum dorma” de Puccini en un teatro sin el uso de

amplificacioén:
ﬁ Nessum dorma de Pavarotti

(Pista 10 CD-ROM)

Factores como la técnica vocal utilizada, la frecuencia fundamental, la intensidad vy la
articulacion interactian con la sefial de FC, de manera que lo que se detecta es un tipo
de resonancia especifica. Es por esto que Omori, Kacker, Carroll, Riley y Blaugrund
(1996) propusieron crear un pardmetro cuantitativo que fuera capaz de captar, en
cantantes de cualquier clasificacién vocal, la existencia y calidad de la resonancia (ver

figura 25). A dicho parametro lo llamd, SPR, del inglés, Singing Power Ratio.

b.Singing Power Ratio

El pardmetro SPR proporciona un método alternativo de investigacidon que nos ayudara
a discriminar las habilidades fisioldgicas de cantaores y cantantes al hablar y al cantar, a

través de la cuantificacion de las resonancias.

SPR se corresponde con la calidad de la resonancia de la voz cantada (Lundy et al,,
2000; Osinski, 2014) y cuantifica la calidad vocal o timbre, teniendo en cuenta, no la
frecuencia, sino la configuracién supra-glética del tracto vocal (Omori, 1996; Watts,
2006). Tampoco se vera influido por la intensidad, ya que, en vez de medidas absolutas,
se calcula la ratio en decibelios (Lundy et al., 2000). SPR no depende del sexo ni del
rango vocal, al contrario que ocurre con el SF que se atenuUa en cantantes soprano

(Sundberg, 2009).
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Figura25. Cdlculo de SPR en el espectro de distribucidn de frecuencias de la vocal /a/ cantada siendo P1y
P2 los picos armdnicos de 0 a 2kHz; P3 y P4 de 2 a 4kHz y SPP el pico armdnico coincidente con el

formante del cantate. Extraido de Omori et al. (1996)

El pardmetro SPR es aplicable a la fonacion sostenida en voz hablada y cantada, ya que
establece el célculo de intensidades en un punto del tiempo concreto de la fonacion.
Valores bajos en el SPR indican mayor energia en los armdnicos mas altos, condicion
que se dice que mejora la riqueza y la percepcion de voz timbrada, por lo que influye en
la percepcién de la cualidad vocal de manera positiva (Osinski, 2014). Omori et al.
(1996) encontraron que el SPR diferenciaba entre la voz hablada de cantantes y no
cantantes, lo cual indica que es una medida objetiva para representar las caracteristicas

acusticas de la voz cantada (Lundy et al. 2000).

SPR correlaciona directamente con la intensidad del FC (De Rosa, 2013). Esta
concentracién de frecuencias no solo se ha identificado en voces liricas, donde la
técnica utilizada produce una resonancia capaz de ser escuchada por encima de una
orquesta, sino también en otras voces con diferentes técnicas de entrenamiento como
el teatro musical. El SPR ha demostrado una alta correlacién con las evaluaciones

perceptivas y la amplitud de la tesitura (Cesari, lengo et Apisa, 2013).
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c¢.El formante del actor

El formante del actor (FA), definido por Leino et al. (2009), es una concentracién de
energia cerca de los 3400Hz, aproximadamente 1KHz mayor que el FC y de una
intensidad mas débil. El FA se encuentra comunmente en “voces buenas” de cantantes,
actores o locutores de radio (Acker, 1987; Nawka, 1997; Cleveland et al., 2001;

Pinczower y Oates, 2005; Leino, 2009;).

Una voz resonada puede lograrse de distintas formas; la técnica utilizada para lograr el
aumento de energia en la zona del FA es, sin duda, distinta a la utilizada para aumentar
la energia en la region del FC. Existen varios estudios que demuestran que una voz
puede ser resonada sin necesidad del uso de técnicas de evocacion del FC. Por ejemplo,
Cleveland et al. (2001), estudiaron el espectro de cantantes de musica country. Por un
lado, no encontraron practicamente diferencias espectrales entre las muestras de voz
cantada y las muestras de voz hablada y, por otro lado, dicho espectro se caracterizd
por la aparicion de un ligero aumento de energia entre los 3 y los 4 KHz. Los autores
relacionan esta distribucion de energia con el formante del actor. Véase un ejemplo del

uso del FA en Lawrence Olivier en la pelicula Enrique V (1994):

@ Interpretacién de Lawrence Olivier

(Pista 11 CD-ROM)

En otro estudio, Acker (1987) observd, en un grupo de actores americanos, en
emisiones percibidas como “fuertes y timbradas”, que aparecia una bajada sutil de la
curva espectral y una mayor concentracion de energia en 1.3, 2 y 3.6KHz. Paralelamente
comprobd, a través de rayos-X, una mayor apertura mandibular, una laringe mas alta y

un mayor espacio oro-faringeo, que en el resto de emisiones.

También Nawka (1997) identificd, en el espectro vocal de actores alemanes, un
incremento de la energia entre los 3150 y los 3700Hz hercios, que podria estar

relacionado con una calidad vocal “fuerte y brillante”.
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d.Otras medidas de proyeccién vocal

Thorpe et al. (2001), desarrollaron un método a través de la comparacion la energia
media de la banda comprendida entre los O y los 2kHz con la correspondiente a los 2-
4kHz en el espectro LTAS. Cuanto menor es la diferencia entre ambas, mayor era la

proyeccion vocal.

Pinczower and Oates (2005), estudiaron voces de actores australianos, analizando las
caracteristicas acusticas que diferencian una voz proyectada comodamente de una voz
proyectada al maximo. Los autores diferenciaban ambos tipos de proyeccién pidiendo a
los sujetos que, en la proyeccién comoda, imaginaran que estaban frente a una
pequefia audiencia vy, en la proyeccion maxima, imaginaran que estaban en un teatro de
800 butacas sin amplificacién si bien la declamacion no debia de ser gritada. En voces
con maxima proyeccion, observaron un aumento de energia entre los 2 y los 4kHHz en

comparacién con la zona baja del espectro (de 0 a 2kHz).

Garnier, Henrich, Castellengo et al. (2007) estudiaron los cambios en la cualidad vocal
cuando se producia un decremento de energia en la banda 2-4KHz, tal y como ilustra la

figura 26. Este decremento de energia se relacionaba con un timbre opaco y bostezado.
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Figura 26. Comparacion de espectrogramas de la primera frase de la cancion “Ave Maria” de voz
opaca y brillante. Extraido de Garnier, Henrich, Castellengo et al. (2007)
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1.6 EVALUACION DE LA EFICIENCIA VOCAL: medidas multiparamétricas

Los cantantes estan acostumbrados a utilizar su voz de distintas maneras para
interpretar estilos musicales diferentes. Encontramos numerosas referencias en la
literatura flamenca de las cualidades vocales que un cantaor debe tener. Un estilo
musical como el flamenco requiere un manejo especial de la voz a altos niveles de

esfuerzo e intensidad, lo que produce mucho estrés en el aparato vocal.

La profesionalizacion del cantaor flamenco data de mitad del siglo XIX, cuando se
produce la conquista de nuevos escenarios en derivacion hacia un publico mas
numeroso, o sea, el espectaculo como masificacion y comercializacidn plena (Blas Vega,
2007). Las exigencias del profesionalismo, unidas a una higiene vocal muy pobre y a
practicas poco saludables, han Ilevado al flamenco a desarrollar una auténtica escuela

de voces quebradas y poco longevas.

Un manejo eficiente del sistema fisioldgico vocal se entiende por el uso equilibrado del
aire, la actividad de los musculos laringeos y la colocacidn supragldtica de los tonos

(Stemple, 1993).

Para Schutte (1984), la eficiencia de los mecanismos vocales, en términos de energia,
parece ser secundaria si lo que se pretende es lograr una determinada cualidad vocal.
Por eso, como parte de nuestro trabajo hemos querido incluir la evaluacién de la
eficiencia vocal del cantaor y contrastarla con el funcionamiento vocal de cantantes de

musica clasica.

Las patologias de los pliegues o cuerdas vocales generan lo que se conoce como
disfonia, un cambio en la cualidad de la voz. La disfonia se define como la alteracién de
cualquiera de los tres parametros acusticos de la voz: intensidad, tono o timbre. En
todos los trastornos vocales se ven alterados en mayor o menor medida los tres
aspectos (Awan and Ensslen, 2010).

Las disfonias se dividen clasicamente en funcionales y organicas. Aunque lo mas
frecuente es que se asocien factores funcionales y organicos, podemos decir que en las
funcionales domina el uso inadecuado del aparato vocal, ya sea por hiper-funcionalidad

o por hipo-funcionalidad, y que, en las disfonias organicas, el aspecto fundamental es
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una lesion objetivable. Sea cual sea la causa de la disfonia, se presenta a modo de
sintoma y limita el funcionamiento vocal (Borragan, 1994).

Una medida que engloba el caracter multidimensional de la naturaleza de la voz es el
indice de severidad de la disfonia (Dysphonia Severity Index, DSI), propuesto por Wuyts
et al. (2000), como método cualitativo que correlaciona directamente con la escala G
del GRBAS (Hirano, 1981), que ha sido la escala de evaluacidon perceptiva mas utilizada

en la clinica de la voz.

El DSI, sin embargo, hace uso de la combinacién de distintas medidas de la voz que
pueden obtenerse de procedimientos de evaluacién, tales como el perfil del rango vocal
y medidas basicas acusticas y aerodinamicas, como la frecuencia fundamental mas alta
(FO.max) en hertzios, la intensidad mas baja (I.Imin.) en decibelios, el tiempo maximo de
fonaciéon (TMF) en segundos vy el Jit%; todos ellos, en contraposiciéon con la escala
GRBAS, son parametro objetivos. La formula del DSI queda especificada de la siguiente

manera:
DS/ =0.13 x TMF (segundos) + 0.0053 x FO.mdx (Hz) - 0.26 x I.Imin. (dB)-1.18 x Jit.% + 12.4

Esta formula se cred a través de la correlacion de los resultados del estudio realizado
por Wuyts et al. (2000) con 387 sujetos con el valor “G” de la escala de evaluacion
perceptiva de Hirano. Estudios mas recientes han demostrado esta relacién directa

(figura 27).

0 \\ DSl practica clinica
2 \\ === DS| concepto original

Figura27. Relacidn entre DSI'y G (GRBAS) en los trabajos de Wuyts et al., 2000(n=387) y 2010
(n=1765). El error de correlacion calculado para el DSI es de 0.6 (extraido de Maryn, De Bodt y Roy,
2010)
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Uno de los pardmetros acusticos que se incluyen en este indice, el Jit.%, refleja la
perturbacion de la voz en cada ciclo glético. Es una medida que cuantifica
irregularidades menores de los pulsos gléticos de forma objetiva. Lo que nos indica esta
medida es la estabilidad de la vibracion de las cuerdas vocales (Lieberman, 1963;

Orlikoff y Baken, 1990).

Se han encontrado resultados contradictorios en la literatura sobre el efecto de la
frecuencia fundamental en el Jitter. Como lJitter es una medida relativa expresada en
porcentajes, no esta influida por la frecuencia fundamental (Radionoff 1996,) aunque si

por las variaciones en el tono.

En cuanto a la evaluacion aerodindmica, se asume que en la mayoria de las disfonias
existe una reduccion del TMF, especialmente en aquellas que estan producidas por una
incompetencia del cierre glético. Esta es la razdon por la que este pardmetro se incluye
en el cdlculo del DSI. Segun Hirano (1981), los varones tienen un TMF medio de 25-35
segundos y las mujeres de 15-25 segundos. Clinicamente, unos valores por debajo de 10

segundos se deben considerar patoldgicos.

El DSI tiene una relacién inversa con el grado de la disfonia. Un DSI de +5 indica una voz
normal y de -5 una disfonia severa. Las puntuaciones pueden exceder estos valores en
el caso de voces que sean excelentes o extremadamente malas. Sin embrago, el indice
DSI no sélo ha sido aplicado a voces patoldgicas, sino que también ha sido utilizado
como herramienta de evaluacion para la medicion de la eficacia de tratamientos. El
punto de corte de las voces normales se sitla en +1.6, ddndole un rango también a las

vOcCes sanas.

Timmermans et al. (2005) utilizaron DSI para medir la mejora en la voz de un grupo de
estudiantes sometidos a un entrenamiento vocal en relajacién, postura, patrones
respiratorios y articulacion, encontrando un aumento del DSI de 2.3 a 4.5 puntos tras la

instruccion.

El DSI no establece diferencias entre sexos, siendo los valores medios de mujeres con
voces normales de 4.3 y de hombres de 3.8 (Hakkesteegt et al., 2006). Sin embargo, en

un estudio reciente, Jayakumar y Savithri (2012) encontraron efectos significativos del
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sexo en los parametros del DSI en poblacién asiatica no patoldgica, que los atribuyeron

a diferencias geograficas y étnicas con respecto a la poblacion occidental.

Tanto en cantantes como en no cantantes se ha demostrado la existencia de una
relacion nuevamente inversa del DSI con la edad en ambos sexos, esto es, a medida que
aumenta la edad, el DSI disminuye, debido a la reduccién, tanto de la medida de tono,
FO.hi, como de la intensidad mas baja alcanzada, I.low (Hakkesteegt et al., 2006; Berghs,
Creylman, et al.,, 2013). Sin embargo, no encontramos valores normativos en voces
ancianas ni en voces de nifios, por lo que en este estudio se ha contado soélo con

adultos.

El entrenamiento vocal ha demostrado cambiar la morfologia y el control de la fuente
del sonido. Entre los cantantes se han realizado estudios tratando de constatar como
afecta el entrenamiento vocal al DSl y a sus parametros (Awan and Ensslen, 2009; Sulter
et al., 1995; Ravikumar, Prakash, et al., 2014). Por un lado, se ha especulado acerca de
la relacién que el uso de la voz en los cantantes pudiera tener en la capacidad de
oscilacién de las cuerdas vocales a tonos mas bajos (I.min.), en el aumento del control
respiratorio y, por tanto, del TMF o del RMFF, que afectaria directamente el FO.max.
(Gould, 1977; Watson and Hixon, 1985; Titze, 1994; Murbe, Sundberg, et al., 1996). Por
otro lado, se ha detectado la necesidad de crear medidas normativas especificas de DSI
para cantantes. En el trabajo de Shaheen et al. (2009) quedan establecidos valores de
DSI en cantantes entrenados y no entrenados. Encontraron que el entrenamiento

incrementaba el indice hasta en 2.48 puntos.
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2.0BJETIVOS E HIPOTESIS

Este trabajo ha surgido de la motivacion de profesionales de la investigacién en
psicologia de la salud, expertos en voz y logopedia y profesionales del flamenco. En
primer lugar, quiero subrayar que la pretension fundamental que ha motivado este
trabajo de investigacion es el tratamiento de la voz flamenca como objeto de estudio.
Aunque pueda parecer obvia esta afirmacién, la voz flamenca nunca antes ha sido
descrita en términos acusticos, aerodindmicos o conductuales, es decir, desde el campo
de la salud vocal, por lo que podemos decir que este trabajo es pionero en cuanto a su
planteamiento. Por tanto, el objeto de esta investigacion es la voz del cante flamenco y
el objetivo analizarla desde el campo de la salud vocal desde la una perspectiva
cientifica.

Como investigadora del campo de la salud, me corresponde describir los aspectos
relacionados con los medios especificos de expresién del cante flamenco, esto es, la voz
de cantaor, desde una perspectiva bio-psico-social. El estudio de la voz supone el
estudio de multiples variables, ya que la voz es un sistema muy complejo en el que

estan implicados muchos otros sistemas corporales.

Lo que supone estudiar la voz desde la perspectiva bio-psico-social es atender a
variables de naturaleza muy distinta; desde el funcionamiento del aparato fonador y del
cuerpo del cantaor, de las sensaciones y percepciones que el cantaor tiene sobre su
propia voz, de los habitos vocales que desarrolla, de cdmo organiza su practica, como
utiliza su voz al cantar, cudles son las repercusiones que esta técnica y profesion tienen
sobre la salud de los cantaores, etc. Estudiar variables de distinta naturaleza como las

mencionadas requiere de una metodologia multidisciplinar.

Por tanto, manteniendo esta visidon multidisciplinar, nuestro objetivo ha sido estudiar la
caracterizacion del cante flamenco, tanto a nivel conductual, como acustico vy
aerodindamico, mediante su comparacién con cantantes cldsicos, cuyo estilo requiere
una gran preparacion técnica y sobre los cudles existe un cuerpo de investigacion desde
los Ultimos veinte aflos cada vez mas abundante y prolijo, que nos ayudara a establecer

dichas comparaciones de forma rigurosa.
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Estudio 1. HABITOS Y CONDUCTAS VOCALES: El cuidado de la voz entre los
cantaores flamencos
Comprender la naturaleza del estado de salud vocal de un cantante supone una

investigaciéon profunda acerca de los factores de riesgo y de proteccidén a los que se
expone diariamente. En este estudio nos acercamos al cantaor flamenco y a su realidad
vocal, enfrentdndonos al hecho de que no existen auto-informes sobre voz cantada

para individuos sanos. Por tanto, nuestro objetivo en este estudio es doble:

Objetivo 1. Determinar las conductas de proteccidon, habitos de higiene, usos vy

sintomatologia percibida en voz cantada y hablada de un grupo de cantaores flamencos.

Objetivo especifico 1.1. Construir una herramienta de autoinforme, EHVOCAN
(Cuestionario de Hdbitos Vocales para Cantantes) con variables paramétricas y

no paramétricas.

Objetivo especifico 1.2. Realizar un analisis factorial de las variables no
paramétricas de EHVOCAN para la extraccion de puntuaciones factoriales vy

generales.

Ho: Se obtendran puntuaciones factoriales y generales que nos ayudaran
a obtener informacién respecto a la sintomatologia en voz cantada,

hablada y respecto a los habitos vocales.

Objetivo 2. Crear un perfil vocal de factores de riesgo y proteccién propios del cantaor

flamenco.

Objetivo especifico 2.1. Realizar un analisis comparativo del grupo experimental
flamenco y un grupo control de cantantes de musica clasica en las variables

paramétricas de EHVOCAN.

Hi: El grupo flamenco obtendra puntuaciones mas elevadas en todas las

variables relacionadas con factores de riesgo.

H.: El grupo control obtendrd puntuaciones mas elevadas en variables
relacionadas con factores de proteccion, como asistencia a clases de

técnica vocal, conocimiento del propio registro vocal.
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Objetivo especifico 2.2. Llevar a cabo una comparacion entre el grupo flamencoy
un grupo control de cantantes de musica cldsica en sintomas percibidos en voz

hablada y cantada y en habitos vocales.

Hs: El grupo flamenco obtendra puntuaciones mas elevadas que el grupo
control en la mayoria de los factores de sintomatologia en voz hablada.

Ha: El grupo flamenco obtendra puntuaciones en todos los factores
relacionados con sintomatologia percibida en voz cantada del

cuestionario.

Hs: El grupo flamenco obtendrd puntuaciones mas elevadas que el grupo
control en méas de la mitad de los factores relacionados con habitos

vocales.

Objetivo especifico 2.3. Analizar las funciones candnicas discriminantes de las

puntuaciones generales del cuestionario en ambos grupos, flamenco y cldsico.

Hes: EHVOCAN ofrece puntuaciones generales diferenciales de cantantes

de musica clasica y cantaores flamencos.

Estudio 2. Evaluacion de eficiencia vocal del cantaor flamenco a través del indice

DSI
El propdsito de este estudio ha sido el de comparar dos grupos de cantantes de

diferentes estilos, como es el flamenco y el canto clasico, en el indice de severidad de la

disfonia (DSI) y las medidas que lo componen.

Objetivo 1: Comparar las puntuaciones obtenidas en DSI por el grupo flamenco con las
obtenidas por un grupo control de cantantes de musica clasica y con las puntuaciones

normativas.

Ho: El grupo flamenco obtendra valores de rendimiento vocal mas bajos

que el grupo control.

Hi: El grupo flamenco obtendra valores de rendimiento vocal similares a

la media normativa en poblacion normal (no patoldgica).
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Objetivo 2: Analizar el rendimiento vocal comparando entre el grupo flamenco y el grupo
control los pardmetros que componen DSI por separado: Frecuencia maxima de fonacion

(FO.hi), Jit.%, tiempo maximo de fonacién (MPT) e intensidad minima de fonacion (l.low).

Hz: el grupo flamenco obtendrd valores mas elevados de Jit.% que el

grupo control.

Hs: El grupo control obtendra valores mas elevados de intensidad minima

de fonacién que el grupo experimental flamenco.

Ha: El grupo control obtendrd valores mas elevados de tiempo maximo
de fonacién que el grupo experimental flamenco.
Hs: El grupo control obtendrd valores mas elevados de frecuencia

maxima de fonacién, que el grupo experimental flamenco.

Estudio 3. AERODINAMICA DE LA VOZ FLAMENCA: comparativa entre cantantes
clasicos y cantaores flamencos

En este estudio hemos realizado una evaluacion aerodindmica de la voz de un grupo de
cantaores flamencos comparandolos, de nuevo, con un grupo control de cantantes de

musica clasica con los siguientes objetivos:

Objetivo 1: Determinar y comparar en ambos grupos el tiempo maximo de fonacién con

emision de la vocal /a/ y sin emisién de sonido, utilizando la consonante /s/.

Ho: el grupo flamenco obtendra un TMF sin emision menor al del grupo
control.
Hi: el grupo flamenco puntuard menos en el TMF con emisidon que el

grupo control.

Objetivo 2: Extraer, de los datos recabados anteriormente, el cociente fono-respiratorio

de ambos grupos y hacer comparaciones con la poblacién normal y entre grupos.

H.: El grupo flamenco obtendrd un cociente fono-respiratorio mas bajo

que el grupo control.
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Hs: Ambos grupos obtendrdn un cociente fono-respiratorio equivalente a

los valores no patoldgicos normativos.

Estudio 4. Caracteristicas acusticas del cante flamenco: parametros de frecuencia,
perturbacioén y ruido en fonacioén sostenida hablada y cantada
Analizar los parametros acusticos de muestras de fonacién sostenida cantada de
diferentes vocales, de un grupo de cantaores flamencos divididos por sexos y establecer
comparaciones con una muestra de cantantes de musica cldsica.
Objetivo 1: Comparar tanto la extension como la localizaciéon del RMFF de hombres y
mujeres de cada grupo.
Ho: El RMFF en hombres flamencos tendrd menor extensién que en los
hombres del grupo control y su localizacién sera similar.
Hi: El RMFF en mujeres flamencas tendrd menor extensidon que en
mujeres del GC y también distinta localizacién, situandose las mujeres del
GC por encima en el rango de frecuencias.
Objetivo 2: Observar la presencia y niveles de perturbacion de frecuencia y amplitud,
estableciendo una comparativa entre cantaores flamencos y cantantes de musica clasica
en voz cantada.
H,: El grupo flamenco obtendra mayor Jit.% que el grupo control, tanto
en hombres como en mujeres.
Hs: El grupo flamenco obtendrd mayor Shi.% que el grupo control. En
concreto, entre las mujeres, ya que Shimmer se ve influido por la

frecuencia y las mujeres clasicas y flamencas utilizan tonos muy distintos.

Objetivo 3: Observar la presencia, niveles y tipo de ruido en la emision vocal en fonacién
sostenida cantada, de un grupo de cantaores flamencos en comparacién con un grupo de

cantantes de musica clasica.

He: El grupo flamenco obtendra mayor NHR que el grupo control, tanto
en hombres como en mujeres.
H7: El grupo flamenco obtendrd mayor cantidad de ruido armdnico vy

turbulento (VTI) que el grupo control cldsico en ambos sexos.
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Estudio 5. LAS RESONANCIAS DEL FLAMENCO: un estudio comparativo entre cantaores
flamencos, cantantes liricos y no cantantes
Con este trabajo pretendemos indagar acerca del tipo de resonancia vocal utilizada en la
voz flamenca y su relacion con la voz hablada a través de un indicador objetivo, como es
el Singin Power Ratio (SPR):
Objetivo 1: Analizar aclsticamente la medida SPR de cantaores flamencos, cantantes
clasicos y un grupo de no cantantes en una tarea de fonacién sostenida hablada.
Ho: La voz del grupo flamenco y del grupo cldsico tiene mas resonancia
gue la del grupo de no cantantes en fonacidn sostenida hablada.
Objetivo 2: Analizar acusticamente la medida SPR de cantaores flamencos, cantantes
clasicos y un grupo de no cantantes en una tarea de fonacidén sostenida cantada.
H1: El grupo flamenco obtendra las mayores medidas de resonancia en la
tarea de /i/ cantada, seguido del grupo clasico y del grupo de no
cantantes.
Hz: Tanto el grupo flamenco como el cladsico puntuaran por encima del
grupo de no cantantes en todas las pruebas de fonacion sostenida
cantada.
Hs: Las menores puntuaciones en los tres grupos se encontrardn en la
fonacion sostenida de /u/.

Ha4: La resonancia de cada vocal sdlo variard en funcion del sexo en el
grupo de mujeres clasicas.

Estudio 6. La cualidad de la voz flamenca: evaluacién de la voz hablada y cantada a
través del espectro LTAS

En este trabajo vamos a analizar la cualidad vocal de un grupo de cantaores flamencos
en pruebas de habla y cante continuado, a través de diversas medidas extraidas del
LTAS:

Objetivo 1: Analizar la voz hablada en un grupo de cantaores flamencos comparado con

cantantes de musica clasica, a través de la metodologia LTAS.

Ho: La distribucién de energia del espectro de los cantaores flamencos
serd similar a la del grupo control en todas las zonas del espectro, salvo

en la zona de altas frecuencias en la tarea de voz hablada.
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Hi: La cantidad de energia del espectro de voz hablada sera mayor en el
grupo experimental flamenco que en el grupo de cantantes clasicos.
H,: Los pardmetros de cualidad vocal hablada en ambos grupos seran
similares.
Objetivo 2: Comparar el andlisis de la voz cantada de un grupo de cantaores flamencos
con otro de cantantes de musica clasica, a través de la metodologia LTAS, para buscar los
correlatos fisiolégicos relacionados con la técnica vocal utilizada en los cantaores

flamencos en comparacion con el grupo control.

Hs: La distribucion espectral de la energia cambia en funcién del grupo
en la tarea de voz cantada.

Ha: En el grupo flamenco no aparecera el fenomeno del formante del
cantante (FC) mientras que en el grupo control si.

Hs: En el grupo flamenco aparecera el fendmeno del formante del actor
(FA) mientras que en el grupo control no.

He: En ambos grupos aparecerdn indicadores de resonancias que

seguiran patrones de distribucion diferentes.

H-: El espectro en voz cantada de los cantaores flamencos tendra mayor
cantidad de energia en la zona de altas frecuencias que el espectro de los

cantantes clasicos.
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3.METODO y RESULTADOS

Estudio 1. HABITOS Y CONDUCTAS VOCALES: El cuidado de la voz entre los
cantaores flamencos

METODO

Participantes

Nuestro principal objetivo es el estudio del grupo de cantaores flamencos en relacién a
los factores anteriormente citados. Teniendo en cuenta que el cuestionario EHVOCAN
esta dirigido exclusivamente para cantantes, se decidié utilizar un grupo control
compuesto por cantantes de musica clasica occidental. En este estudio participaron 94
cantantes divididos en dos grupos: a) Grupo Experimental Flamenco (GEF), compuesto
por 48 cantaores reclutados en la fundacién Cristina Heeren de arte flamenco de Sevilla,
en la escuela de flamenco “El Garrotin” y en la escuela de flamenco “Reina Sofia”,
ambas de Granada y b) Grupo Control (GC), constituido por 46 cantantes cldsicos de los
conservatorios Victoria Eugenia y Angel Barrios de Granada, Cristébal de Morales de
Sevilla y del conservatorio superior de musica de Malaga. Ambos grupos se equilibraron
en sexo, edad y aflos de dedicacidén, asi como en grado de profesionalidad (véase la
distribucion de la muestra en la figura 20). En este sentido, incluimos cantantes que
aspiran a ser profesionales, aficionados y personas dedicadas profesionalmente al canto
en igual proporcién en ambos grupos. Del mismo modo, incluimos cantantes con

distinto bagaje en la practica, desde mas de 20 afios de dedicacidn a tan sélo un estilo.
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Figura 28: Distribucion de la muestra siendo B el Grupo Experimental Flamenco y B el Grupo Control

Procedimiento y descripcion del Instrumento

Comenzamos con la obtencién del consentimiento de los participantes (ver apéndice 4)
y se les informd sobre la utilizaciéon de sus datos personales. Posteriormente se
procedid a la cumplimentacién del cuestionario EHVOCAN (ver apéndice 2) por los
propios sujetos, en presencia de la investigadora. Se establecié un tiempo maximo de

15 minutos para cumplimentar el cuestionario.

EHVOCAN es un cuestionario de 65 items dividido en:
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Sintomas y habitos:

ltems presentados en tablas, una tabla para la sintomatologia percibida en la voz
cantada, otra para la voz hablada y una para los habitos vocales; todas ellas con cinco
alternativas de repuesta en una escala de frecuencias que va desde nunca, muy poco,
algo, bastante hasta mucho (véase apéndice 2). A continuacién, se presenta una breve
justificacién sobre la eleccion de las variables de cada apartado, segun la bibliografia

consultada:

«* Sintomatologia hablada y cantada: La etiologia de un trastorno vocal puede
deberse a la manera de cantar, pero también a la manera de hablar del
paciente. Sataloff, Spiegel y Hawkshaw (1991) encontraron que la disociaciéon
entre la técnica vocal utilizada en la voz hablada y en la voz cantada es comun
en cantantes con problemas vocales. Las practicas de abuso de la voz hablada y
cantada son la etiologia mas comun en cantantes con nddulos (Hogikyan, Appel,
Guinn, y Haxer, 1999). Teniendo en cuenta las repercusiones que el uso de la
voz hablada tiene en la salud vocal del cantante, hemos querido sondear la
sintomatologia percibida por los cantantes de su voz hablada y cantada por
separado. Para esto hemos adaptado la escala de sintomas sensoriales de
Cooper (Cooper, 1973).

¢ Habitos, conductas y usos: Basandonos en el paradigma evaluativo de Sataloff
(1984), hemos incluido, en este apartado de habitos, conductas y usos de la voz,
la exposicién a irritantes, las conductas de higiene y de abuso, las condiciones
técnicas y ambientales durante las practicas y el tipo de entrenamiento técnico
especifico. En este apartado se han incluido conductas como cantar imitando a
otros o fuera del propio registro vocal. Esta conducta genera sobrecarga vocal y
desajuste de las resonancias (Cobeta et al, 2013); por ello hemos querido incluir

estas y otras conductas propias del cantante.

Cuidados, historia clinica y conductas vocales

ltems de tipo verdadero- falso, de respuesta mdltiple y datos cualitativos. En este

apartado se indaga sobre:
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Historia del cantante: La edad es una variable determinante para el aprendizaje
del canto y para el estado de la voz (Sataloff, 1991). También, el entrenamiento
vocal puede producir desajustes vocales. Por ejemplo, cuando el cantaor
aprende determinada melodia lo hace por oido, a diferencia del lirico, que
interpreta obras escritas. Esta diferencia supone de antemano un factor de
riesgo, porque el cantaor estd tentado a imitar lo que ha oido en vez de
recrearse en la melodia. Incluimos también los afios de dedicacidn, el estilo
musical que se interpreta, si se ha asistido a clases técnicas y si se conoce la
tesitura de la propia voz. El uso de técnicas vocales inadecuadas en los primeros
afios de practica también ha sido sondeado en este apartado.

Cantidad y distribucion de la prdctica: En este apartado queda establecida la
frecuencia y distribucién de la practica semanal, con el fin de detectar habitos
de abuso vocal. El abuso o la falta de descanso vocal producen fono-
traumatismos debidos a fuerzas de colision vibratoria en la produccién del
sonido. También se sondea acerca de los primeros afios de practica, ya que
muchos cantantes amateur, sin una guia, desarrollan técnicas errdoneas dificiles
de corregir (Haben y Michael, 2012).

Historia clinica: La funcidn respiratoria es de gran importancia para un cantante;
sin embargo, todo el sistema corporal afecta a la voz (Sataloff, 1991). En este
apartado se contemplan trastornos médicos que afecten de manera indirecta a
la voz, asi como el consumo de medicamentos o sustancias como la cafeina, el
alcohol o el tabaco (Benninger, Jacobson y Johnson, 1994). Desajustes
hormonales (Abitbol y Abitbol, 2000); problemas musculo-esqueléticos o
trastornos vocales propiamente dichos también estan incluidos.

Curas y prevencion: Los cantantes ponen en marcha multiples medidas de
prevencién, sin saber realmente si son efectivas. Braun-Janzen y Zeine (2009)
estudiaron la percepcion de conocimiento y el conocimiento real de un grupo de
129 cantantes sobre la higiene vocal, encontrando una gran discrepancia entre
ambas. En este apartado hemos incluido conductas de busqueda de ayuda

médica, medidas curativas en casos de molestia vocal y habitos de reposo.



Analisis de datos

Una vez obtenidos los datos se procedio a la transformacién de los items invertidos y a
la realizacion del analisis estadistico. Se realizd un andlisis descriptivo con todos los
datos para, posteriormente, estudiar la variabilidad a través del método ANOVA y/o
Kruskal Wallis, en funcién del tipo de variables y de la homogeneidad de la varianza.
Ademas del analisis de fiabilidad, se realizd un andlisis factorial exploratorio y una
prueba de t para comparar las puntuaciones factoriales entre ambos grupos.
Posteriormente se realizéd un analisis de la funcién discriminante para determinar la

sensibilidad y especificidad del cuestionario.

RESULTADOS

Andlisis de frecuencias (Chi-cuadrado)

Se realizd un andlisis estadistico para los datos extraidos de los apartados historia del
cantante, cantidad y distribuciéon de la practica, historia clinica, habitos de consumo,
curas y prevencion. Tras obtener los estadisticos descriptivos de ambos grupos se

pruebas de X2 encontrando las siguientes diferencias.

Para empezar, ambos grupos, en un 50 por ciento, tuvieron un maestro cuando
comenzaron a cantar, no registrandose diferencias significativas entre ellos. Sin
embargo, Unicamente 4 casos del GC desconocian su tesitura vocal, mientras que, en el
GEF, se encontraron 24 cantaores que no conocian su tesitura o su rango vocal (véase
2

tabla 7). Se obtuvieron, por tanto, diferencias significativas entre ambos grupos (x

=19,161; p<.001).

Tabla 7. Distribucion de frecuencias de la variable “conocimiento de la tesitura vocal” en el GEF y en el GC

TESITURA
NO S| TOTAL
GEF 24 24 48
GC 4 42 46
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También se encontraron diferencias significativas en cuanto a sobre si, alguna vez,
habian asistido a clases de técnica vocal (x? 73,909, p<.001) siendo el GC el que mayor

numero de respuestas afirmativas obtuvo (véase tabla 8).

Tabla 8. Distribucion de frecuencias en la variable “asistir alguna vez a clases de técnica vocal” en el GEF y

enel GC

TECNICA VOCAL

NO Sl TOTAL

GEF 17 31 48

GC 8 38 46

En cuanto a la variable “horas de dedicacion semanal cantando”, se encontraron
diferencias significativas (x? 723,838; p<.001). En este caso el GEF es el que le dedica un

mayor numero de horas a cantar semanalmente (véase tabla 9).

Tabla 9. Distribucion de frecuencias de la variable “horas/semana de prdctica” en GEF y en GC; siendo 1 de

1a5horas, 2de 6a 10 horas, 3de 11 a 15 horas,4 de 16 a 20 y 5 mds de 20 horas.

NUMERO DE HORAS

GEF | 13 9 2 5 18 47

GC | 16 16 8 5 0 45

La frecuencia y cantidad de consumo de tabaco si representé diferencias significativas

entre ambos grupos (x?=12,25; p<.001). El GEF tiende a fumar mas cigarrillos diarios que

el GC diariamente (véase tabla 10).

Tabla 10. Distribucion de frecuencias de la variable “consumo de tabaco” en GEF y en GC; siendo 1 nada; 2

ocasionalmente; 3 menos de 4 cigarros/dia; 4 de 4 a 10 cigarros al dia y 5 mds de 10 cigarros/dia

TABACO

GEF | 34 1 4 8 1 48

GC | 42 3 0 1 0 46
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Con respecto a otras sustancias, como el alcohol o la cafeina, no se observaron
diferencias en los patrones de consumo y tampoco entre grupos con respecto a la

ingesta diaria de agua.

No hubo diferencias significativas entre ambos grupos con respecto a las respuestas en
historia médica de los ultimos tres afios, ni tampoco hubo diferencias en cuanto a estar

sometido a algun tipo de medicacidon de forma habitual.

Por ultimo, analizamos las respuestas de ambos grupos frente a la presencia de un
trastorno en la voz. No se obtuvieron diferencias en ninguna de las variables
relacionadas: ni en busqueda de ayuda médica ni en la puesta en marcha de medidas de

prevencion tipo descanso, medicacion u otros remedios.

Test Kruskal-Wallis

Se llevd a cabo un segundo analisis estadistico de los items que explicaban
sintomatologia percibida en voz hablada y en voz cantada, asi como items relacionados
con habitos, usos y conductas vocales bajo el método de Kruskal Wallis para datos no

parameétricos.

El analisis de fiabilidad para este conjunto de datos resulté en un alfa de Cronbach de

0.861.

Por un lado, con respecto a la sintomatologia percibida en la voz hablada, se
encontraron diferencias significativas en 9 de los 16 items: 2 invertidos “ausencia de
tension en los musculos del cuello” y “sensacion de que no me cuesta trabajo hablar”y 7
directos “carraspera al hablar”, “tos”, “irritacion o dolor en la laringe”, “presion o dolor
en el esterndn”, “engrosamiento de las venas del cuello”, garganta dspera o reseca” y*

sensacion de ahogo al hablar”. Dentro de estos items, en el 100% de los casos fue el

GEF el que obtuvo mayores puntuaciones, véase tabla 11.
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos, x* de Kruskall Wallis y significacién asintética de la

sintomatologia percibida en voz hablada del GEF y del GC

[tems N | Media  Desv.tip. | Chi | Sig.asint.

Carraspera GEF | 48 2,21 ,874 4,521 ,033
GC | 46 1,83 ,950

GEF | 48 2,10 ,951 5,653 ,017
GC | 46 1,70 ,916

Irritacion o dolor de la laringe GEF | 48 1,58 ,739 5,06 ,025
GC | 46 1,26 ,491

Presion o dolor en el esternén GEF | 48 1,19 ,607 5,003 ,025
GC | 46 1,00 ,000

Ausencia de tension en los musculos GEF | 48 3,52 1,611 10,398 ,001

del cuello*

GC | 46 2,37 1,638

Engrosamiento de las venas del cuello GEF | 48 1,58 ,739 11,989 ,001
GC | 46 1,15 ,420

Garganta dspera o reseca GEF | 48 2,15 ,899 5,043 ,025
GC | 46 1,74 ,828

Sensacion de que me cuesta trabajo GEF | 48 2,98 1,550 9,601 ,002

hablar

GC | 46 2,00 1,333

Sensacion de ahogo al hablar GEF | 48 1,69 ,926 6,961 ,008
GC | 46 1,43 1,530

Nota: *=item invertido

Por otro lado, en cuanto a los datos obtenidos para los sintomas percibidos en voz
cantada, se encontraron diferencias significativas en 7 de los 12 items presentados:
“carraspera”, “irritacion o dolor en la laringe”, “engrosamiento de las venas del cuello”,
“rigidez en la garganta”, “garganta dspera o reseca”, “sensacion de que me cuesta
trabajo cantar” y “sensacion de ahogo al cantar”. Del mismo modo que ocurre en el

analisis anterior, son los flamencos los que obtienen mayores puntuaciones en todos los

items mencionados, véase Tabla 12.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos, x* de Kruskall Wallis y significacién asintética de la

sintomatologia percibida en voz cantada del GEF y del GC

[tems N | Media | Desv. tip. Chi Sig. asintdtica
Carraspera al cantar GEF | 48 2,31 ,949 4,387 ,036
GC | 46 1,91 ,915
Irritacion o dolor en la laringe GEF | 48 1,83 ,808 4,992 ,025
GC | 46 1,48 ,658
Engrosamiento de las venas del GEF | 48 2,21 1,184 11,623 ,001
cuello
GC | 46 1,46 ,836
Rigidez en la garganta al cantar GEF | 48 2,13 1,084 6,382 ,012
GC | 46 1,63 ,951
Garganta aspera o reseca al cantar GEF | 48 2,08 ,964 4,575 ,032
GC | 46 1,70 ,866
Sensacion de que me cuesta trabajo GEF | 48 2,10 1,077 6,629 ,010
cantar
GC | 46 1,57 ,807
Sensacion de ahogo al cantar GEF | 48 2,19 1,197 10,406 ,001
GC | 46 1,48 ,752

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las variables relacionadas con
los habitos que repercuten en la salud vocal. EI GEF obtuvo puntuaciones
significativamente superiores al GC en 6 de los 13 items referentes a habitos, de los
cuales 4 items son invertidos: “hago ejercicio de calentamiento antes de cantar en
publico”, “hago ejercicio de calentamiento cuando ensayo con otros musicos” y “hago
ejercicios de control muscular y respiratorio”; y 3 no: “canto en lugares con ruido”, “si
una cancion tiene notas fuera de mi registro la canto igualmente” y “ensayo en lugares

con humo”. El GC obtuvo puntuaciones significativamente mayores que el GEF en el

item invertido “cuando canto en publico, uso amplificacion”, item 4 (véase Tabla 13).
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Tabla13.Estadisticos descriptivos, x? de Kruskall Wallis y significacion en hdbitos, usos y conductas vocales

del GEF y del GC

\\ Media = Des. tip. Chi | Sig.asint.

Hago ejercicios de calentamiento GEF 48 2,79 1,383 24,699 ,000
antes de cantar en publico*
GC 46 1,48 , 752
Canto en lugares con ruido GEF 48 2,65 ,785 17,910 ,000
GC 46 191 ,784
Cuando canto en publico, uso GEF 48 3,31 1,339 13,242 ,000
amplificador*
GC 46 4,30 ,866
Cuando canto con otros musicos, uso GEF 48 4,21 1,091 2,955 ,086
amplificador*
GC 46 4,48 1,070
Cuando canto con otros musicos, hago GEF 48 3,17 1,342 24,926 ,000
ejercicios de calentamiento antes de
it GC 46 1,76 ,970
Si una cancidn tiene notas que no GEF 48 2,48 1,148 10,620 ,001
estan en mi registro, la canto
igualmente GC 46 1,74 ,953
Hago ejercicios de control musculary GEF 48 2,98 1,211 6,809 ,009
respiratorio*
GC 46 2,33 1,175
Ensayo en lugares con humo GEF 48 1,75 ,863 22,168 ,000
GC 46 1,11 ,482

Nota: *=item invertido

Andlisis factorial exploratorio

Con el objetivo de realizar un perfil vocal del cantante, se ha llevado a cabo un analisis
factorial exploratorio de cada una de las 3 secciones de respuesta tipo Likert del
cuestionario (voz hablada, voz cantada y habitos). Por tanto, se obtuvieron 3
puntuaciones generales provenientes de la suma ponderada de los factores
relacionados con cada una. A cada factor se le atribuyd un nombre en funcién de la
relacion que se establecid entre los items que lo componian. En el apéndice 3 se
muestran los items correspondientes a cada uno de los factores. Por ejemplo, la
primera puntuacion general se relaciona con la sintomatologia percibida por el cantante

en su voz hablada (VH). VH estd compuesta por 5 factores, los cuales explican el
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62,161% de la varianza total. Tanto el peso factorial como el nombre de cada factor que

compone la puntuacion VH se muestran en la figura 29.

AN

M sintomas de sobresfuerzo vocal

M falta de lubricacion e hidrataciéon

i fatiga vocal

M tendencia a la rigidez muscular

i mala coordinacion
fonorespiratoria

Figura 29. Peso factorial de cada componente de la puntuacion general VH

La segunda puntuacion general se relaciona con los sintomas percibidos en la voz
cantada, VC. Para conformar VC, se sumaron 3 factores que explicaban el 63,983% de la

varianza total (ver figura 30).

M técnica vocal errénea

M dolor al cantar

i apoyo y anclaje vocal
reducidos

Figura 30. Peso factorial de cada componente de la puntuacion general VC

La tercera puntuacion general se refiere a los habitos y conductas de riesgo de la salud
vocal (HAB). Los 5 factores de los cuales se extrajo la puntuacion explican un 63,329%

de la varianza total (véase figura 31).
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M falta de ejercitacién y
calentamiento

M predisposicion a
fonotraumatismos
i exposicion a irritantes

M amplificacion

i descanso vocal

Figura 31. Componentes de la puntuacion general HAB

Se realizd un analisis con pruebas de t para comparar las puntuaciones de ambos
grupos en cada uno de los factores. En las puntuaciones generales fue el GEF quien
obtuvo resultados significativamente mayores que los del GC. En concreto, en los
factores “sintomas de sobresfuerzo vocal”, “falta de lubricacién e hidratacién”, “fatiga

|II

vocal” y “tendencia a la rigidez muscular”. No se encontraron, sin embargo, diferencias
entre ambos grupos con respecto al factor “mala coordinacion fonorespiratoria” (ver
tabla 15). En cuanto a voz cantada, no se obtuvieron diferencias significativas entre
ambos grupos en ningun factor salvo en “técnica vocal inadecuada”, dénde el GEF
obtuvo resultados mayores que el GC. Por ultimo, se obtuvieron mayores puntuaciones
en el GEF en los factores “falta de ejercitacién y calentamiento” y “predisposicion a

fonotraumatismos”. En el caso del factor “amplificacion” el GEF puntud

significativamente menos que el GC (ver tabla 14).
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Tabla 14. Prueba T para los factores que obtuvieron significacion de EHVOCAN

FACTORES t gl. Sig.
Sintomas de sobresfuerzo vocal No se han asumido varianzas iguales 3,178 73,4 ,002
Falta de lubricacion e hidratacion Se han asumido varianzas iguales 2,203 92 ,030
Fatiga vocal Se han asumido varianzas iguales 3,614 92 ,000

Tendencia a la rigidez muscular No se han asumido varianzas iguales 2,831 88,4 ,006
Técnica vocal inadecuada Se han asumido varianzas iguales 3,430 92 ,001

Falta de ejercitacion y calentamiento No se han asumido varianzas iguales 5,669 80,9 ,000
Predisposicion a fonotraumatismos Se han asumido varianzas iguales 3,995 92 ,000
Amplificacién  Se han asumido varianzas iguales -3,376 92 ,001

Analisis discriminante

Se realizd un analisis de las funciones canodnicas discriminantes, incluyendo las 3

puntuaciones factoriales generales: VH, VC y HAB. Se compararon las varianzas de

ambos grupos y se obtuvieron diferencias significativas en las tres puntuaciones

generales (Lamba de Wilks=0,399; x° <78,568; p<.001; g/=13).

Se comprobd que el 92,6% de los casos se clasificaron correctamente en cada uno de

los grupos. Como se puede observar en la tabla 15, se pronosticd correctamente la

pertenencia al GEF en un 91,7% de los casos (sensibilidad). Del GC se clasificaron

correctamente el 93,5% (especificidad).

Tabla 15. Resultado del andlisis de funciones candnicas discriminantes

Grupo de pertenencia Pronosticado

GEF GC
Recuento GEF 44 4 48
GC 3 43 46
% GEF 91,7 8,3 100,0
GC 6,5 93,5 100,0
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CUMPLIMIENTO DE HIPOTESIS Y RESUMEN DE RESULTADOS

v’ Objetivo especifico 1.1. Construcciéon de una herramienta de autoinforme,
EHVOCAN (Cuestionario de Hdbitos Vocales para Cantantes) con variables

parameétricas y no paramétricas.

En este primer estudio nos acercamos al cantaor flamenco y a su realidad vocal diaria.
Recordemos que el objetivo de esta investigacién es doble, ya que, como se ha
discutido anteriormente, no pudimos valernos de ninguna herramienta de evaluacion
publicada anteriormente. Por tanto, hemos desarrollado una herramienta evaluativa
propia, Entrevista de Habitos Vocales para Cantantes (EHVOCAN), cumpliendo asi con
nuestro primer objetivo; construir una herramienta que nos ayudara a recabar
informacion de manera robusta y cientifica sobre los habitos, usos y conductas vocales

del cantante.

V' Objetivo especifico 1.2. Andlisis factorial de las variables no paramétricas de

EHVOCAN para la extraccidon de puntuaciones factoriales y generales.

Una vez disefiado el primer modelo experimental de EHVOCAN se realizé un analisis
factorial exploratorio con las variables no paramétricas que trataba de analizar la forma
en la que se agrupaban los distintos items. Al extraer los factores del cuestionario
comprobamos como los diferentes items que las componian se relacionaban entre si. Es
decir, el andlisis factorial exploratorio resultd en agrupaciones coherentes con la
sintomatologia y los habitos muestreados. Por ejemplo, todos los items que se
relacionan de alguna forma con la sequedad de las mucosas se agruparon entre si en un
solo factor, o los items relacionados con habitos como la ejercitacion del aparato
fonador, etc. Por otra parte, EHVOCAN esta disefiado para aportar tres puntuaciones
factoriales generales (SVH, SVC y HAB) con las que se puede comprobar de forma rapida
dénde se sitUa la carga vocal del cantante; si en el propio uso de su voz cantada, en su
voz hablada propiamente dicha o bien si son los habitos y conductas vocales las que

tienen mas peso.
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%Hoi Se obtendran puntuaciones factoriales y generales que nos ayudaran a

obtener informacion respecto a la sintomatologia en voz cantada, hablada y

respecto a los habitos vocales.

v’ Objetivo especifico 2.3. Andlisis de funciones candnicas discriminantes de las

puntuaciones generales del cuestionario en ambos grupos, flamenco y clasico.

Los resultados del andlisis de funciones candnicas discriminantes de las tres
puntuaciones factoriales generales extraidas del andlisis factorial exploratorio de las
variables referentes a habitos y sintomatologia percibida de la entrevista, predicen con
una alta sensibilidad (97,1%) y especificidad (93,5%), la pertenencia al grupo flamenco o
cldsico. Ya que la muestra a la que se aplicé esta entrevista (n=96) fue suficiente, se
puede afirmar la existencia de perfiles diferenciales entre cantantes de distintos estilos
musicales como el flamenco y la musica cldsica occidental. Ademas, EHVOCAN no sélo
diferencia entre ambos grupos de cantantes, sino que ofrece informacién valiosa sobre
las variables especificas que distinguen a unos de otros. Es asi como se han identificado

ambos perfiles vocales, flamencos y clasicos.

%Hs: EHVOCAN ofrece puntuaciones generales diferenciales de cantantes de

musica clasica y cantaores flamencos.

v’ Objetivo especifico 2.1. Andlisis comparativo del grupo experimental flamenco y
un grupo control de cantantes de musica clasica en las variables paramétricas de

EHVOCAN.

En el segundo de los objetivos de este trabajo, determinar las conductas de proteccidn,
habitos de higiene, usos y sintomatologia percibida en voz cantada y hablada de un
grupo de cantaores flamencos, nos encontramos resultados, en general, esperados,

pero también algunas excepciones.

Por ejemplo, en el analisis de variables paramétricas de riesgo vocal, la distribucion de
la practica entre los flamencos predispone mucho mas a la fatiga vocal y al abuso que
en el grupo control. También el consumo de cigarrillos es mayor entre los flamencos,

aunque, si atendemos a los resultados mas detenidamente comprobamos como el
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groso del grupo flamenco (34 sujetos de 48) no fuma nada; sélo hubo 8 casos de

fumadores habituales frente a 1 caso en el grupo control.

Pese a que, tal y como esperabamos, hubo mas variables de riesgo entre los flamencos
que en el grupo control, no se establecieron diferencias significativas en todas ellas.
Para ser mas especificos en los resultados obtenidos afirmaremos que, los cantaores
flamencos no se exponen a los factores de riesgo tanto como esperabamos, aunque si

mas que el grupo control.

%le El grupo flamenco obtendra puntuaciones mas elevadas en todas las
variables relacionadas con factores de riesgo.

En cuanto a las variables de proteccion, no se encontraron diferencias entre grupos; por
ejemplo, en la ingesta de agua o en conductas de cuidado de la voz. Lo que diferencié
mas radicalmente a unos y otros cantantes fue, tanto el desconocimiento de los limites
del propio instrumento como la realizaciéon de practicas guiadas en clases de técnica
vocal. Los cantaores flamencos no han adquirido suficientes conductas de proteccion

como para equipararse a los cantantes clasicos.

%Hzi El grupo control obtendra puntuaciones mads elevadas en variables

relacionadas con factores de proteccion, como asistencia a clases de técnica

vocal, conocimiento del propio registro vocal.

v’ Objetivo especifico 2.2. Comparacion entre el grupo flamenco y un grupo control
de cantantes de musica clasica en sintomas percibidos en voz hablada y cantada y

en habitos vocales.

Aungue no hubo historias clinicas distintas en ambos grupos, si se establecieron
diferencias significativas en cuanto a la sintomatologia percibida en voz hablada vy
cantada. Si bien no en todos los factores relacionados con la sintomatologia percibida se
encontraron diferencias, tal y como se hipotetizd en un principio, si existieron mas
factores en voz hablada que en voz cantada en el grupo flamenco. En los factores
referentes a la resonancia, el apoyo y el anclaje, asi como en la coordinacion

fonorespiratoria, no se obtuvieron diferencias entre grupos; por tanto, podemos
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presuponer que ciertos aspectos de la técnica vocal, no en todos, se equiparan entre
ambos grupos. La mera practica del cante habilita al grupo flamenco en ciertas
habilidades vocales relacionadas con la respiracién, el soplo y la resonancia. Sin
embargo, en el factor “técnica vocal inadecuada”, el grupo flamenco puntud
significativamente mas alto que el grupo control. Variables que conformaban este
factor eran: “engrosamiento de las venas del cuello al cantar”, “rigidez en la garganta al
cantar” o “tensién en la nuca”. Este tipo de sintomas no sélo los encontramos en voz
cantada, sino también en voz hablada, en factores como “tendencia a la rigidez
muscular” o “sintomas de sobresfuerzo”. Por otro lado, cabe sefialar una alta
puntuacién del grupo flamenco en los factores de “fatiga vocal” y “falta de lubricacion e
hidratacion”. El haber encontrado sintomas de fatiga vocal en el grupo flamenco, asi
como sintomas de sobresfuerzo, esta directamente relacionado y es consecuente con
los hallazgos encontrados en el andlisis anterior. Recordemos que la distribucién de la
practica en los flamencos predispone a la fatiga y al abuso vocal. Por otro lado, en
cuanto a la deshidratacién, no hubo una ingesta de agua desproporcionadamente baja
en el grupo de cantaores con respecto al grupo control, luego la deshidratacion debe

estar causada por la exposicion a irritantes u otros factores.

%Hgi El grupo flamenco obtendrd puntuaciones mas elevadas que el grupo

control en la mayoria de los factores de sintomatologia en voz hablada.

%Hm El grupo flamenco obtendra puntuaciones en todos los factores

relacionados con sintomatologia percibida en voz cantada del cuestionario.

En cuanto a los habitos vocales, se hallaron dos factores en los que los flamencos
destacaban frente al grupo control. El primero de ellos, “falta de ejercitacion vy
calentamiento” nos puede dar pistas acerca de los sintomas de rigidez muscular
encontrados en resultados anteriores. Si el cante flamenco requiere el uso de la voz a
altos niveles de funcionamiento y el aparato vocal no estd entrenado para ello,
aparecera la rigidez y el sobresfuerzo. La falta de calentamiento se relaciona también
con la deshidratacion vy la falta de lubricacién, ya que el calentamiento vocal aumenta el

riego sanguineo vy, por tanto, hidrata y lubrica la zona. Sin embargo, el factor de
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“exposicidn a irritantes” no ha sido significativamente alto entre los flamencos, luego la
deshidratacion se debe, segun nuestros hallazgos, al consumo de tabaco y a la falta de
calentamiento. Por otro lado, entre los flamencos se encontraron variables ambientales
nocivas como, por ejemplo, cantar por encima del propio registro, comer antes de
cantar o cantar en lugares con ruido. Comer antes de cantar puede causar falta de
lubricacién, ya que los gases gastricos que genera el estdmago al digerir ascienden
facilmente por el esdfago hasta el aparato vocal mientras se canta. Los cantaores
flamencos también puntuaron significativamente por debajo de los cldsicos en el factor
“amplificaciéon”, debido, seguramente, a que los cantantes clasicos rara vez hacen uso

de ella.

$ Hs: El grupo flamenco obtendrd puntuaciones mas elevadas que el grupo

control en mas de la mitad de los factores relacionados con habitos vocales.

Una vez se ha cumplido con los objetivos de este estudio trataremos, mas adelante, las
implicaciones y relaciones que estos hallazgos pueden tener sobre otros y sobre el

cantaory la voz flamenca.
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Estudio 2. EVALUACION DE LA EFICIENCIA VOCAL DEL CANTAOR FLAMENCO A
TRAVES DEL [NDICE DSI

METODO

Participantes

Los 34 participantes de este estudio fueron divididos en dos grupos: a) Grupo
experimental flamenco, GEF (n=16), compuesto por cantaores flamencos reclutados en
la fundacion Cristina Heeren de arte flamenco de Sevilla y; b) Grupo control, GC (n=18),
constituido por cantantes de musica cldsica occidental de los conservatorios de grado
superior Victoria Eugenia de Granada y Superior de Musica de Malaga. Ambos grupos se
equilibraron en sexo (véase tabla 16). Como criterio de exclusién se dispuso tener, al
menos, 2 afios de dedicacidon o practica continuada del instrumento, por tanto, los

alumnos de primer curso de la escuela flamenca de la fundacion quedaron excluidos.

Tabla 16. Distribucidn segun el sexo del GEF y del GC

GEF 7 9 16

GC 8 10 18

Procedimiento, instrumentos y medidas actisticas

Tras rellenar un breve cuestionario, se les aplicd a los participantes un protocolo de
evaluacién, que fue disefiado con la finalidad de extraer el valor DSI, siguiendo el mismo
procedimiento propuesto por Wuyts, De Bodt y Molenberghs (2000). Dicho protocolo

se componia de las siguientes tareas:

X/

+* Frecuencia maxima de fonacién (FO.max.): utilizando la vocal /a/, cada
participante debia realizar una escala con intervalos de terceras; desde el tono
en el que su voz hablada estuviera mas comoda, hasta el tono maximo o mas

agudo que se pudiera emitir sin perder el control o quebrar la voz, al menos,
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durante 2 segundos. Esta tarea se entrena y se registra tres veces con la
finalidad de seleccionar el tono mas agudo.

+ Intensidad minima de fonacién (I.min.): Se pide a cada participante que emita la
vocal /a/ al volumen mas bajo que pueda, sin quebrar la voz, al menos durante 5
segundos y a un tono confortable. Esta tarea se repite y se registra tres veces
con la finalidad de seleccionar el mejor registro.

% Jit.% : Se obtiene a través del andlisis del espectrograma resultante de la emisién
de la vocal /a/ durante 5 segundos a un tono confortable. Esta tarea se repite y
se registra tres veces.

+» Tiempo maximo de fonacién (TMF): el sujeto era instruido para, tras una intensa
inhalacion y emitir la vocal /a/, el maximo tiempo que pudiera, a un tono
confortable. Esta tarea se repite y se registra tres veces seleccionando el TMF

mas alto.

Para el anadlisis de la voz hablada se pidid a los cantantes que emitieran una /a/ en
registro hablado instruyéndoles de la siguiente forma: “Imagina que respondes al
teléfono diciendo -¢Hola?- y trata de prolongar la vocal /a/ durante, al menos, cinco
segundos” (véase apéndice 5). Se extrajeron los pardmetros acusticos de perturbacion

Jit.% y Shi%.

El tiempo fue medido con un crondmetro digital. Las grabaciones se realizaron
digitalmente con una tasa de muestreo de 44.1Khz con la grabadora M-Audio, modelo
Microtrackll y un micréfono vocal microphone unidirectional/dinamic Modelo SM48-LC
con una distancia de 15 cm ligeramente por debajo de la boca del sujeto. Los
parametros acusticos se obtuvieron del andlisis con Kay Elemetrics Computerized
Speech Lab (CSL, model 5105, 2007), con una ventana de tiempo de 1024 puntos y una

banda de frecuencias de 8Khz.

Los datos fueron sometidos a un primer analisis estadistico mediante la prueba de “t”
de igualdad de las medias, modificando los grados de libertad en el caso de que no se

cumpliera el supuesto de Levene de igualdad de las varianzas.
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RESULTADOS

Andlisis prueba de “T”

Analizando cada parametro del indice DSI por separado, mediante la prueba de “t” de
igualdad de las medias, modificando los grados de libertad en el caso de que no se
cumpliera el supuesto de Levene de igualdad de las varianzas y considerando un

intervalo de confianza del 95%; se han encontrado los siguientes resultados.

En relacion con los parametros del DSI, en las tablas 17 y 18 se muestran los estadisticos
descriptivos y la significacion de las pruebas de Levene para igualdad de varianzas y de

“t” para igualdad de medias.

En primer lugar, se observd una diferencia significativa entre ambos grupos en la
variable FO.max., con valores significativamente menores del GEF (“t”=-3,126; p<0,001)

gue del GC, en el que se observé la mayor variabilidad.

En cuanto al pardmetro de “intensidad minima de fonacion” (I.min.), no se encontraron
diferencias, ni entre varianzas, ni entre las medias de ambos grupos, los cudles

obtuvieron valores de intensidad cercanos a los 40db.

En relacién al pardmetro acustico Jit.%, se encontraron diferencias entre ambos grupos,
siendo el GEF el que obtuvo mas variabilidad entre sus componentes. Pese a este
resultado, no se obtuvieron diferencias significativas entre las medias de ambos grupos,
aunque fue el GC quien obtuvo valores mas bajos. Ninguno de los grupos superé el 1%

de esta variable.

En la evaluacién del TMF no hubo diferencias entre grupos de ningun tipo; los valores
de variabilidad fueron practicamente iguales y las medias de ambos grupos muy
parecidas a los valores normativos de individuos con voces sanas en ese grupo de edad.
El GEF obtuvo un TMF mayor que el GC, aunqgue no difirié significativamente, tal y como

ocurrio con el parametro Jit.%.
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Tabla 17. Estadisticos descriptivos del DSI'y los pardmetros que lo conforman en GEF y GC

Desviacion Tipica

VARIABLES | G. exp.

Fo.max. GEF 447,89 57,368
GC 690,20 304,755
l.min. GEF | 42,40125 4,593730
GC | 40,13078 5,635317
Jit.% GEF ,71 ,762
GC 46 ,371
TMF GEF 22,3475 6,79626
GC 19,2288 6,15863
DSI GEF | 5,818543 1,8220375
GC | 7,580434 2,6452261

Tabla 18. Resultado de las pruebas Levene y

PRUEBA DE “T”

"y
t

para los parametros del DS/

PRUEBA LEVENE
T Sig. Error tipico de la

VARIABLES F Sig. (bilateral) diferencia
Fo.max. 57,44 ,000 -3,308 ,004** -242,317
|.min. ,139 ,712 1,277 211 2,270472
Jit.% 7,67 ,009** 1,183 ,250 ,248
TMF ,208 ,652 1,404 ,170 3,11867
**p<0,05

Con respecto al indice DSI, se encontraron, por un lado, diferencias significativas entre

las varianzas, siendo ésta mayor en el GC. Con respecto a la puntuacién media del

indice, se obtuvieron nuevamente diferencias significativas entre ambos grupos, siendo,

en este caso, el GEF el que obtuvo un DSI menor, aunque por encima de +5 (“t"=-2,282;

p<0,05). Recordemos que la puntuacion DSl es inversa al grado de disfonia, aunque en

ninguno de los casos los valores reflejan presencia de voz disfonica. En la tabla 19 se

pueden apreciar los resultados del andlisis de DSI.
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CUMPLIMIENTO DE HIPOTESIS Y RESUMEN DE RESULTADOS

v Objetivo 1: Comparar las puntuaciones obtenidas en DSI del grupo flamenco con

las obtenidas por un grupo control de cantantes de musica clasica.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos, tanto del indice general DSI como de los
parametros que lo componen en cada uno de los grupos, podemos afirmar, en primer
lugar, que en ningun caso hemos hallado indicios de la presencia de voces disfonicas
entre los participantes de este estudio y que en todos los casos los indices han
superado los valores de umbral patolégico (+1.6), asi como los valores en poblacién
normal de aproximadamente +4 puntos (Cobeta et al.,, 2013). Ambos grupos de

cantantes han obtenido puntuaciones en DSI mayores a las de la poblacion normal.

%Hl: El grupo flamenco obtendrd valores de rendimiento vocal similares a la

media normativa en poblacion normal (no patoldgica).

Sin embargo, y aunque no patoldgico, podemos apreciar un DSI relativamente bajo
entre los flamencos con respecto al grupo de cantantes clasicos, debido,
probablemente, al entrenamiento especifico que estos Ultimos realizan para el aumento
de la FO max. Resumiendo, se obtuvieron, tal y como hipotetizamos, valores mas bajos

en flamencos que en clasicos, del indice DSI.

%Ho: El grupo flamenco obtendra valores de rendimiento vocal mas bajos que

el grupo control.

v’ Objetivo 2: Analizar el rendimiento vocal comparando entre el grupo flamenco y
el grupo control los parametros que componen DSI por separado: FO.max, Jit.%,

TMF e I.min.

En cuanto al andlisis de cada uno de los parametros, en primer lugar, se encontraron
claras diferencias en el pardmetro FO.max. En el caso del analisis de cantantes a través
de este indice, ya otros autores han convenido establecer diferencias para hombres y
mujeres. En este estudio nos hemos encontrado con una altisima variabilidad en los

resultados de este parametro debido, como es légico, a que los grupos del estudio
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estan compuestos por hombres y mujeres. Sin embargo, ambos grupos se equilibran en
la variable sexo, por lo que podriamos suponer que las diferencias en este parametro se
encuentran solo entre las mujeres. Mas adelante responderemos a esta cuestién en

otro estudio.

c%Hs: El grupo control obtendra valores mas elevados de frecuencia maxima de

fonacion, que el grupo experimental flamenco.

En cuanto al Jit.% encontramos, en primer lugar y como cabe esperar, valores no
patolégicos en ambos grupos. En segundo lugar, el grupo flamenco tiene mayor
porcentaje de Jitter que el grupo de cantantes clasicos, lo que quiere decir que es
mayor la perturbacion de la frecuencia en su fonacién sostenida hablada. Sin embargo,
atendiendo al grupo flamenco, existe una gran variabilidad entre los integrantes del
grupo en este pardmetro, lo cual indica que hay cantaores con puntuaciones de 1% o
superiores; concretamente, esto valores se encontraron en 4 de los 16 participantes del
GEF. Dicho resultado puede deberse al efecto de la edad sobre el Jit.%, ya que dos de
los cuatro sujetos que obtuvieron puntuaciones patoldgicas de este parametro eran

varones mayores de 65 afios.

%sz El grupo flamenco obtendrd valores mas elevados de Jit.% que el grupo

control.

En cuanto al pardmetro de TMF, no se obtuvieron resultados diferenciados entre los
grupos. Como ya se comentd en el estudio anterior, los flamencos no parecian diferir en
factores que se relacionan con el soplo, la respiracion, o la coordinacion
fonorespiratoria. Es mas, aunque la diferencia no era significativa, si que era mayor la
puntuacion del GEF con respecto al GC. Este aspecto aerodinamico sera analizado

pormenorizadamente en estudios posteriores.

%Hm El grupo control obtendrd valores mas elevados de tiempo maximo de

fonacién que el grupo experimental flamenco.

Finalmente, en cuanto al pardmetro de intensidad mas baja alcanzada (I. min), se
comprobd cdmo ambos grupos obtenian valores que denotaban un rendimiento mejor
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gue el de sujetos no entrenados, cuya media estd en los 56db en hombres y 51 en
mujeres (Shaheen y Anysia, 2009). Por tanto, podemos afirmar que en cuanto a la
coordinacién fonorespiratoria que implica esta tarea, tanto flamencos como clasicos

estan igualados.

@Ha: El grupo control obtendrd valores mas elevados de intensidad minima de

fonacion que el grupo experimental flamenco.
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Estudio 3. AERODINAMICA DE LA VOZ FLAMENCA: comparativa entre
cantantes clasicos y cantaores flamencos

METODO:

Participantes

En este tercer experimento participd una muestra de 63 sujetos divididos en dos
grupos; a) Grupo Experimental Flamenco, GEF, compuesto por 37 cantaores reclutados
en la fundacion Cristina Heeren de arte flamenco de Sevilla y en la escuela de flamenco
“Reina Sofia” de Granada, y b) Grupo control, GC, compuesto por 25 cantantes de
musica clasica de los conservatorios Victoria Eugenia y Cristébal de Morales de Sevilla y
del conservatorio superior de musica de Malaga (véase tabla 4). Ambos grupos se
equilibraron en las variables de sexo y edad. Todos los sujetos fueron reclutados en
instituciones de ensefianza de grado medio y superior, por lo que asumimos que son
cantantes entrenados. Excluimos de este tercer estudio a cantantes de mayores de 65
afios, puesto que las medidas aerodindmicas se ven muy alteradas por la edad (Herbst

et al., 2015).

Tabla 19. Distribucion de la muestra segun la variable sexo y media de edad de GEF y GC

GEF 35 14 23 37

GC 25 10 15 25

Procedimiento, andlisis e instrumentos

Para obtener los tiempos maximos de fonacion con y sin emisiéon de sonido, asi como el
cociente fono-respiratorio se establecid un protocolo que puede consultarse en el

apéndice 5.

El tiempo fue medido con un crondmetro digital por la investigadora y la prueba fue
repetida hasta tres veces consecutivas, con la finalidad de escoger la mejor marca de

cada participante, tal y como es habitual en la evaluacién clinica de la voz.
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RESULTADOS

Una vez obtenidos los estadisticos descriptivos de las marcas de los participantes
agrupados segln sexo y grupo experimental para cada indice aerodinamico, los datos se
sometieron a un analisis estadistico para variables no paramétricas con la prueba de
Mann-Whitney, estableciendo los estadisticos de contraste, en funcion del grupo al que
pertenecian y al sexo, ya que en las medidas aerodindmicas se obtienen distintos
valores para cada sexo. En los analisis por sexos no se obtuvieron diferencias

significativas entre hombres y mujeres en ninguna de las medidas aerodinamicas.
El intervalo de confianza para este conjunto de datos se situd en el 95%.

Los resultados generales obtenidos de la comparativa de los pardmetros estudiados

entre ambos grupos indicaron que no existian diferencias significativas entre los grupos.

Para el TMF en /s/, los hombres, de media, lograron una emision de 33,72 segundos y
las mujeres de 31,82 segundos, no encontrandose diferencias significativas entre ellos,
(U= 382,5; p> 0,05). Posteriormente, se realizd una comparativa entre grupos y se
comprobd cdémo tampoco hubo diferencias significativas (U = 375, p> 0,05) en este

parametro.

En cuanto al TMF en /a/, los hombres obtuvieron, de media, puntuaciones de 23,57
segundos, mientras que las mujeres lograron puntuaciones medias de 20,21 segundos.
Nuevamente, no se obtuvieron diferencias significativas entre ambos sexos (U=340; p>
0,05). En la comparativa entre grupos se encontraron valores del pardmetro algo
mayores en el GEF que en el GC; sin embargo, dichos valores no llegaron a representar

diferencias estadisticamente significativas (U=344, p> 0,05).

Por ultimo, y como cabe esperar debido a los resultados anteriormente descritos, en el
cociente fono-respiratorio tampoco se obtuvieron diferencias significativas entre grupos
(U= 424; p> 0,05) ni entre sexos (U= 411; p> 0,05). Recordemos que el cociente fono-

respiratorio es una medida que se obtiene a partir de los dos pardmetros anteriores.

Ambos grupos obtuvieron un cociente fono-respiratorio de alrededor de 1,55 puntos.

La puntuacion resultante en ambos se situd por encima del umbral de normalidad para

114



este parametro, que se sitla en 1,3 puntos (Cobeta et al. 2013) independientemente

del sexo o la edad.

CUMPLIMIENTO DE HIPOTESIS Y RESUMEN DE RESULTADOS

v’ Objetivo 1: Determinar y comparar en el GEF y en el GC, el TMF en /a/ y sin

emision de sonido, utilizando el sonido /s/.

Hemos comprobado cémo, con respecto a las medidas aerodindmicas TMF en /a/y TMF
en /s/, no hay diferencias entre los dos grupos de cantantes. Tampoco se obtuvieron

diferencias con respecto al cociente fono-respiratorio.

Segln los resultados obtenidos, podemos afirmar que ni la funcién respiratoria, ni la
eficiencia gldtica, ni el control laringeo, que son parametros fisioldgicos evaluados de
forma indirecta por estas medidas, son significativamente distintos en cantaores

flamencos con respecto a los cantantes de musica clasica.

Al plantearnos el disefio de este trabajo, hipotetizamos que el GEF obtendria valores
mas bajos que el GC en el parametro TMF en /a/, ya que creemos que la fatiga vocal, la
rigidez y demas sintomatologia encontrada en este grupo de cantantes los
predispondrian a reflejar cierta incompetencia del cierre glético. Sin embargo, no ha
sido asi; es mas, en ambos grupos los valores de TMF en /a/ se sitdan alrededor de la
media en poblacién normal. Por tanto, no podemos afirmar que en el GEF haya un

escape de aire en voz hablada relevante en comparacién con el grupo control.

%Hl: El grupo flamenco puntuara menos en el TMF con emision que el grupo

control.

Por otro lado, ambos grupos obtendrian puntuaciones equiparables en cuanto al TMF
en /s/, siendo incluso algo mas elevadas en el grupo flamenco; por tanto, no se cumple

nuestra hipdtesis.
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@Ho: El grupo flamenco obtendrd un TMF sin emision menor al del grupo

control.

v Objetivo 2: Extraer, de los datos recabados anteriormente, el cociente fono-
respiratorio de ambos grupos y hacer comparaciones con la poblacién normal y

entre grupos.

Respecto al cociente fono-respiratorio, no existen diferencias entre los grupos, ya que
no existen diferencias en los pardmetros de TMF. Por lo tanto, no localizamos esa
mayor eficiencia del cierre gldtico en cantantes clasicos que esperdbamos al formular

nuestro estudio.

c%Hz: El grupo flamenco obtendra un cociente fono-respiratorio mas bajo que el

grupo control.

Sin embargo, comparando este parametro con los valores en poblacion normal, las
puntuaciones se situan por encima del umbral de 1,3 de normalidad clinica propuesto
por Rodriguez-Parra, Adrian y Casado (2009) del protocolo Teatinos, en nuestros

grupos de cantantes, tanto clasicos como flamencos.

Recordemos que, puntuaciones por encima de este umbral indicarian una
incompetencia del cierre glotico. Sin embargo, al comparar el resto de parametros con
los valores normativos en poblaciéon adulta, comprobamos que, si bien el TMF en /a/

seguia tendencias de normalidad, TMF en /s/ superaba los valores normativos.

C%Hgi Ambos grupos obtendran un cociente fono-respiratorio equivalente a los

valores no patoldgicos normativos.
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Estudio 4. CARACTERISTICAS ACUSTICAS DEL CANTE FLAMENCO: PARAMETROS DE
FRECUENCIA, PERTURBACION Y RUIDO EN FONACION SOSTENIDA HABLADA Y
CANTADA

METODO:
En este estudio se ha extraido una serie de pardmetros acusticos con los que se

establece una comparacién entre un grupo de cantaores flamencos y un grupo control

de cantantes de musica clasica.

Participantes

En este estudio se conté con dos muestras distintas de participantes, ya que se incluyen
en 58 participantes divididos en dos grupos; a) Un grupo experimental flamenco (GEF),
compuesto por 32 cantaores flamencos reclutados en la fundacion Cristina Heeren de
arte flamenco de Sevilla y en la escuela de flamenco Reina Sofia de Granada y; b) un
grupo de cantantes de musica clasica (GCC) compuesto por 26 cantantes de musica
cldsica occidental del conservatorio Cristobal de Morales de Sevilla y Victoria Eugenia de
Granada. Los grupos se distribuyen equilibradamente en variables de sexo y edad. De
nuevo, y tal y como ocurre en el estudio anterior, hemos querido seleccionar a
cantantes que, o bien son profesionales, o bien aspiran a serlo, excluyendo a cantantes
amateur y a cantantes de edad avanzada. En la tabla 20 puede consultarse la

distribucion de la muestra.

Tabla 20. Distribucion por sexoy edad de GEF, GCCy GC.

Sexo Edad

H M Media Desv.Tip ‘
GEF 13 19 35,6 17,2
GCC 11 15 32 10,2

Procedimiento, instrumentos y analisis

Después de pedir a los participantes consentimiento informado, se procedio al registro
de las sefiales acusticas. Las grabaciones se realizaron digitalmente con una tasa de

muestreo de 44.1Khz con la grabadora M-Audio, modelo Microtrackll y un micréfono
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vocal microphone unidirectional/dinamic Modelo SMA48-LC colocado a 15 cm

ligeramente por debajo de la boca del sujeto.

Se incluyeron, en el disefio de este trabajo distintas variables: Fo.max, Fo.min, RMFF,
Jit.%, Shi.%, NHR y VTI, en emisiones de voz cantada con ayuda de un protocolo para la
recogida de datos (Apéndice 5).

Por un lado, se extrajeron las variables de frecuencia: La frecuencia minima de fonacion
(Fo.min.), la frecuencia maxima (Fo.max.) y el rango maximo de fonacion de frecuencias
(RMFF). Estos parametros se recogieron pidiendo a cada sujeto que ascendiera vy
descendiera en una escala de tercera mayor, tono a tono, utilizando la vocal /o/. El tono
del que se partié fue controlado siendo de C4 (C4E4G4E4C4), unos 260Hz, en el caso de
las mujeres y de F3 (F3A3C4A3F3), aproximadamente 175Hz, en el de los hombres. Para
gue los participantes pudieran seguir la escala, la investigadora les guid con un teclado
digital. Fo.min. se determind como el tono en el que la emision podia ser sostenida por
el sujeto, al menos durante 2 segundos seguidos, sin que esta se entrecortara. Fo.max.
fue el tono en el que el cantante podia emitir, sin perder el control o quebrar la voz, al
menos, 2 segundos el sonido. Por Ultimo, se establecid el RMFF hallando la diferencia
entre ambas variables expresada en hercios.

Por otro lado, se extrajeron algunos parametros acusticos de perturbacion del sonido;
Jit.% y Shi.%, y los parametros de ruido de la emision: Noise to Harmonic Ratio (NHR),
Voice Turbulence Index (VTI) a partir de muestras de fonacién sostenida cantada. Se
pidid a los sujetos que cantaran tres veces la vocal /a/, /i/ y /u/ con un tono e intensidad
confortables durante unos 5-6 segundos, con el fin de obtener muestras en voz cantada
con diferente articulacién. El analisis espectrografico con el que se trabajo correspondid
al punto medio de la grabacién de mejor calidad de las tres muestras para cada prueba.

Se considera que el punto medio es el lugar en el que la emisidén vocal es mas estable.

Para el analisis se utilizd Kay Elemetrics Computerized Speech Lab (CSL, model 4400; Kay
Elemetrics Corporation, Lincoln Park, NJ), con una ventana de tiempo de 1024 puntos y

una banda de frecuencias de 8Khz.

Se llevd a cabo un analisis de Mann-Whitney para detectar las diferencias que pudieran
encontrarse entre grupos y posteriormente se realizd un segundo analisis para

identificar si estas diferencias se establecian solo en hombres, solo en mujeres o en
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ambos sexos. Debido a que la variable edad afecta a los parametros de perturbacion vy
ruido, los cantantes y cantaores mayores de 60 afios se excluyeron del andlisis. Se
sometieron los datos a un segundo ANOVA para comprobar el efecto de la interaccién

entre grupos en cada tarea.

RESULTADOS:
Una vez extraidos los datos de la muestra de sujetos en ambos grupos, se analizaron los

resultados con la prueba de Mann-Whitney, estableciendo los estadisticos de contraste
en funcion del grupo experimental y de la variable sexo, ya que los parametros

acusticos de frecuencia se ven influidos por el sexo del sujeto.
El intervalo de confianza para todo este conjunto de datos se situd al 95%.

Pardametros actisticos de frecuencia

Recordemos que en este trabajo se analizaron los pardmetros de frecuencia mas baja
alcanzada (FO.min), frecuencia mas alta emitida (FO. max.) y rango maximo de fonacién
de frecuencias (RMFF). Los tres parametros han sido analizados agrupando a los sujetos

segln el sexo, ya que hombres y mujeres presentan valores diferentes de FO.

De los datos de dichas agrupaciones se extrajeron los estadisticos descriptivos y las
notas musicales aproximadas que correspondian con las frecuencias resultantes en cada
grupo para los parametros de FOmin. y FOmax. (véase tabla 24). Para el pardmetro
RMPFF, se calcularon los semitonos que contenian los rangos resultantes de cada grupo
(ver tabla 24). Los datos se sometieron posteriormente al analisis comparativo entre
grupos a través de la prueba de Mann-Whitney. Los estadisticos de contraste “U” de

Mann-Whitney vy significacion asintética también se muestran en la tabla 24.

Por un lado, los resultados obtenidos en hombres muestran pocas o ninguna diferencia
entre ambos estilos musicales. Estadisticamente, no se encontraron diferencias con
respecto a ninguna de las variables evaluadas. Si bien es cierto, el RMFF entre los
hombres flamencos tiene igual extension que entre los cantantes clasicos (25
semitonos, o, lo que es lo mismo, dos octavas), el registro se situé tres semitonos por

debajo del grupo clasico, logrando, entre los hombres del GEF una FOmin. de 98,6Hrz
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frente a los 118,3Hrz obtenidos por el GC. Del mismo modo, la FOmax. de los hombres
del GEF también fue menor que el de los hombres del GC, en la misma proporciéon
(véase tabla 24). La diferencia correspondiente en ambos casos, ya sea en el limite
inferior o superior del RMFF, es de 3 semitonos. Independientemente de estas
diferencias, como ya hemos mencionado, no se localizaron diferencias estadisticamente

significativas en ninguno de los parametros para los hombres de nuestra muestra.

Por otro lado, los resultados son diametralmente distintos en la comparativa de ambos
grupos de mujeres. En este caso, en todos los parametros de frecuencia se obtuvieron
diferencias significativas (véase tabla 21). Por tanto, las diferencias se encuentran tanto
en los tonos alcanzados como en la extension del rango vocal. Asi, se encontré una
FOmin. en mujeres del GEF de hasta 146,6Hrz frente a los 180Hrz detectados en
mujeres del GC, lo cual supone una diferencia estadisticamente significativa, (U=41,
p>,001). La correspondiente diferencia en notas musicales es de 4 semitonos entre un

grupo y otro.

Pese a que las mujeres del GEF logran emitir sonidos a mas bajas frecuencias que las
mujeres del GC, el RMFF de las mujeres del GEF es menor que en el GC, siendo la
diferencia de hasta 1 semitono menos debido a los resultados encontrados en FOmax.
En este parametro, las mujeres del GEF obtienen una puntuacion media de 483,8Hrz,
mientras que las mujeres del GC alcanzan los 666Hrz. Esto supone una diferencia de 5

semitonos entre ambos grupos que estadisticamente es significativa (U=71; p>,05).

Tabla 21. Estadisticos descriptivos, u de Man-Whitney y significacion asintdtica de la frecuencia
minima, de la mdxima y del Rango Mdximo de Fonacidn de Frecuencias de hombres (H) y

mujeres (M) del GEF y del GC en fonacion sostenida cantada

FO MIN.

Media Nota U

GEF 13 98,6 Sol2 67 ,82 397 Sol4 67 ,82 298,4 25 68 ,865
GC 11 118,3 La#2 472,5 La#4d 354 25

GEF 19 146,6 Re3 41 ,000 483,8 Si4 71 ,012 337 22 73 ,015
GC 15 180,4 Fa#3 666,1 Mi5 485,6 23
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Jit%

Shi%

Parametros actisticos de perturbacion

Una vez realizado el analisis acustico y estadistico de las muestras de fonacion sostenida
cantada en cuanto a la perturbacion del sonido y efectuadas las comparaciones entre
grupos y entre sexos, se encontrd que, a excepcion del Shi.% en mujeres, no existen

mas diferencias entre ambos grupos.

Los resultados de perturbacién de la emision en fonacion sostenida en voz cantada para
las vocales /a/, /i/ y /u/ se muestran divididos por la variable sexo. En hombres, para los
parametros de perturbacion de frecuencia (Jitt%) y de amplitud (Shi%), no existen
diferencias significativas con respecto al grupo control en ninguna de las tareas de
fonacién sostenida cantada (ver tabla 22). Lo Unico que podemos apreciar es una
tendencia mas dispersa en ambos parametros dentro del GC, reflejada en valores de

desviacion tipica mas altos en todas las pruebas con respecto al GEF.

Tabla 22. Estadisticos descriptivos y de contraste de los pardmetros acusticos de perturbacion

Jit.% y Shi.% en hombres del GEF y del GC en fonacidn sostenida cantada

/al fi/ Ju/
Medi  Desv. u Sig. Media Desv. U Sig. Media  Desv. u
a tip. tip. tip.
GEF ,39 ,202 33 ,395 ,67 ,338 39 , 717 ,68 ,305 32
GC ,54 ,351 ,61 ,408 ,64 ,501
GEF | 3,52 1,848 43 ,968 3,16 1,238 37 ,6 2,36 1,41 36
GC | 3,69 2,279 3,69 3,12 2,88 1,56

En la comparativa entre mujeres del GEF y del GC, uUnicamente se han descrito
diferencias significativas con respecto a la perturbacion de amplitud (Shi%).
Concretamente, las mujeres del GEF obtuvieron valores mds elevados que las mujeres
del GC en la tarea /i/ sostenida cantada (U=24; p>,05), como se muestra en la tabla 23.
Si observamos el andlisis comparativo en mujeres flamencas pormenorizadamente,
vemos cdmo, en la tarea de /u/ sostenida cantada, el estadistico de contraste para este

parametro es cercano a 0,05.
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Jit%

Shi%

Tabla 23. Estadisticos descriptivos y de contraste de los pardmetros actsticos de perturbacion

Jit.% y Shi.% en mujeres del GEF y del GC en fonacidn sostenida cantada

/a/ /i Ju/
Medi  Desv. u Sig. Media Desv. U Sig. Media  Desv. u Sig.
a tip. tip. tip.
GEF 3 ,113 58 ,295 ,46 ,307 70,5 ,689 ,68 ,486 655 503
GC ,41 ,253 ,36 ,163 ,51 ,355
GEF | 1,96 ,641 46 ,087 2,18 ,898 24 ,002 1,71 1,1 42 ,052
GC | 1,54 963 1,2 1,14 ,99 0,757

El pardmetro Jit.% es la variacidn, ciclo a ciclo, de la frecuencia periddica de la emision.
Contrariamente a nuestras suposiciones, no existen diferencias con respecto a la

perturbacion de la frecuencia entre cantaores flamencos y cantantes clasicos.

Parametros aciisticos de ruido

En las tablas 24 y 25 se representan los estadisticos descriptivos y de contraste para

cada grupo segun la variable sexo.

Los hombres sélo mostraron diferencias significativas en funcion del grupo en el
parametro NHR, en el que el GEF puntud significativamente por debajo del GC. Esta

diferencia se encontro en la emision de /u/ sostenida exclusivamente (véase tabla ¢?).

Los valores normativos para NHR en hombres son de 0.122 de media y 0.014 de
desviacién estandar (KayPentax, 2007). Los resultados indican una mayor variabilidad en

la tarea de /i/ sostenida cantada, sobre todo en el grupo control.
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Tabla 24. Estadisticos descriptivos y de contraste de los pardmetros acusticos de ruido NHR y VTI

en hombres del GEF y del GC en fonacion sostenida cantada

NHR GEF | /11 ,015 23 ,091 ,12 ,025 25 ,129 ,11 ,013 15 ,016
GC| ,13 ,020 ,15 ,066 ,12 ,013

VTl  GEF | ,03 ,014 37,5 ,06 ,07 ,029 42,5 ,904 ,03 ,009 32 ,351
GC | ,04 ,028 ,08 ,043 ,04 ,02

En mujeres se encontraron diferencias en el parametro NHR, siendo el GEF el que
obtuvo mayores puntuaciones en la tarea de /a/ cantada. Para el pardmetro VTI, la
comparativa de ambos grupos resultd en diferencias significativas, tanto en la vocal /a/

(U=33,15; p>,05) como en la vocal /i/ cantadas (U=21,5; p>,05).

Tabla 25. Estadisticos descriptivos y de contraste de los paradmetros acusticos de ruido NHR y VTI

en mujeres del GEF y del GC en fonacidn sostenida cantada

/al /il o/ ‘
Medi  Desv. U Sig. Media Desv. U Sig. Media  Desv. U Sig.
a tip. tip. tip.
NHR  GEF ,11 ,011 23,5 ,002 1 ,021 62 ,406 ,09 ,019 53,5 ,186
GC ,09 ,018 ,09 ,017 ,08 ,019
VTl  GEF ,04 ,014 33,5 ,014 ,06 ,025 21,5 ,001 ,02 ,012 75,5 ,894
GC ,02 ,014 ,03 ,012 ,02 ,013

CUMPLIMIENTO DE HIPOTESIS Y RESUMEN DE RESULTADOS

v' Objetivo 1: Comparar tanto la extensién como la localizacién del RMFF de

hombres y mujeres de cada grupo.
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Una vez establecidas las comparaciones y analizados los resultados con respecto a la
extension y localizacién del RMFF, podemos afirmar que no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre hombres en cuanto a la extensién del rango vocal.
Ademas, los hombres del GEF se localizaban tres semitonos por debajo de los hombres
del GC, contrariamente a lo que hipotetizamos en un principio. Discutiremos este

aspecto mas adelante.
%Ho: El RMFF en hombres flamencos tendra menor extension que en los

hombres del grupo control y su localizacién sera similar.

Los valores del RMFF para mujeres del GEF y del GC son muy diferentes. Por un lado, se
detecta mayor extensién en mujeres del GC, aspecto que también discutiremos mas
adelante y, por otro, se localiza entre frecuencias mas altas que en las mujeres del GEF.
Estas, por su parte, alcanzan emisiones de frecuencia menor que el GC, pero no llegan a

sostener sonidos con frecuencias tan altas como las del GC.

&le El RMFF en mujeres flamencas tendra menor extensidén que en mujeres

del GCy también distinta localizacion, situandose las mujeres del GC por encima
en el rango de frecuencias.

v Objetivo 2: Observar la presencia y niveles de perturbacién de frecuencia y
amplitud, estableciendo una comparativa entre cantaores flamencos y cantantes
de musica clasica en voz cantada.

En cuanto al parametro de perturbacién de la frecuencia, Jit.% no se observaron
diferencias de ningun tipo, ni entre grupos ni entre sexos, ya que, al ser absoluto, se ve

menos influido por la frecuencia del sonido.

%Hz: El grupo flamenco obtendra mayor Jit.% que el grupo control, tanto en

hombres como en mujeres.

Las mujeres del GEF puntuaron por encima de las mujeres del GC el parametro de
perturbacion de amplitud, Shi.%, en la tarea /i/ cantada, fenédmeno que no se aprecio

entre el grupo de hombres.
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%ng El grupo flamenco obtendrd mayor Shi.% que el grupo control. En

concreto, entre las mujeres, ya que Shimmer se ve influido por la frecuencia y las

mujeres clasicas y flamencas utilizan tonos muy distintos.

v Objetivo 3: Observar la presencia, niveles y tipo de ruido en la emisién vocal en
fonacidn sostenida cantada, de un grupo de cantaores flamencos en comparaciéon

con un grupo de cantantes de musica clasica.

Los resultados de este estudio han demostrado que, en tareas de fonacion
sostenida cantada, las vocales causan un gran efecto en los parametros de ruido, ya
que hay mucha variabilidad entre tareas. No esperabamos encontrar valores
mayores del parametro NHR en hombres del GC con respecto al GEF, aunque este
fendomeno solo se dio en la tarea de /u/ cantada. En el resto de pardmetros, entre
los hombres no se encontraron diferencias significativas. En cuanto a los valores de
ruido entre mujeres, se obtuvieron puntuaciones significativamente mayores en el

GEF tanto del pardmetro NHR como del VTI.

@Haz El grupo flamenco obtendrd mayor NHR que el grupo control, tanto

en hombres como en mujeres.

%Hﬁ El grupo flamenco obtendrd mayor cantidad de ruido armodnico y

turbulento (VTI) que el grupo control clasico, en ambos sexos.
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Estudio 5. LAS RESONANCIAS DEL FLAMENCO: un estudio comparativo entre cantaores
flamencos, cantantes liricos y no cantantes

METODO:
Con este trabajo pretendemos indagar acerca del tipo de resonancia vocal utilizada en

la voz flamenca y su relacién con la voz hablada a través de un indicador objetivo como

es el Singin Power Ratio, SPR (Omori, 1996).

Participantes

Los datos se recogieron de una muestra de 67 sujetos divididos en 3 grupos; en este
estudio trabajamos con la muestra anterior, con la salvedad de incorporar un grupo
control de no cantantes; por tanto, la distribucion de la muestra resulté de la siguiente
manera: a) Grupo Experimental Flamenco (GEF), compuesto por 23 cantaores
flamencos reclutados en la fundacién Cristina Heeren de arte flamenco de Sevillay en la
escuela de flamenco Reina Sofia de Granada; b) un grupo de cantantes de musica
cldsica (GCC) compuesto por 21 cantantes de musica clasica occidental del
conservatorio Cristobal de Morales de Sevilla y Victoria Eugenia de Granada y ¢) Grupo
Control (GC), compuesto por 23 estudiantes de la Universidad de Granada (tabla 26).

Los sujetos del GC afirmaron no practicar el canto, ni siquiera de forma amateur.

Tabla 26. Distribucion por sexo y edad de GEF, GCC y GC.

GEF 11 12 35,6 17,2
GCC 8 13 32 10,2
GC 9 14 25 5,1

Procedimiento y andlisis

Se incluyeron tareas de fonacidn cantada y hablada, ya que cantar requiere un esfuerzo
mayor que hablar, porque la produccién cantada se produce a mayor intensidad, entre

otras razones. Existen cambios articulatorios importantes al cantar que repercuten en la
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afinacion de los formantes; por eso también incluimos en el disefio experimental
distintas vocales en cada tarea. Sundberg (2001) estudié la influencia de cada vocal en
la resonancia de la voz, calculada por la diferencia entre la amplitud del primer
formante y el tercero. Encontrd que en la vocal /i/ aparecia una resonancia con mas
intensidad, seguida de las vocales /a/ y /u/. Presumiblemente este efecto también

aparecerd en las medidas de SPR.

Después de pedir a los participantes consentimiento informado, se procedio al registro
de las sefiales acusticas. Se les pidié que emitieran tres veces la vocal /a/ a un tono e
intensidad confortables, con una duracion aproximada de unos 5-6 segundos cada una.
Con el mismo procedimiento se procedid a la grabacién, con voz cantada, de las vocales
/a/, /i/ y /u/ durante 5 segundos, con el fin de obtener muestras con diferente
articulacion. Las grabaciones se realizaron digitalmente con una tasa de muestreo de
44.1Khz con la grabadora M-Audio, modelo Microtrackll y un micréfono vocal
microphone unidirectional/dinamic Modelo SM48-LC colocado a 15 cm ligeramente por
debajo de la boca del sujeto. Para el analisis se utilizd Kay Elemetrics Computerized
Speech Lab (CSL, model 4400; Kay Elemetrics Corporation, Lincoln Park, NJ), con una

ventana de tiempo de 1024 puntos y una banda de frecuencias de 8Khz.

SPR se calculd siguiendo el procedimiento de Watts (2006). Se calculd la representacion
transformada de Fourier (FFT) del espectro vocélico de /a/ hablada vy /a/, /i/ vy /u/
cantadas en el punto medio de la grabacion, teniendo en cuenta que es alli donde la
fonacién es mas estable. Se calculé el punto de mayor energia de 0 a 2Khz y de 2 a
4Khz. SPR se calculd sustrayendo la amplitud del pico mayor de la segunda banda del
pico mayor de la primera (véase figura 17). Asi mismo, se extrajeron de las muestras
medidas de frecuencia de la sefial, con el fin de detectar las posibles interferencias con

el SPR que pudieran encontrarse en dichas variables.

Se llevd a cabo un analisis de varianza univariante (ANOVA) para detectar las diferencias
gue pudieran encontrarse entre grupos y posteriormente se realizé un segundo analisis
para identificar si estas diferencias se establecian solo en hombres, solo en mujeres o
en ambos sexos. Se sometieron los datos a una segundo ANOVA para comprobar el

efecto de la interaccion entre los tres grupos en cada tarea.
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RESULTADOS:

Las comparaciones preliminares indicaron diferencias entre grupos y entre tareas.
Notese que, a menor puntuacion del pardmetro SPR, mayor resonancia en el espectro

de la emisién de vocales sostenidas.

Diferencias de resonancia entre grupos

En la tabla 30 se muestran las medias, desviaciones tipicas, significacion y resultados de
la variable Singing Power Ratio (SPR), junto con las pruebas post hoc a las que se
sometieron los datos de cada grupo en las tareas de fonacién sostenida cantada y

hablada.

Los resultados indican que SPR diferencia entre cantantes y no cantantes. Se encontré
gue el GEF puntua por debajo del resto de grupos en todas las tareas de voz cantada,
salvo en la tarea /a/ cantada. Ademas, el GEF obtuvo puntuaciones cercanas a los 30Db

en SPR de /u/ cantaday /a/ hablada.

Por otro lado, el GCC puntud por debajo del GC en todas las tareas, diferencidandose
nuevamente cantantes de no cantantes en las tareas de fonacion sostenida cantada.
Exclusivamente en /a/ cantada, el GCC obtuvo puntuaciones menores que el GEF,
mientras que en el resto de tareas no hubo diferencias significativas en los valores de
SPR de ambos grupos. El GCC se aproximé a los 30Db en las tareas /u/ cantada y /a/

hablada, siguiendo con la tendencia encontrada en el GEF.

En cuanto al GC de no cantantes, se obtuvieron puntuaciones del SPR por encima y
alrededor de los 30Db en todas las tareas experimentales, salvo en /i/ cantada (véase
tabla 30). En todos los casos, el GC se diferencid de los grupos experimentales de

cantantes, salvo en la tarea de voz hablada (véase tabla 27).
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Tabla 27. Estadisticos descriptivos, de significacion y resumen de la prueba post-hoc de SPR en

cada prueba para GEF, GCCy GC.

Tarea Desv.tip. F (gl.) ig. Post-hoc
GEF 28,4461 11,36956 | 10,912 (2) | ,000%** (GCC=GEF)<GC
/u/cantada GCC 29,2462 9,37618
GC 39,9826 6,70865
GEF 10,3291 6,11113 26,553 (2) ,000*** GEF<GCC<GC
/i/cantada GCC 17,7786 6,14882
GC 23,1035 6,41569
GEF 24,7391 7,25014 5,582 (2) ,006*** (GCC=GEF)<
(GEF=GC)
/a/cantada GCC 22,7919 7,50782
GC 28,2135 6,39974
GEF 28,1913 5,39030 0,556 (2) ,557
/a/hablada GCC 29,9505 7,19919
GC 29,8233 8,69137

***:p</001,. **:p</01

Diferencias entre sexos y entre voz hablada y cantada

En cuanto a los resultados en voz hablada, se encontraron valores muy elevados de SPR,
proximos a los 30db, sin diferencias significativas entre los tres grupos. No obstante, el
GEF es el que obtiene valores inferiores a los de los otros dos grupos (véase tabla 27).

Tampoco se observaron diferencias entre sexos en esta tarea.

Con respecto a las tareas de voz cantada, se hallaron notables diferencias entre cada
una de las vocales analizadas. Por ejemplo, en /u/ cantada, se obtuvieron valores
significativamente mayores en el GC que en los dos grupos de cantantes (F=10,912;

p<,05). SPR, por tanto, diferencia entre cantantes y no cantantes en fonacién sostenida
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cantada. Aun asi, los valores de SPR en ambos grupos de cantantes se encuentran
cercanos a los 30db. Es decir, los valores resonanciales de /u/ cantada en cantantes son
equiparables a los encontrados en la vocal /a/ en fonacién hablada; sin embargo, el GC
obtiene, en esta tarea, puntuaciones aproximadamente 10dB superiores a las obtenidas

en voz hablada.

En la tarea /a/ cantada se encontraron valores muy cercanos de ambos grupos de
cantantes, pese a que el GCC obtuvo valores menores de SPR (F=8,693; p=,001), no
fueron significativos con respecto al GEF, aunque si con respecto al GC. El GC obtuvo un
SPR significativamente mayor (F=5,582; p<,05) que los grupos de cantantes. En esta
tarea, el GC obtuvo valores cercanos a los 30db (véase tabla 28). En cuanto a la
comparativa entre grupos de cantantes en funcién del sexo, se encontraron diferencias
entre hombres, siendo el GEF el que obtuvo valores superiores, por tanto, menor grado

de resonancia (véase tabla 28).

Tabla 28. Estadisticos descriptivos y de contraste en fonacion sostenida en /i/ cantada para

hombres y mujeres del GEF y del GCC

/a/
Media Desv. tip.
Hombres | GEF 26,88 8,05432
8,693 | ,001
GCC 18,80 5,56452
Mujeres GEF 22,77 6,10820
0,755 | ,477
GCC 25,24 7,66795
/il
Media | Desv. tip.
Hombres GEF 10,41 5,23402
12,26 | ,876
GCC 12,49 3,11519
Mujeres GEF 10,25 7,05510
17,8 | ,000
GCC 21,03 522114

131



Finalmente, en la tarea /i/ cantada e describen puntuaciones sustancialmente bajas con
respecto al resto de tareas en los 3 grupos, esto es, mayor presencia de resonancia.
Hubo diferencias significativas entre los 3 grupos (F= 26,553; p<,05), siendo el GEF el
que obtuvo las puntuaciones menores. Las diferencias entre ambos grupos de
cantantes se dieron exclusivamente entre mujeres, siendo las del GEF las que

registraron valores significativamente menores (véase tabla 28).

CUMPLIMIENTO DE HIPOTESIS Y RESUMEN DE RESULTADOS

v' Objetivo 1: Analizar acUsticamente la medida SPR de cantaores flamencos,
cantantes clasicos y un grupo de no cantantes en una tarea de fonacién sostenida
hablada

Al analizar los resultados obtenidos para el pardmetro de medida de resonancias del
GEF con respecto a un grupo de cantantes clasicos y a un grupo de no cantantes, se ha
comprobado como, en cuanto a voz hablada, no existen diferencias entre cantantes y
no cantantes, ni entre hombres y mujeres. Tampoco se localizaron diferencias entre el
grupo de cantantes clasicos y el GEF con respecto a la resonancia en fonacién sostenida
hablada. Si bien es cierto, el GEF obtuvo una puntuaciéon media en SPR por debajo del
resto, esta diferencia no fue estadisticamente significativa. Recordemos que, a menor

puntuacion del SPR, mayor resonancia.

@Ho: La voz del grupo flamenco y del grupo clasico tiene mas resonancia que la
del grupo de no cantantes en fonacion sostenida hablada.

v’ Objetivo 2: Analizar acusticamente la medida SPR de cantaores flamencos,
cantantes clasicos y un grupo de no cantantes en una tarea de fonacidn sostenida

cantada.

SPR diferencia a cantantes de no cantantes en todas las tareas de fonacidon sostenida

cantada. Los valores de SPR en la vocal /u/ cantada son similares a los de /a/ hablada en

132



cantantes. En no cantantes, las puntuaciones de SPR para /u/ cantada son casi 10dB por

encima de las puntuaciones obtenidas para /a/ hablada.

éHz: Tanto el grupo flamenco como el clasico puntuaran mas que el grupo de

no cantantes en todas las pruebas de fonacion sostenida cantada.

En cuanto a la comparativa entre sexos, sélo se encontraron diferencias entre hombres
y mujeres cantantes en la vocal /a/, siendo menos resonada en hombres del GEF con
respecto a los hombres del GCC, y en la vocal /i/, las mujeres del GEF obtienen mayor

resonancia entre ambos grupos de cantantes.

@Hm La resonancia de cada vocal sélo variara en funcion del sexo en el grupo

de mujeres clasicas.

Comparando, en cada tarea, a los tres grupos, vemos como en /a/ sostenida cantada,
SPR es significativamente menor en el GEF que en los no cantantes, y mayor al del GCC
aungue no significativamente. En la vocal /i/, sin embargo, el SPR es significativamente
mejor para el GEF que para los otros dos grupos. Tal y como hipotetizamos, el GEF

obtuvo mayores resonancias que el GCC en /i/ cantada y menores en /a/ cantada.
é’Hl: El grupo flamenco obtendra las mayores medidas de resonancia en la

tarea de /i/ cantada, seguido del grupo clasico y del grupo de no cantantes.

Finalmente, en /u/ cantada el SPR obtiene valores de mayor resonancia, en cantantes
gue en no cantantes. Se hallaron resultados esperados con respecto a las resonancias

de /u/, que fueron las menores entre las tareas de fonacidon sostenida cantada.

%ng Las menores puntuaciones en los tres grupos se encontraran en la

fonacion sostenida de /u/.
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Estudio 6. LA CUALIDAD DE LA VOZ FLAMENCA: EVALUACION DE LA VOZ HABLADA
Y CANTADA A TRAVES DEL ESPECTRO LTAS

METODO:

La cualidad del sonido no depende exclusivamente de la glotis, sino también de la forma
que adopte el tracto vocal y los articuladores. El correlato fisico de la cualidad del
sonido se observa en la distribucion de su energia a lo largo del rango de frecuencias
(Leino, 2009). La herramienta que utilizaremos para estudiar la distribucion de la
energia en el espectro de muestras de larga duracion se conoce como Long Term

Average Spectrum (LTAS).

Participantes

En esta investigacién se utilizd la misma muestra de participantes que en el

Experimento 4.

Procedimiento e instrumentos

Después de pedir a los participantes un consentimiento informado, se procedié al
registro de las muestras de voz. Se pidié a los participantes que leyeran y cantaran una
cancién popular espafiola, “Anda jaleo”. Esta cancién es comun en el repertorio de
cualquier cantante, tanto de musica cldsica como de flamenco, ya que ademas de ser
una cancién popularmente conocida en Espafia, ha sido versionada en ambos estilos

musicales:

Véanse, por ejemplo, las versiones de la mezzosoprano Teresa Berganza o de la

cantaora Carmen Linares:

@ Anda Jaleo de Carmen Linares

(Pista 12 CD-ROM)
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@ Anda Jaleo de Teresa Berganza

(Pista 13 CD-ROM)

Para la recogida de sefiales acusticas se siguié el protocolo que se detalla a en el

apéndice 5

Las grabaciones se realizaron en estéreo y digitalmente, con una tasa de muestreo de
44.1Khz, con una grabadora M-Audio modelo Microtrackll y el micréfono vocal
microphone unidirectional/dinamic Modelo SM48-LC, colocado a 15 cm ligeramente por
debajo de la boca del sujeto. Para la construccion del LTAS se utilizé Kay Elemetrics
Computerized Speech Lab (CSL, model 4400, Kay Elemetrics Corporation, Lincoln Park,

NJ) con una ventana de tiempo de 1024 puntos y una banda de frecuencias de 10Khz.

Variables actisticas evaluadas en Long Term Average Spesctrum

Para el analisis de las muestras se recogieron 30 segundos de la grabacidn,
concretamente del estribillo, tanto hablado como cantado, ya que, aunque LTAS se
estabiliza a los 30 segundos (Mendoza et al., 1996), de esta forma nos aseguramos que
los sujetos interpretan la misma melodia y que, por tanto, la técnica utilizada en la

ejecucion de la tarea sera la misma.

Para el analisis espectrografico del LTAS, tanto hablado como cantado, se dividio el
espectro en 5 bandas (ver apéndice 6) y se analizé cada una de éstas en funcién de sus
picos de concentracion de energia, de la energia media de la banda expresada en
decibelios y de la frecuencia de la intensidad maxima calculada en hercios. Ademas de
estas 5 bandas, se hizo un analisis general de todo el espectro, calculando, por un lado,
la energia media, el pico de concentracion maxima de energia y la frecuencia de este vy,
por otro lado, la cantidad de energia en la zona de altas frecuencias del espectro, por

encima de 4kHhz (véase resumen en la tabla 29).

En cada banda, se escogieron y analizaron momentos espectrales concretos, teniendo
en consideracion la bibliografia referente a los momentos espectrales relevantes en voz

hablada y voz cantada (Cleveland et al., 2001; Leino, 2009; Lofgvist y Mandersson,
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1987; Mendoza et al., 1996; Nawka et al., 1997; Laukkanen et al., 2004; Pinczower y
Oates, 2005; Stones et al., 2002; Sundberg et al., 2001; Thorpe et al., 2001).

Mendoza et al. (1996), recabaron informacién sobre los momentos espectrales de 17
sujetos durante 5 sesiones espaciadas en el tiempo, observando como aparecian
reiteradamente y de forma estable una serie de momentos espectrales en todas las
muestras. Hemos incluido estos momentos espectrales en nuestro analisis, tanto en voz
hablada como en voz cantada, por su relevancia. Concretamente, incluimos: a) los picos
de mayor concentracién de energia entre los 40 y los 600Hz; b) la mayor concentracién
de energia entre 1.7 y 1.9Khz; c) la mayor concentracion de energia entre 4.1y 4.2Khz;
d) el analisis de la energia a los 40hz, 600hz, 2Khz, 2.5Khz, 4Khz y 5Khz, todos ellos con
una ventana de analisis de £ 75Hz; e) los puntos de menor concentracion de energia del
LTAS, estableciendo dos valles minimos de energia, uno en la banda 1 y otro en la banda

2 (ver apéndice 6).

El fenomeno del formante del cantante (FC), ha sido localizado por Sundberg (2001) en
el espectro LTAS alrededor de los 3Khz, aunque varia en funcién de la intensidad y de la
clasificacion vocal del sujeto. Por eso, para detectar la presencia del FC en nuestra
muestra, se ha establecido un intervalo de analisis entre los 2.5 y los 3.3Khz.
Paralelamente, se ha incluido un intervalo entre los 3.4 y los 4Khz para identificar la

presencia del formante del actor (FA).

Ademas de los momentos espectrales analizados de la tabla 7, se calculd la diferencia
entre la energia media de las bandas 1 vy 2, siguiendo la metodologia de Thorpe et al.
(2001). Los autores proponen un método alternativo al Singing Power Ratio (SPR) de
Omori et al. (1996), que consiste en calcular la diferencia de la energia media de cada
segmento del espectro, en lugar de manejar Unicamente los puntos de mayor
concentracién de energia, como propusieron Omori et al. (1996) inicialmente. Este
procedimiento también lo han seguido autores como Garnier, Henrich, Castellengo et

al. (2007).

Otro parametro incluido en nuestro analisis, como medida de cualidad vocal, esta vez
de la parte baja del espectro, es la diferencia entre la energia media en la regién donde

se ubica el primer formante (de 300 a 1200Hz) y la energia media en la zona
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correspondiente con la frecuencia fundamental (de 0 a 300Hz), como se ilustra en la
figura 4 (Leino, 2009). Esta ratio ha demostrado correlacionarse negativamente con un
funcionamiento vocal hipotdnico y positivamente con un mayor volumen y un mayor

cierre glético (Bele, 2002; Laukkanen et al., 2009).

Tabla29. Intervalos y momentos espectrales analizados del espectro total LTAS en voz cantada y hablada

BANDAS INTERVALOS PARAMETROS ESPECTRALES |

ESPECTRO TOTAL 0-10Khz Frecuencia de intensidad maxima

Pico de energia maxima (Db)

De 0 a 10Khz
Energia media

> 4Khz

RESULTADOS:

El analisis se realizd con el paquete estadistico SPSS. Puesto que no se cumplid el
principio de homogeneidad de la varianza en todas las variables analizadas, se opté por

utilizar la prueba estadistica para variables no paramétrica de McWhitney.

Ademas del analisis estadistico, se llevd a cabo una representacién grafica de los
espectros LTAS del GEF y del GC en ambas tareas, habla continua y canto continuo, para
realizar una comparativa de la tendencia en la distribucién espectral de LTAS en cada

grupo.

Con los resultados obtenidos, se llevd a cabo un analisis de funciones candnicas
discriminantes de la tarea de voz cantada, para comprobar hasta qué punto podemos
predecir la pertenencia de los participantes a cada uno de los grupos, en relacién al

espectro resu [tante.
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LTAS en Voz Hablada

Comparativa grafica del perfil LTAS

La figura 32 corresponde a la representacion grafica del anadlisis LTAS en cada uno de los

grupos para la tarea de lectura en voz alta de “Anda jaleo”.

A primera vista, se aprecia una mayor intensidad del GEF en todo el espectro del habla.
También se puede apreciar una mayor pendiente en la zona de altas frecuencias del GC
con respecto al GEF, lo que indicaria una menor presencia de ruidos de aire vy

turbulencias en la voz hablada del GC.

La frecuencia fundamental de ambos grupos se sitla cerca de los 200Hz, reflejada en el
pico de mayor concentracion de energia del espectro, que en el caso del GEF es casi

5db mayor que en el GC.

En la zona de bajas frecuencias del espectro se localizaron tres picos de concentracién
de energia en el GEF, mientras que en el GC sdlo se hallaron dos. Esta diferencia en la

distribucion de energia se encuentra entre los 300 y los 600Hz.

30 Lo L1 -

BGEF

BGC
20 -—

10

db

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Hz

Figura 32. Long Term Average Spectrum (LTAS) en voz hablada de la letra de la cancion “Anda jaleo” para
el GEF Y EL GC de O a 8kHz siendo: LO=regidon correspondiente a la FO; L1=region correspondiente a F1
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Mas adelante, alrededor de 1kHz, la cantidad de energia en ambos grupos se vuelve
casi equiparable. En, aproximadamente, los 2,5kHz se produce en el GEF un pico de
energia que no ocurre en el espectro del GC, seguido de un valle a los 3,2kHz que
tampoco ocurre en el GCy, desde el cual, comienza a suavizarse la pendiente espectral.
En el GC este cambio en la pendiente se produce en frecuencias mas elevadas

(alrededor de los 5,4kHz) y de forma mas radical que en el GEF.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico de la totalidad del espectro indica valores significativamente
superiores del GEF, tanto en la energia media (U=124, p<0,01) como en el pico de
energia maxima (U=133; p<0,05). No se encuentran diferencias en las frecuencias de
este pico entre ambos grupos. Los valores de medias y desviaciones tipicas de las zonas

espectrales analizadas pueden consultarse en la tabla 30.

En cuanto a la cantidad de energia en decibelios encontrada por encima de 1KHz, el GEF
obtuvo valores significativamente mayores que el GC. No ocurre asi al analizar la

cantidad de energia del espectro de ambos grupos por encima de los 4KHz.

Tabla 30. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacion bilateral de las puntuaciones
significativas del GEF y del GC del LTAS en voz hablada del espectro total

U
Sig.
ZONAS ESPECTRALES Media Mann
Whitne (bilat.)
Y
Pico de Energia maxima GEF 31,13 6,4 133 0,011
GC 26,24 4,1
Energia media (DB) GEF -10,6 6,2 124 0,006
GC -15,4 3,8
ESPECTRO TOTAL
Energia media por encima de 1KHz GEF 11,89 6,9 151,5 0,034
GC 7,52 4,8
Diferencia entre la energia media de GEF 19,51 3,0 155 0,042

las bandas 0-2KHz y 2-4KHz
GC 17,52 3,3
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Banda 1 (0OHz- 2kHz):

Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney (véase tabla 31) muestran que el GEF
puntla significativamente mas alto que el GC en la energia media de esta banda
(U=147; p<0,05). En cuanto a los picos de la banda, se encontrd que en el GEF existia un
pico de intensidad maxima significativamente mas alto que en el GC (U=133; p<0,05),
correspondiente al mayor pico de energia maxima del espectro, asi como también en el
pico encontrado entre los 40 y los 600Hz. No hay diferencias en la frecuencia de dicho

pico entre el GEF y el GC.

Tabla 31. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacion bilateral de las puntuaciones
significativas del GEF y del GC del LTAS en voz hablada de la banda 1

u
Sig.
ZONAS ESPECTRALES Media Mann
Whitne (bilat.)
y

Pico de energia maxima (40-600Hz) GEF 31,13 6,4 133 0,011
GC 26,24 4,1

LO (de 0 a 300Hz) GEF 30,57 6,2 135,5 0,012
GC 26,10 4,4

L1 (de 300 a 1200Hz) GEF 28,56 6,6 140 0,017
GC 23,80 6,0

Nivel de energfa (400Hz) GEF 28,97 6,7 120 0,004
GC 23,17 53

BANDA 1 Nivel de energia (600Hz) GEF 25,41 6,1 125,5 0,006
OHz- 2kHz GC 20,08 5,2

Valle de energia (1400-1500Hz) GEF 7,83 6,1 126 0,007
GC 2,82 4,5

Pico de energia maxima (1700- GEF 6,35 4,7 119,5 0,004

1900Hz)

GC 2,51 3

Pico de energia maxima (0-2KHz) GEF 31,13 6,4 133 0,011
GC 26,24 4,1

Energia media de 0-2KHz GEF 15,31 6,2 147 0,026
GC 11,16 4,6
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Como era de esperar, todas las variables espectrales analizadas dentro de ese intervalo
(LO, 400 y 600Hz), presentaron una energia significativamente mayor en el GEF (tabla
2). Del mismo modo, se observd en el GEF un pico significativamente mayor entre los
1700 y los 1900Hz, es decir, en la zona de frecuencias altas de la banda 1 (U=119,5;
p<,01). Se analiz6 también un valle de energia entre los 1400 y los 1500Hz en el que,
nuevamente, el GEF obtuvo puntuaciones significativamente mayores que el GC

(U=126; p<,01).

En el andlisis se incluyd la zona relacionada con el primer formante (L1), donde el GEF
volvié a obtener puntuaciones significativamente mas elevadas que el GC (U=140;

p<,05).

Otro aspecto analizado en la banda 1 fue la diferencia entre la regién del primer
formante y la region de la frecuencia fundamental (L1-L0). A pesar de que en las dos
regiones se observan diferencias significativas entre los grupos, la diferencia entre

ambas es similar.

Banda 2 (2kHz- 4kHz):

En la banda 2, se encontraron diferencias significativas en los niveles de energia
alrededor de los 2KHz (U=157; p< 0,05) entre ambos grupos, siendo el GEF quién
puntud mas alto (véase tabla 32). También se obtuvieron diferencias en los 2,5KHz
(U=148; p<0,05) y alrededor de los 3KHz (U= 168; p<.05), con valores superiores en el

grupo GEF con respecto al GC.

En el valle de energia entre los 3.5 y los 3.9KHz también el GEF obtuvo puntuaciones

significativamente mayores que el GC (U=143; p<,05).

Cabe destacar que resultd significativa la diferencia encontrada en la comparacion de
las energias medias de la banda 1y de la banda 2. En este caso fue nuevamente el GEF

quién obtuvo mayores puntuaciones (U=155; p<,05).
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Banda 3 (4kHz- 6kHz):

Los valores de energia media son significativamente mayores en el GEF (U=139; p<,05)
en esta banda (véase resumen de resultados en la tabla 32). Dicha diferenciacion no se
produjo, ni alrededor de los 4KHz, ni alrededor de los 5KHz, ni tampoco fue debida a un
pico de intensidad. Este incremento de energia en el GEF se dio, por exclusion, en la

zona de altas frecuencias de la banda 3, esto es, alrededor de los 6KHz.
Bandas 4 (6kHz- 8kHz) y banda 5 (8kHz- 10kHz):
Por ultimo, se observd una mayor concentracién de energia media en el GEF en la

banda 4 (U= 128; p<,01) y 5 (U=144; p<,05), y en la banda 5 (U= 144, p<,05) en

comparacién con la energia media de estas zonas en el GC (véase tabla 32).

Tabla 32. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacion bilateral de las puntuaciones
significativas del GEF y del GC del LTAS en voz hablada de las bandas 2, 3, 4 y 5.

u
Sig.
ZONAS ESPECTRALES G.exp Media Mann
Whitne  (bilat.)
Y
Nivel de energia (2KHz) GEF 4,31 4,5 157 0,035
GC 1,34 2,2
Nivel de energia (2.5KHz) GEF 3,24 4 148 0,014
BANDA 2 GC 0,8 2,3
(2kHz- 4kHz) Nivel de energia (3KHz) GEF 2,3 43 168 0,023
GC 0,25 1,1
Valle de energia (3500-3900Hz) GEF -7,4 7,4 143 0,021
GC -12,2 5,6
BANDA 3 Energia media de 4-6KHz GEF -10,8 7,4 139 0,016
(4kHz- 6KHz) GC -15,7 3,8
BANDA 4 Energia media de 6 a 8KHz GEF -13,4 7,0 128 0,008
(6kHz- 8kHz) GC -18,8 5,6
BANDA 5 Energia media de 8 a 10KHz GEF -17,6 7,0 144 0,022
(8kHz- 10kHz) GC -22,2 4,0
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LTAS en Voz Cantada

Comparativa grafica del perfil LTAS

La figura 33 corresponde a la representacion grafica del anadlisis LTAS en cada uno de los

grupos para la tarea de lectura en voz alta de “Anda jaleo”.

En este caso, observamos en ambas graficas mas cantidad de energia en el GEF que en
el GC, aunque no en todo el espectro, tal y como ocurria en voz hablada, con puntos en
los que los espectros se cruzan, reflejando una distribucion claramente distinta de la

energia en ambos grupos.

El primer punto de corte entre espectros se produce en la regién baja del espectro, en
la que la frecuencia fundamental y el primer formante de ambos grupos reflejan
tendencias diferentes. Observamos como en el GEF el pico de intensidad maximo del

espectro tiene una frecuencia mayor, pero la misma energia que el GC.

Observamos, en general, picos de acumulacién de energia mas definidos en el espectro
del GC entre 1y 2kHz, aunque, tal y como ocurre con el pico de intensidad maximo, en

el GEF estas acumulaciones se encuentran en frecuencias mas altas.

En el GC podemos apreciar claramente el fendmeno del formante del cantante,
reflejado en ese pico alrededor de los 3kHz. Dicho fenémeno no se aprecia en el GEF,
aunque si hubo de los 2 a los 4kHz cdmo la pendiente espectral se suaviza, llegando a
aplanarse alrededor de los 4kHz, regién correspondiente al formante del actor. El
comportamiento del espectro del GC en esta misma zona es diametralmente opuesto,
ya que, desde los 3kHz, la pendiente espectral sufre un decremento hasta los 5kHz. En

el GEF esta inclinacion ocurre de los 4 a los 5kHz.

Finalmente, de los 5 a los 8kHz, las pendientes espectrales de ambos grupos se
suavizan, siendo el GEF el que cuenta con una mayor cantidad de energia en esta zona
de altas frecuencias en comparacion con el GC, en el que se observa un pequefio

aumento en la cantidad de energia de 5 a 6kHz.
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Figura 33. Long Term Average Spectrum (LTAS) en voz cantada de la cancién “Anda jaleo” para los grupos
GEF y GC de 0 a 8kHz siendo: P1=pico mayor de concentracion de energia; FC= region del formante del
cantante y FA=regidn del formante del actor

Andlisis estadistico

Para empezar, desde una perspectiva de anadlisis general, el espectro del GEF se
caracterizo por tener una energia media significativamente mds alta que el espectro del
GC, tal y como hemos encontrado en la tarea de voz hablada. También difieren ambos
grupos con respecto a la frecuencia de intensidad maxima, que se corresponde con el
primer formante (U=52,5, p<,000). En este caso, al contrario que en voz hablada, no se
encontraron diferencias en el pico de intensidad maxima del espectro, situdndose en

ambos grupos alrededor de los 44 decibelios.

En cuanto a la energia media encontrada en la zona alta del espectro, por encima de
1KHz, ambos grupos se diferenciaron significativamente, siendo el GEF el grupo que
obtuvo el valor mas alto (U= 125; p<,01), con una energia media de alrededor de 33

decibelios. Nos Ilamd especialmente la atencién la diferencia detectada entre ambos
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grupos en la energia media de |la zona alta del espectro, por encima de los 4KHz, siendo

el GEF quien puntud mas alto, con hasta el doble de energia que el GC (U=113; p<,01).

Seguidamente se muestran los resultados obtenidos en cada banda de frecuencias
estudiada, asi como la representacién grafica de LTAS en cada uno de los grupos (figura

37).

Los puntos y caracteristicas generales del espectro en los que se registraron diferencias

significativas entre ambos grupos quedan resumidos en la tabla 33.

Tabla 33. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacion bilateral de las puntuaciones

significativas del GEF y del GC del LTAS en voz cantada en el espectro total

U
Mann
ZONAS ESPECTRALES DT :
Whitn
ey
Energia media (Db) GEF 1,01 5,30 121 ,005
GC -4,38 6,30
Frecuencia de intensidad maxima  GEF 659,1 120,72 52,5 ,000
(Hz)
GC 483,98 57,69
ESPECTRO Energia media por encima de GEF 32,9 5,84 125 ,006
1KHz
TOTAL GC 28,4 4,96
Energia media por encima de GEF 12,39 6,72 113 ,002
4KHz
GC 5,87 5,89
Diferencia entre la energia media  GEF 16,75 4,8 145 ,023

de las bandas 0-2KHz y 2-4KHz
GC 13,95 3,9

Banda 1 (OHz- 2ZKHz):

Los resultados de esta banda pueden consultarse en la tabla 34. Se encontraron
diferencias significativas en la energia media, siendo en el GEF de hasta 30db y en el GC
de alrededor de 24db (U=; 115; p<,01). Como se ha sefialado anteriormente, existen
diferencias entre ambos grupos en las frecuencias maximas del espectro, que se ubican
en la banda 1, en la regién correspondiente a la frecuencia fundamental (LO). En esta
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region, entre los 0y los 300Hz, a la que hemos denominado LO, en el espectrograma del

GEF se obtuvo una mayor concentracién de energia que en el del GC (U= 132; p<,01).

No ocurrid asi en la zona correspondiente al primer formante, a la que hemos llamado
L1, entre los 300 y los 1200Hz, en la que no se encontraron diferencias entre ambos
grupos. Por el contrario, al calcular la diferencia entre la energia media en ambas zonas,
L1-LO, si se encontraron diferencias significativas siendo, en este caso, el GC el que

obtiene el mayor valor (U=154; p<,05).

Se encontraron también diferencias en el valle de energia minima entre los 1400 y los
1500Hz, siendo en el GC dénde se encontraron los niveles mas bajos de energia (U=91;

p<,000).

Tabla 34. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacidn bilateral de las puntuaciones

significativas del GEF y del GC del LTAS en voz cantada en la banda 1

U
Sig.
ZONAS ESPECTRALES Media DT Mann-
Whitne  (bilat.)
y
Energia media de 0 a 2KHz GEF 30,07 4,58 115 ,003
GC 24,75 5,64
LO (de 0 a 300Hz) GEF 36,2 5,58 132 ,010
GC 27,7 10,42
L1-LO GEF 8,2 4,07 154 ,040
BANDA 1 GC 15,59 10,07
OHz- 2kHz Valle de energia (1400-1500Hz) GEF 26,14 6,05 91 ,000
GC 18,7 6,09
Pico de energia méxima (1700- GEF 22 5,46 148 ,028
1900Hz)
GC 17,69 6,11
Nivel de energia entre 1925-2075Hz  GEF 17,8 5,17 154 ,040
GC 13,5 7,04

Dentro de esta primera banda de analisis se han incluido dos momentos espectrales

mas que han llamado especialmente nuestra atencion por los resultados obtenidos. Por
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una parte, al comparar los picos de energia maxima entre los 1700 y los 1900Hz se ha
comprobado que, en el espectro del GEF hay un despunte muy notable vy
significativamente por encima del GC (U=148; p< ,05). Por otra, y ya en el limite de la
banda 1, hemos analizado otros momentos espectrales, como el pico de energia
maxima alrededor de los 2Kh (entre 1925 y 2075Hz), encontrandose diferencias
significativas entre los grupos en las que, el GEF, obtiene los valores mas elevados (U=
154; p<,05).

Banda 2 (2kHz- 4kHz):

Apenas se han encontrado diferencias significativas en esta banda, a excepcién de la

zona de frecuencias mas altas (véase el resumen de resultados en la tabla 35).

Al analizar el nivel de energia alrededor de los 4KHz, entre los 3925 y los 4075Hz,
comprobamos cdémo el GEF nuevamente tiene una energia significativamente por
encima del GC en esta zona del espectro (U=145; p< ,05). En el resto de variables

espectrales no se encontraron diferencias en esta banda.

Del célculo de la diferencia entre las bandas 1 y 2 (Diferencia entre la energia media
entre los 2 y los 4KHz y entre O y 2KHz) se obtuvieron resultados significativos entre

ambos grupos, siendo el GEF quién obtuvo la mayor puntuacién (U=145; p<,05).

Banda 3 (4kHz- 6kHz):
Se obtuvieron muchas diferencias en la distribucion espectral de la energia en esta

banda. En primer lugar, se encontraron diferencias significativas en la energia media de

la banda, siendo mayor en GEF que en GC (U= 90; p<,000), véase tabla 35.

En segundo lugar, el GEF aportd un pico de energia maxima de la banda mas alto que el
GC (U=115; p<,01). La amplitud de la frecuencia de este pico se sitUa significativamente
por encima en el espectro del GEF que en el del GC (U=129; p<,01). En esta banda se
analizaron dos momentos espectrales relevantes. En el primero de ellos, el pico de
energia maxima encontrado entre los 4100 y los 4200Hz, el GEF obtuvo un valor
significativamente mayor al del GC (U=128; p<,01). En el segundo, en la zona media de

frecuencias de esta banda, alrededor de los 5KHz (de 4925 a 5075Hz) el GEF se
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diferencié significativamente del GC obteniendo valores de nuevo mas altos (U=129; p<

,01).

Tabla 35. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacion bilateral de las puntuaciones

significativas del GEF y del GC del LTAS en voz cantada en las bandas 2 y 3

U
Sig.
ZONAS ESPECTRALES Media DT Mann-
Whitne (bilat.)
y
BANDA 2 Nivel de energia entre 3925y GEF 11,2 7,69 145 ,023
4075Hz
(2kHz- 4kHz) GC 6,09 5,46
Pico de energia maxima de 4100 a GEF 10,15 7,18 128 ,007
4200Hz
GC 4,29 5,14
Nivel de energia entre 4925y GEF 4,45 5,12 129 ,003
5075Hz
GC 1,14 2,79
BANDA 3 Frecuencia de intensidad maxima GEF 4272 1095 129 ,006
de 4 a6KHz
(4kHz- 6KHz) GC 3076 2047
Pico de energia maxima de 4 a 6KHz  GEF 12,0 6,94 115 ,003
GC 5,79 5,65
Energia media de 4 a 6KHz GEF 3,8 6,98 90 ,000
GC -4,5 7,24

Banda 4 (6kHz- 8kHz) y banda 5 (8kHz- 10kHz):
Detectamos numerosas diferencias entre los grupos (véase tabla 36). Para empezar, el

pico de energia maxima también fue significativamente distinto en ambos grupos,
encontrandose un pico en el GEF de casi el doble de energia que en el GC (U=146; p<
,05). No es de extrafiar que se presentaran también diferencias significativas en la
energia media de la banda, que fue significativamente mayor en el GEF que en el GC
(U=123; p< ,01). Estos picos también se situaron en lugares muy diferentes, siendo la
frecuencia de intensidad maxima para el GEF mucho mayor que para el GC (U=52,5; p<

,000).
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Tabla 36. Estadisticos descriptivos, U de Mann-Whitney y significacion bilateral de las puntuaciones

significativas del GEF y del GC del LTAS en voz cantada en las bandas 4y 5

U
Sig.
ZONAS ESPECTRALES G.exp Media DT Mann-
Whitne  (bilat.)
y
Frecuencia de intensidad maxima GEF 659 120,7 52,5 ,000
de 6 a 8KHz
GC 483 57,62
BANDA 4 Pico de energia maxima de 6 a 8KHz  GEF 5,96 5,27 146 ,017
(6kHz- 8kHz) GC 2,57 4,28
Energia media de 6-8KHz GEF 12 5,67 123 ,005
GC 6,98 5,63
BANDA 5 Energia media de 8 a 10KHz GEF -4,3 6,04 121 ,005
(8kHz- 10kHz) GC -10,7 7,82

Finalmente, al llevar a cabo el andlisis de funciones candnicas discriminantes, teniendo
en cuenta todas las variables medidas en el espectro LTAS para la prueba de voz
cantada, se calculd la variabilidad de ambos grupos, para posteriormente compararlos.
Después, se observaron las diferencias significativas con respecto a todas las variables

analizadas en el espectro (Lambda de Wilk =0,51; x’=77,335; p<.000; gl=32).

Los resultados muestran que el cien por cien de los casos se clasificd correctamente en
cada uno de los grupos. Todos los casos que pertenecian al GEF fueron correctamente
pronosticados (sensibilidad); igualmente, en el cien por cien de los casos se pronostico

correctamente la pertenencia al GC (especificidad), ver tabla 37.
Tabla 37. Resumen del andlisis de funciones candnicas discriminantes en voz cantada.

GEF GC Total

Recuento GEF 23 0 23
GC O 21 21

% GEF 100 O 100*
GC 0 100 100*

“Clasificados correctamente el 100% de los casos agrupados originales.
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CUMPLIMIENTO DE HIPOTESIS Y RESUMEN DE RESULTADOS

v Objetivo 1: Analizar la voz hablada en un grupo de cantaores flamencos

comparado con cantantes de musica clasica, a través de la metodologia LTAS.

Contrariamente a los hallazgos que hemos ido encontrado en nuestro trabajo, el analisis
espectrografico muestra que existen diferencias entre cantaores flamencos y cantantes
cladsicos en la distribucion de energia del espectro de la voz hablada. Otro hallazgo
detectado en voz hablada a través de la metodologia de andlisis LTAS radica en la
presencia de una energia significativamente mayor en las zonas altas del espectro del
GEF en comparacion con el GC; por tanto, tal y como pronosticamos, mayor presencia

de ruido en la emisidn hablada en flamencos.

c%Ho: La distribucion de energia del espectro de los cantaores flamencos serd

similar a la del grupo control en todas las zonas del espectro en voz hablada,

salvo en la zona de altas frecuencias.

La mayor diferencia entre los grupos en voz hablada se encontrd en la intensidad de
energia, que fue significativamente mayor en toda la zona baja del espectro (por encima
de 1kHz, pero no por encima de 4kHz). Los picos correspondientes a la frecuencia
fundamental y al primer y segundo formante contienen mas energia en el GEF que en el

GC, aungue se localizan en el mismo rango de frecuencias.

éJH1: La cantidad de energia del espectro de voz hablada serd mayor en el

grupo experimental flamenco que en el grupo de cantantes clasicos.
En cuanto a los parametros relacionados con la cualidad de la voz hablada, hubo
diferencias en los hallazgos. Por ejemplo, en el pardmetro “L1-L0”, no hubo diferencias
entre grupos, aunque en la ratio “banda2-bandal” fue el GEF quién obtuvo resultados
superiores, ya que la energia media de los 2 a los 4kHz no fue mayor en el GEF que en el
GC mientras que de los 0 a los 2kHz si. También se comprobd un cambio en la tendencia
de inclinacion espectral alrededor de los 4kHz en el GEF que no se obtuvo en el

espectro del GC.
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‘%Hzi Los momentos espectrales de cualidad vocal hablada en ambos grupos

seran similares.
v Objetivo 2: Comparar el andlisis de la voz cantada de un grupo de cantaores
flamencos con otro de cantantes de musica clasica, a través de la metodologia

LTAS analizando los espectros estadistica y graficamente.

Por otro lado y, como era de esperar, hubo diferencias en la distribucién de energia en
voz cantada. Tanto es asi que, en el analisis de funciones candnicas discriminantes, se

obtuvo una prediccién del cien por cien de pertenencia a cada grupo.

%Hgi La distribucion espectral de la energia cambia en funcion del grupo en la

tarea de voz cantada.

En voz cantada, se encontraron diferencias entre grupos con respecto a la cantidad de
energia del espectro, en la que el GEF volvié a puntuar mas alto que el GC, no sdlo por
encima de 1kHz, tal y como ocurrié en voz hablada, sino también por encima de 4kHz,
con el doble de energia que el GC en las zonas altas del espectro.

También observamos diferencias en la forma en la que la energia se distribuye por el
espectro. Por ejemplo, en la regién de la frecuencia fundamental y del primer formante,
los picos de intensidad maxima del GEF se situaron en frecuencias distintas al GC, pero
no en intensidades distintas.

En parametros como “L1-L0”, hubo diferencias entre ambos grupos, siendo el GC el que
obtuvo los valores mas altos. Por otro lado, al igual que en voz hablada, el GEF obtuvo

en la ratio “banda2-bandal” resultados mayores que el GC.

%Hm En ambos grupos apareceran indicadores de resonancias que seguiran

patrones de distribucion diferentes.

El GEF presentd una mayor energia entre 2 y 4kHz. También hubo mas cantidad de
energia en la regidon del formante del actor en el GEF que en el GC.

En la comparativa de las representaciones graficas de LTAS, se puede apreciar
claramente la existencia del fendmeno del formante de cantante en el GC, es decir, un

pico de concentracion de energia alrededor de los 3kHz, que en el GEF no se aprecia.
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éH5: En el grupo flamenco no aparecerd el fendmeno del formante del

cantante (FC) mientras que en el grupo control si.

La cantidad de energia fue mayor entre los 4 y los 6kHz en el GEF, y alrededor de los
4kHz especialmente, observandose el fendmeno del FA en el GEF, con nitidez en la

representacion grafica del espectro, tal y como vaticinamos.

éHg,: En el grupo flamenco aparecera el fendmeno del formante del actor (FA)

mientras que en el grupo control no.

Ademas, también en esta banda, de 4 a 6kHz, la distribucién de energia fue distinta
entre ambos grupos. Por ejemplo, el pico de energia maxima de esta banda se sitla en
frecuencias mas altas en el GEF que en el GC y tiene casi el doble de energia, lo cual
indica, no sdlo la existencia de ruido en la voz, sino un tipo de ruido distinto y de mayor

intensidad al producido en la emision del GC.

é’H7: El espectro en voz cantada de los cantaores flamencos tendra mayor

cantidad de energia en la zona de altas frecuencias que el espectro de los

cantantes clasicos.
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4.DISCUSION GENERAL

Como prologo a la exposicion de los hallazgos encontrados y su relacién entre ellos, nos
gustaria recordar que este trabajo no pretende sistematizar ni simplificar el cante
flamenco, sino acercarse a él y observarlo. Entendemos que la voz es un fendmeno
dindmico y polimdrfico y, especialmente, la voz del cante flamenco, que contiene una
dimensidn expresiva y artistica que no osariamos abarcar ni someter a estudio a través

del método cientifico.

Sin embargo, existe otra dimensién formal del cante, una dimensién puramente fisica y
tangible que conforma el instrumento de transmisién del arte. A ese instrumento nos
referimos como aparato fonador, no como voz, ya que el término voz englobaria
también aspectos emocionales, linglisticos y creativos que escapan del presente
andlisis. El caracter riguroso que impregna, necesariamente, el uso de un prisma

cientifico, nos obliga a utilizar un lenguaje preciso y absoluto en este trabajo.

A continuacién, se discuten los hallazgos encontrados en los estudios anteriores, las
implicaciones que conllevan y la hoja de ruta que dibujan las lineas futuras de la

investigacién de la voz flamenca.

La estructura de este apartado se ha disefiado en dos grandes capitulos; por un lado, se
discuten los resultados que conciernen a los habitos, percepciones, usos y conductas
vocales del cantaor flamenco vy, por otro lado, se analiza el producto de los estudios
relacionados con la acustica del sonido, la fisiologia respiratoria, la eficacia vocal, la
cualidad del sonido y los mecanismos implicados en la emisién vocal, en definitiva, a la
voz del cantaor como fendmeno fisioldgico y acustico. Este Ultimo capitulo se ha
subdividido, a su vez, en dos partes, una sobre el andlisis de las variables medidas en
voz cantada y otra para las utilizadas en voz hablada. Por tanto, la discusién de esta
tesis se estructura segin el objeto de estudio que ha sido, por una parte, el cantaory,

por otra parte, su voz.
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4.1 HABITOS Y CONDUCTAS VOCALES DEL CANTAOR FLAMENCO

Los cantantes constituyen un colectivo especial dentro del estudio de la voz. Podemos
considerarlos como “profesionales de la voz en el mds estricto sentido de la expresion”,

dado que la usan en toda su extension, tanto frecuencial como dinamica.

Sin embargo, en la clinica de la voz existe un gran desconocimiento sobre las
necesidades del cantante y sobre las variables que afectan a su voz.

Por un lado, en el caso de la existencia de alguna patologia, es de esperar que, si el
cantante se somete a una operacion para extirpar algin problema vocal causado por el
ejercicio de la practica, sin modificar sus habitos posteriormente, el problema aparecera
de nuevo, tal y como afirma el doctor Bueso:

“vienen a mi cantantes de cante jondo (...) cantan ex profeso con sonido de voz rasgada
o rota, con unos problemas laringeos terribles en los que es ineficaz cualquier
tratamiento”- y continla diciendo- “infructuosamente intento convencerles de que su
problema radica en su manera de emitir y que la unica solucion para que puedan sequir
cantando es dejar de forzar la garganta y educar un poco su voz, como minimo

aprender a apoyarla sobre el diafragma” (extraido de Bafié 2003, p. 196).

En esta afirmacion, proveniente de la practica clinica diaria, comprobamos cémo, desde
el propio clinico, hay un desconocimiento patente sobre los usos de la voz en el cante
“jondo”, ademads, no se proporcionan herramientas de prevencién realistas ya que, por
ejemplo, para dejar de forzar la garganta al cantar es necesario identificar los bucles de
sobresfuerzo vocal. Como veremos mas adelante, el problema del cantaor no es la
emision ni la falta de apoyo diafragmatico, sino aspectos que tienen mas relacion con la
prevencioén y los cuidados del propio instrumento.

Es fundamental dotar a los clinicos de informacién relevante para el tratamiento de
cantaores con patologias vocales, ya que corremos el riesgo de tratar a estos
profesionales como casos perdidos. Por tanto, como practica preventiva y de
perfeccionamiento, es fundamental el chequeo de conductas y factores que afecten al
rendimiento vocal, tanto positiva como negativamente; ya que el aparato vocal es un

sistema corporal y un instrumento que, a diferencia de una guitarra, estd vivo y es
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susceptible de alterarse facilmente; por tanto, debe fortalecerse, tal y como fortaleceria
sus piernas un corredor de fondo.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad de la poblacion de cantantes que podemos ver
en la consulta, nos propusimos construir un instrumento de evaluacién integral apto
para cantantes de distintos estilos musicales, como son el flamenco y la musica clasica
occidental que, ademas, fuera capaz de establecer diferencias entre ambos. Por eso, el
primer objetivo de este trabajo fue disefiar un instrumento de evaluacion, recopilando
variables que afectan a la salud vocal del cantante.

Una vez recogida la informacion, los resultados de nuestro estudio mostraron que el
cantaor flamenco estd expuesto a numerosos riesgos vocales que, en clinica, es preciso
diferenciar y definir, o bien como factores de riesgo, o bien como carencia de factores

de proteccion.

4.1.1 EHVOCAN: Entrevista de Habitos Vocales para Cantantes

Tras una revision bibliografica en profundidad, se disefi¢ la Entrevista de Habitos
Vocales para Cantantes (EHVOCAN), cuya finalidad es el muestreo de variables
relacionadas con los usos y habitos vocales de cantantes de diferentes estilos musicales

y con diferentes trayectorias y carreras.

En primer lugar, EHVOCAN realiza una serie de preguntas relacionadas con la carrera y
trayectoria del cantante, como si durante los primeros afios la practica fue formalizada,
o si posteriormente ha acudido a clases especificas de técnica vocal de algun tipo. Es
fundamental conocer esta informacion, ya que nos da las claves de la existencia de

Iz

posibles “vicios” técnicos adquiridos durante los primeros afios de practica. En este
apartado también se pregunta al cantante acerca del conocimiento que tiene sobre los

limites de su voz, es decir, si sabe cual es su registro.

En segundo lugar, EHVOCAN aporta informacién sobre la cantidad de practica y la forma
en gque ésta se encuentra organizada, asi como las expectativas profesionales del

cantante, que van a explicar e influir directamente en la forma en la que se encuentra
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organizada la practica. Por otra parte, la entrevista incluye un apartado en el que
cuestiona la frecuencia e intensidad de consumo de sustancias que afectan al aparato

fonador, como la cafeina, el tabaco, el alcohol o el agua.

También incluye una anamnesis de la historia médica del cantante en los tres ultimos
afios, con especial mencion de trastornos que afectan directamente a la fonacién como

el bruxismo o el asma.

Por ultimo, se muestrean las conductas de busqueda y tipos de cuidado vocal frente a la

presencia de un trastorno vocal (para mas informacion, puede consultar el apéndice 2).

EHVOCAN aporta 3 puntuaciones generales: sintomatologia percibida en voz hablada
(VH); sintomatologia percibida en voz cantada (VC) y habitos y usos vocales del cantante

(HAB).

Estas puntuaciones generales son el resultado de la suma ponderada de los factores
que se encontraron tras el andlisis factorial exploratorio de las variables no
paramétricas de la entrevista. Cada factor auna distintos aspectos relacionados con la

voz, aspectos que han sido definidos a través de la denominacion de cada uno.

En el apéndice 3 se puede consultar el peso de los items que componen cada factor.
Dichos items se agruparon como resultado del analisis factorial exploratorio, lo que
significa que los sujetos a los que se les aplicd la entrevista respondian de forma
consistente a todos ellos, emulando de alguna forma este agrupamiento de items en
sus respuestas. Posteriormente, analizamos qué tienen en comun estos sintomas, qué
los relaciona vy, si aparen unidos, qué nos estdn indicando. A continuacion, se
representa el proceso de construcciéon de los factores del cuestionario y la discusion de

los resultados obtenidos.

4.1.2  SINTOMAS PERCIBIDOS EN VOZ HABLADA Y CANTADA

Por un lado, los factores que conforman la puntuacién general de VH fueron: (véase
tabla 38): “Sintomas de sobresfuerzo”, que se compone de items relativos a presion,

dolor o punzadas de la musculatura laringea, faringea y toracica del aparato vocal;“Falta

159



de lubricacién-hidratacion”, aqui se localizaron items que reflejan desequilibrios en la
mucosa del aparato vocal; “Fatiga vocal”, compuesto por sintomas relacionados con la
falta de descanso vocal; “Tendencia a la rigidez muscular” que, aunque podrian
catalogarse como sintomas de sobresfuerzo, han aparecido agrupados de forma
independiente y; “Mala coordinacion fono-respiratoria”, cuyo nombre se debe a la

presencia de sintomas de fatiga y ahogo durante la emisién.

Tabla 38. ftems de cada factor relacionados con sintomatologia percibida en voz hablada

extraidos de EHVOCAN

SOBRESFUERZO VOCAL

Punzadas en el velo del paladar al hablar

Presion o dolor en el esterndn al hablar

Tensiéon en la nuca cuando hablo

Irritacion o dolor en/o alrededor de la laringe cuando hablo

FATIGA VOCAL

Ausencia de tension en los musculos del cuello cuando hablo (*

Poca fatiga vocal cuando hablo (*)

Sensacién de que no me cuesta trabajo hablar (*

TENDENCIA A LA RIGIDEZ MUSCULAR

Rigidez en la garganta al hablar

Engrosamiento de las venas del cuello al hablar

FALTA DE LUBRICACION E HIDRATACION

‘
N

Carraspera al hablar

Tos

Garganta aspera o reseca al hablar

Formacién excesiva de moco

MALA COORD. FONORESPIRATORIA

Fatiga vocal progresiva después de hablar mucho

Gran sensibilidad en los musculos del cuello

Sensacién de ahogo al hablar

*items invertidos
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Por otro lado, para la puntuaciéon general VC, el analisis factorial resultd en tan soélo 3
factores, de los cuales uno agrupd casi todo el peso debido al gran nimero de items
que lo conformaban (ver apéndice 3), por ello se hizo una denominacidon muy genérica,
“técnica vocal inadecuada”. Por tanto, los factores de la puntuacion general VC fueron:
(véase tabla 39): “Técnica vocal inadecuada”, o estrategias mecanicas del aparato
fonador erréneas para cubrir demandas vocales especificas al cantar, que llevan al
cantante a sentir molestias; “Dolor al cantar” que, al tratarse de un agrupamiento de
dos sintomas relativos a dolor muscular, lo hemos denominado de esta manera ya que
no podemos inferir relaciones de otro tipo entre ambos items y; “Apoyo y anclaje
reducidos”, que hace referencia a sintomas que un cantante padece en el caso de que
la musculatura que soporta las tensiones producidas al cantar no esté suficientemente

tonificada.

Tabla 39. ltems de cada factor relacionados con sintomas en voz cantada extraidos de EHVOCAN

TECNICA VOCAL INADECUADA

Sensacién de que cuesta trabajo cantar

Irritacién o dolor en/o alrededor de la laringe cuando canto

Rigidez en la garganta al cantar

Rdpida fatiga vocal cuando canto

Garganta aspera o reseca al cantar

Carraspera cuando canto

Sensacién de ahogo al cantar

Engrosamiento de las venas del cuello al cantar

DOLOR AL CANTAR

Dolor en la base de la lengua cuando canto

"Punzadas" en el velo del paladar al cantar

APOYO Y ANCLAJE VOCAL REDUCIDOS

Presion o dolor en el esterndn al cantar

Tension en la nuca cuando canto
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En cuanto a los sintomas vocales percibidos por los cantaores flamencos, se hallaron
sintomas de falta de hidratacién y lubricacion de la mucosa del aparato fonador,
sintomas de sobreesfuerzo y de rigidez muscular y fatiga vocal con mayor frecuencia
gue en cantantes de musica cldsica.

Por un lado, se encontraron conductas relacionadas con la sequedad y con la falta de
lubricacién de la mucosa del aparato fonador como la tos o la carraspera al hablar. Por
otro, entre los cantaores es comun la sensacién de dolor en la laringe. Este sintoma se
relaciona también con la tendencia a la inflamacion de la mucosa (Escalona, 2006).
Hubo un grupo importante de sintomas relacionados con la predisposicion a conductas
de sobresfuerzo y rigidez muscular en la emision, como la sensacion de presion en el
esterndn, relacionado con un patrén respiratorio clavicular y, por tanto, superficial y
poco profundo en el que se produce una gran cantidad de presién subglética que incide
directamente en los pliegues vocales (Hoit, Jenks, Watson, y Cleveland, 1996) o la
tension y engrosamiento de las venas del cuello. Sivasankar y Fisher, (2002) investigaron
el aumento del esfuerzo fonatorio producido por el tipo de respiracion, nasal u oral. El
grupo de respiracion oral obtuvo mayores indices de esfuerzo fonatorio. La respiracion
es clave en el rendimiento vocal. Una respiracion excesivamente costosa a nivel
metabdlico, como la clavicular, produce un incremento de esfuerzo vocal.

Los cantaores también describieron sintomas tipicos de la fatiga vocal. Por ejemplo,
sienten que les cuesta trabajo hablar y que se ahogan al hacerlo con mas frecuencia que
los cantantes de musica clasica.

Por otro lado, en cuanto a la sintomatologia percibida durante la practica del canto, los
cantaores flamencos tienen mas sensacion de rigidez en |la garganta y engrosamiento de
las venas del cuello que los cantantes de musica clasica. Estos sintomas indican
sobresfuerzo y falta de elasticidad del aparato fonador (Borragan, 2000) durante la

emision.
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4.1.3 USOS DE LA VOZ EN EL CANTAOR FLAMENCO

Por ultimo, los factores que conforman la puntuacion general HAB, relativos a
conductas y usos de la voz, fueron: (véase tabla 40) “Falta de ejercitacién y
calentamiento”, con items relacionados con el entrenamiento y la preparacion muscular
del aparato fonador, tanto antes de la practica, como de forma habitual;
“Predisposicion a fonotraumatismos”, en los que se engloban condiciones que propician
la ocurrencia de lesiones al cantar, bien por la presencia de gases procedentes de los
acidos gastricos de la digestion, o bien por el sometimiento de los pliegues vocales a un
nivel de frecuencia o intensidad fuera de su rango natural, debido al ruido ambiental o a
cantar fuera de los limites de la extensidn vocal;, “Exposicion a irritantes”, con items que
reflejan la presencia de humo o ambientes secos y frios durante la practica y en el dia a
dia; “Amplificaciéon”, se refiere al uso de microfonia durante la practica y; “Descanso
vocal”, compuesto por items relacionados con el descanso eficaz de la musculatura del

aparato fonador.

En primer lugar, hemos comprobado cémo el cantaor flamenco carece de herramientas
técnicas conscientes para la ejecucion de la practica. Llegamos a esta conclusiéon por
diferentes razones. Por un lado, no acude a clases de técnica, ni conoce su rango vocal;
por otro lado, la sintomatologia encontrada en voz cantada indica el uso de una técnica
vocal inadecuada, que les lleva a la rigidez muscular y al sobre-esfuerzo al cantar. A este
hecho se suman tanto la falta de calentamiento como la ausencia de entrenamiento

especifico en control muscular y respiratorio.

Tabla 40. ftems de cada factor relacionado con sintomas en hdbitos y usos extraidos de

EHVOCAN

FALTA DE EJERCITACION Y CALENTAMIENTO

Cuando ensayo con otros musicos hago ejercicios de calentamiento antes de cantar (*)

Hago algun ejercicio de calentamiento antes de cantar en publico (*)

Hago ejercicios de control muscular y respiratorio (*)
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PREDISPOSICION A FONOTRAUMATISMOS

Si una cancidn tiene notas que no tengo en mi registro la canto igualmente

Canto en lugares con ruido

Como antes de cantar

Poca fatiga vocal cuando hablo (*)

Sensacion de que no me cuesta trabajo hablar (*)

EXPOSICION A IRRITANTES

Ensayo en lugares con humo

Evito el aire acondicionado o la calefaccion (*)

AMPLIFICACION

Cuando canto en publico uso amplificacién (*)

Cuando ensayo con otros musicos uso amplificacion (*)

DESCANSO VOCAL

Duermo de 7 a 8 horas al dia (*)

Mi voz suena mejor por las mafianas y va empeorando a lo largo del dia

Mi voz suena peor por las mafianas y luego va mejorando (*)

*items invertidos

Borragdan, Del Borrio y Gutiérrez (1999) han descrito “el bucle del sobresfuerzo vocal”
(véase figura 34) en el que analizan cdmo, las tensiones que se generan al hablar se
retroalimentan y crecen por si mismas creando patrones de uso vocal perniciosos

dificiles de corregir. El bucle de esfuerzo se produce de la siguiente manera:

- A mayor rigidez de las cuerdas vocales es necesaria mayor cantidad de aire
pulmonar.

- A mayor cantidad de aire pulmonar se produce mayor rigidez del cuerpo.

- A mayor rigidez del cuerpo, mayor rigidez de las cuerdas vocales.

- A mayor rigidez de las cuerdas vocales, menor vibracion.

- A menor vibracién, mayor cantidad de aire pulmonar.
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N\ /—/
Figura 34. Bucle del esfuerzo vocal. Extraido de Borragdn and cols. (1999) Libro el juego vocal:
para prevenir problemas de voz, pdg 14.

Los hallazgos de nuestro estudio nos indican que en el cantaor flamenco estan

presentes numerosos bucles de esfuerzo como estos que describiremos a continuacion.

a. Entrenamiento, calentamiento y técnica: asignaturas pendientes para el cantaor flamenco

En el flamenco no hay conciencia sobre |la importancia del entrenamiento vocal, aunque
si existe cierta conciencia sobre el calentamiento de la voz, en cuanto a la forma en la

que se estructuran tipicamente los cantes.

“La estructura mds tipica de los cantes comienza con una introduccion de guitarra y luego la
salida, en la que el cantaor templa la voz, se afianza en la tonalidad y en el tempo que marca la
guitarra y entona los ayeos propios de cada estilo. Después le sigue un cante de preparacion, sin

mucha dificultad, sequido del cante valiente y del remate. Algunos compositores omiten este
esquema Idgico particular y hacen que el cantaor alcance los tonos mds altos desde el principio,

lo que puede llevarle obviamente a producirle dafio en las cuerdas vocales”
(Gamboa y Nufez, 2007, p.431).

Sin embargo, entre los cantaores flamencos hubo sintomas de sobresfuerzo al cantar,

como “engrosamiento de las venas del cuello al cantar”, “rigidez en la garganta al
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cantar” o “tension en la nuca”, relacionados con el uso de una técnica vocal
inadecuada. Este tipo de sintomas no sélo los encontramos en voz cantada, sino
también en voz hablada, en factores como “tendencia a la rigidez muscular” o
“sintomas de sobresfuerzo”. Por tanto, este tipo de calentamiento que se viene
realizando entre los cantaores flamencos no es suficiente y, ademas, si bien es cierto
que la mera practica del cante habilita al cantaor flamenco en ciertas habilidades
vocales relacionadas con la respiracién, el soplo y la resonancia, también asienta un
comportamiento vocal pernicioso y a una técnica vocal inadecuada, con la perpetuacion

de un bucle de esfuerzo vocal (véase figura 35).

Figura 35. Extraido de Garzdn, M., Mufioz, J. y Mendoza E. (2016) “¢El flamenco bueno duele?
Factores de riesgo vocal en el cantaor flamenco”. VI Congreso Internacional Universitario de

Investigacion sobre | Flamenco. Cartagena, febrero 2016.

La falta de calentamiento se relaciona también con la deshidratacién y la falta de
lubricacioén, ya que el calentamiento vocal aumenta el riego sanguineo vy, por tanto,

hidrata y lubrica la zona.
Como dijo Kraus:

“el flamenco no es un arte cultivado en lo que se refiere a la técnica, el cantaor la intuye,
canta con la técnica justa (...) lo hace sin saberlo, por el instinto de conservar la voz”

(Gamboa, 2005, p.497).
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b. Ampilificacion, ruido y sobresfuerzo

Aunque ha sido el grupo de cantantes de musica clasica el que ha obtenido
puntuaciones mas altas en el factor “amplificacion” debido a la tradicional forma de
cantar de este estilo musical, en la que no se utiliza microfonia, es comun entre los
cantaores flamencos no utilizar amplificadores mas que en ciertos recitales. Seria
interesante comparar al cantaor flamenco con cantantes de otros estilos musicales
como el pop en este factor. Dale (2006) comenta sobre la cantaora Esperanza

Fernandez:

“su voz y su articulacion tenian una claridad fuera de lo normal, nunca aprovechd el
microfono (...) fue llenando el Skirball Theater de la Universidad de Nueva York con el

microfono apagado” (p. 40).

Es muy comun en los recitales ver cantaores que terminan el espectdculo cantando sin

microfonia en el proscenio rondas de fandangos o bulerias.

Los factores ambientales encontrados, como el ruido, pueden llevar al cantaor a buscar
un aumento de volumen de forma inconsciente, entrando asi en un circulo vicioso de
esfuerzo vocal con sintomas de rigidez en la garganta al cantar y frecuente presién en el
esterndn al hablar, lo que fomenta y mantiene el uso de una técnica vocal inadecuada.
El otorrinolaringélogo francés, Etienne Lombard, fue el primero en describir el efecto
que el ruido ambiental produce en la emision vocal. El efecto Lombard (Lombard, 1911)
se trata de una respuesta involuntaria del hablante hacia la presencia de ruido
ambiental, en la que la amplitud de la emisién vocal aumenta a medida que aumenta la
amplitud del ruido ambiental. Lombard describe este efecto como un reflejo ya que
comprobd como los hablantes no eran conscientes del incremento de amplitud de su
voz. Este efecto, en voz cantada, fortalece el uso de una técnica vocal inadecuada

(véase figura 36).
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Figura 36. Extraido de Garzon, M., Mufioz, J. y Mendoza E. (2016) “¢El flamenco bueno duele?
Factores de riesgo vocal en el cantaor flamenco”. VI Congreso Internacional Universitario de

Investigacion sobre | Flamenco. Cartagena, febrero 2016

¢. Abuso vocal: desconocimiento de los limites vocales

Se han detectado conductas de abuso en mayor medida entre los cantaores flamencos
gue entre cantantes de musica clasica, como cantar canciones que estan fuera del
propio rango vocal; sin embargo, los cantaores flamencos afirmaron no conocer su
registro vocal; tal y como se ha comentado en la primera parte de esta tesis, no existe
una clasificacién vocal flamenca atendiendo a los registros vocales. Mas adelante
discutiremos este asunto, en el apartado dedicado al estudio del rango maximo de
frecuencias de fonacidn ya que el cante flamenco utiliza estrategias distintas al canto
cldsico para la emision de las tonalidades altas. También se hace referencia a este
asunto en la entrevista realizada a la profesora y cantaora Laura Vital (véase apéndice

1).

Por lo tanto, se comprueba que hay una falta de conciencia sobre los limites de la
propia voz entre los cantaores flamencos que afectara directamente a las técnicas
utilizadas durante la emision. Esto puede estar explicando por qué encontramos en el
grupo flamenco el uso de técnicas vocales inadecuadas al cantar. Ademas, este tipo de

practicas abusivas actuaran como circulo vicioso con la fatiga vocal.
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“Los cantantes son un grupo de riesgo en cuanto a padecer problemas de fatiga vocal

porque practican conductas abusivas” (Kitch y Oates, 1994, p. 213).

Estos autores concluyen que la fatiga produce alteraciones de la proyeccién vocal y del
rango dindamico. Si el rango dindmico queda mermado y el cantaor trata de alcanzar los
mismos tonos que alcanzaria sin una voz fatigada se produce sobresfuerzo y rigidez y se
afianza, nuevamente, un bucle de sobresfuerzo que llevard a consolidar el uso de una

técnica vocal inadecuada (véase figura 37).

Figura 37. Extraido de Garzdn, M., Mufioz, J. y Mendoza E. (2016). “¢El flamenco bueno duele?
Factores de riesgo vocal en el cantaor flamenco”. VI Congreso Internacional Universitario de

Investigacion sobre | Flamenco. Cartagena, febrero 2016.

Cada voz tiene su propio rango dinamico, por lo que cantar o hablar excesivamente,
fuera de ese rango, produce graves lesiones en los pliegues vocales e insuficiencia del
cierre glotico (Carroll, Nix, Hunter et al., 2006). Los cantaores tienden a cantar fuera de
su tesitura, lo que, a corto plazo, produce fono-traumatismos superficiales en la ldmina
propia en forma de edemas (Haben y Michael, 2012). Esto puede explicar por qué
sienten dolor laringeo con frecuencia, tanto al hablar como al cantar. La tendencia a
cantar fuera del propio registro vocal también explica la presencia de engrosamiento de
las venas del cuello al cantar. Dicho sintoma también ha sido descrito por otros autores

como tipico fendmeno concurrente con la emisidén de tonalidades altas en cantantes de
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musica cldsica (Pettersen y Westgaard, 2005). Esta misma tendencia se observd en

cuanto a las puntuaciones del factor “dolor al cantar”.

d. Hidratacion y lubricacion

La sequedad es un problema para el cantante porque reduce la flexibilidad de la mucosa
gue recubre los pliegues vocales, lo que hace que se tienda a utilizar sistemas de

compensacion tratando de que la voz responda convenientemente (Cain, 1998).

En comparacion con los cantantes clasicos, los flamencos beben la misma cantidad de
agua diaria y no difieren significativamente en el padecimiento de otros trastornos; sin
embargo, se encontraron altas puntuaciones en factores relacionados con la falta de
hidratacion y lubricacidon de los pliegues vocales relacionados con la sequedad de la
mucosa.

Esta falta de hidratacidn se debe, entre otros factores, a que los cantaores flamencos se
exponen en mayor medida que los clasicos a factores ambientales nocivos para la voz,
como el humo o los gases gastricos. Los flamencos fuman mas cigarrillos diarios que los
cantantes clasicos, factor que incide también en la falta de lubricacién de la mucosa.
Titze (2000) postula que unas cuerdas vocales bien hidratadas vibran con mas facilidad
al cantar. Con la falta de hidratacion, las cuerdas vocales y la mucosa del sistema vocal
estan menos lubricadas, lo que ocasiona sobresfuerzo en el cantante a la hora de usar
su voz (Maughan y Shirreffs, 2008). Hay sintomas que actlan como factores de
mantenimiento de la sequedad vy la aspereza vocal encontrados entre los cantaores
como la tendencia al carraspeo para aclarar la garganta o la tos, debido a una mucosa
viscosa y poco lubricada. La falta de lubricacién de la mucosa puede estar siendo
precipitada, entre otros factores, por el consumo de tabaco o por actuar y ensayar en
lugares con humo. Sin embargo, el factor de “exposicién a irritantes” no ha sido
significativamente alto entre los flamencos, luego la deshidratacion se debe, segln
nuestros hallazgos, al consumo de tabaco, a frecuentar ambientes con humo, a la falta

de calentamiento y al habito de comer antes de cantar.
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Comer antes de cantar es potencialmente peligroso para el aparato fonador, ya que el
contacto directo con los gases producidos por los acidos del estémago puede dafiar la
delicada mucosa laringea y faringea que rodea los pliegues vocales (Sereg-Bahar et al.,

2005).

“Los cantantes afectados por reflujos laringo-faringeos describen dificultades como
aumento de tension, fatiga vocal, dificultad para alcanzar notas agudas, reduccion de la

calidad, carraspera persistente y pérdida del registro alto” (Spencer, 2006, p. 117).

En nuestro estudio no se encontraron diferencias en otras variables como el consumo

de alcohol, cafeina o consumo de farmacos en la anamnesis.

e. Conductas de cuidado frente a molestias vocales

No hubo diferencias con respecto a los cantantes de musica clasica en conductas de
busqueda de ayuda médica, curas o descanso frente a un trastorno vocal; por tanto,
podemos afirmar que los cantaores flamencos se comportan, frente a un trastorno
vocal, de la misma manera que lo hacen los cantantes de musica clasica.

Petty (2012) comprueba que los cantantes utilizan mas asiduamente remedios caseros
gue los no cantantes para tratar su voz. Aunque no se han incluido estos hallazgos en
nuestro estudio, sondeamos acerca de los remedios caseros mas comunmente
utilizados en los cantantes de nuestra muestra (véase tabla 41). Como podemos
apreciar en la tabla 37, los remedios caseros utilizados para aliviar las molestias vocales
entre los cantaores flamencos son muy diversos y su efectividad estara en funcion de la
sintomatologia que aparezca.

El problema radica en el desconocimiento sobre las razones para la utilizacion de estos
remedios. Por ejemplo, la ingesta de bebidas muy calientes o el té no son
recomendables, en general, en ningln caso en el que la voz esté afectada (Benninger et
al., 1994). Ciertos vaporizadores, el uso de remedios que actlen como mucoliticos,
como la menta o el eucalipto, resecan y deshidratan (Surow y Lovetri, 2000), lo que
puede producir un efecto contrario al deseado. Otras sustancias como la leche, alteran

la mucosa aumentando su viscosidad (Benninger et al., 1994) en detrimento de una
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correcta lubricacion del aparato fonador. Los lavados nasales con liquidos salinos
resecan las vias respiratorias (Borragan, 2000).

Braun-Janzen y Zeine (2009) estudiaron la percepcién de conocimiento vy el
conocimiento real de un grupo de 129 cantantes sobre higiene vocal, encontrando una
gran discrepancia entre ambas.

El cantante no sélo no sabe como prevenir problemas vocales y fortalecer su voz, sino
gue no es consciente de su desconocimiento. En definitiva, los remedios caseros tienen
su impacto en la voz y un uso indebido de ellos puede mantener e incluso potenciar los

sintomas de ciertos trastornos.

Tabla 41. Remedios caseros comunes entre cantaores flamencos para aliviar sintomas de

trastornos vocales

Té

Infusiones calientes

Gdrgaras

Miel con agua caliente y limén
Vaporizadores

Caramelos

Leche con miel

Hierbas homeopaticas:

Agrimonia, erisimo, equindcea, propdleos, malva, tomillo, laurel, jengibre,
ajo, cebolla, manzanilla, manzanilla amarga, jalea real, menta poleo,
eucalipto

Caramelos
Lavados nasales

Zumos:

manzana, zanahoria

f.  Fatiga vocal: una amenaza permanente para el cantaor

La fatiga muscular se ha definido como una reduccion de la capacidad de los musculos

para soportar la tension de un estimulo repetido (Titze, 1984 y 2000).
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Los cambios en la voz debidos al sobreesfuerzo son transitorios, lo que realmente
afecta a la voz es la fatiga vocal (Welham y Maclagan, 2003). Scherer et al. (1986) la
definen como la adaptacion vocal negativa que ocurre como consecuencia del uso

prolongado de la voz.

Se encontraron ambos, abuso y fatiga vocal, en el cantaor. Por un lado, los cantaores
flamencos dedican mds horas semanales a cantar que los cantantes de musica clasica.
Al cantaor le cuesta trabajo hablar y cantar y siente ahogos con frecuencia. Estos
problemas técnicos pueden relacionarse con la fatiga vocal y la adaptacién vy
compensacion muscular causada por el engrosamiento de las venas o la tensién en el
cuello. Otros autores han descrito como la fatiga vocal se relaciona con las practicas
vocales abusivas (Kitch y Oates, 1994). El exceso de tension se produce por

sobresfuerzo, entrando asi en otro bucle de esfuerzo vocal mas (véase figura 31).

Ademas, la fatiga no sélo genera una tendencia al sobresfuerzo, sino que también el
calentamiento se relaciona directamente con ella. Kitch et al. (1996) realizaron un
estudio pormenorizado de la voz de 45 cantantes cldsicos justo después de una
actuacion comprobando cémo los efectos de la fatiga vocal eran mas reducidos en
cantantes que habian realizado un calentamiento previo a la actuacion. Este hallazgo
nos esta indicando que el calentamiento puede también utilizarse como método para

prevenir la fatiga vocal entre cantantes.

IMPLICACIONES

Los cantantes constituyen un colectivo especial dentro del estudio de la voz. Podemos
considerarlos como “profesionales de la voz en el mds estricto sentido de la expresion”,

dado que la usan en toda su extension, tanto frecuencial como dindmica.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad de la poblacién de cantantes que podemos ver
en la consulta, nos propusimos construir un instrumento de evaluacion integral apto
para cantantes de distintos estilos musicales, como son el flamenco y la musica clasica

occidental que, ademas, fuera capaz de establecer diferencias entre ambos.
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Una vez recogida la informacion, los resultados de nuestro estudio mostraron que el
cantaor flamenco esta expuesto a numerosos riesgos vocales que, en clinica, es preciso
diferenciar y definir; o bien como factores de riesgo, o bien como carencia de ciertos
factores de proteccion.

Sin embargo, en la clinica de la voz existe un gran desconocimiento sobre las
necesidades del cantante y sobre las variables que afectan a su voz.

Por un lado, en el caso de la existencia de alguna patologia, es de esperar que, si el
cantante se somete a una operacion para extirpar algun problema vocal causado por el
ejercicio de la practica, sin modificar sus habitos anterior o posteriormente; el problema
aparecera de nuevo. Hay que hacer rehabilitacion vocal antes y después de la cirugia, si
no se hace antes de la cirugia los malos habitos vocales afectan negativamente a la
mucosa cicatricial después de la operacidn, siendo mas negativo en cantantes (Mufioz,
Mendoza y Fresneda, 2002), si no se hace después de ésta, los problemas apareceran
nuevamente. Desde la propia clinica hay un desconocimiento patente sobre los usos de
la voz en el cante “jondo”, ademds, no se proporcionan herramientas de prevencion
realistas ya que, por ejemplo, dejar de forzar la garganta al cantar no es posible sin
identificar los bucles de sobresfuerzo vocal, ¢Qué me hace forzar la garganta? ¢Una
mala técnica, la fatiga, la falta de hidratacion, la sobrecarga muscular? Como veremos
mas adelante, el problema del cantaor no es la emision ni la falta de apoyo
diafragmatico en si, sino aspectos que tienen mas relacion con la prevencion y los

cuidados del propio instrumento.

Es fundamental dotar a los clinicos de informacién relevante para el tratamiento de
cantaores con patologias vocales, ya que corremos el riesgo de tratar a estos
profesionales como casos perdidos. Por tanto, tanto en practica preventiva como
durante el perfeccionamiento, es fundamental el chequeo de conductas y factores que
afecten al rendimiento vocal, tanto positiva como negativamente; ya que, el aparato
vocal, es un sistema corporal y un instrumento que, a diferencia de una guitarra, esta
vivo y es susceptible de alterarse facilmente; por tanto, debe fortalecerse, tal y como
fortaleceria sus piernas un corredor de fondo. Por eso, el primer objetivo de este
trabajo fue disefiar un instrumento de evaluacion, recopilando variables que afectan a

la salud vocal del cantante.
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Aplicaciones de EHVOCAN

Aunque la intencién del disefio de la entrevista EHVOCAN ha sido, en principio,
puramente experimental, los resultados muestran una eficacia potencial en la
aplicacién clinica de la entrevista, ya que aporta un perfil diferencial para cantantes
cladsicos y cantaores flamencos, lo que indica que EHVOCAN podria ser sensible en
cantantes de otros estilos, lo cual implicaria un notable adelanto en la comprensién vy el
tratamiento de patologias vocales en cantantes; ya que el uso de una herramienta
evaluativa como EHVOCAN, no solo implica el manejo de un nuevo enfoque en el
tratamiento de los cantantes en la clinica de la voz, sino también una mejor
comprension del trastorno.

La poblacién de cantantes y, en nuestro caso, los cantaores flamencos, son un colectivo
al que debe hacérsele un tratamiento especial, ya que son profesionales de la voz y la
utilizan con altos niveles de esfuerzo.

La informacion obtenida a través de este cuestionario es valiosa para la comprension
clinica del trastorno vocal en cantaores flamencos y por tanto es tan util como necesaria
en la practica clinica.

Proponemos EHVOCAN como herramienta para simplificar el trabajo evaluativo de
profesionales que trabajen con cantantes, por su facil y rapida aplicacion en la clinica de
la voz y por aportar informacion Util para guiar la rehabilitacién del cantante, ya que
arroja puntuaciones generales que diferencian entre la sintomatologia en voz hablada,
cantada y habitos vocales; por tanto, proporciona pistas para enfocar el tratamiento y

sobre qué aspecto debe hacerse especial hincapié.

¢;Como fortalecer la voz del cantaor?

En cuanto a los hallazgos encontrados en los informes de los cantaores, se encontraron
sintomas homodlogos tanto en voz cantada como hablada. La existencia de una
sintomatologia comun entre los cantaores flamencos relacionada con el sobresfuerzo,
la fatiga vocal y la deshidratacion de la mucosa, implica la puesta en practica de habitos

gue palien dicha sintomatologia para fortalecer la voz del cantaor.
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Concretamente, se propone actuar sobre tres aspectos: el entrenamiento, la fatiga
vocal y la hidratacion de la mucosa. Yiu y Chan (2003), compararon los efectos de la
hidratacion y del descanso vocal en los sintomas de la fatiga vocal de un grupo de 20
cantantes sin entrenamiento formal. Encontraron diferencias significativas entre el
grupo de cantantes que recibid hidratacion y descanso con respecto al que no lo
recibid, siendo capaz, este primer grupo de cantar por un periodo de tiempo mayor que
el segundo. Concluyeron que el grupo que no habia recibido hidratacion ni descanso
habia sufrido mas dafios vocales que el grupo que si lo recibid.

Por tanto, una de las herramientas preventivas mas potentes que puede utilizar el
cantaor flamenco para erradicar la falta de lubricacion e hidratacién, el sobresfuerzo y
el dolor al cantar, asi como la fatiga vocal crdnica, es el calentamiento, el descanso vy la
hidratacion.

Si el cante flamenco requiere el uso de la voz a altos niveles de funcionamiento vy el
aparato vocal no esta entrenado para ello, aparecerd la rigidez y el sobresfuerzo, que es
lo que se ha encontrado en el grupo experimental de este estudio.

El objetivo del entrenamiento vocal es equilibrar los mecanismos del canto para que
funcionen aprovechando al maximo la energia al cantar (Sabol et al., 1995). En su libro
sobre cdmo corregir los defectos vocales en profesionales de la voz, McKinney (1994)
explica que los ejercicios que componen el entrenamiento vocal, asi como el

calentamiento:

%+ Corrigen defectos vocales.

% Aumentan la temperatura muscular disminuyendo la rigidez muscular.

*» Aumentan el flujo sanguineo disminuyendo la viscosidad de la mucosa.

< Aumentan la elasticidad y la resistencia de las cuerdas vocales disminuyendo
el riesgo de dafio en el trabajo muscular.

< Incrementan la entrega de oxigeno a la sangre.

% Aumentan de la velocidad de evacuacion de deshechos de reacciones

oxidativas.

Se recomienda realizar ejercicios de calentamiento desde 2 horas antes de cantar

(Mendes et al., 2003).
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Por otro lado, es fundamental paliar la fatiga vocal en el cantaor ya que, como se ha
visto anteriormente, no estd causada solo por falta de descanso sino también por
practicas de abuso. Con un correcto descanso y técnica, cantar mucho no tiene por qué
ser un riesgo a no ser que exista fatiga vocal. Aunque el sistema vocal esté fortalecido,
la presencia de fatiga vocal propiciard las conductas de compensacion muscular al
cantar generando irremediablemente un bucle de sobresfuerzo (Scherer et al., 1986).
Por tanto, para evitar la fatiga debemos actuar sobre los factores que la causan vy la
mantienen; es decir, sobre las conductas de sobresfuerzo. Tal y como apuntan Kitch et
al. (1996), el calentamiento puede también utilizarse como método para prevenir la
fatiga vocal entre cantantes.

Preparar la voz para el cante, finalmente, supone preparar la mucosa para que ésta sea
suficientemente elastica. Con la falta de hidratacién, la mucosa de la cuerda vocal esta
menos lubricada, lo que ocasiona sobresfuerzo en el cantante a la hora de usar su voz
(Maughan vy Shirreffs, 2008). Nuevamente encontramos una relacién de
retroalimentacion, esta vez entre la deshidratacién de la mucosa y el sobresfuerzo ya
gue el consumo de agua y la exposicidn a irritantes es similar en cantantes cldsicos y
flamencos.

La sobrecarga muscular generada por el aumento de volumen producido por la préactica
del canto en lugares ruidosos también es un precipitante de las conductas de
sobresfuerzo vocal encontradas entre los cantaores flamencos y, por consiguiente, seria
conveniente para los cantaores controlar el ruido ambiental o buscar soluciones

alternativas como la monitorizacién o el uso de microfonia durante la practica.

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Los resultados de este trabajo hacen patente la necesidad de crear lineas de
investigacién que desarrollen la habilitacion de la voz para el cante flamenco, entendida
como un proceso de fortalecimiento y equipamiento de la voz que encuentra demandas
muy especificas y especiales. La ruptura de los bucles de sobresfuerzo vocal no es
posible sin, en primer término, la conciencia sobre la existencia de los mismos vy, en
segunda instancia, la identificacién de los factores de mantenimiento y fortalecimiento
de estos.
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En este estudio se han identificado algunas de las causas que precipitan y fomentan los
problemas vocales entre los cantaores flamencos.

Por tanto, la hoja de ruta de este estudio seria, en primer término, describir desde un
punto de vista fisioldgico, cuales son las demandas o requerimientos vocales del cante
flamenco. Esto es, evaluar la voz flamenca, como género musical, qué particularidades
vocales tiene y, en consecuencia, qué aspectos necesita un cantaor entrenar y

fortalecer en su voz.

En segunda instancia, ornamentos como el quejio, que se trata de un grito cantado, los
arrastres, o los quiebros seria necesario analizarlos para saber si éstos varian el umbral
de fatiga de los cantaores, ya que este umbral varia entre distintos estilos musicales que
pueden requerir el uso de la voz a mayor o menor intensidad (Welham y Maclagan,

2003).

Es comun entre los cantaores flamencos no utilizar amplificadores mas que en ciertos
recitales. Seria interesante comparar en este factor al cantaor flamenco con cantantes

de otros estilos musicales como el pop.

En cuanto a las limitaciones, es importante mencionar que la generalizacién de
resultados debe tomarse con cautela ya que, la poblacién de este estudio, va desde el
aficionado al profesional. Resultaria interesante comparar ambas tendencias, asi como
ampliar la muestra a otros géneros musicales aplicando la versién revisada de EHVOCAN

para comprobar su efectividad como herramienta en la clinica.
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4.2 FISIOLOGIA Y ACUSTICA DE LA VOZ FLAMENCA:

El segundo reto de esta tesis doctoral ha sido el de analizar la voz flamenca como
fendmeno fisico y acustico. A continuacién, se discuten los hallazgos encontrados a este
respecto, las implicaciones y las perspectivas futuras que este trabajo ofrece en el

campo de la investigacion de la voz en el flamenco.

Se ha estructurado esta segunda parte de la discusion en dos grandes apartados que
conciernen, por una parte, a la voz cantada y, por otra, a la voz hablada; con

independencia de la naturaleza de las variables analizadas para cada una de ellas.
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4.2.1 VOZ CANTADA: analisis de frecuencias, perturbacion y cualidad de la sefal

Las variables que se han estudiado en el analisis de la voz cantada han sido muy diversas
y, por ello, como guia al lector, haremos un breve resumen de cada una de ellas antes

de dar comienzo con la discusion de los resultados.

El primer grupo de variables que se presentan son las que conciernen a la extensién
frecuencial de la voz, asi como a su altura o frecuencia de vibracion. En segundo lugar,
se exponen las variables relacionadas con la perturbaciéon sonora (de amplitud y de
frecuencia) y ruido. En tercer lugar, se incluye un apartado dedicado a las variables
relacionadas con la cualidad vocal entre las que se incluyen la resonancia vocal en
fonacién sostenida y el andlisis del espectro Long Term Average. Para concluir este

apartado se debaten las implicaciones de todos estos hallazgos.

RANGO MAXIMO DE FONACION DE FRECUENCIAS (RMFF)

Las medidas de frecuencia son las que, tradicionalmente, mds se han utilizado para
evaluar las habilidades de un cantante (Hirano, 1989). El RMFF es una medida indirecta
de la capacidad de la laringe para generar tonos vocales diferentes (Mendes, Rodrigues
y Guerreiro, 2013); incluye los registros de falsete y voz modal y excluye el frito y los
golpes gloticos. El incremento del RMFF tras un entrenamiento se considera un
indicativo de mejora de la voz cantada, ya que evalla la extension y los ajustes

fisiolégicos de la laringe durante la produccion vocal (Zraick et al., 2000).

Sélo algunos estudios han trabajado con el rango vocal de los cantantes como medida,
ya que esta incluye criterios de aceptabilidad o calidad musical (Baken y Orlikoff, 2000).

El rango vocal, a diferencia del RMFF,

“incluye las frecuencias que un cantante puede emitir con cierta calidad, las que puede

emitir en un escenario” (LeBorgne y Weinrich, 2002, p. 39).
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Por tanto, aungue en la practica los cantantes se clasifiquen por su rango vocal, en
investigacién su uso implicaria trabajar con medidas de cualidad vocal mas dificiles de

estandarizar.

Por ello, creemos que el uso del paradmetro RMFF es el mas idéneo para el estudio del
registro vocal en el cante flamenco, ya que esta medida permite una cuantificacién
indirecta del grado de abduccién y aduccion de los pliegues vocales y su ajuste con los

mecanismos aerodinamicos (Jackson Menaldi, 1992).

Teniendo en cuenta que no hay una clasificacion vocal atendiendo a la altura descrita
actualmente para el cante flamenco, el uso del RMFF es el pardmetro que, actualmente,

parece mas plausible para el abordaje de este objeto.

Antes de comenzar con la discusion de los resultados debemos matizar la relacién que
existe entre las notas musicales y la frecuencia de éstas. Concretamente, cuanto mas
aguda es la nota musical, mayor es la frecuencia. Ademas, esta relacién es exponencial
(véase figura 38), lo que supone una reinterpretacién de los resultados estadisticos de
este estudio en términos musicales; por tanto, en lugar de hablar de frecuencias
alcanzadas, se hablara de semitonos, que son los intervalos mas cortos de la musica

occidental y que abarcan medio tono (Latham, 2002).
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Figura 38. Relacidon de Hercios para cada octava de la nota musical La

Los resultados obtenidos en nuestro estudio con respecto a la extension del RMFF han
revelado que, por un lado, los hombres de grupo flamenco alcanzan una extensién

equiparable a la de del grupo clasico y, por otro, las mujeres del grupo flamenco vy las
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mujeres del grupo control se distinguen muy poco en la extension de su RMFF; sin

embargo, la localizacién de estos es bien distinta.

Dicho resultado es esperable, debido al entrenamiento y practica de registros de falsete
por parte de estas cantantes y al hecho de que algunas clasificaciones vocales clasicas

utilizan exclusivamente este registro la mayor parte del tiempo.

Con respecto a la nota musical mas aguda emitida por ambos grupos de cantantes, se
observd que la media de frecuencia maxima de emisién del grupo de cantaores
flamencos fue de La4, mientras que, en el grupo de cantantes de musica clasica, la
media alcanzd el Fa5 (véase figura39). Mas adelante mostraremos estos resultados por

sexos para comprender mejor su significado.

A O

GEF GC

Figura 39. Transcripcion musical de los limites superiores del RMFF en el GEF y en el GC

Como consecuencia, las desviaciones tipicas de este parametro (FO max.) fueron muy
diferentes en ambos grupos, siendo mucho mayor en el grupo de cantantes de musica
clasica. Esta variabilidad no se aprecia en el grupo flamenco o, al menos, no en igual
medida. Por tanto, el RMFF de hombres y mujeres flamencas no se aleja tanto como lo

hace en la musica clasica.

A continuacion, se discuten los rangos maximos de fonacion de frecuencias (RMFF)
encontrados, tanto en hombres como en mujeres, del grupo flamenco y del grupo

control.
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RMFF en Hombres

En los resultados obtenidos en la comparativa del RMFF entre hombres flamencos y
clasicos, no se encontraron diferencias estadisticas, ni en la extension, ni en la

localizacion de éste.

Por un lado, los resultados muestran pocas o ninguna diferencia en cuanto a la
extension del RMFF, aunque Brown et al. (1993) encontraron una extension muy
superior en cantantes clasicos (38.1 semitonos, es decir tres octavas), e incluso en
poblacion normal (29.4 semitonos). Si bien es cierto que los cantantes clasicos pueden
llegar a emitir hasta 3 octavas, esto es, doce semitonos por tres, 36 semitonos, estudios
posteriores han demostrado discrepancias con respecto a estos datos, ya que no existe
una metodologia estandarizada para elicitar el RMFF (Zharick et al., 2000). Por ejemplo,
recientemente Aquino, Silva, Teles y Ferreira (2016) encontraron en un grupo de

coristas un RMFF de 11 semitonos.

Mendes et al. (2003) examinaron el efecto del entrenamiento a lo largo de 4 semestres
de un grupo de cantantes clasicos, encontrando que el RMFF aumentaba, pasando de
los 22 semitonos de linea base a los 26. El cantaor flamenco tiene un RMFF de hasta 25
semitonos, esto es, dos octavas completas, al igual que los cantantes cldsicos de

nuestro estudio.

Comparando nuestros resultados con los de Mendes et al. (2003), podemos afirmar que
la extension del RMFF de los cantaores flamencos -hombres- es muy parecida a la que

se encontro entre los baritonos clasicos de su estudio (véase tabla 42).

Diversas investigaciones han comprobado cémo la extension del RMFF es mayor en
cantantes que en no cantantes, como consecuencia del entrenamiento vocal especifico
(Brown et al., 1993; Zharick et al., 2000; Mendes et al., 2003; Weiss, Brown y Morris,
2001). En comparacion con los datos normativos, la extensién del RMFF en varones es
de 22 semitonos (Kent, Kent y Rosenbeck, 1987), tres semitonos por debajo de los

cantantes de este estudio.
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Tabla 42. RMFF en diez cantantes baritonos (Extraido de Mendes et al., 2003, p.653)

Gender Semitones (ST) Musical notes Lyric voice

classification

Male 111.86-385.15 45-66 A2-F#4 Baritones

92.07-312.83 41-63 F2-D#4
98.96-347.01 43-64 G2-E4

97.66-334.61 43-64 G2-E4

87.49-400.81 41-67 F2-G4

97.54-592.21 42-74 F#2-D5
140.50-352.22 49-65 CH3-F4
107.63-576.42 44-73 GH#2-CH5
98.31-434.63 43-68 G2-G#4
97.36-521.78 42-71 F#2-B4

Por otra parte, el RMFF de los cantaores flamencos se sitla tres semitonos por debajo
del de los cantantes clasicos. Lo que quiere decir que tanto la frecuencia minima como
la maxima es menor que la alcanzada por los cantantes de musica cldsica.
Concretamente, la frecuencia minima alcanzada por los cantaores correspondié a la
nota musical Sol2, mientras que el grupo cldsico obtuvo una frecuencia minima de
fonacién correspondiente a la nota musical La#2. En cuanto a la frecuencia maxima de
emisién, los cantaores alcanzan la nota Sol4, frente a los cldsicos, cuya nota maxima de
emision fue La#4. En la figura 40 se representan los RMFF de cada grupo en un

pentagrama.

Figura 40. Extension y ubicacion del RMFF de los cantaores (O) y cantantes cldsicos (<?) de la

muestra
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RMFF en Mujeres

Al comparar al grupo de mujeres flamencas con el grupo de mujeres cldsicas, hubo

diferencias en todas las variables de frecuencia.

Por un lado, la extension del RMFF es menor en cantaoras que en cantantes de musica
clasica. Insistimos en el hecho de que el entrenamiento vocal especifico aumenta el
RMFF en notas altas (Mendes et a., 2003). En investigaciones previas se ha comprobado
como las cantantes de musica cldsica logran un RMFF de cinco a siete semitonos mayor
que las no cantantes (Kochis-Jennings et al., 2012). En nuestro caso, las cantantes
cldsicas logran una frecuencia maxima de cinco semitonos mayor que las cantaoras de

nuestro estudio.

Por otro lado, las cantaoras logran emitir sonidos a mads bajas frecuencias que las
cantantes cldsicas. En el limite inferior del RMFF las cantaoras se diferencian de las
clasicas en cuatro semitonos, resultando en un RMFF tan solo un semitono menor que
el de las cantantes clasicas; por tanto, no podemos concluir que exista realmente una
diferencia significativa en la extension del RMFF entre ambos grupos de mujeres, si la

medida es analizada en semitonos y no en Hercios.

En la figura 41 se representa en un pentagrama la ubicacion y extensién del RMFF en las

cantaoras flamencas de nuestro estudio con respecto a las cantantes clasicas.

A

D

Figura 41. Extension y ubicacion del RMFF de las cantaoras (O) y cantantes cldsicas (<) de la

muestra
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Las diferencias en la ubicacion del RMFF entre mujeres implican registros de emision

distintos que discutiremos en el siguiente epigrafe.

IMPLICACIONES

Los cantaores de nuestra muestra afirmaron no realizar un entrenamiento muscular o
técnico especifico y, pese a ello, obtuvieron un RMFF de igual extension que los
cantantes de musica clasica (en el caso del grupo de mujeres, tan sélo de 1 semitono
menos). Esto implica que la mera practica del cante flamenco influye en el RMFF y no
exclusivamente, como afirman Mendes et al. (2003), la practica de un entrenamiento

especifico.

Es posible que los cantaores estén realizando, con la practica del cante, un
entrenamiento que sea suficiente para influir en el RMFF. Recordemos que en capitulos
anteriores de este trabajo se comprueba cémo el cantaor dedica mas tiempo a la
practica del cante que los clasicos, pese a que esta practica no es guiada. El efecto de
esta practica, no guiada, en el RMFF, es evidente en este punto y, tal y como se aprecia

en los resultados, influye directamente en los limites inferiores del rango.

Las mujeres del grupo flamenco no tienen un entrenamiento tan especifico como las
cantantes clasicas en el manejo de registros de cabeza, mas idéneos para el abordaje de
frecuencias altas. A pesar de que cada registro predispone al uso de unas frecuencias
concretas, los mecanismos no son dependientes de la frecuencia fundamental, lo que
significa que pueden utilizarse en todo el rango vocal (Steinhauer, et al., 2004). Las
cantaoras, acostumbradas a mantener un registro mixto o modal, logran emitir a
frecuencias inferiores a las de las cantantes clasicas, cuya voz ha sido entrenada para

abordar con mayor naturalidad un registro de cabeza.

El registro vocal varia en funcién de la forma en la que se encuentren o choquen los
pliegues vocales durante la fonacion (Estill y Moore, 1975). Las cantaoras trabajan
mucho la voz en frecuencias bajas y medias. Presumiblemente, las frecuencias altas

seran abordadas por las cantaoras con técnicas diferentes a las utilizadas por las
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cantantes de musica clasica, aunque para establecer dicha afirmacién es necesario

realizar un analisis aerodindmico, entre otros.

Los cambios de registro implican cambios en la actividad muscular de los pliegues
vocales (Kochis- Jennings et al., 2012). En la figura 42 podemos observar como es el
ajuste laringeo de una emisién en registro modal y en registro de cabeza al emitir la
nota musical G4. Como se puede apreciar, el pliegue del registro de cabeza se estira
gracias a la accion del cricotiroideo mientras que, en el registro modal, el pliegue es mas
grueso y mantiene su longitud. Van den Berg (1962) postula que aumentar la extension
del registro modal puede lograrse aumentando la actividad del musculo tiroaritenoideo
y evitando que los pliegues vocales se afinen; aumentando la presidon de aire y
manteniendo constante la longitud de los pliegues vocales. Por tanto, el aumento de la
frecuencia de vibracidn del pliegue en este registro se consigue a través del aumento de

la presion subglotica.

Figura 42. Laringoscopia y accion muscular de una cantante en registro modal (izq.) y en registro de

cabeza (dcha.)

Posiblemente las cantantes cldsicas estén entrenadas en el manejo de este cambio de
registro en mayor medida que las cantaoras flamencas, mas acostumbradas al
mantenimiento del registro modal en todo su rango, ya que la emisién de frecuencias
mas altas, no solo depende de la accion del musculo tiroariteniodeo, sino también del
aumento de la presidon subglética y del ajuste de ambos mecanismos (Hollien et al.

1971) a este cambio se le conoce como passagio o pasaje.
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CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

Es dificil realizar generalizaciones con estos resultados debido a que, tal y como
mencionaron Zharick et al. (2000), la obtencién del RMFF no esta protocolizada y no se
pueden comparar los resultados entre investigaciones, debido a que algunos autores
obtienen esta medida de forma continua y otros de forma discreta, obteniendo

diferentes resultados.

Diversas investigaciones han comprobado como la extension del RMFF es mayor en
cantantes que en no cantantes como consecuencia del entrenamiento vocal (Mendes,
et al., 2003; Weis, Brown y Morris, 2001). En el caso de los cantaores, el entrenamiento
se deduce de la mera practica e influye en los limites inferiores del RMFF a diferencia

del entrenamiento realizado por los cantantes clasicos.

Es evidente, tras el andlisis de los hallazgos, que no es posible la generalizacion vy
utilizacion de las categorias vocales propias de la tradicidn cldsica en el cante flamenco,
muy especialmente entre mujeres. Si bien es cierto que este estudio es del todo
preliminar a la categorizacién de la voz flamenca, rechazamos el uso de los registros
vocales clasicos para la clasificacion de las voces flamencas y consideramos necesario el

establecimiento de una categorizacién propia.

En futuras investigaciones, seria de gran interés un estudio exhaustivo del rango vocal
flamenco, tanto en hombres como en mujeres, para poder comprobar si existe alguna
relacion entre este y las categorias tradicionales propuesta por Molina y Mairena (1971)
gue, como se explicd anteriormente, atienden mas al color de la voz que a la frecuencia
de la emisién. Para este fin, seria necesario tanto el analisis de frecuencias como el
aerodindamico de la voz, ya que las relaciones entre longitud, masa y tension de los
pliegues vocales son muy complejas (Hirano, Vennard y Ohara, 1970) y son

dependientes las unas de las otras.
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PERTURBACION DE LA SENAL

Recordemos que las medidas de perturbacion -Jitter y Shimmer- reflejan pequefios
cambios en la masa, la tensidon y la actividad muscular de los pliegues vocales, asi como
su control neuroldgico (Guerreiro, 2013). Un estudio comparativo sobre la acustica de la
perturbacion de la sefial en cantantes de distintos estilos musicales se llevd a cabo de la
mano de Butte et al. (2009). En nuestro estudio hemos querido emular este paradigma
tratando de comprender mejor las diferentes emisiones de la voz cantada para el estilo
flamenco. Butte et al. (2009) obtuvieron los valores de perturbacién del sonido en seis
estilos musicales diferentes, encontrando que, tanto Jitter, Shimmer como NHR (en este
caso medida de ruido vocal), diferian significativamente en cantantes de distintos
estilos musicales. A continuacion, analizaremos cada uno de los pardmetros estudiados

en relacién a otras investigaciones.

Perturbacién de la frecuencia en voz cantada

En cuanto al parametro Jit.% en emisién de voz cantada, no se encontraron diferencias,
ni entre sexos, ni entre grupos de cantantes. Lo que si se observé fue una mayor
variabilidad entre los hombres del grupo clasico con respecto a los cantaores flamencos.
Como Jit.% es una medida relativa expresada en porcentajes, no esta tan influida por la
frecuencia fundamental como su homaélogo, Jitter, expresado en valor absoluto aunque
si por las variaciones en el tono (Radionoff, 1996). Esto explicaria por qué no se han
hallado diferencias de Jit.% en el grupo de mujeres (ya que las emisiones fueron a
frecuencias muy distintas) y tampoco entre estilos musicales, en los que las variaciones
de frecuencia proceden de distinta manera (melismas en flamenco y vibratos en musica

clasica).

Mendes, Rodrigues y Guerreiro (2013), analizaron una muestra de fonacion sostenida
cantada de las vocales /a, i, u/ de un grupo cantantes de fado, utilizando una
metodologia equiparable a la de nuestro estudio, con la salvedad de que la muestra fue

algo mas reducida (n=15). En la figura 43 se muestran las puntuaciones encontradas por
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Mendes et al. (2013) del parametro Jitter porcentual en relacidon con las puntuaciones

obtenidas en nuestro estudio.

a)Hombres b)Mujeres
1,00 1,00
g F3d0 =g Fado
0,90 0,90
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Figura 43. Valores de lJitter % en cantantes de Fado (Extraido de Mendes et al., 2012, p.654),
cantantes cldsicos y flamencos de nuestro estudio para las vocales /a, i, u/ cantadas.

En cuanto a las mujeres, las diferencias en Jit.% son mucho mas marcadas que entre
hombres. La vocal /a/ sigue siendo la que menos perturbacién de frecuencia evidencia.
Sin embargo, en /i/ cantada encontramos un Jit.% mucho menor en las cantaoras
flamencas en comparacion con las cantantes de Fado, aunque este efecto pueda verse
potenciado por el tamafio de la muestra de este estudio (n=5). En la tarea /u/ sostenida
cantada, las cantaoras obtuvieron un Jit.% igual al de los cantantes varones de fado y los

cantaores flamencos, no ocurriendo asi en mujeres cantantes de fado.

La vocal que obtuvo una mayor perturbacion de frecuencia de la emisién de los
cantaores flamenco fue la /u/; sin embargo, en los cantantes de fado, la vocal con
mayor presencia de perturbacion fue la /i/. Recordemos que la /u/ cantada obtuvo, en
estudios de resonancias, los valores mas bajos de las tres vocales, tanto en cantantes de
flamenco y cldsico como en no cantantes. Puede que estos resultados guarden algin
tipo de relacion con el grado de perturbaciéon de la sefial glética. Los parametros de
perturbacion de la sefial no estan baremados en voz cantada, pese a que en estudios de
acustica de la voz cantada son muy utilizados. Hemos querido utilizar estudios en los

gue se han extraido puntuaciones de los pardmetros de perturbacion en otro tipo de
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cantantes para establecer comparativas con nuestros hallazgos a falta de valores

normativos.

En un intento por situar el flamenco en relacidon a otros estilos musicales conforme al
parametro Jitter porcentual, nos hemos valido del estudio que Butte et al. (2009)
realizaron en cantantes de distintos géneros musicales. En la figura 44 se aprecia como
el flamenco utiliza una emision con Jit.% relativamente elevado en comparacion con
otros estilos musicales y muy similar al de cantantes de 6pera; tal y como indican los

hallazgos de nuestro estudio.
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Figura 44. Comparativa entre el flamenco y otros estilos musicales en el pardmetro Jit.% segun

los hallazgos de Butte et al. (2009)

Perturbacion de la amplitud en voz cantada

El parametro de perturbacion de amplitud se midié en voz cantada para ambos sexos,
en tareas de fonacion sostenida con las vocales /a, i, u/, no encontrandose diferencias

entre hombres y si entre mujeres.

Segln el modelo de Hirano et al. (1969) de cuerpo cubierta, la parte superficial del
pliegue vocal se mueve de forma separada al cuerpo del pliegue y, es en funcién del
tipo de movimiento de los pliegues vocales, que se produce un registro u otro. Por
tanto, las diferencias en la perturbacion de amplitud de la emisién en voz cantada entre

cantaoras y cantantes clasicas no solamente pueden atribuirse a la frecuencia de la
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emisién, sino al mecanismo fisioldgico con el que esta frecuencia es alcanzada, que
tiene que ver con el volumen y la presién de aire utilizados para lograr la frecuencia

deseada.

Para Steinhauer y Estill (2008), el registro modal o grave conlleva unos pliegues vocales
de cuerpo grueso mientras que, en el registro agudo, el cuerpo de la cuerda vocal esta
apretado y es mas fino, debido a lo cual, contendrd menos armodnicos que en el registro
modal. Este efecto influye en el pardmetro Shimmer, que aumenta conforme disminuye
la frecuencia (Brockmann, Storck, Carding y Drinnam, 2008), lo que explicaria el porqué

se encontré un mayor Shimmer porcentual en el grupo de mujeres flamencas.

Brockmann, Storck, Carding y Drinham (2008) encontraron que, los pardmetros de
perturbacion de la amplitud, aumentan a medida que nos alejamos de los niveles
habituales de fonacién y, ademds, que son mas elevados en hombres que en mujeres.
Tal y como encontramos en nuestra muestra, los hombres obtuvieron valores

superiores de Shimmer que las mujeres.

Comparando la medida de perturbacién de amplitud de los cantaores flamencos en
ambos sexos, con las puntuaciones obtenidas por Butte et al. (2009) en otros estilos
musicales, podemos situar el flamenco con un Shi.% relativamente bajo con respecto a

otros estilos (véase figura 45).
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Figura 45. Comparativa entre el flamenco y otros estilos musicales en el pardmetro Shi.% segun

los hallazgos de Butte et al. (2009)
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Ruido en la emision

El ruido es producido por rozamientos del aire en el aparato vocal. El parametro mas
utilizado para la medicion del ruido vocal es la ratio armdénico-ruido, en inglés, Noise to
Harmonic Ratio (NHR), que detecta los componentes inarmodnicos de la sefial. Otro
parametro que hemos utilizado en nuestro estudio, VTI, detecta turbulencias en la
emision. Este indice mide el nivel de energia relativo procedente del ruido de altas
frecuencias. VTI, por su parte ha mostrado tener una alta correlacion con la

incompetencia del cierre glético (An Xue y Deliyski, 2001).

En los resultados de nuestro estudio, con respecto a los valores de ruido en las pruebas
de fonacién sostenida cantada, se comprueba como Unicamente en el parametro NHR
se obtienen diferencias entre varones de ambos estilos musicales. NHR mide el ruido
global de la sefial sonora, y se define como la ratio de energia inarmonica del espectro.
Amir, Amir y Michaeli (2002) han demostrado que la presencia de un aumento de
armonicos alrededor de los 3kHz, debido al fendmeno del formante del cantante,

influye en el pardmetro NHR mientras que en el parametro VTI no.

Los cantaores flamencos sélo mostraron diferencias significativas de ruido en el
parametro NHR, en el que puntuaron significativamente por debajo del grupo de
cantantes de musica clasica. Tal y como sefialan Amir et al. (2002), es posible que el
aumento de energia armonica debida a la presencia del formante del cantante influya
en el valor del pardametro NHR, aumentandolo en el grupo de cantantes clasicos, y no en
el valor de VTI. Los resultados de esta tesis ratifican la existencia del fendmeno del
formante del cantante en el grupo de cantantes clasicos y demuestra que dicho efecto
no es compartido por los cantaores flamencos (véase figura 46), en los que el fendmeno
mas apreciado en la distribucién de energia del espectro es el del formante del actor,

del que se hablard mas adelante.
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Figura 46. Acumulaciones de energia a lo largo del espectro para los cantantes cldsicos y los cantaores
flamencos siendo FC el formante del cantante y FA el formante del actor. (Extraido de Mufioz, Garzén y
Mendoza, la cualidad de la voz flamenca, un estudio acustico y comparativo con respecto a la voz lirica,

XXX Congreso Internacional AELFA, Bilbao, junio, 2016)

Por otro lado, entre hombres, las diferencias en NHR no han sido consistentes entre
tareas, de hecho sélo se muestran en la tarea /u/ cantada. Indagando sobre los posibles
efectos de la tarea en la emisién, encontramos diferencias significativas entre ambos
grupos en parametros de frecuencia Unicamente en /u/ cantada. Concretamente, los
cantaores flamencos emitieron a una frecuencia significativamente mayor que los

cldsicos en esta tarea (339Hzz frente a 245Hz).

Por otra parte, los resultados encontrados entre mujeres indican mayores diferencias,
siendo las cantaoras flamencas, en todos los casos, las que obtienen mayores valores de
ruido y no al revés, como ocurre en el grupo de hombres. En este sentido, podrian
explicarse los hallazgos por un efecto de la frecuencia de emision: a mas frecuencia de

emision menos cantidad de ruido.

En este caso, la influencia del aumento de sonido armdnico en la zona del espectro
relacionada con el formante del cantante, no podria atribuirse a los resultados
encontrados; ya que las cantaoras obtienen, tanto un NHR, como un VTI,
significativamente mayores que las cantantes clasicas en /a/ sostenida cantada y un
valor de VTl de, aproximadamente, el doble en la tarea /i/ sostenida cantada. Existe una

clara influencia de la frecuencia fundamental, asi como de la presién subgldtica de la
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emision en el fendmeno del formante del cantante, (Sundberg, 1974) que, a su vez,

pudiera estar influyendo en los resultados encontrados en los pardmetros de ruido.

Dichas diferencias vuelven a indicar una relacion inversa entre la frecuencia de la
emisién y los parametros de perturbacion de la fuente, tal y como afirma Brockmann et

al. (2008). Dicho de otro modo, a mas frecuencia de emision menos ruido.

IMPLICACIONES

Las cantaoras flamencas utilizan tonos confortables en tareas de voz cantada similares a
los de los hombres de su grupo, mientras que las mujeres con entrenamiento cldsico
optan por tonos muy diferentes a los de los hombres; esto implica la utilizacion de

mecanismos fisioldgicos distintos entre cantaoras y cantantes cldsicas.

En cuanto al ruido en la emisidon, no es posible concluir que el cantaor flamenco tenga
una emisién con mayor cantidad de ruido que el clasico debido al estilo musical que
interpretan, sino que, mas bien, los resultados inducen a pensar que las diferencias

encontradas se deben al defecto de la frecuencia en los parametros NHR y VTI.

Sin embargo, aungue en emisiones sostenidas no se haya encontrado mas cantidad de
ruido en flamencos que en clasicos puede deberse a que esa inclusion de sonidos no
armonicos en la emision, bien evitando el cierre glotico completo o bien generando
turbulencias supragldticas, sean ornamentos del cante y, por tanto, no se vean

reflejados en fonacién sostenida.

En este trabajo se incluye el analisis a largo plazo de voz cantada para comprobar, entre
otras cosas, la existencia de estos ornamentos. También, en cuanto al ruido en la
emision, se ha querido comprobar si se generaliza a la voz hablada. Ambos aspectos

seran tratados mas adelante.

Brown, Rothman y Sapienza (2000) compararon los parametros acusticos de un grupo
de cantantes entrenados y no entrenados, no encontrando diferencias consistentes en
los parametros de perturbacién del sonido, es decir, no es posible afirmar que una

mayor presencia de perturbacién de la emisién indique un peor manejo de la voz. Se
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han encontrado numerosos estudios en los que NHR correlaciona con medidas
perceptivas de voz aireada (Kojima et al., 1980; Yumoto, Sasaki y Okamura, 1984). Sin
embargo, este pardmetro pudiera estar indicando otros aspectos en su aplicacion a la
voz cantada, ya que, como comprobd Amir et al. (2002), NHR aumenta a medida que lo
hace la energia alrededor de los 3Khz, es decir, a medida que aumenta el formante del

cantante.

Lo que si podrian indicar los parametros de perturbacion en voces sanas de cantantes
son las diferencias que marcan el estilo musical interpretado, es decir, aspectos de

cualidad, mas que de rendimiento vocal, tal y como proponen Butte et al. (2009).

No olvidemos que, tradicionalmente, los pardmetros de perturbacion del sonido se han
utilizado para medir objetivamente el grado de disfonia o la evolucién de la voz
patoldgica. Sin embargo, en el estudio de la voz cantada estos pardmetros han de ser

redefinidos, ya que son muy utilizados en la investigacidn acustica de cantantes.

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

El hecho de contar con herramientas de analisis acustico de la actividad directa de la
fuente sonora como el litter, es de gran utilidad para el estudio de algunos ornamentos
propios del flamenco, como el melisma. En futuras investigaciones resultaria
interesante analizar el uso de este ornamento en contraposicién con otros, como el
vibrato. En este estudio no nos fue posible al trabajar con momentos espectrales
concretos, ya que se disefié con fonaciones sostenidas. Aunque algunos investigadores
han aplicado los pardametros acusticos al andlisis de segmentos del habla ain no se ha
demostrado su validez en emisién continua cantada. Para la evaluacién de ornamentos

especificos del cante seria necesario redisefiar un estudio a tal efecto.

Por otra parte, seria conveniente utilizar otro tipo de parametros acusticos para este
objeto, mas indicados quiza para la medicidon de la vibracion de la frecuencia a lo largo
de un periodo mayor de tiempo, como VAM (variaciéon de la amplitud) o VFO (variacién

de la frecuencia) asi como medidas de temblor como FTRI (indice de la intensidad de |a
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frecuencia fundamental del temblor) o ATRI (indice de intensidad de la amplitud del

temblor) en conjunto con medidas aerodinamicas.

CUALIDAD VOCAL DEL CANTE FLAMENCO

Como vya se ha mencionado anteriormente, la cualidad de un sonido es el atributo que
hace que dos sonidos del mismo tono e intensidad suenen diferentes. La cualidad del
sonido no depende exclusivamente de la glotis, sino también de la forma que adopte el
tracto vocal y los articuladores (véase figura 47). La cualidad vocal deseada en cada
estilo musical requiere niveles dindmicos muy distintos y ciertas caracteristicas

resonanciales y técnicas muy especificas (Sabol, Lee, y Stemple, 1995).

Figura 47. Distintas formas del tracto vocal y de los articuladores durante la emision cantada

(Extraido de Shivu, “Better man than he”oficial video, 2014)

Entre los cantantes clasicos y los cantaores flamencos existen diferencias en la forma de
proyectar y usar su voz al cantar. A continuacién, discutiremos los resultados obtenidos,
tanto en el estudio de resonancias de emisiones sostenidas como de la distribucion
espectral de energia durante 30 segundos de emisidon cantada a través de la

metodologia LTAS.
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Los ecos del flamenco: Resonancias en voz cantada

Uno de los aspectos de la voz mas importantes para un cantante es la resonancia. Los
resonadores son cavidades que hacen la misma funcion que la caja de una guitarra o el
cuerpo de un piano (véase figura 48): dar amplitud al sonido, por eso el molde vocalico

varia la resonancia del sonido.

{ Oscllador

Resonador

Figura 48. Resonadores faciales (extraido de Bafid, 2003) y resonador de guitarra (extraido de Condado,

2012)

Se disefi¢ este estudio de las resonancias para comprobar si, en el cante flamenco,
existia una resonancia comparable a la existente en el canto clasico, ya que ambos
estilos musicales se han desarrollado en tradiciones ajenas al uso de amplificadores o
sintetizadores. Es de esperar que, el cantaor flamenco, realice maniobras que le
permitan amplificar su voz, tal y como lo hacen los cantantes clasicos.

Con respecto a los datos obtenidos entre los tres grupos, cantaores flamencos,
cantantes clasicos y no cantantes, se han encontrado ciertas discrepancias con respecto

a la literatura.

Entendiendo el SPR como una medida que cuantifica la afinacion de armodnicos y que
correlaciona directamente con la intensidad del formante del cantante (FC) (Omori et
al., 1996), podriamos resumir que existen dos aspectos que le afectan: la frecuencia
fundamental (FO) y la articulacién, entendida como la posicién o la forma concreta que

toma el tracto vocal para producir la resonancia.
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Los cantantes tienen un SPR menor que los no cantantes en todas las tareas de fonacién
cantada. Omori et al. encontraron entre los cantantes un SPR menor en voz cantada
gue en voz hablada (Omori et al., 1996); sin embargo, nuestros hallazgos no confirman
que este fendmeno se dé en todos los casos, ya que se obtuvieron valores similares del
SPR en tareas de /a/ hablada y /u/ cantada entre cantantes. Si bien es cierto, el grupo
de no cantantes puntua significativamente peor en la tarea de /u/ cantada, por lo que la

tesis de Omori et al. quedaria ratificada en esta variable.

Fant (1960) describid este efecto de los articuladores en la resonancia de la voz
hablada. En la figura 49 se muestra la distribucion de frecuencias y la postura

articulatoria de cada una de las vocales analizadas propuesta por este autor.

1kHz 2kHz 3kH=z

1kHz 2kHz 3kHz

Figura 49. Distribucidn de frecuencias y articulacion de /a/, /i/y /u/

En cuanto al resto de tareas en voz cantada, tanto en los cantantes clasicos como en los
cantaores flamencos, hubo presencia de resonancia, que podemos Ilamar de calidad, si
comparamos nuestros resultados con estudios similares. Por ejemplo, Watts et al.
(2006) estudiaron la medida SPR en cantantes “talentosos” y “no talentosos”, utilizando

cinco segmentos vocdlicos de una cancién. Este autor encontré que los sujetos
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“talentosos” obtenian medias de 21db y los “no talentosos” de 31db. En nuestro
estudio encontramos semejanzas, atendiendo a las medias de las 3 vocales analizadas,
tanto en el grupo de cantantes clasicos, como en el grupo de cantaores flamencos. Para
los no cantantes, las puntuaciones fueron similares a las del grupo de “no talentosos”

de Watts et al. (2006).

Teniendo en cuenta este criterio, podemos decir que la resonancia en voz cantada es de
calidad tanto en cantantes clasicos como en cantaores flamencos. Recordemos que
medidas menores del SPR indican mayor energia en los armdnicos mas altos, condicion

gue mejora la riqueza y la percepcion de voz timbrada (Osinski, 2014).

Si analizamos la voz cantada en cada vocal (véase figura 50) podemos ver como, la
resonancia es mayor en la vocal /i/, seguida de /a/ y finalmente de la /u/. Sundberg
(2001) encontrd esta misma tendencia entre vocales en el SF. Asi, en la vocal /i/,
aparecia una acumulacion de frecuencias entre los 2.5 y los 3kHz de mayor intensidad
que en /a/y /u/ cantadas (/i/>/a/>/u/). Es decir, que la vocal /i/ tiene mas resonancia
gue el resto. Como se ha mencionado anteriormente, la resonancia depende

directamente de la forma del tracto vocal y de los articuladores.
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Figura 50. Valores SPR en pruebas de fonacidn sostenida hablada y cantada de cantaores flamencos,

cldsicos y no cantantes
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En la vocal /a/ cantada se han detectado unos niveles de resonancia mayores entre los
cantantes cldsicos que entre los cantaores flamencos, aunque tales diferencias no son
significativas estadisticamente. En el canto cldsico, las técnicas utilizadas para aumentar
las resonancias fueron descritas por Sundberg (1974) a nivel fisiolégico. En su
investigacién comprobd cémo el alargamiento del tracto por la profusion de los labios,
el descenso de la laringe o la expansién de la faringe producen un solapamiento de
formantes en el sonido, amplificandolo. Los cantantes cldsicos ponen en marcha

mecanismos fisioldgicos de aumento de resonancias que los flamencos no.

En la tarea /i/ cantada se han encontrado puntuaciones destacablemente mejores en
resonancia entre los cantaores flamencos que en el resto de los grupos. Esta diferencia

puede estar dando las claves de la técnica utilizada en el cante flamenco.

La técnica vocal que se usa en el cante flamenco busca la naturalidad en el sonido. Los
hallazgos de nuestro estudio apoyan la teoria del uso de “la técnica de la /i/” (Gamboa,

2005) en el cante flamenco, que explicaremos mas adelante.

Joliveau, Smith y Wolfe (2004) demostraron como, entre cantantes sopranos, a medida
gue aumentaba la FO de una vocal sostenida cantada, la discriminabilidad entre las
vocales /a/ e /i/ se perdia, fenémeno que no se aprecia en el cante flamenco. Como
apunta Titze (1994), mantener una forma concreta del tracto vocal durante la fonacién

repercute en la articulacion y la inteligibilidad del mensaje.

En cuanto a las diferencias encontradas entre sexos, los resultados no estan muy claros.
Al analizar separadamente a ambos grupos de cantantes apreciamos que dichas

diferencias se encontraron exclusivamente entre hombres y mujeres del grupo clasico.

En la tarea /i/ cantada, las mujeres clasicas no siguieron la tendencia de los demas
grupos (/i/>/a/>/u/), sino que obtuvieron valores similares en las vocales /a/ e /i/
apreciandose esta tendencia: /i/=/a/>/u/. Al indagar en este aspecto encontramos una
FO mucho mayor entre las cantantes del grupo clasico con respecto al resto. Este efecto
ya fue descrito por Sundberg (2001), que encontré un efecto de solapamiento en la
intensidad del formante del cantante en altas frecuencias de las vocales /a/ e /i/,

concretamente entre cantantes soprano, las vocales convergen y se superponen.
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En la técnica clasica las cantantes abren la mandibula o sonrien a medida que van
subiendo en la escala. Esta técnica hace que aumente la resonancia asociada al primer
formante al aumentar el espacio de la boca. La expansion del tracto vocal, ya sea
aumentando su longitud o ensanchandose, produce un incremento de frecuencias
entre 2.5 y 3kHz (McCrea and Morris, 2007). No ocurre asi entre mujeres del grupo
flamenco, que eligieron una FO muy cercana a la de los hombres; sin embargo, la
presencia de resonancia tanto en mujeres del grupo clasico como del grupo flamenco
indica que otros mecanismos de amplificacion distintos a los operisticos también

producen picos de energia entre 2 y 4kHz.

IMPLICACIONES

SPR es un fendmeno que aparece en cantantes de distintos estilos musicales, como en
la musica clasica occidental o el flamenco; ya que analiza la existencia de acumulaciones
de energia desde 0 a 4 Khz; esto quiere decir que cualquier técnica vocal utilizada para

reforzar bajas y medias frecuencias de la voz cantada, se verd representada en SPR.

Podemos afirmar que SPR diferencia entre cantantes (clasicos y cantaores flamencos) y

no cantantes, en tareas de fonacion sostenida cantada.

Los cantaores flamencos buscan la inteligibilidad del sonido, la naturalidad en la
articulacion donde el mensaje juega un papel principal (Mora et al., 2010). El famoso
tenor Alfredo Kraus ya lo apuntaba en una entrevista: “he encontrado una afinidad con
los flamencos, porque la técnica que yo empleo (...) estd basada en la naturalidad de
ciertos sonidos. De hecho, el sonido que estd mds cerca de los resonadores de la
mdscara-caja de resonancia que forman los huesos que estdn alrededor de la nariz-y por

tanto mds cerca del oido, es el de la vocal /i/” (Gamboa, 2005, p.497).
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Figura 24. Metdfora visual de la técnica de la /i/. Extraido de Bafid, 2003, p. 48.

Kraus afirma que lograr inteligibilidad en la voz cantada, “consiste en llevar todos los
sonidos al mismo sitio donde estd la /i/ ; lo que hay que hacer es mantener la apertura
de la /i/ mientras se pronuncia la /a/, la /e/y las demds vocales” (Gamboa, 2005, p.497),

véase figura 24.

CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

La habilitacion de la voz para el flamenco, entendida como un proceso de
fortalecimiento y equipamiento de la voz, que encuentra demandas muy especificas y
especiales (Titze, 1996), pasa por el entrenamiento técnico de la resonancia. El apoyo
del sonido en la vocal /i/ puede darnos indicios de cémo manipulan los flamencos el
aparato vocal para lograr resonancias, ya que en la vocal /i/ los articuladores tienen una
posicion concreta (el paladar mantiene cierta apertura y la parte posterior de la lengua
esta elevada). Mantener la apertura de la /i/ mientras se pronuncia la /a/, la /e/ y las
demas vocales ayudaria a los cantantes flamencos a equiparar la resonancia y, por
tanto, el sonido en todas las vocales.

Los resultados apuntan a que el aumento de resonancias en la voz flamenca se produce
a través de mecanismos que difieren de los usados en la musica cldsica, ya que los
valores en SPR se distribuyen de distinta manera entre las vocales. Sin embargo, no es

posible realizar generalizaciones concluyentes con respecto a la técnica de amplificacion
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utilizada por los cantaores flamencos sin un estudio pormenorizado de la distribucion

de energia en el espectro.

Mas adelante analizaremos, a través de una metodologia diferente, en qué punto del
espectro se encuentra la acumulacion de frecuencias que produce la resonancia dentro

del ratio analizado (de 0 a 8kHz) en cada estilo musical.

LTAS en voz cantada de cantaores flamencos y cantantes clasicos

El espectro de voz cantada de cantantes clasicos y flamencos sigue tendencias muy
distintas entre si. El espectrograma en voz cantada del cantaor flamenco ha resultado
en una curva espectral de menor inclinacién que la del cantante cldsico con mucha
energia en zonas bajas (OHz- 2kHz) y altas (4kH- 8kHz) y un aplanamiento de las zonas

medias.

Ademads de diferenciar entre cantantes de distintos estilos musicales, LTAS nos ha
revelado algunas estrategias o técnicas utilizadas por el cantaor flamenco que hace que
su voz sea percibida como “aflamencada” y que la distinguen de la voz clasica

occidental.

Lo primero que se aprecian son las tendencias de concentracién de energia en el
espectro, muy distintas en cada grupo. Nos encontramos un espectro con mayor

cantidad de energia media en el cantaor flamenco, salvo entre los 2 y los 4KHz.

Hasta los 2kHz, la energia media es mayor en los cantaores flamencos que en los
cantantes clasicos, asi como todos los momentos espectrales analizados, a excepcion de
L1, region correspondiente al primer formante, donde la cantidad de energia se

equipara para ambos grupos.

El primer formante se relaciona con la posicién de la lengua. Cuanto mas baja esté la
lengua a mayor frecuencia localizaremos el primer formante (Bjorn, Lindblom vy
Sundberg, 1971). Efectivamente, la energia en la zona correspondiente al primer
formante, F1, no difiere entre clasicos y flamencos; sin embargo, su ubicacién en el

espectro si, lo que significa que los cantaores flamencos utilizan una postura alta en la
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lengua con respecto a los cantantes clasicos. Entre las distintas estrategias del cantaor
flamenco para potenciar la energia en la zona baja del espectro no esta la de “hundir” la

lengua, mientras que entre los cantantes clasicos sospechamos que si.

La intensidad del sonido de una vocal depende, sobre todo, de la amplitud del primer
formante (F1), ya que es el mas préximo a la frecuencia fundamental (Fant, 1960). Entre
los flamencos, el F1 se desplaza en el espectro, adquiriendo una mayor amplitud que en
los clasicos y, por tanto, amplificando la intensidad de la frecuencia fundamental (véase

figura 7).

Prokop, Sundberg, Cleveland y Stone. (2003) compararon cantantes de musica clasica
con cantantes que usaban la técnica de Belting, que se refiere tipicamente a “la
extension del registro de pecho a notas agudas por encima del lugar en el que la voz
deberia de cambiar a registro de cabeza” (Peckham, 2000, p.54). Prokop y sus
colaboradores observaron que, en la zona de 800Hz a 1,6KHz, |la energia espectral era
5db mayor en los cantantes de Belting que en los cantantes de musica clasica,
practicamente el mismo resultado que encontramos en nuestro estudio (véase figura
51). Prokop et al. (2003) atribuyen este aumento de energia en la zona baja del
espectro a una mayor aduccion de las cuerdas vocales y, por tanto, un aumento de la
presion sub-gldtica. El manejo de una mayor presidn subgldtica en la emision, se ve

reflejada a lo largo de todo el espectro del cantaor flamenco.
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Figura 51. Representacion del efecto de aumento de la frecuencia del primer formante encontrado por

Prokop et al. (2003) en el registro de belting y en nuestro estudio.

Otra correlacion fisiolégica encontrada en el espectrograma de los flamencos tiene que
ver con el uso de resonadores especificos. En el espectrograma de voces que utilizan un
ensanchamiento del tracto faringo-nasal como resonador, se observan picos de
concentracion de energia entre los 300Hz y los 1000Hz, (Feng y Castelli, 1996) similares
a los que encontramos entre los cantaores flamencos (véase figura 52). El
ensanchamiento faringo-nasal impulsa la amplitud de los armdénicos mas bajos vy
aumenta su intensidad sin necesidad de incrementar la energia respiratoria (Smith,

Finnegan y Karnell, 2005)
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Figura 52. Representacion del efecto de ensanchamiento del tracto faringo-nasal en la distribucion de

frecuencias encontrado en nuestro estudio.

Sundberg (2001) observd un descenso en la amplitud de la zona del primer formante
como consecuencia del aumento de la apertura de la zona velo-faringea. Los resultados
del estudio apuntan a descartar el uso de esta estrategia entre los cantaores flamencos
ya que, opuestamente éstos, refuerzan de alguna forma la energia en esta zona. Es
posible que esta estrategia sea la elegida entre los cantantes clasicos, que descienden la

amplitud de F1 para solaparla con FO (véase figura 51).
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El ensanchamiento de la zona velo-faringea es una estrategia elegida por los cantantes
clasicos, ya que los sonidos creados en el resonador nasal producen una pérdida de
armonicos a determinadas frecuencias. Si probamos a nasalizar completamente el
sonido comprobaremos como nuestra voz pierde casi toda proyeccién. El mecanismo
de ensanchamiento de la zona velo-faringea no produce armdnicos negativos, al mismo

tiempo que logra la aproximacion entre la FO y el F1.

Por otro lado, en la zona alta de la banda 1, encontramos zonas espectrales con mayor
cantidad de energia en los cantaores flamencos (valle de 1400Hz a 1500Hz y pico de
1700 a 1900Hz). Esta zona, territorio del segundo formante -F2-, ha sido relacionada
anteriormente con la cualidad metalica de la voz (Hanayama et al., 2009). Pinho (1998)
se referia a la voz metdlica como una voz emitida con la laringe en posicion alta y
constriccion aero-epigldtica y faringea. Esta estrategia de busqueda de resonancias es
muy distinta a la que encontramos entre los cantantes clasicos, basada en el fendmeno

del formante del cantante.

En contraposicidn, estudios anteriores han demostrado que un descenso en la zona de
F1 vy F2 se relaciona con una voz cubierta y operistica (Blootooft et al. 1986, Chuberre,
2000, Sundberg et al. 1993; Stone et al., 2003) y un incremento de amplitud en F2 se
corresponde con una posicién laringea alta (Hanayama et al., 2009). Smith, Finnegan vy
Karnell, (2005) encontraron que las resonancias producidas en la faringe y en la laringe
se diferenciaban en la curva espectral, siendo la zona de los 2.5KHz la relacionada con el
resonador laringeo. Segun este estudio, la diferencia en las resonancias del GEF con

respecto a las del GC estriba en el uso del resonador faringeo.

Con respecto a la comparacion entre las bandas 1 y 2, (de 0-2Khz y de 2 a 4kHz)
encontramos que, en el grupo de cantaores flamencos, la diferencia entre bandas es
mayor que en los cantantes clasicos. En la banda 2 no se encontraron diferencias en la
energia media, y en la banda 1 el espectro flamenco tiene mas energia que el clasico. El
oido humano es muy sensible a la regién de los 2kHz a los 4kHz. Un aumento de la
energia a esa amplitud hace que aumente la percepcién de volumen sin aumentar la
presion ni el flujo de aire y, ademas, posibilita distinguir el sonido de la voz por encima

de una orquesta (Sundberg, 2001).
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En cuanto a la banda 2, entre los flamencos esta potenciada, aunque no de la misma
manera que en los cantantes cladsicos ya que, como veremos mas adelante, la

distribucion de frecuencias es distinta entre ambos grupos de cantantes (ver figura 46).
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Figura 46. Acumulaciones de energia a lo largo del espectro para los cantantes cldsicos y los cantaores
flamencos siendo FC el formante del cantante y FA el formante del actor. (Extraido de Mufioz, Garzén y
Mendoza, la cualidad de la voz flamenca, un estudio acustico y comparativo con respecto a la voz lirica,

XXX Congreso Internacional AELFA, Bilbao, junio, 2016)

El grupo clasico supera en energia al flamenco exclusivamente en la zona de la banda
alrededor de los 3kHz, lo que es esperable, ya que es la zona en la que otros estudios
(Sundberg, 2001; Thorpe, et al. 2001) ubican el formante del cantante (FC). El FC, es un
fendmeno propio del espectro de los cantantes cldsicos. EI FC se produce por un
solapamiento los formantes F3, F4 y F5, fisiolégicamente atribuido a un alargamiento
del tracto vocal por el descenso de la laringe y el ensanchamiento de la laringo-faringe

(Sundberg, 2001).

Como vemos en la figura 46, existe un receso en la inclinacién de la curva espectral
entre los 3.5 y los 4.5KHz., donde la energia se mantiene alrededor de los 10db, y que
podemos relacionar con el formante del actor -FA- (Leino et al., 2009). Ya encontrd
Cleveland (2001), entre cantantes de country, un fendmeno parecido. El autor lo

describid como un ligero aumento de energia entre los 3 y los 4KHz y también lo
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relaciond con el posteriormente denominado, FA. El FA se encuentra comunmente en
“voces proyectadas y timbradas” de actores o locutores de radio (Acker, 1987;
Cleveland et al., 2001; Nawka et al., 1997; Pinczower y Oates, 2005) y es, parece ser, la

estrategia de proyeccién seguida por los cantaores flamencos.

Hanayama et al. (2009) comprobaron que, en voces metalizadas de cantantes, se
producia un aumento en la amplitud del F3, F4 y F5 en el espectro; es posible que el
aumento de amplitud encontrada en cantaores flamencos alrededor de los 2,5kH,
3,5kHz y 4kHz se deba a una estrategia parecida. La aduccién de los pliegues vocales,
puede aumentarse con poco esfuerzo laringeo a través del estrechamiento del vestibulo
laringeo. Esta estrategia puede ser el mecanismo mas sano para favorecer el aumento
de la aduccion de los pliegues vocales en lugar de incrementar la presion sub-glética,

que resulta hiperfuncional.

Por tanto, los flamencos estan utilizando una técnica de proyeccion vocal mds parecida
a la usada por los actores que a los cantantes cldsicos, basada en el solapamiento del
F3, F4 y F5 para lograr un pico alrededor de los 4kHz que potencie la percepcion de

volumen en la voz.

Leino et al. (2009) comprueban como, el FA, no aparece en ejemplos de voz susurrada y

falsete ni en voz hablada con laringe alta o baja.

Desde la banda 3 y en adelante, (de 4 a 8kHz) la energia es mayor entre los cantaores
flamencos que entre los clasicos. De hecho, por encima de los 4KHz los flamencos
acumulan el doble de energia que los cantantes clasicos. Entre los 6 y los 8kHz, la
frecuencia de intensidad maxima se sitla en distintas frecuencias entre ambos grupos;
es muy probable que este ruido se deba a determinada friccion del paso del aire debida
a ese patron fonatorio hiperfuncional del cantaor flamenco. Si el cierre de los pliegues
vocales no es completo, la emisién del sonido es aireada y la amplitud de los arménicos

altos (de 2 a 4kHz) disminuye (Pinczower y Oates, 2005).
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IMPLICACIONES PARA EL CANTE

En lugar de potenciar la energia de los armdnicos de una nota para dar brillo y
sensacion de resonancia a la fundamental, como hacen cantantes clasicos, los cantaores
optan por volcar la mayor cantidad de energia de la emisién alrededor de la frecuencia
fundamental. En lineas generales, encontramos mas amplitud del espectro en los
cantaores flamencos, lo que indica el uso de mas cantidad de flujo aéreo y lo que
conlleva necesariamente una mayor presion subglética; bien por el uso de mas cantidad
de aire o bien porque el cuerpo de los pliegues vocales es mds grueso que en los

clasicos (véase figura 53) y, por tanto, se generan armonicos en todo el espectro.

Figura 53. Representacion de un corte coronal del pliegue vocal con cuerpo fino (izq.) y con cuerpo grueso

(dcha.)

El uso de la zona naso-faringea como resonador, junto con el aumento de la presion
supra-gldtica, pueden ser las estrategias del cantaor flamenco para lograr la naturalidad

e inteligibilidad del sonido.

Existe una tendencia de los cantaores flamencos a la apertura del sonido y al
ensanchamiento de la nasofaringe, quizd mediante la activacion del paladar (tal y como
describimos en estudios anteriores con la técnica de la “i”) o el uso especifico de los
articuladores (colocando la lengua en una posicion alta, por ejemplo); en contraposicion
con el cantante clasico, el cual fuerza un solapamiento de los formantes FO y F1, como
estrategia para potenciar los armonicos mas bajos del espectro, a través del

ensanchamiento de la zona velo-faringea (véase figura 54) y el hundimiento de la

lengua.
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Figura 54. Representacion del ajuste de la zona faringea producido en voces de cualidad cldsica (1zq.) y

flamenca (dcha.)

Por otro lado, se encontré que los cantaores flamencos distribuyen la energia de su
emisién en la zona baja del espectro de igual forma que lo hacen los cantantes que
utilizan un registro de belting y cuya estrategia estriba en reforzar la frecuencia del F1
para lograr una mayor amplitud entre los 800 y los 1,5kHz. Este hallazgo implica que
existen elementos técnicos o fisiolégicos comunes entre este registro de belting y la
emisién flamenca. Belting no debe confundirse con registro de pecho. Belting es un tipo
de registro vocal y, como tal, requiere un movimiento especifico de los pliegues vocales

y unos resonadores concretos (Mc Coy, 2007).

Podemos concluir que existe una tendencia de los cantaores flamencos a la apertura del
sonido y al ensanchamiento de la cavidad naso-faringea mientras que los cldsicos
prefieren el uso del ensanchamiento de la zona velo-faringea y el hundimiento de lIa

lengua.

En cuanto a la zona relativa al FC, en el grupo flamenco no se encontraron indicios de su
0065istencia, aunque no hubo diferencias entre las energias medias de ambos grupos.
Esto quiere decir que el cantaor flamenco esta siguiendo una estrategia distinta al
clasico para potenciar la energia entre los 2 y los 4KHz. Esta diferencia de distribucion
de energia refleja una estrategia diferente de colocacion del aparato fonador durante el
canto de los flamencos con respecto a los cantantes cladsicos, en la que prima la cualidad

metalica del sonido.
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El uso del metal en la voz entre los cantaores flamencos les ayuda a potenciar
armaonicos en la zona de los 2 a los 5 KHz del espectrograma, zona relacionada con la
resonancia vocal. De otra forma, los armdnicos de esta zona, quedarian silenciados por
el uso de gran cantidad de energia en la zona baja del espectro y de la cavidad naso-

faringea.

Verdolini et al. (1998) estudiaron con profundidad la proyeccién de la voz hablada,
proponiendo que la configuracion fisiolégica de este tipo de voz se caracterizaba por un
estrechamiento del vestibulo laringeo. Es razonable pensar que este mecanismo esté
siendo utilizado por el cantaor flamenco, ya que, como apunta Titze (2001) permite al
cantante producir una voz resonada sin distorsionar la percepcion de las vocales y
consonantes, capacidad que lo distingue del mecanismo de alargamiento laringeo
encontrado en el FC. Por tanto, el cantaor flamenco no utiliza los mismos mecanismos
que el clasico para conseguir armonicos agudos (entre los 2 y los 4Khz) sino
mecanismos mas parecidos a los que implementa el actor o el cantante de country. El
estrechamiento del vestibulo laringeo ha sido descrito en cualidades vocales operisticas

de tonos altos, en belting y en twang (Titze, 2001).

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

En primer término, LTAS ha demostrado ser una herramienta eficaz en la diferenciacion
de ambos tipos de cantantes, clasico y flamenco en una tarea de voz cantada, aunque
para la investigacién de la técnica vocal flamenca es indispensable completar este

estudio con datos de imagen laringoscopica.

La energia que se encuentra en bandas por encima de los 6kHz suele deberse a
elementos de ruido derivados de la respiracién o de la friccion (Valencia, Mendoza,
Mateo et al., 1994), teniendo en cuenta que la metodologia LTAS excluye los pulsos
gléticos de su analisis, es posible que la emisién flamenca, con mas energia en esta zona
que la clasica, venga acompafiada de aire y ruidos no procedentes de la respiracion en

si, aunque para llegar a conclusiones de esta indole seria conveniente realizar, en
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futuras investigaciones, una evaluacion aerodinamica pormenorizada del cantaor en

tareas de voz cantada.

Existen numerosas estrategias técnicas que permiten que la voz trabaje con una
intensidad muy alta al cantar. Lo que podriamos denominar “cualidad vocal flamenca”,
de ahora en adelante, implica ajustes hiperfuncionales en el tracto vocal, lo cual puede
estar relacionado con los sintomas de tension y sobresfuerzo encontrados en estudios

anteriores entre los cantaores flamencos (Garzén, Mendoza y Mufioz, 2016).

El uso de técnicas que den estridencia y “metalidad” a la voz, como una posicién
laringea alta o el estrechamiento del esfinter aero-epiglético, estarian compensando la
pérdida de armodnicos altos y la opacidad del sonido entre los cantaores flamencos. Sin
embargo, propiciarian la rigidez del sistema fonatorio al tratarse de estrategias hiper-
funcionales, ya que persiguen un aumento de la presion sub y supra gldtica

produciendo aire y friccion en la emisién.

Esto implica lineas futuras de accién al respecto; dichas estrategias deben ser
aprendidas y manejadas por los cantaores flamencos para evitar las consecuencias de
un trabajo hiperfuncional en la voz (rigidez, tensién, micro-traumatismos, fatiga, etc.).
Por ejemplo, segun Leino (2009), se puede potenciar y reforzar la energia en la region
de los 4kHz del espectro a través de series de ejercicios que contengan nasales. El cante
flamenco realiza su incursién en los niveles superiores de educacion musical, lo que
crea la necesidad de dar una respuesta pedagogica al aprendizaje del cante, tal y como
ocurrio con el jazz en los Estados Unidos (Boersma y Kovacic, 2006). Una respuesta
pedagdgica que se asiente sobre bases sdlidas y objetivas. La investigacién debera
enfocarse hacia el desarrollo de una pedagogia acorde con la implementacién de las

técnicas vocales descritas.

Tras los hallazgos que asemejan el belting con la emision flamenca, aparecen mas
dudas: ¢(Qué caracteristicas fisioldgicas exactas comparte la emision flamenca y el
registro de belting? ¢éSe trata de una estrategia del cantaor para alcanzar notas agudas
sin requerir un registro de falsete? o bien ¢se trata de una conformacion articulatoria

gue abrillanta su voz? {Implica ésta la posicion laringea?
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En cuanto a la postura laringea, no podemos establecer conclusiones con este estudio.
Algunos datos, como la ausencia del formante del cantante o la aparicion de armonicos
de metalidad, nos inducen a pensar que la postura laringea es alta, aunque para
concluir de esta forma, es preciso el uso de imagenes laringoscépicas o de resonancia

magnética de la laringe del cantaor durante la emision.
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4.2.2 VOZ HABLADA: analisis aerodinamico, de eficiencia y cualidad vocal

Brown et al. (1993) al comparar a un grupo de cantantes entrenados con un grupo de
no cantantes demostraron que las medidas acUsticas y perceptivas de voz hablada, ni
diferencian entre grupos ni discriminan a sujetos entrenados de no entrenados (Brown
et al. (1993). Estos mismos autores apuntaron que los problemas en la voz hablada
afectan a la voz cantada, pero no viceversa, puesto que la técnica al cantar no se

generaliza al habla.

Partiendo de este enfoque, nos preguntamos acerca de las implicaciones que cantar
flamenco pudiera tener en distintos aspectos de la voz hablada. En esta segunda parte
de la seccion referente a la fisiologia y a la acustica, se discutiran los hallazgos
concernientes a la voz en contextos distintos a la emision cantada en si. Se revisaran las
implicaciones que la practica del cante tiene en las medidas de eficiencia vocal,

aerodinamica y cualidad en emisiones habladas continuas.

Aerodindmica de la voz flamenca

En el flamenco es comun encontrarse a cantaores que utilizan intencionadamente
sonidos no armaonicos (ruidos) durante la emisién cantada; por ejemplo, en el andlisis de
cualidad vocal cantada se encontraron acumulaciones de energia en las zonas del
espectro correspondientes a sonidos derivados del roce del aire como silbidos o
turbulencias (6-8kHz) o, al medir el ruido global de |a sefial de emision de las cantaoras,
se encontraron indicadores de ruido vocal. Sin embargo, no podemos presuponer que
esta forma de emision se generalice al habla, a pesar de haber encontrado en estudios
previos sintomas de mala coordinacion fono-respiratoria y de fatiga vocal entre ellos

(Garzon, Mufioz y Mendoza, 2016).

Las medidas aerodindmicas no solo se ven afectadas por la incompetencia gldtica, sino
también por la gestion del aire (Peppard et al., 1988). En el caso de que una emisiéon
vocal aireada esté ocasionada por un cierre gldtico incompetente, afectaria tanto al

TMF en /a/ como al cociente fono-respiratorio.
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Incluir estas medidas para la evaluacion vocal del cantaor aclarara la cuestion planteada
en estudios previos. éExiste incompetencia del cierre gldtico en el cantaor al hablar o,
simplemente los sintomas encontrados en voz hablada reflejan una mala coordinacion

fonorespiratoria?

Tiempo maximo de emision

Lo primero que debemos recordar es que, para extraer el TMF en /a/, a lo que se
instruye al sujeto es a que emita un tono e intensidad propia de su voz hablada -en
ningun momento se le pide que “coloque” la voz como si estuviera cantando (véase
apéndice 5). Por tanto, no podemos establecer comparaciones del pardmetro TMF en

/a/ en funcion del estilo musical, a no ser que el estilo esté afectando a la voz hablada.

Al examinar cada uno de los indices aerodindmicos comprobamos como el TMF en /a/
es el Unico de los tres pardmetros examinados que sigue valores cercanos a la norma,

tanto en hombres como en mujeres de ambos grupos de cantantes.

En nuestro caso, los cantantes varones obtienen puntuaciones medias de TMF en /a/ de
23,57 segundos, siendo el valor normativo de 25,9 (+-7,4 segundos) (Hirano, 1984). Las
mujeres obtuvieron puntuaciones medias de 20,21 segundos, encontrandose la
puntuacion media en mujeres normales en 21,3 (+-5,6 segundos) (Hirano, 1984). Al
igual que encontraron Awan y Ensslen (2009), los valores medios de los cantantes se
asemejan a los valores normativos en sujetos sanos no cantantes (Kent et al., 1987). Por
tanto, tal y como pronosticaron Sataloff y Spiegel (1991), existe una disociacion clara
entre la voz cantada y hablada en cuanto a que TMF en /a/ no diferencia entre

cantantes y no cantantes.

Al comparar entre estilos musicales, no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas entre grupos; aunque los flamencos logran emisiones algo mas
prolongadas que los cantantes cldsicos. Carroll et al. (1996) investigaron la
aerodindmica vocal de 40 cantantes de musica clasica, encontrando un TMF en /a/
menor en cantantes clasicos respecto al grupo de no cantantes. También Sulter y Meijer

(1996) encontraron que el TMF en /a/ decrece tras un entrenamiento vocal.
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Especularon que este efecto en el tiempo de fonacion pudiera deberse a la existencia
de una menor resistencia glética y a unos pliegues vocales mas relajados debido al
entrenamiento. Sin embrago, el efecto del entrenamiento especifico no debe ser
suficiente para generar un decremento del TMF en /a/ en los cantaores flamencos, ya
que éstos no lo realizan. Shaheen, Awan y Ensslen (2009) tampoco encontraron
diferencias en el TMF de cantantes entrenados y no cantantes. La explicacion que
dieron es que los cantantes entrenados no realizan la tarea con su maximo potencial

porque eran reacios a generar tensién en su mecanismo vocal.

Sin embargo, apostando por una explicacion fisioldgica del fendmeno nos remitimos a la
teoria de Hirano (1987) de cuerpo-cubierta. La actividad del musculo tiroaritenoideo es
mayor durante la emisién del registro mixto que en la emisidn del registro de cabeza.
Por tanto, en voces sanas, esta “incompetencia glética” estd indicando una menor
aduccién de los pliegues vocales o, dicho de otro modo, una menor resistencia de estos
al paso del aire. En la figura 53 se puede apreciar qué forma adopta el pliegue vocal en
el registro modal y de falsete segun la teoria cuerpo-cubierta de Hirano (1985). En el
registro de falsete el cuerpo del pliegue vocal se afina y la cubierta se tensa

proporcionando una menor resistencia al paso del aire.

Figura 53. Pliegues vocales en registro de falsete (izq.) y modal (dcha.) segun la teoria de Hirano de

cuerpo-cubierta (1987)

Quiza eso explica por qué, entre los flamencos, tanto en hombres como en mujeres, la
duracién es algo mayor que en cantantes clasicos, al hacer uso de un pliegue con mayor

cuerpo que los clasicos, generando una mayor resistencia al paso del aire.

Tiempo maximo de fonacion y Cociente fono-respiratorio: el soporte del cante

Los cantaores demostraron tener una notoria gestion del soplo, equiparable a la del

clasico y por encima de la de la poblacion normal.
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De hecho, los valores encontrados en el parametro TMF en /s/, tanto en cantantes
cladsicos como en flamencos, ha sido superior a la media en poblacién normal, lo cual ha
repercutido directamente en el cociente fono-respiratorio. Ya en los afios 80, Peppard
et al. (1988) compararon el TMF de cantantes y no cantantes comprobando cémo el
TMF en /s/ era mayor que entre no cantantes.

En el apartado anterior vimos como el entrenamiento vocal especifico mejora el RMFF
en los limites superiores del rango (Mendes, 2003), ya que aumenta el manejo de los
mecanismos respiratorios y laringeos en la emision de altas frecuencias. El manejo, por
tanto, de los mecanismos respiratorios para la adecuacién del soplo segun la frecuencia
deseada hace que el cantante obtenga valores mas altos de TMF en /s/ que la poblacién
normal. A este manejo también se le denomina coordinacién fonorespiratoria. Pese a
gue en estudios anteriores se comprobd que el cantaor tiene una peor coordinacién
fonorespiratoria que el cantante cldsico (Garzén, Mufioz y Mendoza, 2016), ésta supera
los valores normales y no se diferencia significativamente entre estilos. Recordemos
que a lo que llamamos “mala coordinacion fonorespiratoria” en el estudio 1 fue a un
compendio de items agrupados estadisticamente (consultese apéndice 3). Es razonable,
llegado este punto, plantearse una nueva etiqueta para este factor, ya que no podemos
asumir, a la vista de los resultados obtenidos, que el cantaor flamenco tenga una mala
coordinacién fonorespiratoria.

En cuanto al cociente fonorespiratorio, los resultados de nuestro estudio mostraron en
ambos grupos indices anormalmente altos. Si los valores mayores de 1,3 se relacionan
con defectos del cierre por incompetencia o por lesiones del borde libre (Cobeta et al,,
2013), tanto clasicos como flamencos padecerian estas lesiones. Sin embargo, Carroll et
al. (1996) investigaron a 40 cantantes, encontrando un cociente fono-respiratorio
mayor en cantantes cldsicos con respecto al grupo de no cantantes, tal y como
indicaron los valores de flamencos vy clasicos de nuestro estudio. Por tanto, podemos
afirmar que no existen diferencias en el cociente fono-respiratorio en funcién del estilo
musical (clasico o flamenco) y que su valor es el producto de un TMF en /a/ igual a la

normay un TMF en /s/ superior a esta y no a la presencia de patologia.
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IMPLICACIONES

En primer lugar, los hallazgos encontrados en la medida TMF en /a/ no demuestran la
existencia de incompetencia del cierre glético en la emision hablada del cantaor
flamenco, lo que implica que, aungque en la emisidon en voz cantada si se encontraron
parametros que sefialan la posible incompetencia gldtica, esta conducta no se
generalizaria a la voz hablada. Entre los cantaores flamencos, por tanto, se produce este
fendmeno de disociacién entre la voz cantada y hablada descrito anteriormente por

Sataloff y Spiegel (1991).

Los cantantes de este estudio obtuvieron puntuaciones similares a las de la poblacion
normal en el TMF con emision, lo que implica que el parametro TMF en /a/ no es eficaz

para diferenciar cantantes de no cantantes segln nuestros hallazgos.

Podriamos afirmar que, tanto en cldsicos como en flamencos, la resistencia del cierre
glético es menor que en la poblacion normal, ya que el TMF en /s/ es mayor con
respecto a los niveles de normalidad, pero TMF en /a/ no. Si un sujeto no cantante
obtiene el mismo TMF en /a/ que un cantante, que es capaz de prolongar la fonacion
durante mucho mas tiempo (TMF en /s/ mayor), lo que implica que la resistencia del
cierre glético es menor que en poblacion normal o, quiza, que durante la emisidon
hablada no se ponen en marcha los mecanismos de coordinacién fono-respiratorios que

se utilizan sin emisidn o durante el canto.

El mecanismo para la gestion del soplo por excelencia es la técnica del soporte del
canto, que consiste en mantener una postura inspiratoria en la caja toracica durante la
emision. Con dicha postura se logra una dosificacién de la salida del aire al ejercer una
fuerza antagodnica a la espiratoria mediante la accidén de los musculos inspiratorios.
Sonninen, Laukanen, Karma y Huerme (2004) analizaron la repercusion del uso de la
técnica del soporte del canto en el TMF en /s/, comprobando cémo éste aumentaba en
los cantantes que utilizaban esta técnica frente a los que no. Es posible que los

cantaores flamencos utilicen técnicas de gestion de aire como la del soporte del canto.
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LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Ya que la modificaciéon de los pardmetros de la fuente sonora, como el grado de
abduccion de los pliegues vocales, interfiere directamente en las medidas
aerodinamicas (Burnette, Cox y Rangarathnam, 2015; Carroll, Sataloff, Heuer, Spiegel,
Radionoff y Cohn, 1995), en investigaciones futuras seria de gran interés evaluar estas
medidas, tras haber establecido un protocolo pertinente, en muestras de fonacion

sostenida cantada en cantaores flamencos.

Como decimos, en la comparacién de la aerodindmica de la voz en estilos musicales tan
distintos como el flamenco y el clasico, hubiera sido muy interesante tener en cuenta
una medida de TMF en /a/ cantada, ademads de en /a/ hablada, entre otras medidas
aerodinamicas y de presion subgldtica, ya que seria de gran utilidad en el estudio de la
voz hablada o del registro vocal. Recordemos que, el registro vocal varia en funcion de
la forma en la que se encuentren o choquen los pliegues vocales durante la fonacién
(Estill y Moore, 1975) y con estas medidas se podria inferir el tipo de cierre glotico en

cada estilo musical.

Es posible que exista un incremento del TMF en cantantes debido al entrenamiento
(Watson and Hixon, 1985) o, simplemente, a la mera practica ya que, los cantaores
también experimentan un aumento del TMF sin haber realizado entrenamiento
especifico. También existe la posibilidad de que la clave de ese entrenamiento
especifico sea la aplicacién de la técnica del soporte del canto. Recordemos que, en
estudios anteriores, al igual que como ocurre con los valores de TMF en /s/, tampoco
hubo diferencias entre grupos con respecto a los sintomas relacionados con la
coordinacién fonorespiratoria (véase sintomatologia vocal percibida en cantaores

flamencos).

Sin embargo, para concluir con semejantes afirmaciones, seria conveniente un estudio
disefiado para el analisis de esta variable en concreto, “gestion del soplo”, utilizando

instrumentos de transduccion de la actividad musculo-esquelética.

Por ultimo, estamos de acuerdo con la propuesta Carroll et al. (1996) sobre la necesidad

de establecer valores normativos especificos para cantantes. Ratificamos con este
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estudio esta demanda en las medidas aerodindmicas de TMF con y sin emision, asi

como del cociente fono-respiratorio.

EFICIENCIA VOCAL DEL CANTAOR FLAMENCO

Llegados a este punto, reflexionaremos sobre los efectos que la practica del cante
flamenco tiene en la voz hablada y discutiremos acerca de medidas que, en su conjunto,
determinan lo que se denomina eficiencia vocal. El manejo eficiente del sistema
fisiolégico vocal consiste en equilibrar el aire, la actividad de los musculos laringeos y la

colocacién supraglética de los tonos (Stemple, 1993).

En primer lugar, no se han hallado indicios de la presencia de voces disfénicas entre los
participantes de este estudio y, en todos los casos, los indices han superado los valores
de umbral patolégico. Ambos grupos de cantantes, flamencos y clasicos, han obtenido

puntuaciones de eficiencia vocal mayores a las de la poblaciéon normal.

Al comparar los resultados con los valores de normalidad, los resultados muestran que,
aunque el valor DSI en cantaores es superior al valor medio de sujetos con voces sanas,
no sucede lo mismo con todos los parametros que lo componen. Analizando los
componentes del DSI por separado es posible entender a qué se deben estas

diferencias entre cantantes y poblacion normal.

DSI como medida de eficiencia vocal del cantaor flamenco

La eficiencia vocal medida a través del indice DSI de Wuyts et al. (2000), no sélo ha sido
utilizada para evaluar voces patoldgicas, sino también para la medicidn de la eficacia de
tratamientos y para constatar como afecta, concretamente, el entrenamiento vocal de
cantantes al DSl y a sus pardametros (Awan and Ensslen, 2009; Sulter et al., 1995;

Shaheen, 2009; Ravikumar, Prakash, et al., 2014).
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Shaheen (2009) compard a cantantes sin experiencia musical y sin entrenamiento
técnico dirigido (cantantes no entrenados) con cantantes con experiencia e instruccion
vocal, estableciendo puntuaciones de 6.48 en cantantes entrenados y de 4 en cantantes
no entrenados. En nuestro estudio los cantaores obtuvieron un DSI de 5.8 puntos. Los
cantaores flamencos, no sdlo obtienen valores por encima de los de cantantes no
entrenados de otros estudios, sino que logran puntuaciones cercanas a las de sujetos
entrenados. A pesar de que los cantaores flamencos no realizan entrenamiento vocal
guiado, obtienen valores de DSI equivalentes a los de los sujetos del estudio de Saheen
et al. (2009) que, al menos, habian asistido durante 3.5 aflos a clases privadas de
técnica vocal. Por tanto, apoyamos el efecto directo de la experiencia o practica del
cante flamenco sobre el valor de DSI (que es lo que si tienen los flamencos que no

tienen los cantantes de Saheen).

En el estudio 1 se ha comprobado como los cantaores flamencos practican durante mas
horas semanales el cante que los clasicos. Realmente hay un efecto de la practica del

cante per sé en el DSI.

Las diferencias del DSI entre flamencos y clasicos ponen de manifiesto el efecto que, a
su vez, el entrenamiento vocal especifico ejerce sobre las puntuaciones de DSI, ya que
los cantantes clasicos, que si han participado en clases guiadas de técnica vocal (véase

estudio 1), obtuvieron un DSl de +1.7 puntos con respecto a los cantaores flamencos.

Emisiones a baja intensidad: El manejo del aire en tonos graves

En relacion a la intensidad minima de fonacion, tanto cantaores como cantantes
cldsicos obtuvieron valores cercanos a los 40db, siendo en sujetos normales
aproximadamente de 56db. En investigaciones previas, se encontraron idénticos
resultados en grupos de cantantes (Awan y Ensslen, 2009; Sulter y Meijer 1996), cuya

intensidad minima de fonacién es menor que en no cantantes.

Sulter y Meijer (1996) atribuyen estas diferencias al entrenamiento de los cantantes en

el soporte respiratorio y al engrosamiento de los pliegues vocales, aunque hacen énfasis
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en que estos efectos se producen por los ejercicios que incluye el entrenamiento
técnico cldsico o el calentamiento y no por la mera practica. Sin embargo, los flamencos
no acuden a clases de técnica vocal, ni entrenan su voz de forma especifica y aun asi,
obtienen la misma intensidad minima de emisién que los cantantes cldsicos. Al igual que
en el DSI, nos encontramos con el efecto de la practica del canto per sé sobre medidas

de eficiencia vocal.

Mas recientemente, Awan y Ensslen (2009) atribuyen las diferencias de este parametro
entre cantantes y no cantantes al fortalecimiento de los musculos abdominales y del
diafragma. En el analisis aerodindmico se comprobdé cémo el TMF sin emisiéon se
equiparaba entre clasicos y flamencos y, ademas, era superior al de la poblacién
normal. Tampoco en la sintomatologia percibida en voz cantada se encontraron
diferencias entre grupos en cuanto a factores de coordinacion fonorespiratoria al
cantar. Estos resultados inducen a pensar que la practica del cante flamenco implica
una mejora de la gestion del aire al cantar. El analisis aerodindmico no nos permite
concluir que se generalice este efecto a la gestidon del aire en voz hablada, aunque los

resultados en esta prueba nos inducen a pensar que si.

Perturbacion de la frecuencia en voz hablada

Para el analisis del grado de estabilidad de la vibracion de las cuerdas vocales, se utiliza
la medida Jit. (Lieberman, 1963; Orlikoff y Baken, 1990). Jit.% es una medida que

cuantifica irregularidades menores de los pulsos gldticos en porcentajes.

La medida de perturbacion de la fuente no representa valores patoldgicos en voz
hablada de cantaores flamencos, es decir, no supera el 1%. Valores por encima de la
norma en Jit.%, correlacionan con la evaluacién perceptiva de aspereza y de aire en la

voz (Deal y Emanuel, 1978; Eskenazi, Childers y Hicks, 1990).

Los cantaores obtuvieron medidas cercanas a la poblacién normal, 0.58 para los
hombres y de 0.63 para las mujeres, segun valores aportados por el Multi-Speech and

CSL Software (2007).
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Sin embargo, se ha apreciado una gran variabilidad del pardmetro entre cantaores, por
lo que es posible que en algunos casos se hayan alcanzado valores por encima del 1%.
Ademas, las puntuaciones del grupo flamenco, aunque no patoldgicas, son mayores que
las del grupo clasico, lo cual explica por qué, al muestrear la sintomatologia en voz
hablada, se encontrd que flamencos y cldsicos diferian en practicamente todos los

factores evaluados.

Esto puede estar indicando que, no de forma consistente pero si puntualmente, entre
los cantaores se observa inestabilidad de la vibracion de los pliegues vocales. Esta
inestabilidad depende de factores biomecdnicos, neurolégicos y aerodindmicos de la

voz (Eskenazi, Childers y Hicks, 1990).

Se considera que estos casos de inestabilidad de la fuente gldtica pueden estar
relacionados con dos participantes del grupo flamenco que tenian entre 60 y 70 afios.
Kandagan y Seifert (2005) demuestran una relacion directa entre edad y perturbacion

de frecuencia en la emision.

IMPLICACIONES:

No hay evidencias de que el cantaor padezca, hasta el momento, mas patologias
vocales que la poblacidon normal; es mds, superan a ésta en cuanto a eficiencia vocal.
Podemos afirmar, por tanto, que cantar flamenco no implica una amenaza para la voz

hablada, sino que, ademas, aumenta su eficiencia.

Esto no quiere decir que no sea necesario fortalecer la voz del cantaor, ya que necesita
superar exigencias vocales que la poblacion normal no tiene. Como se comprueba en el
analisis de la eficiencia vocal en parametros como Jit.% o DSI, los cantantes clasicos
tienen menos sintomas de ronquera y disfonia que los cantaores, lo cual concuerda con
el hecho de que el cantaor flamenco perciba una sintomatologia mas profunda y diversa

gue el cantante cladsico en su voz hablada.

Si el entrenamiento vocal especifico fuera la Unica variable que afecta al DSI ¢A qué se

deberia el elevado DSI del grupo flamenco, que en el estudio 1 reportd no haber
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acudido a clases de entrenamiento vocal especifico? Por tanto, deberiamos asumir que

la practica del cante flamenco per sé ejerce también un efecto de aumento del DSI.

Saheen et al. (2009) encontraron que el entrenamiento vocal especifico aumentaba el
DSl en +2.2 puntos, 0.5 puntos mdas que en nuestro estudio. El efecto real del
entrenamiento guiado sera, por tanto, mayor de +1.7 puntos (diferencia en los valores
de DSl entre clasicos y flamencos de nuestro estudio), ya que el efecto de la practica no
ha sido controlado y los cantaores flamencos practican durante mas horas semanales

que los cldsicos (véase estudio 1).

Por consiguiente, el entrenamiento guiado tendria un efecto mayor sobre las medidas

de eficiencia vocal que la practica del canto per sé.

Por otro lado, podemos afirmar que si la intensidad minima de emisién tiene relacién
directa con la actividad muscular diafragmatica y respiratoria, como proponen Awan vy
Ensslen (2009), ésta si podria mejorar con la mera practica del cante, aspecto que

gueda ratificado en el analisis aerodinamico (estudio 3).

La practica del cante no estd exenta de trabajo muscular. Los cantaores flamencos
cantan mucho mas tiempo que los cantantes cldsicos y, por tanto, entrenan, sin ser
conscientes de ello, durante mas tiempo. Los flamencos entrenan cantando y cada
cante, para poder ser interpretado, tiene sus propios requisitos técnicos; por ejemplo,
frases muy largas que ejercitan el soporte abdominal del cantaor o melodias con notas
muy graves que haran que el cantaor se esfuerce para equilibrar los volimenes de todo

el cante.

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Una vez comprobado el efecto de la practica del cante y del entrenamiento especifico
por separado en el parametro DSI, se podrian establecer valores normativos en

cantantes y ademas cuantificar el efecto de ambas variables sobre el pardmetro.

Si, tal y como se ha demostrado, la practica del cante produce una mejora de algunos
parametros de eficiencia vocal como DSl o intensidad minima, habria que preguntarse si

es la practica del cante flamenco en concreto, debido a sus especificas demandas de
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ejecucion, o si es la practica de cualquier tipo de género musical, la que mejora la

eficiencia vocal.

Para estudiar el efecto del entrenamiento vocal guiado frente a la practica del canto per
sé es necesario controlar ambas variables con precisién, cosa que en este estudio no se
ha hecho. Por tanto, deben tomarse las conclusiones con cautela y como propuesta

para futuros estudios de bases normativas de DSI en cantantes.

Por otro lado, se ha comprobado que la perturbacién de la frecuencia de los cantaores
no indica patologia en voz hablada, lo que nos induce a pensar que, si bien en contraste
con el cantante cldsico, el cantaor muestra una sintomatologia mas diversa y profunda
en cuanto a su voz hablada, debe ser comparado en futuras investigaciones con grupos
de no cantantes o establecer una base normativa para cantantes de otros géneros
musicales, ya que, como se menciondé anteriormente, un pequefio sintoma casi
imperceptible para un sujeto normal, puede significar el fin de la carrera para un
cantante profesional. Las exigencias vocales del canto implican necesariamente el
establecimiento de distintos valores de normalidad en todo este tipo de medidas de

evaluacion vocal.

En futuras investigaciones seria recomendable, tal y como ya propusieron autores como
Wuyts et al. (2000), realizar una base normativa del DSI, teniendo en cuenta, sobre
todo, los parametros DSl e intensidad minima para cantantes, ya que son los que varian

con respecto a los valores normativos actuales.

Por ultimo, sefialar lo que consideramos una de las grandes limitaciones de este
trabajo: la ausencia del analisis perceptivo de la voz hablada. Este tipo de metodologia
ha sido descrita como una de las mas eficaces en la evaluacién de la disfonia. La razon
por la que no se ha utilizado esta metodologia evaluativa es que, en voces sanas la
evaluaciéon perceptiva requiere un diagnodstico mas sutil. Awan and Ensslen (2009) ya
advierten que las evaluaciones perceptivas no son claras en niveles de disfonia
moderados y, por tanto, poco esclarecedoras en sujetos sanos. Es de esperar que no se
encontrara suficiente acuerdo entre jueces, aunque, por supuesto, esto sélo son

conjeturas ya que este analisis no se ha llevado a cabo.
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Aungue es evidente la importancia de la evaluacidon perceptual y su uso ha demostrado
una gran utilidad clinica (Orlikoff, 1999), existen otro tipo de medidas del
comportamiento vocal que, creemos, son mas idoneas para establecer diferencias entre

sujetos sin patologias, como los cantaores flamencos.

CUALIDAD VOCAL EN VOZ HABLADA

Para el analisis de la cualidad de la voz hablada se estudio, por un lado, la resonancia en
una prueba de fonacidén sostenida, comparando a cantantes clasicos, cantaores
flamencos y no cantantes. El interés de esta prueba radica, no en el estudio de la
resonancia en voz hablada en si, sino en si ésta varia segin el estilo musical que se
interprete, lo que implicaria que la practica del cante flamenco influye en la proyeccién
de la voz hablada. Por otro lado, se discutiran los resultados proporcionados por el
andlisis de la distribucion espectral de la energia de una muestra de 30 segundos de

lectura en voz alta mediante el uso de la metodologia LTAS.

Resonancias en voz hablada

Recordemos que una voz resonada es aquella con un amplio contenido armadnico, se
produce con facilidad, conlleva una sensaciéon de vibracién en la mdscara y esta

proyectada (Smith, Finnegan y Karnell, 2005).

Los resultados de este estudio demuestran que la medida SPR no establece diferencias
entre cantantes clasicos, cantaores y no cantantes en tareas de fonacién sostenida
hablada. Esto es, los valores de los tres grupos se encuentran alrededor de los 30db, lo

gue para Smith, Finnegan y Karnell (2005) significa, ausencia de resonancia.

Aungue Omori et al. (1996) encontraron que el SPR diferenciaba entre la voz hablada de
cantantes y no cantantes, tanto estudios mas recientes (Lundy et al. 2000) como esta

investigacién, no son consistentes de estos hallazgos.
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No se encontré ningun indicio de aumento de resonancias en voz hablada en cantantes,
situdndose ésta a niveles equiparables a los de los no cantantes. Los cantantes no son
entrenados en voz hablada y aplican su técnica exclusivamente durante el canto; esto
no quiere decir que la voz hablada no afecte a la voz cantada, sino que no ocurre a la
inversa, es decir, no se generaliza la técnica aprendida para la emision cantada de un
registro a otro, al menos en cuanto a resonancia se refiere. Brown et al. (1993)
compararon a un grupo de cantantes entrenados con un grupo de no cantantes en
medidas acusticas y perceptivas de voz hablada y cantada comprobando cémo en voz
hablada tampoco se daban diferencias significativas entre grupos ni se discriminaba a

los sujetos de un grupo u otro con facilidad.

Omori et al. (1996) encontraron entre cantantes un SPR menor en voz cantada que en
voz hablada (es decir, mayor resonancia); sin embargo, nuestros hallazgos no confirman
que esto suceda asi en todas las emisiones, ya que los valores en tareas de /a/ hablada 'y
/u/ cantada fueron similares entre cantantes, sin duda debido al efecto de la postura de
los articuladores y del tracto vocal sobre la resonancia (Sundberg, 2001), véase figura

49.

1kHz 2kHz JkHz

1kHz 2kHz 3kHz

Figura 49. Distribucién de frecuencias en cada postura articulatoria /a/, /i/'y /u/
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Sin embargo, al comparar el mismo sonido, /a/, en emision hablada y cantada,

encontramos que el grupo clasico obtiene notables diferencias entre la emisidon cantada

y hablada, seguido del grupo flamenco y el grupo de no cantantes (vease figura 54). Por

tanto, ademas del efecto de los articuladores en la resonancia hablada, debe estar

incidiendo alguna otra variable.
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Figura54. Valores SPR en fonacién sostenida hablada y cantada de /a/ de cantaores flamencos, cldsicos y

no cantantes

La variable que podria estar incidiendo en el pardmetro SPR es, tal y como se comprobd

en estudios anteriores en voz cantada, la variable FO. La frecuencia de la emision podria

modificar los valores resonanciales (estudio 5). En la figura 55, se muestran las FO de las

tareas de fonacion sostenida cantada y hablada del sonido /a/.
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Figura 55. FO en fonacion sostenida cantada y hablada de /a/ en flamencos, cldsicos y no cantantes
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La FO del grupo clasico fue superior a la de los demas grupos. Puede que esta FO esté
potenciando los valores de SPR en el grupo clasico con respecto al flamenco, ya que,
como describioé Sundberg (2001), la /a/ obtiene valores de resonancia equiparables a la

/i/ en frecuencias altas.

Obsérvese como la frecuencia de emision elegida por los cantantes en fonacién
sostenida cantada fue superior que la FO en fonacién hablada. Sin embargo, dicha
tendencia no se observd en el grupo de no cantantes. Es posible que los cantantes
utilicen este aumento de FO en la emision cantada para lograr una mejor proyeccién del

sonido.

Por otro lado, atendiendo a la FO en voz hablada, debido a las diferencias encontradas
en estudios anteriores entre los grupos de mujeres cantaoras y cantantes clasicas y a su
comparativa con los valores normativos, encontramos una FO elevada con respecto a

estos en todos los casos (véase figura 56) excepto en el grupo de mujeres flamencas.
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Figura 56. FO en fonacion sostenida hablada en hombres y mujeres flamencos, cldsicos y no cantantes

Esta emisién de frecuencias algo mayores a los valores normativos es esperable;
recordemos que para esta tarea se utilizd el procedimiento de induccion de un tono
ligeramente elevado dentro del rango frecuencial hablado habitual del sujeto,
concretamente, en el protocolo de esta prueba se instruia a los participantes a simular

el momento en el que descuelgan el teléfono -¢Diga?-, prolongando la Ultima vocal. De
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esta forma nos aseguramos de que la emisidon se produce a una intensidad y tono

habituales y ligeramente ascendentes (ver figura 57).

Enunciativas

f(Hz)
3

—_
o
o

50

Interrogativas

50

f(Hz) _

50

Figura 57. Modelo de curva de frecuencias de una frase enunciativa frente a una interrogativa (extraido de

Martinez Celdrdn y Ferndndez Planas, 2007, p.211)

Excepcionalmente, el grupo de mujeres flamencas obtuvo valores cercanos a la media
normativa: 241.08 (MDVP, modelo 5105). Teniendo en cuenta que la FO inducida de
esta tarea era elevada, dentro del rango frecuencial hablado habitual del sujeto, es
posible que las mujeres del grupo flamenco estén hablando por debajo del rango
frecuencial normal en voz hablada. Recordemos que, uno de los sintomas de
discapacidad de Grado | es tono inadecuado para la edad o sexo (Cobeta et al., 2013).
Aungue las puntuaciones en eficiencia vocal no alertan sobre la existencia de disfonia
vocal en cantaoras flamencas, es posible que sea necesario un estudio mas exhaustivo

al respecto.

LTAS en voz hablada en cantantes de musica clasica y cantaores flamencos

En estudios anteriores se ha comprobado cdmo los cantantes de musica clasica y los

cantaores flamencos difieren en cuanto a la sintomatologia que perciben en su voz al
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hablar (Garzon, Mufioz y Mendoza, 2016). Ahora se ha comprobado cémo, tras el
analisis espectrografico a largo plazo de una muestra de emisién hablada, el uso de la
voz de cantaores flamencos y cantantes cldsicos difiere significativamente, lo que
evidencia una relacion de causa efecto entre el uso de la voz y la sintomatologia

percibida.

La energia media empleada por los cantaores flamencos fue 5db mayor que la de los
cantantes clasicos, concretamente, en la zona baja del espectro se comprueba que la
energia media es significativamente mayor en el cantaor flamenco que en el clasico
(vease figura 58). La energia de la zona baja del espectro (de 100Hz a 1kHz) se ha
relacionado con el nivel de presidn sonora y el volumen de la emision; en ella se ubica la
mayor concentracion de energia del espectro del habla (Cleveland et al.,, 2001;

Laukkanen, Syrja, Laitala y Leino, 2004; Nordenberg y Sundberg, 2004).

Por tanto, deducimos que el nivel de presion sonora vy, por ende, el volumen de emision
del habla, es mayor en flamencos que en cldsicos. La presion subglética tiene una

relaciéon positiva con la intensidad del sonido (Agarwal, Scherer y Kenneth, 2004).

Esta mayor presidon empleada por los cantaores flamencos podria estar relacionada con
un uso hiperfuncional de su voz hablada. Teniendo en cuenta que las instrucciones para
la tarea de lectura no mencionaban ningun aspecto relacionado con el volumen de la
voz, se puede afirmar que el cantaor flamenco habla con un mayor nivel de presion

sonora que el clasico.

Por un lado, parametros como L1-LO indican la diferencia de amplitud entre FO y F1.
Este pardmetro también arroja informacién sobre el tipo de fonacién (Sundberg, 1987).
Aungue haya diferencias significativas en la energia de la regién del L1 y del LO entre
ambos grupos de cantantes, la diferencia entre ambas no es significativa. Segun este
indicador, no podriamos asumir un funcionamiento vocal marcadamente diferente
entre ambos grupos, ni por exceso (hiperfuncionalidad), ni por defecto

(hipofuncionalidad).

Por otra parte, la ratio entre la zona alta (2-4kHz) y la zona baja (0-2kHz) del espectro
del cantaor flamenco es mayor que en el clasico, lo cual denota una mayor inclinacion

del espectro. Valores altos de esta ratio se relacionan con voces opacas y poco brillantes

234



(Thorpe, 2001). La inclinacidén espectral de LTAS se ha relacionado con aspectos
resonanciales: las voces con fuerte resonancia presentan menor inclinacién, mientras

que las voces con resonancia pobre tienen mayor inclinacion (Bele, 2002; Leino 1993).

La intensidad es un aspecto de dificil medicion en la acustica vocal. Nordenberg vy
Sundberg (2004) estudiaron los efectos de las voces con mucha intensidad utilizando la
metodologia LTAS, comprobando como en las frecuencias bajas la ganancia era lineal,
mientras que entre los 2 y los 4kHz la ganancia aumentaba (1,4dB para los hombres y
1,6dB para las mujeres). En la curva espectral del grupo flamenco no observamos esta

tendencia.

Aungue la voz resonada popularmente se asocia a un mayor volumen o intensidad del
sonido, en realidad hace referencia a una produccion vocal facil y vibrante que no se ve

restringida en intensidades bajas (Verdolini, et al. 1998).

El cantaor flamenco concentra mas energia que el clasico en el espectro por encima de
1kHz, pero no por encima de 4kHz, lo que indica que las mayores diferencias entre
grupos se ubican en la banda 1 (de 0 a 2Khz). De hecho, excepcionalmente, la banda 2
(de 2 a 4 kHz) es la Unica del espectro en la que clasicos y flamencos no difieren en
cuanto a su energia media. Pinczower y Oates (2005) postulan que, en voces con una
proyecciéon vocal maxima, la diferencia entre la energia de la banda 1 y la banda 2 se
hace mas pequefia, lo que indica que la voz de los cantaores, aunque tiene mas
cantidad de energia en la zona baja del espectro, no tiene una mayor proyeccién que la

de los cantantes clasicos.

Por tanto, la emision de los cantaores conlleva una mayor presién sonora y una peor
resonancia y proyecciéon que en el cantante clasico. Dichos aspectos, podrian estar
relacionados con los sintomas percibidos de sobresfuerzo vocal entre los cantaores

flamencos (Garzén, Mendoza y Muiioz, 2016).

Aungue el pico de energia maxima es mayor en flamencos que en clasicos (véase figura
¢?), este no difiere en cuanto a su ubicacion, es decir, la emisidén hablada se realiza en el
mismo rango frecuencial, ya que este pico coincide con la frecuencia fundamental de la

emisiéon (Nordemberg & Sundberg, 2004).
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Figura58. Fenémeno de aumento de la presion subgldtica en el grupo flamenco representado en el LTAS

de cantaores flamencos y cldsicos en una tarea de lectura en voz alta

En cuanto a la zona alta del espectro, desde los 3,5kHz en adelante no hay diferencias
en la tendencia espectral entre ambos grupos, aunque si en la cantidad de energia.
Recordemos que de 3.5 a 4.5kHz se produce una acumulacion de frecuencias en las
voces proyectadas, a la que Leino (2009) denomindé formante del actor FA. Esta
acumulacion en la distribucion de frecuencias se encontré en voces proyectadas vy
timbradas de actores o locutores de radio (Acker, 1987; Nawka, 1997; Cleveland et al.,
2001; Pinczower y Oates, 2005). Aungue no se aprecia un incremento propiamente
dicho en esta zona del espectro de cantaores flamencos, si se observa un cambio en la
tendencia de inclinacion espectral entre 3.2-4.4kHz aproximadamente (véase figura 59).
Fisiolégicamente dicha tendencia no se relaciona con una postura laringea alta o baja,
tal y como demuestra Leino (2009) en muestras de voz hablada sino con el

estrechamiento del vestibulo laringeo (Verdolini et al., 1998).

La energia que se encuentra en bandas por encima de los 6kHz suele deberse a
elementos de ruido derivados de la respiracién o de la friccion (Valencia, Mendoza,
Mateo et al., 1994). La presencia de aire en la voz hablada de los cantaores flamencos
nos indica que, pese a la correcta proyeccion de la emisién, el cantaor flamenco utiliza

al hablar mecanismos hiper-funcionales.
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Figura59. Fenémeno de aumento de la resonancia en la zona del FA en el grupo flamenco representado en

el LTAS de cantaores flamencos y cldsicos en una tarea de lectura en voz alta

IMPLICACIONES PARA LA VOZ HABLADA

Entre los cantantes cldsicos y los cantaores flamencos no sélo existen diferencias en la
voz cantada, sino también en su forma de proyectar y usar su voz hablada. La hiper-
funcionalidad es una caracteristica comun entre los cantaores flamencos. Segun Titze
(2001), una voz resonada es una voz que ni es presionada ni es aireada. Para este autor,
ambas caracteristicas son excluyentes. El cantaor flamenco, por tanto, se encuentra con
impedimentos para resonar su voz, no por incapacidad para llevar energia a la zona alta
del espectro (como hemos observado en el estudio, la energia en esta zona es igual en
clasicos y flamencos y, ademas la distribucién frecuencial indica el estrechamiento del
esfinter ariepigldtico, lo cual, potencia la proyeccion y disminuye el esfuerzo vocal), sino
por factores que obstaculizan la proyeccién del sonido como la presencia de aire en la

voz o la excesiva presidon sonora.

Por tanto, la voz hablada de los cantaores, tiene mas cantidad de energia, pero no una
mejor proyeccion que en los cantantes clasicos. Aungque en estudios anteriores no se
han encontrado indicios de incompetencia del cierre gldtico, entre cantaores flamencos

(véase estudio 2) se evidencia una mayor presencia de aire en la emisidon en
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comparacién con el grupo clasico, posiblemente debida a una tendencia hiper-funcional

en la emision hablada.

Llegados a este punto cabria volver a preguntarse éSe generaliza la técnica vocal usada
en el canto a la emisién hablada? Aunque numerosos autores ya han constatado que no
ocurre en cantantes cldsicos (Brown, Rothman y Sapienza, 2000; Sataloff y Spiegel,
1991;), otros estudios con cantantes de otros estilos, como el country, han comprobado
como la técnica cantada y hablada no se disocian (Stone, Cleveland y Sundberg, 1999).
Es posible que en el cante flamenco no se produzca una disociacién completa entre la
proyeccion hablada y cantada como en el cantante cldsico, ya que las técnicas utilizadas

para el cante son mas parecidas a la proyeccion del habla que en el caso de los cldsicos.

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS:

Los resultados mostrados en la frecuencia fundamental en fonacién sostenida indican
qgue el grupo de mujeres flamencas podria estar utilizando un rango frecuencial
desajustado (por debajo de lo normal), sintoma de fatiga vocal y de sobresfuerzo. Sin
embargo, el escaso niumero de participantes de este grupo (n=9) no es suficiente para
establecer conclusiones. Ademas, en el analisis a largo plazo no se establecieron

diferencias entre las FO de cantantes de distintos estilos.

Como dato indicativo, en futuras investigaciones proponemos indagar acerca de este
aspecto, ya que la hiper-funcionalidad puede estar siendo producida por un desajuste
frecuencial en la voz hablada de las mujeres del grupo flamenco, y, por tanto, seria muy
conveniente establecer patrones de comportamiento vocal mas relajados, evitar
situaciones de sobreesfuerzo vocal y llevar a cabo pautas de higiene que aliviaran los
sintomas derivados de la rigidez y de la hiper-funcionalidad (hidratacion, lubricacion,

estiramiento y fortalecimiento muscular y mucoso, etc.).
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5.CONCLUSIONES GENERALES

Para finalizar con la exposicion de este trabajo se presenta una breve conclusion de los
resultados. En este punto trataremos de comprender mejor qué significan los hallazgos
encontrados en su conjunto y qué repercusiones tienen para el estudio futuro del cante
flamenco desde el campo de la salud vocal.
En primer lugar, se han identificado algunas de las causas que precipitan y fomentan los
problemas vocales entre los cantaores flamencos. Ademas, se ha comprobado como
dichas causas actuan retroalimentandose en forma de bucles de sobresfuerzo. En
dichos bucles confluyen:
+ Sintomas que actlan como factores de mantenimiento como la rigidez
muscular, la sequedad de la mucosa, la carraspera, la tension en el cuello, etc.
+ Habitos de riesgo, entre los cudles encontramos técnicas vocales inadecuadas,
falta de calentamiento y de ejercitacion, excesivo ruido ambiental durante la

practica, exposicion a irritantes como el humo o los gases gastricos, etc.

Estos bucles generan en los cantaores patrones de uso vocal marcados por la fatiga y la
sobrecarga muscular. Para romper estos bucles de sobresfuerzo vocal, el cantaor
deberd preguntarse ¢Qué me hace forzar la garganta? ¢Una mala técnica, la fatiga, la
falta de hidratacion, la sobrecarga muscular? El aparato vocal es un sistema corporal
ademas de un instrumento que, a diferencia de una guitarra, esta vivo y es susceptible

de alterarse facilmente.

Por tanto, tanto en la préctica preventiva como durante el perfeccionamiento, es
fundamental el chequeo de conductas y factores que afecten al rendimiento vocal del

cantaor, tanto positiva como negativamente.

Para este chequeo proponemos EHVOCAN como herramienta para simplificar el trabajo
evaluativo de la voz del cantante; por un lado, por su facil y rapida aplicacion vy, por
otro, porque aporta informacion Uutil para guiar la rehabilitacion del cantante,

diferenciando entre la sintomatologia en voz hablada, cantada y los habitos vocales.
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Para fortalecer la voz y trabajar en la prevencion de patologias vocales, es necesario el

abordaje de cuatro aspectos fundamentales que se ha demostrado que inciden en la

salud vocal del cantaor flamenco, debido a los usos y conductas vocales a los que esta

habituado:

%+ Calentamiento previo a la practica,

+» Descanso vocal, entendido como la evitacién de practicas de abuso, a través del
uso de una técnica vocal adecuada.

+* Uso de microfonia o monitorizacion para disminuir el ruido percibido durante la
practica (si, por ejemplo, se canta para el baile).

X/

+» Implantacién de habitos de hidratacion y lubricaciéon de la mucosa vocal.

Por otra parte, el analisis acUstico vy fisioldgico esclarecid ciertos aspectos relativos a la
técnica utilizada por el cantaor flamenco durante el cante. Al tratarse de un estudio
pionero, este trabajo tiene unas importantes repercusiones metodoldgicas que abren

lineas de investigacion sobre la voz flamenca.

En primer lugar, el espectro de frecuencias que los cantaores flamencos son capaces de
emitir es equiparable al del cantante clasico y superior al de la poblacion normal. El
cante flamenco posee un amplio arco melddico que fuerza al cantaor a abordar los
limites de su rango vocal dentro de un mismo cante. Aumentar la extensién del registro
modal puede lograrse aumentando la actividad del musculo tiroaritenoideo y evitando
gue los pliegues vocales se afinen. Si el cantaor debe mantener su registro modal en
todo su rango, la interpretacion del cante flamenco supone un entrenamiento del

musculo tiroaritenoideo continuo.

También, los cantaores han demostrado tener una gestion del soplo equiparable a la de
los cantantes clasicos y por encima de la media normativa en medidas como el tiempo
maximo de fonacién o la intensidad minima de fonacién. La correcta administracion del
aire es un requisito sine qua non para la interpretacién de ciertos cantes como la media
granaina o la petenera grande. Especulamos acerca del uso de la técnica del soporte del
canto como correlato fisioldgico de la gestion del soplo. Dicha técnica es comun entre
los cantantes cldsicos y se basa en el control del diafragma y la musculatura intercostal

durante la emision.
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En definidas cuentas, la practica del cante no esta exenta de trabajo muscular, tanto
diafragmatico e intercostal como tiroaritenoideo. Los cantaores flamencos cantan
mucho mas tiempo que los cantantes clasicos y, por tanto, entrenan, sin ser conscientes
de ello, durante mads tiempo esta musculatura. Las demandas vocales que entrafia el
cante flamenco explicarian por qué la mera prdctica supone un entrenamiento en si

para el cantante.

Por otro lado, si bien la extensiéon vocal de flamencos y cldsicos es equiparable, su
ubicacion en el espectro no lo es. Concretamente, la localizacion del rango de
frecuencias emitidas tanto por hombres como por mujeres es menor que en los
cantantes cldsicos. Como el registro vocal varia en funcion de la forma en la que
choquen los pliegues vocales, las cantaoras, acostumbradas a mantener un registro
mixto o modal, logran emitir a frecuencias inferiores a las de las cantantes clasicas, cuya
voz ha sido entrenada para abordar con mayor naturalidad un registro de cabeza.
Podriamos explicarlo con una terminologia musical: asi como una soprano no utiliza el

registro de pecho, una cantaora no utiliza el registro de cabeza.

Por tanto, no es posible la generalizacion y utilizacion de las categorias vocales propias
de la tradicidn clasica en el cante flamenco, muy especialmente entre mujeres, debido a

gue estas utilizan mecanismos de emisién muy distintos a los de sus homologas clasicas.

En el flamenco existe una categorizacion de las voces que se refiere exclusivamente al
timbre o color de la voz. En futuras investigaciones cabria preguntarse si existe alguna
relacion entre el rango de frecuencias y las categorias tradicionales o, lo que es lo
mismo, si el timbre y la coloracidn de las voces flamencas se relacionan con el rango
vocal del cantaor. En caso de que pudiera demostrarse tal relacién, podriamos
establecer categorias vocales propias del flamenco basadas en aspectos, tanto

timbricos como frecuenciales.

En comparaciéon con otros estilos musicales -rock, jazz, pop o soul- la perturbacién de
frecuencia del cantaor flamenco es elevada y similar a la del cantante cldsico. Esta
perturbacion podria indicar la presencia de ornamentos como el melisma o la
caracteristica inestabilidad tonal del flamenco frente al tradicional vibrato del canto

clasico. Por otro lado, la perturbacion de la amplitud de la emisién en relacion con otros
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estilos musicales es muy baja. Esta perturbacion aumenta a medida que disminuye la
frecuencia de emisién. Poco mas sabemos sobre el significado de este parametro en
cantantes. En voces sanas, estos parametros atienden a la cualidad vocal y no a la
presencia de patologias. Sin embargo, aunque la necesidad de baremar estos
parametros en cantantes sea una opinion generalizada entre los investigadores de este
campo, aun no existen valores normativos, lo cual dificulta mucho la interpretacién de

estos hallazgos.

En cuanto al ruido vocal, al comparar los resultados en emisidon sostenida y en una
muestra continua en voz cantada, encontramos que este sélo aparecia en emisiones de
larga duracion, lo que indica que la fonacidon sostenida no presenta ruido. Posiblemente
el ruido se deba a ciertos ornamentos del cante como el quejio o el arrastre, que
presumiblemente tienen su base fisioldgica en alteraciones del cierre gldtico. El estudio
de los ornamentos del cante es preciso en investigaciones futuras a través de estudios

disefiados expresamente para tal fin.

Tanto el canto cldsico como el cante flamenco se han desarrollado en tradiciones ajenas
al uso de amplificadores o sintetizadores; por tanto, el cantaor flamenco, realiza
maniobras que le permiten amplificar su voz, tal y como lo hacen los cantantes clasicos.
Sin embargo, la estrategia que utilizan para que sus voces sean mas audibles es distinta
a la del clasico. La resonancia se ve afectada principalmente por dos aspectos: la

postura de los articuladores y la frecuencia de la emision.

Por un lado, ambos grupos de cantantes se valen del aumento de la frecuencia de
emision como estrategia para amplificar su sonido. Lo que difiere entre clasicos y

flamencos esta en funcion de los articuladores.

El cantaor flamenco resuena mejor su voz con la postura /i/ que el clasico; mientras que
este obtiene mejores resonancias que el flamenco en la postura de /a/. La postura de /i/
implica una apertura longitudinal y un estrechamiento de la boveda de la cavidad bucal,
todo lo contrario a lo que ocurre en la postura de /a/, en la que hay mayor
abovedamiento y redondez. La estrategia de resonancia, descrita y asociada al cante
flamenco previamente por el tenor Alfredo Kraus, denominada “técnica de la i”, en la

gue se utilizan los resonadores de la cara mejorando de esta forma tanto la resonancia
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como la naturalidad del sonido, consiste en mantener la apertura de la /i/ mientras se
pronuncia la /a/, la /e/ y las demds vocales. Por el contrario, en la técnica clasica los

cantantes abren la mandibula a medida que van subiendo en la escala.

Efectivamente el cantaor generaliza una posicion alta de la lengua, tal y como esta
colocada en la postura de /i/, con respecto al clasico, logrando asi aumentar la

frecuencia de F1y, por ende, amplificar la intensidad de la FO.

Ademds de estos hallazgos en cuanto a los articuladores, el espectro LTAS mostro
correlaciones fisiolégicas de ensanchamiento de la naso-faringe en los cantaores
flamencos, contrariamente a los cldsicos, que optan por aumentar la apertura de la

zona velo-faringea produciendo un solapamiento de FO con F1.

Otro aspecto diferencial en la emisién flamenca con respecto a la cldsica esta en la
posicion de la laringe. Se cree que el cantaor flamenco tiene una postura laringea alta
mientras canta, a diferencia del cantante clasico, que aumenta la longitud del tracto
vocal a través del descenso laringeo. La zona de los 2.5-3kHz la relacionada con el
resonador laringeo, zona espectral asociada al formante del cantante, fenémeno comun
entre los cantantes clasicos, ha acumulado una energia ostensiblemente mayor en este

grupo de cantantes.

Por el contrario, el formante del cantante no ocurre en cantaores flamencos. Se trata de
otro fendmeno, el formante del actor, el que aparece en el espectro del cantaor
flamenco. El formante del actor se relaciona con el estrechamiento del esfinter aero-
epigldtico, que produce un aumento de la presion supraglética y de la aduccién de los
pliegues vocales sin necesidad de aumentar la presion subglética. Sin embargo, en
relacion al tipo de encuentro de los pliegues vocales en la emision cantada, se
observaron varios indicios sobre el uso de una mayor presion subgldtica en el cantaor
flamenco que en el clasico. Existen elementos técnicos y fisiolégicos comunes entre el
registro de belting y la colocacién flamenca ya que los espectros de ambos acumulan

frecuencias de forma similar alrededor del F1 y del FA.

En definitiva, la “cualidad vocal flamenca”, implica ajustes hiper-funcionales en el tracto
vocal (elevacion de la lengua y de la laringe, activacion del paladar, estrechamiento del

vestibulo aero-epiglotico, aumento de la presién subglética, etc.). Por tanto, los
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cantaores flamencos precisan de un manejo adecuado de la voz a altos niveles de
esfuerzo. Por esta razén la evitacion de practicas de abuso, pasa por el uso de técnicas

vocales adecuadas.

Contrariamente a lo esperado, el andlisis aerodindamico no demostré que el cantaor
flamenco tenga incompetencia del cierre glético en su voz hablada. Sin embargo, como
ya se ha mencionado, es necesario en futuras investigaciones establecer valores
normativos para cantantes en este tipo de medidas. Tampoco hubo una eficiencia vocal
anormal entre los cantaores, si bien es cierto que hay mas presencia de ruido vocal en
el cantaor que en el cantante cldsico, tanto en su voz cantada como en su voz hablada,

aunque se descarta la presencia de disfonia entre los cantaores flamencos.

Cantar flamenco tiene ciertas implicaciones para la voz hablada, como por ejemplo un
efecto de mejora de la eficiencia vocal equiparable al encontrado en los cantantes
clasicos. Se encontré un mayor grado de perturbacion del tono en la voz hablada de los

cantaores que en los cantantes clasicos, no llegando a resultar patoldgico.

En cuanto a la generalizacién de la técnica cantada a la voz hablada, se ha demostrado
gue el cantaor flamenco extiende ciertas técnicas de busqueda de resonancia a su voz
hablada. Sin embargo, dudamos que, al buscar una emisién cantada mas parecida a la
hablada, el cantaor utilice su voz de forma distinta a como lo hace el cantante clasico,
sino que parece mas bien este uso deberse a la puesta en marcha de mecanismos de
compensacion al hablar, mas adelante explicaremos por qué. Por regla general, entre
los cantantes, existe una clara disociacidén entre su emision cantada y hablada, aunque
los cantantes clasicos diferian mas que los flamencos en cuanto a la resonancia entre

voz hablada y cantada.

Pese a que en el analisis de resonancias en voz sostenida hablada no se establecen
diferencias entre cantantes de ambos estilos, si se encontrd, en la distribucion de
frecuencias de la emision hablada, mayor energia en la zona del espectro relacionada
con aspectos resonanciales en el cantaor flamenco. Lo que ocurre en la voz hablada de
los cantaores es que la presidn sonora a la que emiten hace que, aungue existen
indicios del uso de mecanismos resonanciales (estrechamiento del esfinter aero-

epigldtico), disminuye la proyeccion de la emision. Puede que se trate de mecanismos
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de compensacion, tanto el aumento de la presion subgldtica como el estrechamiento

aero-epiglotico, que evidencian los bucles de sobresfuerzo encontrados anteriormente.

Por ultimo, la voz flamenca se ha descrito exclusivamente desde un paradigma subjetivo
que, si bien no desdefiamos, observamos que es dificilmente replicable y que dificulta la
aplicacién practica de este conocimiento. Con ayuda del método cientifico, resultaria de
gran utilidad aplicar herramientas de evaluacion perceptiva debidamente

protocolizadas al estudio de la voz flamenca.

Los resultados de este trabajo hacen patente la necesidad de crear lineas de
investigacion que desarrollen la habilitacion de la voz para el cante flamenco, entendida

como un proceso de fortalecimiento y equipamiento de la voz.
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APENDICE 1. entrevista a Laura Vital; Psicéloga, cantaora y profesora de técnica
vocal y cante flamenco en el Conservatorio Profesional Cristdbal de Morales de Sevilla.

éQué diferencias encuentra entre sus alumnos de cante flamenco que han tenido una
formacion clasica y los que no? ¢Qué dificultades o aspectos vocales concretos, en su

opinién, diferencian a ambos estilos?

El cante flamenco utiliza un registro oral, tipico de la voz hablada. Sin embargo, no
olvidemos que los cantantes son atletas de la voz, esto quiere decir que los mecanismos
que se ponen en marcha para el cante van a trabajar hasta el limite y por encima del

umbral de funcionamiento normal.

La tesitura que un cantante lirico pueda tener no implica que en cante flamenco vaya a
llegar a estos limites ya que el registro que se maneja es mas limitante y, por tanto, hay
que llevar las estructuras de la voz, mas al limite si cabe que en el cante lirico ya que el

flamenco no usa varios modos de impostacion.

Para que el organismo pueda cumplir la exigencia que el cante flamenco éDe qué
manera trabaja usted la voz del cantaor flamenco? ¢Qué es indispensable para proteger

esta voz y esta manera tan especifica de usarla?

Conlleva, en primer lugar, ejercitar la respiraciéon costo-diafragmatica, asi como el
anclaje. El tener una buena postura y respiracion nos ayudard a una correcta
vocalizacion. Por mi experiencia, las personas con un mal apoyo respiratorio no tienen
una buena diccién y viceversa. El trabajo técnico empezard, por tanto en los
mecanismos respiratorios en este sentido, siempre que se trabaje este tipo de
respiracion, se podra hacer desde cualquier escuela o estilo, la respiracién es un

elemento comun para todos los profesionales de la voz.

En un segundo paso comenzaremos a vocalizar, trabajando la postura de la boca para
cada una de las vocales (patron articulatorio). Las vocales en flamenco aparecen como
las vocales habladas con la salvedad de que su estructura, sobre todo en relacion con
los labios, es abierta. Trabajamos una vocalizacidon abierta para que el sonido no suene
apagado, adelantando los labios y haciendo un buen manejo de la lengua, tratando de

mantenerla baja para que no obstruya el paso del aire al cantar.
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Ademas de la vocalizacion se trabaja la flexibilidad de estructuras determinantes en la
caracterizacion del sonido como el velo del paladar y la laringe. Estas estructuras son las
gue, en flamenco, van a darle el matiz que se quiera a la voz, cuanto mas flexibles y
controladas, mas recursos expresivos tendrd una voz, sin tener que sacrificar la
articulacion o la salud vocal. Por ejemplo, el velo del paladar, en el canto lirico, se
mantiene alto para que exista un mayor nimero de arménicos en la voz. En flamenco, a
veces se pretende una voz llena de armanicos y brillante, lo que implica subir el velo del
paladar o abovedar la boca y a veces se busca una voz apagada y profunda, por ejemplo
en cantes mas solemnes lo que implica bajar el velo. En cuanto a la laringe, decir que
puede encontrarse de 3 maneras: abierta, nula o cerrada. Cuando hablamos la laringe
esta en posicion nula, al gritar airosamente la laringe trata de protegerse, cerrandose.
La busqueda de la apertura de la laringe, al cantar, conlleva una parte importante en el

aprendizaje de la voz flamenca y existen numerosos ejercicios para ello.

éQué factores de riesgo vocal cree que estan intrinsecamente relacionados con el cante
flamenco? Es decir ¢ Qué riesgos vocales tiene un cantaor por el simple hecho de cantar

flamenco, si es que los hay?

Existen muchos vicios o errores a los que el cante flamenco predispone. Para trabajarlos
debemos trabajar contra natura ya que, por ejemplo a la hora de abordar las notas
agudas, debemos ensefiar a la laringe a que debe bajar, ya que por inercia esta subira
para evitar el dafio del mismo modo debera subir en las notas graves. Sin embargo, lo
gue nos encontramos son laringes cerradas en posicion de constriccion, lo que implica

|II

un dafio al cantar innecesario ya que podemos conseguir el “quejio” por otras vias, o
una laringe nula que no proporciona brillo a la voz ni interviene en la emision del

sonido.

Muchos cantaores buscan el sonido que un buen control de la laringe les podria dar en
otras estructuras. Estas otras estructuras como la mandibula o la lengua no sdlo no
tienen nada que ver con el sonido sino que van a obstaculizar la emisién del aire y van a
propiciar errores posturales y articulatorios, por ejemplo con la busqueda del melisma

mandibular o colocando la lengua excesivamente alta.
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Otros problemas muy comunes en el cante flamenco son los arrastres (véase a la
Paquera de Jerez, por ejemplo), que son emisiones de aire sobrante con voz ronca que
suelen aparecer al final de los tercios como un golpe de voz. Los arrastres producen

dafios en la laringe y no deben usarse por costumbre.

Existe un gran porcentaje de cantaores que tienden a la nasalizacion del sonido. Esta
colocacién se ha convertido en casi una estética flamenca, una cuestion de gustos. Tal y

como pasa con el arrastre, son recursos que se deben conocer y controlar.

Existen otros problemas de colocacion, por ejemplo, voces con un sonido muy cerrado

debido a una mala vocalizacién, etc.
¢Y en cuanto a los habitos?

Entre los malos habitos a la hora de cantar encontramos que entre los cantaores se
tiende mucho a cantar por encima de la tesitura real de la voz, buscando la maxima
tension y sentimiento. Otro error muy comun es la tendencia que existe a la imitacion
ya que el método de aprendizaje de muchos cantaores es este ambos errores pueden
generar serios problemas para la voz ya que la extensiéon de la voz dependerd, como vya

hemos dicho, de la elasticidad e la laringe.
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APENDICE 2: (EHVOCAN) entrevista de hdbitos vocales para cantantes

Edad: Sexo: Hombre[ Mujerd

Llevo cantando...

@ @ ® @ ®

menos de 2 afios de 2 a 5 afios de 5 a 10 afios de 10 a 20 afos mas de 20 afos

éTuvo algin maestro cuando se inici6?

sid NO O

éConoce cudl es la tesitura o el rango de su voz?

sid No[O

éHa tomado clases de técnica vocal?

sid No[O

éQué estilo musical interpreta?

Lirico O Flamenco O

Indique, aproximadamente, el nimero de horas semanales que dedica a cantar
Horas a la semana

Marque con una X los dias de la semana en los que suele cantar, marque la opcidn
“ALEATORIO” si no tiene unos dias fijos para hacerlo

ALEATORIO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

Indique con una X en qué momento del dia suele dedicarse a cantar. Marque la opcién
“ALEATORIO” si no tiene un momento preferente

MANANAS
TARDES
NOCHES
ALEATORIO

Sefiale la opcién que mejor le describa

[ Canto por placer solamente.

[ Aspiro a ser cantante profesional.

[0 Me dedico profesionalmente al canto.

[COHe sido cantante profesional y ahora me he retirado.
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éHa padecido en los Ultimos 3 afios algunos de estos trastornos?

O Enfermedad pulmonar o respiratoria de algun tipo

[0 Asma alérgica
O Gingivitis o periodontitis
[ Desequilibrios hormonales

[ Reflujos gastro-esofagicos

O Problemas debidos al exceso de tensidon mandibular (dolor, crujidos al
dolores de cabeza, cuello, limitaciéon de movimiento mandibular o vértigos)

O Problemas vocales tipo pdlipos, nddulos u otro

O Ninguno

masticar,

A continuacién me gustaria que indicara en qué medida ha notado en su VOZ HABLADA

cada uno de estos sintomas ultimamente:

NUNCA

MUY
POCO

ALGO

BASTANTE

MUCHO

Carraspera al hablar

Tos

Fatiga vocal progresiva después de hablar mucho

Irritacion o dolor en/o alrededor de la laringe cuando hablo

Presion o dolor en el esterndn al hablar

Ausencia de tension en los musculos del cuello cuando hablo

(*)

Engrosamiento de las venas del cuello al hablar

Rigidez en la garganta al hablar

Poca fatiga vocal cuando hablo (*)

Garganta aspera o reseca al hablar

Gran sensibilidad en los musculos del cuello

Punzadas" en el velo del paladar al hablar

Sensacion de que no me cuesta trabajo hablar (*)

Sensacion de ahogo al hablar

Tension en la nuca cuando hablo

Formacion excesiva de moco

(*)items invertidos
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Ahora marque la opcién que mejor describa sus habitos actuales de consumo:

Café Nada Ocasionalmente 1 taza al dia 2 tazas al dia Mas de 2 tazas al
dia
Tabaco Nada Ocasionalmente Menos de 4 cigarros | De 4 a 10 cigarros | Un paquete o mas
al dia al dia al dia
Alcohol tipo | Nada Ocasionalmente 2 0 3 copas a la | 1copaaldia 2 o mas copas al

cerveza, vino

semana

dia

Bebidas de mas | Nada Ocasionalmente

2 o0 3 copas a la

1 copa al dia

2 0 mas copas al

de 30 grados semana dia
Agua Nada o 1 vaso | 2 vasos diarios De 2 a 4 wvasos |De 4 a 6 vasos | Mas de 6 vasos
diario diarios diarios diarios

Cuando mi voz esta afectada suelo...

Nod

NoOd

Nod

NoOd

...Acudir al médico o logopeda

si0  AVECESO

...Dejar de usar mi voz

sid0  AVECESO

...Tomar algin medicamento

si0  AVECESO

...Seguir otros remedios

sid  AVECESO

A continuacién me gustaria que indicara en qué medida nota en su VOZ CANTADA cada

uno de estos sintomas:

NUNCA

MUY POCO

ALGO

BASTANTE

MUCHO

Carraspera cuando canto

Irritacién o dolor en/o alrededor de la laringe cuando canto

Presion o dolor en el esternén al cantar

Engrosamiento de las venas del cuello al cantar

Rigidez en la garganta al cantar

Rapida fatiga vocal cuando canto

Garganta aspera o reseca al cantar

"Punzadas" en el velo del paladar al cantar

Sensacion de que cuesta trabajo cantar

Sensacion de ahogo al cantar

Tension en la nuca cuando canto

Dolor en la base de la lengua cuando canto
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Marque la opcidn, en cada afirmacion, que mas se corresponda con sus habitos en el
ultimo afio

NUNCA CASI A CASI SIEMPRE
NUNCA VECES SIEMPRE

Hago algun ejercicio de calentamiento antes de cantar
en publico (*)

Canto en lugares con ruido

Cuando canto en publico uso amplificacién (*)

Cuando ensayo con otros musicos uso amplificacion (*)

Cuando ensayo con otros musicos hago ejercicios de
calentamiento antes de cantar (*)

Como antes de cantar

Duermo de 7 a 8 horas al dia (*)

Si una cancion tiene notas que no tengo en mi registro la
canto igualmente

Hago ejercicios de control muscular y respiratorio (*)

Evito el aire acondicionado o la calefaccion (*)

Mi voz suena mejor por las mafianas y va empeorando a
lo largo del dia

Mi voz suena peor por las mafianas y luego va mejorando

Ensayo en lugares con humo

(*)items invertidos
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APENDICE 3. matriz de Componentes rotados de la agrupacion de los items de voz
hablada en cada uno de los factores que conforman la puntuacion general VH, VC Y HAB

Matriz de Componentes rotados de la agrupacion de los items de voz hablada en cada uno de los factores
que conforman la puntuacion general VH

Punzadas" en el velo del paladar al hablar
Presion o dolor en el esterndn al hablar
Tension en la nuca cuando hablo

Irritacién o dolor en/o alrededor de la laringe
cuando hablo

Carraspera al hablar

Tos

Garganta dspera o reseca al hablar
Formacién excesiva de moco

Ausencia de tension en los musculos del
cuello cuando hablo (*)

Poca fatiga vocal cuando hablo (*)

Sensacién de que no me cuesta trabajo hablar

(*)
Rigidez en la garganta al hablar

Engrosamiento de las venas del cuello al
hablar

Fatiga vocal progresiva después de hablar
mucho

Gran sensibilidad en los musculos del cuello

Sensacion de ahogo al hablar

Sobresfuerzo
vocal

,831
,818
,701

552

-,073
,069
,380
217

,031

,002

,033

,253

,150

,106

,483

,047

Falta de
lubricaciéon
e
hidratacién

,148
,050
,135

423

77
,753
,673
,622

,049

,095

,029

,031

1113

1145

-,095

172

Fatiga
vocal

,119
-,023
-,079

,143

,052
,245
,043
-,077

,816

,761

,753

,056

,053

-,007

,048

,019

Tendencia a
la rigidez
muscular

,124
114
,095

,346

,013
,186
,011
-,010

-,077

-,027

,389

771

,563

,250

-,418

,089
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Mala
coord.
fonoresp.

,066
,014
244

,027

,316
-,200
,187
1291

,041

-,026

,039

,150

424

,630

542

,525



Matriz de Componentes rotados de la agrupacion de los items de voz cantada en cada uno de los factores

que conforman la puntuacion general VC

Sensacidn de que cuesta trabajo cantar

Irritacion o dolor en/o alrededor de la laringe
cuando canto

Rigidez en la garganta al cantar

Rapida fatiga vocal cuando canto

Garganta dspera o reseca al cantar

Carraspera cuando canto

Sensacidn de ahogo al cantar

Engrosamiento de las venas del cuello al cantar
Dolor en la base de la lengua cuando canto
"Punzadas" en el velo del paladar al cantar
Presién o dolor en el esterndn al cantar

Tensidn en la nuca cuando canto
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Técnica vocal

inadecuada

,820

,816

,770
,167
,746
,702
,674
,607
,023
,355
,153

,185

Dolor al cantar

,273

-,018

, 174
,040
,183
,080
,332
,211
,855
,564
-,135

,433

Apoyo y anclaje
vocal reducidos

,054

,040

,228
,023
,144
213
,207
,325
,042
,030
,879

,706



Matriz de Componentes rotados de la agrupacion de los items de hdbitos vocales en cada uno de los

factores
Falta de Predispos. = Exposiciona = Amplificacion =~ Descanso
gjercitacion y fonotrauma irritantes vocal
calentamiento tismos
Cuando ensayo con otros ,904 -,004 ,123 -,022 -,073
musicos hago ejercicios de
calentamiento antes de cantar
(*)
Hago algun ejercicio de ,891 ,033 -,012 -,039 -,037
calentamiento antes de cantar
en publico (¥*)
Hago ejercicios de control ,705 ,211 -,378 ,161 ,178
muscular y respiratorio (*)
Si una cancién tiene notas que ,257 ,696 -,090 -,110 -,028
no tengo en mi registro la
canto igualmente
Canto en lugares con ruido ,159 ,644 ,347 -,074 ,064
Como antes de cantar -,129 ,479 -,100 -,067 -,055
Ensayo en lugares con humo ,229 ,274 ,699 -,097 -,121
Evito el aire acondicionado o la ,258 ,191 -,682 -,069 -,097
calefaccion (*)
Cuando canto en publico uso -,152 -,032 -,048 ,854 ,017
amplificacién (*)
Cuando ensayo con otros ,245 -,313 -,013 ,663 -,060
musicos uso amplificacion (*)
Duermo de 7 a 8 horas al dia ,028 ,317 -,035 ,267 ,696
(*)
Mi voz suena mejor por las -,004 ,346 ,068 ,324 -,683
mafianas y va empeorando a lo
largo del dia
Mi voz suena peor por las -,073 -,146 ,464 -,082 ,518

mafianas y luego va mejorando
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APENDICE 4: Consentimiento informado

La adquisicién de la técnica vocal, la descripcion de esa técnica, el muestreo de los
habitos de higiene vocal en cantantes y las patologias asociadas a cada tipo de cante, son
tematicas propias del campo de la salud y los tratamientos. Este cuestionario trata de analizar
los hdbitos vocales en la voz cantada y sus repercusiones en la salud del cantante.

El cuestionario es de caracter VOLUNTARIO. La informacién recogida serd utilizada
exclusivamente para la investigacioén realizada por el Departamento de Personalidad, Evaluacién
y Tratamientos Psicoldgicos de la Universidad de Granada dentro del proyecto de tesis doctoral
referente a los habitos vocales en la voz cantada.

La responsable del proyecto, abajo firmante, asegura que los datos que nos aporte seran
totalmente CONFIDENCIALES a lo largo de todo el proceso de investigacidon y no podrén ser
relacionados con usted.

La colaboracién que pedimos para este proyecto sélo le llevard unos minutos de su
tiempo igracias!

Fdo: Marina Garzén Garcia

Si tiene alguna duda sobre sus derechos de privacidad o necesita ponerse en contacto
con nosotras puede hacerlo a mi correo electrénico o referirse al departamento:

Marina Garzén Elvira Mendoza
masterco.garzon@gmail.com Juana Mufoz

Departamento de personalidad, evaluacion
y tratamiento de la Facultad de Psicologia
de la Universidad de Granada.

He comprendido y acepto el uso de mis datos personales para la investigacion bajo las
condiciones expuestas y consiento con mi firma colaborar en este proyecto:

Nombre y 1er apellido:

Firma del colaborador:

Fecha:
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APENDICE 5. Protocolo para la recogida de datos

Vamos a medir algunos aspectos de tu voz con una serie de pruebas que grabaremos y

analizaremos posteriormente con el fin de hacernos una idea general de cémo funciona

tu aparato fonador tanto al hablar como al cantar.

1- En primer lugar te voy a pedir que leas la letra de esta cancién durante un

minuto.

d.

b.

d.

Coldcate en una posicion relajada.

No te preocupes por el tiempo, te avisaremos cuando sea suficiente.

Por favor, hazlo con la voz con la que te sientas mas comodo y con la que
estés mas habituado.

Trata de no recitar sino de leer la letra.

2- Me gustaria que tomaras aire y trataras de prolongar el sonido /s/ todo el

tiempo que puedas.

a.

Fijate como lo hago yo (en este momento la investigadora hace una
demostracion haciendo hincapié en mantener un volumen medio en la
emision y comprobando que el participante sabe hacerlo de la misma
manera antes de proceder con el registro de la sefial).

Trata de hacerlo lo mejor que puedas.

Tras unos ensayos, si lo deseas, podras repetirlo 3 veces para que

podamos elegir el mejor resultado. Adelante.

3- Ahora me gustaria que imaginaras que te llaman al teléfono. Descuélgalo

utilizando la palabra ¢Diga? y prolonga el sonido de la ultima vocal. Ahora toma

aire y trata de prolongar ese sonido /a/ todo el tiempo que puedas.

a.

Fijate cdmo lo hago yo (...)

b. Trata de hacerlo lo mejor que puedas.

C.

Podras repetirlo 3 veces para que podamos elegir el mejor resultado.

Adelante.

4- En esta ocasion te voy a pedir que mantengas la /a/ sélo durante 5 segundos.

a.

b.

Hazlo con el volumen mas bajo que puedas. Fijate cdmo lo hago vyo (...)

Lo haremos hasta 3 veces.
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5- Vamos a grabar unas pruebas de voz cantada que te resultaran muy sencillas.
a. Elige un tono en el que sientas que tu voz estd cémoda para cantar, ni
demasiado grave ni demasiado agudo.
b. Cada grabacion durara 5 segundos asi que intenta mantener la voz firme
durante ese tiempo.
c. No te preocupes por el resultado, repetiremos cada vocal (/a/, /i/, /u/)
tres veces.
6- Ahora que ya hemos calentado la voz te voy a pedir que cantes la cancidon que
antes me has leido.
a. Coldcate en la posicion que acostumbres para cantar.
b. Imagina que estds en un recital, tdmate tu tiempo y hazlo lo mejor que
puedas.
7- Por ultimo vamos a determinar cuales son los limites de tu voz.
a. Primero vamos a cantar una escala ascendente con ayuda de este piano
virtual y vamos a ir subiendo poco a poco hasta que no puedas mas.
b. Ahora vamos a empezar por el mismo tono y vamos a ir bajando el tono
hasta que no puedas mas.
i. En mujeres comenzamos con un Do4 (estd en la “q” del teclado).

ii. En hombre comenzamos con un Fa3 (esta en la “v” del teclado).
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APENDICE 6.

Bandas, intervalos y momentos espectrales analizados del LTAS en voz

cantada y hablada

BANDAS INTERVALOS PARAMETROS ESPECTRALES
BANDA 1 0-2KHz Frecuencia de intensidad maxima
de 0 a 2KHz
Picos de energia (Db) de 40 a 600Hz
de 1.7 a 1.9KHz
Valle minimo de energia de 1.4 a 1.5KHz
de 0 a 2Khz
Energia media (Db) 40 £ 75Hz
600 £ 75Hz
BANDA 2 2-4Khz Frecuencia de intensidad maxima
Pico de energia (Db)
Valle minimo de energia de 3.5 a 3.9KHz
de 2 a 4KHz
2Khz £ 75hz
Energia media (Db) 2.5Khz £ 75hz
3kHz + 75hz
3.5kHz + 75hz
BANDA 3 4-6KHz Frecuencia de intensidad maxima
de 4 a 6KHz
Picos de energia (Db)
de 4.1a4.2KHz
de 4 a 6KHz
Energia media (Db) 4Khz £ 75hz
5Khz + 75hz
BANDA4 6-8KHz Frecuencia de intensidad maxima
Pico de energia (Db)
Energia media (Db)
BANDAS 8-10KHz Frecuencia de intensidad maxima

Pico de energia (Db)

Energia media (Db)
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GLOSARIO de ABREVIATURAS

#: Sostenido

A: Nota musical La

B: Nota musical Si

C: nota musical Do

D: nota musical Re

DSI: Indice de Severidad de la Disfonia

E: Nota musical Mi

EHVOCAN: Entrevista de Habitos Vocales para Cantantes
F: nota musical Fa

FO.max: Frecuencia Maxima de fonacion

FO.min: Frecuencia Minima de fonacién

FO: Frecuencia Fundamental

F1: primer formante

FA: Formante del actor

FC: Formante del cantante

FFT: Algoritmo de la Transformada rapida de Fourier

G: nota musical Sol

GC: Grupo Control

GCC: Grupo de Cantantes Clasicos

GEF: Grupo Experimental Flamenco

HAB: puntuacién general de habitos y usos de la voz
[.min: Intensidad Minima de fonacién

Jit.%: Jitter porcentual

Jit.: Jitter

LO: region del espectro correspondiente a la frecuencia fundamental
L1: regién del espectro correspondiente al primer formante

LTAS: Long Term Average Spectrum
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NHR: Noise to Harmonic Ratio

P1: Pico de mayor concentracion de energia

RMFF: Rango Maximo de Fonacién de Frecuencias

RMFF: Rango Maximo de Fonacién de Frecuencias

Shi.%: Shimmer porcentual

SPR: Singing Power Ratio

TMF en /a/: Tiempo Maximo de Fonacién con emision

TMF en /s/: Tiempo Maximo de Fonacién sin emision

TMEF: Tiempo Maximo de Fonacidn

VC: puntuacion general de sintomatologia percibida en voz cantada
VH: puntuacion general de sintomatologia percibida en voz hablada

VTI: Voice Turbulence Index
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