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Resumen

Recientemente, las investigaciones en el area del calentamiento vocal han intentado encontrar una medida
objetiva que registre el impacto de esta practica en la voz. Principalmente con mediciones aerodindmicas y
acusticas, sin obtener resultados concluyentes. Este trabajo pretendié describir y analizar los cambios antes
y después de una rutina de calentamiento vocal, en medidas respiratorias y de voz, asi como de esfuerzo
vocal en 10 voluntarios no aleatorizados, estudiantes integrantes de un coro, de nivel aficionado y sin
formacién vocal previa. Para ello, los participantes contaron con cuatro sesiones de entrenamiento en
calentamiento vocal. Posteriormente, se realiz6 la toma de muestras de respiracion y voz antes y después de
una sesion de calentamiento vocal. Con un nivel de confianza del 95%, los resultados demostraron
diferencias significativas en las mediciones pre y pos de la capacidad inspiratoria, las frecuencias minimay
méaxima asi como en el indice de discapacidad vocal del cantante en la poblacion femenina. No se
encontraron cambios significativos en la poblacién masculina. Los hallazgos pueden responder al logro de
una economia vocal en la poblacion femenina reflejando mejoria del comportamiento fisioldgico y la
percepcion de la voz. Estas diferencias podrian deberse a aspectos propios del calentamiento. Se proponen
estudios a futuro.
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1. Introduccién trata de una practica ampliamente usada en

El calentamiento vocal es un procedimiento a través
del cual se alcanza una temperatura muscular
adecuada, preparando al cuerpo tanto fisica como
mentalmente  para una  actividad  vocal
demandante!. Este procedimiento, prepara los
pliegues vocales para una ejecucion exigente
consiguiendo por un lado, prevenir la aparicion de
un cuadro de fatiga vocal y por el otro, evitar el
dafio a los tejidos 0 una lesion durante o despues
del esfuerzo realizado en la actividad vocal?®. Se

escenarios de ejecucion del canto, sin embargo,
solo desde las ultimas dos décadas se han realizado
aportes acerca de los procesos biolégicos y/o
fisiolégicos que subyacen a este proceso. Los
principales hallazgos de los estudios que describen
los efectos del calentamiento vocal, recolectan
informacion proveniente de dos grandes categorias:
por un lado, el comportamiento aerodinamico de la
fonacion y por otro, el comportamiento acustico de
la voz.
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La primera categoria ha estudiado ampliamente el
umbral de presion fonatoria (PTP) y la presién
intraoral, pardmetros que indican respectivamente,
la presion minima necesaria para iniciar o mantener
la vibracion de los pliegues vocales y la fuerza que
ejerce el aire en la cavidad oral durante la fonacion.
La hipétesis general de estas investigaciones es que
el PTP disminuye luego del calentamiento vocal
pues los ejercicios reducen la viscosidad de los
pliegues vocales*’; sin embargo, los resultados de
estos estudios no son concluyentes pues presentan
alta variabilidad entre los sujetos o cambios que no
son estadisticamente significativos. Una conclusion
general de estas investigaciones es que aunque el
calentamiento vocal tiene un impacto positivo en la
voz, sus beneficios no logran ser medidos
consistentemente a  travées de  medidas
aerodinamicas como el umbral de presion
fonatoria® o la presion intraoral®.

La segunda gran categoria se ha enfocado en
pardmetros como la frecuencia, la intensidad, las
medidas de perturbacion de la frecuencia e
intensidad, las medidas de ruido, e inclusive el
analisis espectral y grafico del producto vocal® " %
12 Es asi que los espectrogramas, los sonogramas y
las formas de onda parecen ser afectadas de forma
positiva®: se reportan diferencias significativas en
los porcentajes de Jitter, Shimmer, la relacion ruido
armonico o noise to harmonic ratio (NHR por sus
siglas en inglés) y el formante del cantante” 1* 12
adicionalmente se evidencian cambios positivos en
la emisién del vibrato!! y el espectro sonoro de la
voz*2, Por el contrario a lo que podria esperarse, se
encontr6 que el calentamiento vocal no genera
cambios  significativos en la  frecuencia
fundamental®.

Las investigaciones en torno a los efectos del
calentamiento vocal se han centrado en analizar los
pardmetros aerodinamicos y acusticos de la
fonacion, aunque las distintas aplicaciones
metodoldgicas entre los estudios hacen dificil llevar
a cabo wuna comparacion. Los resultados
aerodindmicos contindan sin ser concluyentes pues
sus hallazgos presentan alta variabilidad entre los
sujetos o sus mediciones no son estadisticamente
significativas; mientras que los resultados acusticos
parecen ser mas claros, pues las medidas de ruido,
perturbacién y espectro de la voz han evidenciado
cambios significativos posteriores al
calentamiento, de modo que el analisis acustico
parece ser una herramienta sensible para la
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medicion del impacto del calentamiento vocal en la
VoZ.

Asi, este estudio tiene por objetivo describir y
analizar, los cambios en medidas respiratorias,
acusticas, de autopercepcion y de esfuerzo vocal,
producto de una rutina de calentamiento vocal.

2. Meétodos

2.1.  Participantes
10 jovenes (5 hombres y 5 mujeres) que recién se
integraron a un ‘“‘coro universitario”, todos
aficionados con menos de tres meses de
entrenamiento en calentamiento vocal.

2.2.  Talleres de entrenamiento

Los voluntarios no aleatorizados, firmaron un
consentimiento informado y asistieron a cuatro
talleres de una hora cada uno para el entrenamiento
en calentamiento vocal. Se incluyeron tareas de no
canto (postura, estiramientos, relajacién y
respiracion) y tareas de canto (emision con cambios
de frecuencia e intensidad con distintas posiciones
del tracto vocal).

2.3. Toma de muestras

Se tomaron muestras de respiracion y voz, antes y
después de una sesién de calentamiento vocal. Para
ello, Se obtuvieron grabaciones de voz que
consistieron en una vocalizacion sostenida
confortable de la vocal /a/, un glissando y una
actividad de Messa di voce, con la misma vocal; a
partir de las cuales se efectud el analisis de los datos
en el software Praat, versién 5.4'%. Ademas, se
aplicé el cuestionario de autopercepcion Singing
Voice Handicap Index — VHI del cantante!“.

A continuacion, se efectué la evaluacién de la
funcion pulmonar a través de la prueba de
capacidad vital lenta’®. Los datos recolectados por
el espirébmetro fueron alojados en un software para
su posterior analisis.

En medio de la recoleccion de datos pre-test y pos-
test, se realizé una rutina de calentamiento vocal
que consistio en ejercicios de alineamiento postural
(flexion y extension de rodillas y columna
vertebral), seguidos de estiramientos y relajacion
de extremidades, caja toracica, espalda, cuello,
hombros y regién orofacial. Posteriormente, se
ejecutaron ejercicios de respiracion para conseguir
un soporte costodiafragmatico adecuado. La rutina
concluy6 con ejercicios de emision que incluian
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produccion de sonidos con tracto vocal
semiocluido, vocalizaciones y silabas en un rango
amplio de frecuencias e intensidades. Finalmente,
con la escala de esfuerzo fonatorio percibido los
evaluados calificaron el esfuerzo general durante la
fonacion en la rutina de calentamiento vocal.

2.4.  Medicion y anélisis de datos
Mediante el analisis acustico se obtuvo la
frecuencia fundamental, minima y méaxima,
intensidad minima y maxima, variables de
perturbacion (jitter y shimmer) y de ruido (NHR).
Ademas, con el cuestionario de autopercepcién
VHI del cantante, se analizaron las puntuaciones de
los aspectos funcional, fisico y emocional.

Mediante la prueba de capacidad vital lenta, se
consiguieron mediciones de las capacidades
pulmonares en litros: capacidad vital espiratoria
lenta e inspiratoria, y volumen de reserva
espiratoria.

Para puntuar la escala de esfuerzo fonatorio, los
evaluados calificaron el esfuerzo general durante la
fonacidn, en una escala de estimacién de magnitud
de 0 a 3, siendo 0 = ningln esfuerzo y 3 = esfuerzo
maximo?®,

Finalmente, para el analisis estadistico, se usé el
software R 3.1.1'7. Comprobando previamente que
los datos obtenidos provenian de una distribucion
normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk, se
procedi6 a determinar si hubo cambios
estadisticamente significativos en las medidas
obtenidas antes y después del calentamiento vocal.
A cada una de las variables recolectadas se les
aplicé una prueba t-pareada.

3. Resultados

Con un nivel de confianza del 95% hay diferencias
en algunas mediciones pre-post solo en poblacion
femenina (Ver figuras 1 a 4). No se encontraron
cambios significativos en poblacion masculina.
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Gréfica 1. Capacidad inspiratoria pre y pos calentamiento
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Gréfica 2. Frecuencia minima pre y pos calentamiento vocal

Al discriminar las respuestas del VHI del cantante
segun sus categorias internas (ver graficas5a7), la
totalidad de los participantes refieren cambios mas
grandes en la percepcion de su voz en el aspecto
funcional, seguido de la categoria fisica y
emocional.

Dos hombres reportaron que su funciéon vocal
empeoré luego del calentamiento vocal, y uno de
ellos también reporté dicho cambio en el aspecto
fisico.
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Gréfica 3 Frecuencia maxima pre y pos calentamiento vocal
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Gréafica 4 VHI del cantante pre y pos calentamiento vocal

Respecto a las mediciones del esfuerzo fonatorio
(ver grafica 8) se observé que un participante
califico el esfuerzo necesario para desarrollar las
actividades del calentamiento vocal como minimo
(no presentaba alguna condicion que podia afectar
la voz), siete de los participantes calificaron el
esfuerzo como moderado (presentaban o bien
condiciones de asma o de rinitis, solo uno de ellos
presenté ambas condiciones) y dos de ellos como
esfuerzo maximo (presentaban condiciones como
asma o rinitis).
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Gréafica 5. Mediciones antes y después del calentamiento en
la categoria funcional del VVHI del cantante
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Grafica 6. Mediciones antes y después del calentamiento en
la categoria fisica del VHI del cantante
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Grafica 7. Mediciones antes y después del calentamiento en
la categoria funcional del VHI del cantante
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Grafica 8. Puntuacion de las escala de esfuerzo fonatorio

4. Conclusiones

Los resultados de este estudio concuerdan con los
cambios encontrados en investigaciones previas en
las cuales, para la poblacion femenina, mejoraron
los resultados obtenidos en mediciones de ruido y
perturbacion'®, del indice de severidad de la
disfonia, basado en cambios de frecuencia minima
y maxima®, ademas de mayor estabilidad en la
emision de una sola frecuencial’. Asi mismo,
concuerda con los cambios en la percepcion
subjetiva de mejoria en la funcion de la voz por
parte de los cantantes*'®%, Los cambios
estadisticamente significativos observados en las
mujeres, podria suponerse, responden a la
consecucién del mayor logro del calentamiento
vocal, esto es, lograr una economia vocal o una
fonacion facil, entendida esta como el minimo de
esfuerzo con el maximo de efectividad!*-2,

Por otra parte es posible que el tiempo invertido en
la rutina de calentamiento de este estudio no fuera
suficiente para generar los cambios fisiolégicos
esperados en las laringes masculinas. Aunque los
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trabajos de Van Lierde et al?® y Moorcroft &
Kenny!! invirtieron mas tiempo en las actividades
de calentamiento vocal (30 minutos y 25 minutos
respectivamente) estos no incluyeron poblacion
masculina. Segin Motel et al® el mismo tipo de
calentamiento vocal no logra los mismos efectos en
todos los cantantes. En este sentido, es importante
recordar que los ejercicios referentes a fonacion
tienden a variar dependiendo del cantante, del nivel
de formacion en el que este se encuentra y de las
demandas de la ejecucion vocal posterior; por
consiguiente crear una rutina arbitraria para los
cantantes, puede llegar a ser inadecuado.

Los resultados de la medicion del VHI del cantante,
se ajustan con lo referido por los articulos acerca de
la percepcion subjetiva de los cantantes!4. Asi, los
participantes refieren que la mejoria mas evidente
dada por el calentamiento vocal se encuentra en el
aspecto funcional, que describe el efecto de la
condicion de la voz en las actividades usuales de
canto. Los resultados reflejaron cambios para las
mediciones obtenidas con instrumentos de
autopercepcion, razon por la cual, se sugiere
continuar incluyéndolos en estudios futuros.

Se reconocen ademas, las limitaciones presentadas
en el estudio: dificultad metodoldgica para
controlar variables que pueden llegar a afectar los
resultados del calentamiento vocal. Es posible que
el tamafio reducido de la muestra usada en esta
investigacion hiciera que las pruebas estadisticas no
tuviesen la potencia suficiente para detectar
cambios significativos aunque estos existieran. En
este sentido y, de acuerdo a las sugerencias de
Moorcroft & Kenny*? y Motel et al® se propone la
realizacion de futuros estudios que analicen el
impacto del calentamiento vocal en muestras mas
grandes, considerando especialmente, la poblacién
masculina y mayores tiempos de calentamiento.
Finalmente, es posible que las herramientas para la
medicion usadas en este estudio no tengan una alta
sensibilidad para registrar el impacto del
calentamiento vocal en la voz, por lo cual, de
acuerdo con la sugerencia de Guzman et al'? se
deben incluir medidas fisioldgicas como la
estroboscopia o la electroglotografia ademas de
medidas acusticas mas puntuales como la
perturbacion y poder aerodinamico. Se proponen
estudios futuros para profundizar en esta temética.
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