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Resumen

En este articulo se presenta un protocolo para la realizacion de la fonetometria -técnica objetiva
de analisis y medicion del campo vocal que permite conocer, en términos cuantitativos, la
situacion vocal de una persona en un momento determinado-. En primer lugar, se realiza una
explicacion del funcionamiento de la fonetometria, asi como de sus origenes y de la evolucion
que el instrumento ha experimentado hasta nuestros dias. En segundo lugar, se describe el
nuevo protocolo que ha sido elaborado para la realizacion de la fonetometria y que esta
compuesto por dos partes diferenciadas: una relativa al técnico responsable de llevar a cabo la
medicion y la otra relativa a la persona a la cual se le practica. Finalmente, se presentan las
principales aplicaciones de la fonetometria en el campo de la musica y de su docencia, en la
evaluacion y diagnostico de la voz y en la formacion de la voz hablada.

PALABRAS CLAVE: fonetometria, evaluacion de la voz, voz cantada, voz profesional y
formacion vocal.

Abstract

In this article we put forward a protocol to make a phonetometry —an objective analysis and
measuring system of the vocal range which enable us to learn, in quantitative terms, the vocal
situation of a person in a particular point in time. First, we present how the phonetometry works
as well as its origins and the development undergone by the instrument to date. Second, the new
protocolo, devised to make the phonetometry, is described from two different aspects: the first
one relating to the expert responsible for the measuring and the second one relating to the
person measured. Finally, the main applications of the phonetometry in the field of music and
music teaching, in the voice assessment and diagnosis, and in the spoken voice training are
included.

KEYWORDS: phonetometry, voice assessment, singing voice, professional voice and vocal
training.

Resum

En aquest article es presenta un protocol per a la realitzacio de la fonetometria -técnica objectiva
d’analisi i medicio del camp vocal que permet con¢ixer, en termes quantitatius, la situacio vocal
d’una persona en un moment determinat-. En primer lloc, es realitza 1’explicacio del
funcionament de la fonetometria, aixi com del seus origens i de I’evolucié que 1’instrument ha
experimentat fins als nostres dies. En segon lloc, es descriu el nou protocol que ha estat elaborat
per a la realitzacio de la fonetometria i que esta composat de dues parts diferenciades: una
relativa al técnic responsable de dur a terme la medicio i ’altra relativa a la persona a la qual se
li practica. Finalment, s’inclouen les principals aplicacions de la fonetometria en el camp de la
musica i la seva doceéncia, en I’avaluacié i diagnostic de la veu i en la formacié de la veu
parlada.

PARAULES CLAU: fonetometria, avaluacio de la veu, veu cantada, veu professional i
formaci6 vocal.
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1. Introduccion a la fonetometria: un instrumento objetivo de analisis y evaluacion
1
de la voz

1.1. ;Qué es la fonetometria?

La fonetometria consiste en la medicion del volumen o nivel de presion sonora en
decibelios, tanto el maximo como el minimo, que una persona es capaz de emitir y
mantener, al menos durante dos segundos, en un tono determinado (Gramming en
Gamboa et al.,1996). En consecuencia, el fonetograma es la representacion grafica de la
conducta vocal de una persona realizada a partir de la medicion de dos parametros
objetivos y cuantificables, la intensidad (en dB) y la frecuencia (en Hz), resultados que
se registran en un diagrama cartesiano.

Concretamente, en el programa Phonetogram del “software”Dr. Speech Sciencie’ para
Windows -versio6 4.0- de Tiger Electronics Inc, en el eje de abscisas, o eje horizontal, se
representan les frecuencias recogidas desde los 32,7 Hz hasta los 2.097 Hz, margen de
sonidos que, expresado en términos musicales, comprende un total de seis octavas. En
el eje de ordenadas, o eje vertical, se representan los niveles de presion sonora, es decir
las intensidades minima y méaxima a que es posible emitir cada una de las frecuencias
recogidas, y que van desde los 40 dB hasta los 120 dB (ver fonetograma numero 1)°.

La grafica que expresa los resultados de la medicion est4 constituida por dos curvas, una
superior y otra inferior, que indican, respectivamente, los niveles de presion sonora
maximos y minimos que es capaz de emitir el informante y que delimitan lo que se
conoce como campo vocal o gama vocal®. En el fonetograma, el limite izquierdo del
campo vocal corresponde a les frecuencias mas graves que la persona a la cual se realiza
la medicion es capaz de entonar, y el limite derecho a los sonidos més agudos que esta
puede emitir (Gamboa et al.,1996).

! Este trabajo se inscribe en el proyecto de investigacion financiado por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia Fonética Aplicada a la Educacion, n°® de ref. BSO2002-03479.

2 “Dr Speech” es un paquete de “software” independiente de “hardware” alguno que funciona en el
entorno windows. Una alternativa al programa “Phonetogram” seria el “software” “Voice Range Profile”
de Kay El., que forma parte del paquete de “software” asociado al CSL 4300. Ademas de estos programas
hay otras alternativas, como por ejemplo, el kit de desarrollo del “software” de analisis “Snack™ que
incluye un fonetograma basico (http://www.speech.kth.se/sanck/).

? La totalidad de imagenes -fonetogramas y fotografias- que se presentan a lo largo de este articulo han
sido extraidas de Elgstrom (2005).

* Se entiende por extension de la voz, o extension tonal, el conjunto de sonidos, del mas agudo al méas
grave, que una persona puede emitir al cantar con mas o menos dificultad, mientras que tesitura (del
italiano, tessitura = tejido, tramo) es aquella parte de la extension vocal que se adapta mejor a una
determinada voz (Regidor, 1977: 26). En otras palabras, la tesitura es el conjunto de sonidos en los que la
persona que canta se desplaza mas facilmente y con la méaxima sonoridad (Cobeta, 1996: 357-365). Por
otro lado, el término campo vocal o gama vocal ademas de considerar la extension tonal también
considera el margen dindmico, es decir la intensidad a la que se emiten la totalidad de las frecuencias de
la extension tonal.
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Fonetograma ntimero 1
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Informe del fonetograma niimero 1

Total Total Minima Nota Maxima Nota
(Hz) (semitonos) (Hz) min. (Hz) max.
Extension tonal: 695 27 185 f# 880 a2

Total Minimo | Méximo

Area:
Margen dinamico (dB): 30.3 59.2 89.5 (dB x semitonos) 376.1

El fonetograma, en el caso del programa informéatico al que hemos hecho referencia, se
presenta siempre acompafiado de un informe que permite conocer, exactamente, algunos
de los principales pardmetros que se registran en cada una de les mediciones
practicadas. Asi pues, en lo que a la extension tonal se refiere, el informe indica -en Hz-
las frecuencias mdxima y minima emitidas —acompafiadas de su correspondiente
equivalencia en notaciéon musical- asi como la amplitud de ésta, que también se presenta
expresada en semitonos. Del margen dindmico, expresado en dB, el informe indica la
intensidad minima y maxima registradas, asi como el margen total de intensidad
producido.
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Los resultados de esta prueba son de gran utilidad, dado que permiten conocer y
observar con una gran exactitud la evolucion del campo vocal de una persona a lo largo
de un determinado periodo de tiempo, llegando incluso a demostrar la existencia del
mas minimo cambio en cualquiera de los dos parametros, tanto sea a nivel de
frecuencias como de intensidades, o bien en ambos, aspecto que valorado
subjetivamente seria totalmente imperceptible. En este aspecto obsérvese, en los
fonetogramas nimeros dos y tres, las pequenas diferencias existentes, basicamente a
nivel dindmico, entre las dos mediciones del campo vocal de la misma persona, un
estudiante de canto, realizadas en dos periodos de tiempo distintos.

Fonetograma nimero 2
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Informe del fonetograma niimero 2

Total Total Minima Nota Maxima Nota
(Hz) (semitonos) (Hz) min. (Hz) max.
Extension tonal: 245 21 104 G# 349 f1

Total Minimo | Maximo

Area:
Margen dindmico (dB): 533 48.7 102.0 (dB x semitonos) 722.9
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Fonetograma nimero 3
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Informe del fonetograma nimero 3

Total Total Minima Nota Maxima Nota
(Hz) (semitonos) (Hz) min. (Hz) max.
Extension tonal: 251 22 98 G 349 fl
Total Minimo | Maximo
Area:
Margen dinamico (dB): 41.6 56.4 98.0 (dB x semitonos) 745.9

1.2. Origen y evolucion de la fonetometria

En lo que respecta al origen y a la evolucion de la fonetometria, es preciso comentar que
este instrumento, desde su creacion, ha sido designado de maneras diversas. El primer
nombre con el que se conocid, “curva vocal”, tal vez haciendo referencia a la expresion
grafica del resultado de la prueba, fue descrito por Calvet en 1953. Afios mas tarde, en
1972, Komiyama (en Perello, 1996) designd a este procedimiento de andlisis como
“fonograma”, siendo el mismo quien, cinco afos después, apuntd la posibilidad de
aplicar un mecanismo que posibilitara inscribir automaticamente las curvas en lugar de
realizar este procedimiento de una manera manual. Finalmente, en 1977, Dejonckere (en
Perello, 1996) le llam¢6 “fonetograma”, nombre con el que se conoce en la actualidad.
En inglés, tal y como figura en el instrumento comercializado por la casa Kay El, es
conocido por Voice Range Profile.

La fonetometria, como técnica de medicion, empezd realizdndose manualmente
mediante dos instrumentos, un piano, o bien un teclado, y un sondémetro, tratindose de
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un procedimiento bastante lento, debido a que era necesario registrar individualmente y
de una manera manual cada una de las frecuencias producidas, con sus intensidades
minimas y maximas. Hoy en dia, con la incorporacion de los medios informaticos a la
realizacion de las mediciones, se ha simplificado en gran manera el mecanismo de
produccion de las fonetometrias, tanto en lo que respecta a las tareas de realizacion de
esta prueba, como en el tiempo invertido en llevarse a cabo.

Asi pues, y por lo que propiamente al mecanismo de la prueba respecta, en la actualidad
solamente se necesita disponer de un programa informatico especializado, instalado en
un ordenador personal, y de un microéfono’. El mismo programa para la realizacion de
las fonetometrias permite producir los sonidos que la persona explorada ha de
reproducir y recoge la totalidad de frecuencias, con sus respectivas intensidades,
producidas a lo largo de la medicion por la persona evaluada, registrandose
automaticamente en un diagrama cartesiano. Este programa permite observar en el
monitor la localizacion exacta, en el diagrama cartesiano, de cada una de las frecuencias
expresadas en el momento de su emision y siempre acompanadas de la indicacion de
sus medidas; tanto de frecuencia, en Hz, como de intensidad, en dB.

Actualmente, y en lo que respecta al tiempo invertido en la realizacion de la
fonetometria, siempre y cuando la persona a la cual se realiza la medicion disponga de
un relativo buen oido, el proceso de la fonetometria tiene, aproximadamente, una
duraciéon media aproximada de treinta minutos, incluida la informacion sobre el
funcionamiento de la prueba facilitada previamente al inicio de la medicion, aspecto que
forma parte del protocolo de la fonetometria (Elgstrom, 2002: 83).

2. El protocolo para la realizacion de las fonetometrias

Para que las fonetometrias sean realizadas siempre de una misma manera, y en
consecuencia los datos obtenidos en el transcurso de cada una de las mediciones
practicadas sean de la maxima fiabilidad posible, es necesario el establecimiento de un
protocolo para su realizacién. Asi pues, seguidamente se presenta una propuesta de
protocolo para la realizacion de las fonetometrias que ha considerado los diferentes
aspectos que integran lo que se considera como protocolo basico de analisis, y que han
sido descritos por Le Huche i Allali (1984:40-41), Sulter et al. (1994:1076-1085),
Fernandez Gonzélez (1996:186-191), Gamboa et al. (1996:102-106) y Perelld
(1996:226-232).

El protocolo para la realizacion de las fonetometrias ha sido disefiado después de un
largo periodo de pruebas y préctica de mediciones en el Laboratorio de Fonética
Aplicada de la Universitat de Barcelona, entre los afios 1999 y 2001, época en la cual
han estado llevadas a cabo una gran variedad de mediciones a maestros de musica en
formacion, a maestros y a profesores de musica en ejercicio, a estudiantes de canto y a

> Dado que, normalmente, las tarjetas de sonido estindares tienen una entrada “mic” muy ruidosa, es
mucho mejor conectar el micr6fono a un preamplificador de micros (por ejemplo, una pequefia tabla de
mezclas con preamplificador).
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cantantes, es decir a aquellas personas que utilizan la voz cantada para llevar a término
su tarea.

Posteriormente a la realizacion de la fase experimental, el protocolo disefiado ha sido
aplicado como un instrumento de medicion del campo vocal, de una manera definitiva,
en la investigacion doctoral titulada “Adequacio del camp vocal dels Mestres de
Musica” (Elgstrom, 2005). En la citada investigacion ha sido medido, en dos momentos
diferentes del curso académico, el campo vocal de cuatro grupos-clase de alumnos de la
Diplomatura de Maestro en Educacion Musical que cursaban una asignatura optativa de
formacion vocal, medidas que han posibilitado conocer la evolucion surgida en el
campo vocal de estos estudiantes como consecuencia del trabajo vocal realizado a lo
largo de este periodo.

La investigacion practicada ha sido realizada durante tres cursos académicos, desde el
2001/2002 hasta el 2003/2004 en el Laboratorio de Fonética Aplicada de la Universitat
de Barcelona, siendo la totalidad de los informantes participantes en las mediciones,
cerca de un centenar, alumnado que ha cursado la asignatura optativa Técnica de la voz
Cantada a lo largo de este periodo, todos ellos estudiantes de la Diplomatura de
Maestro en Educacion Musical de la Facultad de Formacion del Profesorado de la
Universitat de Barcelona.

2.1. El protocolo

El protocolo disefiado para la realizacion de las fonetometrias se compone de dos partes,
una de ellas relativa a la persona a la cual se le practica la fonetometria, es decir, el
denominado protocolo del informante y otra que pertenece a la persona que lleva a
término la realizacion de las mediciones, el protocolo del técnico.

EL PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DE LAS FONETOMETRIAS

a) El protocolo del informante
Postura corporal y tipo respiratorio a adoptar
Ubicacion del informante en el laboratorio o sala de medicion
Emision de los sonidos

b) El protocolo del técnico
Primera fase: aspectos técnicos de 1a medicion
Previamente al inicio de las sesiones de medicion

Al iniciar cada una de las mediciones individuales

Segunda fase: aspectos a considerar durante las mediciones

PHONICA, vol. 2, 2006 7
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2.1.1. El protocolo del informante

La existencia del protocolo del informante se configura especialmente como
indispensable, ya que, segiin Kent y Rosembeck (en Fernandez Gonzélez, 1996) existe
una relacion directa entre los resultados de esta prueba y las instrucciones previas que,
sobre el funcionamiento de la fonetometria, recibe inicialmente la persona explorada.
Asi pues, al comenzar cada una de las mediciones, y en el preciso momento en el que
cada informando se encuentra frente al microfono en el escenario de la medicion
-aspecto que permite familiarizar mucho mejor al sujeto analizado con la situacion en
pro de la obtencidon de un resultado lo més aproximado posible a la realidad- se realiza
una explicacion del mecanismo de la prueba y al mismo tiempo se comentan los
aspectos relativos a la postura corporal a adoptar durante la medicion, al tipo de
respiracion a utilizar, a la ubicacion del informando dentro de la sala de mediciones vy,
por ultimo, a la manera de emitir los diferentes sonidos que se registraran.

Imagen ntimero 1

2.1.1.1. Postura corporal y tipo respiratorio a adoptar

En primer lugar, y en lo que respecta a la postura corporal y al tipo respiratorio a utilizar
por los informantes durante el transcurso de la medicion, se inicia el protocolo
comentando a los informantes la postura a adoptar, de pie®, y prestando atencion a los
siguientes aspectos:

e Apoyar el peso del cuerpo por igual en los dos pies.

e Flexionar ligeramente las rodillas, notando el endurecimiento del cuadriceps y el
peso del cuerpo apoyado en los pies.

e Alinear las caderas en la misma direccion del tronco.

6 A pesar de que para realizar una fonetometria los informantes pueden permanecer de pie, o bien

sentados, al elaborar este protocolo, y para facilitar asi a los informantes la adquisicion de un mejor
control de la respiracion abdominal, se ha optado por utilizar la posicion de de pie.
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Alargar la columna vertebral hasta la primera cervical, sin hacer ninguna curva a
nivel del tronco, y hasta llegar a su insercion con el craneo.

Mantener los hombros relajados en su posicion mas baja.

Utilizar la respiracion de tipo abdominal.

2.1.1.2. Ubicacion del informante en el laboratorio o sala de medicion

En cuanto a los aspectos relativos a la ubicacion del informante en el laboratorio, o bien
en la sala de medicio, es necesario hacerle considerar los siguientes aspectos:

Mantener la colocacion inicial durante la realizacion de la prueba, la cual —y para
que los diferentes informantes no se encuentren cohibidos- expresamente evita la
posicion cara a cara con la persona que lleva a término el control de las mediciones.
No obstante, la posicion establecida permite que, en cualquier momento, ambos se
puedan ver si es necesario.

Respetar, en todo momento, una distancia aproximada de treinta centimetros entre la
boca y el microéfono, teniendo un especial cuidado de que esta distancia no sea
acortada al emitir las frecuencias mas agudas.

2.1.1.3. Emision de los sonidos

En lo que respecta propiamente a la emision de los sonidos, es necesario informar a los
participantes de los siguientes aspectos a considerar una vez comiencen las mediciones
y hasta el final de las mismas:

Escuchar atentamente cada uno de los sonidos que han de ser emitidos por los
informantes y que, antes de ser reproducidos, son facilitados por la persona
responsable de llevar a cabo el proceso de la medicion mediante el teclado que lleva
incorporado el programa informatico.

Emitir los sonidos una vez escuchados, pero nunca antes de que finalice la
frecuencia facilitada por el técnico que realiza la medicion a través del propio
programa informatico. Este hecho es debido a que, en caso de no existir un minimo
intervalo de pausa entre la nota facilitada al informante y la frecuencia producida
por este, el programa informatico puede interpretar como parte del campo vocal del
informante el propio sonido de la nota producida.

Emitir los sonidos, una vez escuchados, pero teniendo en cuenta de hacerlo siempre
utilizando la vocal “A”.

No emitir en ningun momento las frecuencias requeridas empleando la llamada voz
de falsete, debido a que este no es el objetivo de la medicion.
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e Emitir las diferentes frecuencias a reproducir, en primer lugar, en un grado de
intensidad mezzoforte. Entonces, y una vez se haya asegurado la nota, aumentar
progresivamente la intensidad hasta llegar al punto méximo posible, y después
realizar un diminuendo de la intensidad hasta obtener la frecuencia requerida al
minimo grado de intensidad posible.

e Emitir los sonidos que cada instrumento vocal puede producir lo més flojo y lo més
fuerte posible, pero considerando que en ningiin momento se lleve la voz hasta el
extremo de su rotura.

Imagen ntimero 2

2.1.2. El protocolo del técnico responsable de llevar a término las fonetometrias

La parte del protocolo que corresponde realizar al técnico, la persona encargada de
llevar a cabo las fonetometrias, estd dividida en dos partes. La primera fase, previa al
inicio de la realizacién de la medicion, consiste en la supervision de los diferentes
aspectos técnicos, mientras que la segunda fase es la que se lleva a cabo paralelamente a
la realizacion de las mediciones.

Respecto a la persona encargada de realizar las fonetometrias, ademas de conocer el
funcionamiento a la perfeccion de la totalidad de las prestaciones y aplicaciones del
programa informatico escogido para realizar la medicidn, es necesario que se trate de
una persona especialista en musica y que al mismo tiempo posea conocimientos de
foniatria. Este aspecto se justifica debido a que, constantemente y a lo largo de todo el
proceso de la fonetometria, serd necesario valorar aspectos relativos al tipo de emision
presentados por cada uno de los informantes antes de poder darlos por validos.
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2.1.2.1. Primera fase: aspectos técnicos de la medicion

En referencia a los aspectos técnicos relativos a los aparatos que se utilizan para realizar
las fonetometrias, y que conviene revisar previamente a la realizacion de las mismas, es
necesario que la persona encargada de realizarlas tenga presente, siempre y en cada una
de las mediciones que se practiquen, los siguientes aspectos:

2.1.2.1.1. Previamente al inicio de las sesiones de medicion del campo vocal

Al iniciar cada una de las sesiones de medicion del campo vocal, y antes de que lleguen
los diferentes informantes al laboratorio, o bien a la sala para realizar las mediciones, es
preciso realizar las siguientes operaciones:

e Comprobar que los niveles, tanto de los altavoces conectados al equipo informatico
como el de la mesa de mezclas, estén —para cada medicion- con sus volimenes
ajustados exactamente iguales.

e Realizar, mediante un sondémetro, la calibracion de las intensidades de las
frecuencias producidas por el programa informatico.

e Llevar a término la calibracion del ruido de fondo de la sala -conocido como
background sound-, ignalmente mediante un sonémetro. Este aspecto tiene como
finalidad impedir que el programa informdtico registre sonido alguno que sea
emitido por los informantes a una intensidad igual o inferior a las intensidades
producidas por los diferentes aparatos instalados en el laboratorio, o bien en la sala
donde se lleven a cabo las mediciones (como por ejemplo el ruido del ventilador del
ordenador o de los fluorescentes de la sala). Ademas, en esta calibracion también se
consideran aquellos sonidos o ruidos que provengan del exterior, en caso de poco
aislamiento de la sala en la que se realizan las mediciones.

Imagen ntimero 3 Imagen nimero 4
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2.1.2.1.2. Al inicio de cada una de las mediciones

Al iniciar cada una de las mediciones del campo vocal, una vez cada informante ya se
encuentra ubicado delante del micr6fono y, informado de la parte del protocolo que le
corresponde, es necesario considerar los siguientes aspectos:

e Adaptar a cada informante el micréfono, adecudndolo segin la altura de los
diferentes informantes, de tal manera que se encuentre siempre justamente delante
de su boca y a una distancia que en linea recta sea de treinta centimetros.

Imagen niimero 5 Imagen niimero 6

e Aplazar la practica de la fonetometria a realizar, en el caso de aquellos informantes
que presenten un estado vocal no satisfactorio, emplazandolos a realizar la medicién
otro dia en el que las condiciones vocales sean las habituales.

2.1.2.2. Segunda fase: aspectos a considerar durante la realizacion de las
mediciones

En el momento en el que el informante se encuentra ya situado correctamente frente al
microfono, empieza, propiamente, el que es el proceso de la fonetometria, o lo que es lo
mismo, la medicion de su campo o gama vocal.

En esta fase, en primer lugar se pide a los informantes emitir de una manera espontanea
y natural, y a una intensidad media, la vocal “A”, en un sonido largo y sostenido. Este
aspecto es el que permite identificar la frecuencia fundamental laringea natural de cada
informante y, en definitiva, conocer, en cada una de las personas, a partir de que
frecuencias es adecuado iniciar la medicion del campo vocal.

A partir de este punto, y una vez medida la llamada frecuencia fundamental -Fo.-,
comienza propiamente el proceso de medicion. Dependiendo de la frecuencia
fundamental expresada por el informante es necesario situarse sobre el teclado que
lleva incluido el programa informatico y hacerla sonar. Un vez el informante haya
podido oir suficientemente este sonido, en primer lugar se pide que lo reproduzca
(siempre utilizando la vocal “A”) a una intensidad media que una vez emitida sera
necesario aumentar -pero sin desvincularla del primer sonido- hasta llegar al maximo
punto de intensidad que sea posible y después al nivel de intensidad mas bajo que sea
posible.

PHONICA, vol. 2, 2006 12



Edmon Elgstrom Misol Fonetometria: una propuesta de protocolo

Seguidamente, se continuan presentando cada vez nuevos sonidos que van
descendiendo cromaticamente, realizando asi el mismo proceso en todas las notas hasta
llegar a la nota mas grave que el informante pueda emitir con un relativo grado de
confort. Una vez llegados a este punto, se vuelve al sonido fundamental emitido por
cada informante y se comienza a repetir el mismo proceso, pero entonces ascendiendo
cromaticamente hacia las frecuencias mas agudas que cada informante es capaz de
reproducir.

Ademas, durante la realizacion de las diferentes mediciones practicadas, la persona
encargada de llevarlas a término debe procurar que, en todo momento, se consideren y
respeten los siguientes aspectos:

e Mantener el estado de silencio absoluto en el laboratorio, o bien en la sala donde se
lleva a cabo la medicion, evitando asi que cualquier sonido o ruido producido -por
pequeiio que sea- pueda interferirse en cualquiera de las mediciones practicadas y
quedara grabado en el campo vocal de la persona analizada, siendo confundido por
un sonido emitido por el informante.

e Observar que, en la emision de la totalidad de los sonidos producidos por el
informante a lo largo del proceso de la medicion, la distancia mantenida entre la
boca y el microfono sea la exacta -treinta centimetros- para obtener un correcto
funcionamiento del programa informatico utilizado. En este aspecto, es importante
tener un especial cuidado en la emision de los sonidos agudos de cada uno de los
informantes, asi como también en la emision de los sonidos de una intensidad
elevada, ya que tanto en producir los unos como los otros existe una cierta tendencia
a reducir la distancia existente entre la boca y el micréfono.

e Evitar que, en algin momento del proceso, los informantes puedan observar el
monitor en el que se registran los resultados de las fonetometrias, especialmente en
el caso de una segunda prueba, debido a que quizas ya conocen las caracteristicas
del campo vocal que han sido registradas en la primera medicion. De esta manera se
evita que los informantes se desanimen al ver que los resultados que se estan
produciendo no son, quizas, los deseados, y, en consecuencia, que fuercen la voz
con la finalidad de obtener méas campo vocal.

e Observar que en la emision de los sonidos emitidos por los informantes no se
utilicen otras vocales diferentes a la “A” o se empleen, sin darse cuenta, los nombres
de las notas musicales.

e Procurar que los informantes no emitan ninguna de las frecuencias requeridas en
cada momento, utilizando la llamada voz de falsete. De darse el caso de que alguno
de los informantes emitiera algin sonido de esta manera, serd necesario proceder a
borrar aquellas frecuencias emitidas, utilizando asi las diferentes prestaciones que
ofrece el programa informatico utilizado y, posteriormente, a hacer repetir al
informante dichos sonidos.

e Evitar, en la medida de lo posible, la presencia en el interior del laboratorio, o sala
en la que se practique la medicion del campo vocal, de otras personas durante el
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transcurso del proceso, eliminando asi la posibilidad que la presencia de otras
personas incomoden al informante al cual se le esta aplicando la fonetometria.

3. Aplicaciones de la fonetometria

La fonetometria, como técnica de medicion, se consolida como uno de los principales
instrumentos objetivos de auténtica evaluacion de la voz, rapido y fiable, que sustituye a
los sistemas subjetivos, a menudo utilizados para analizar, medir pardmetros o clasificar
las voces humanas. En lo que respecta a los principales aspectos de la voz que este
instrumento nos permite conocer al aplicarse, destacan, siguiendo a Elgstrom (2002: 84-
85), los cinco aspectos siguientes:

e Conocer con precision el campo vocal o gama vocal de una persona en un momento
determinado, entendiendo por éste tanto la totalidad de las frecuencias como el nivel
de intensidad de las mismas.

e Valorar objetivamente la evolucion del campo vocal de una persona, tanto sea a
nivel de frecuencias como de intensidades, al comparar los resultados de una
fonetometria efectuada inicialmente con la realizada posteriormente; y considerar,
de darse el caso, el papel que ha ejercido el trabajo vocal realizado en el aumento
del campo vocal.

e Conocer las posibilidades y las limitaciones vocales de una determinada voz a partir
del fonetograma o mapa vocal obtenido y respecto a las caracteristicas de un
determinado repertorio vocal.
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e [Establecer la tesitura que mas se adapta a un determinado campo vocal en funcion a
la zona de mas amplitud en la emision de intensidades.

e Apreciar las notas de paso entre los diferentes registros de la voz’, representadas a
nivel grafico por una muesca® o estrechamiento del nivel de la intensidad de las
curvas o perfiles vocales (ver fonetograma nimero 4).

Fonetograma nimero 4
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Asi pues, y debido a las informaciones relativas a la voz que este instrumento nos
permite obtener, se puede afirmar que la fonetometria es un instrumento con
aplicaciones en diferentes campos, que se comentan seguidamente, y que han sido
divididas en dos grupos diferenciados: el campo de la musica y de su docencia y otros
campos como son la evaluacion y el diagndstico de la voz y la voz hablada profesional.

3.1. Aplicaciones musicales del instrumento

En cuanto a las aplicaciones de la fonetometria relacionadas directamente con el mundo
de la musica y de su ensefianza, se pueden diferenciar tres colectivos como potenciales
usuarios de las prestaciones que ofrecen el instrumento: directores y cantores de
agrupaciones corales, estudiantes de canto y cantantes profesionales, y maestros y
profesores de musica.

7 Registro vocal: Sucesion homogénea de sonidos, que van desde el mas grave al mas agudo en la
extension de una voz, y que son producidos mediante un mismo proceso mecanico. En la voz cantada se
habla de tres registros diferentes: el de pecho para les notas graves, el medio o mixto para las notas
medias y el de cabeza para las notas agudas (Cobeta, 1996). Los puntos de transicion de un registro a otro
son llamados como notas de paso. En la voz humana pueden existir dos tipos de notas de paso: el punto
de paso inferior, entre la voz de pecho y la voz mediana o mixta, y el punto de paso superior, entre la voz
mixta y la voz de cabeza.

8 En el caso de las voces cultivadas estas muescas practicamente no se aprecian, en cambio en las voces

sin cultivar se pueden apreciar claramente uno o dos estrechamientos que corresponden a las notas de
paso entre los diferentes registros de la voz (Le Huche i Allali, 1984).
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3.1.1. Directores y cantores de agrupaciones corales

En el caso de los directores de agrupaciones corales el uso del fonetograma permite
determinar con precision la adscripcion de los cantores a una determinada cuerda de las
que componen el conjunto vocal. Por lo que respecta a los cantores de las mismas
entidades, la utilizacion del fonetograma —y dada la transparencia de la grafica en la que
se expresan los resultados- sirve para conocer, en un momento determinado, la situacion
de su campo vocal. Al mismo tiempo, en el caso de aquellos cantores que presentan un
campo vocal reducido, les permite observar los aspectos del mismo a modificar
mediante un trabajo apropiado que, ademas de ampliar el campo vocal, les permitird
acoplarse mejor a su tesitura vocal y, en definitiva, disfrutar mas intensamente de la
practica del canto coral.

3.1.2. Formacion vocal de cantantes

En el caso de los estudiantes de canto, este instrumento se configura como una
herramienta basica de aprendizaje que les aporta, tanto a ellos como a sus respectivos
maestros -las personas responsables de su formacidén vocal-, una valoraciéon objetiva
encaminada a conocer el estado y la evolucion que ha experimentado su instrumento, y
al mismo tiempo a evaluar los resultados conseguidos mediante un determinado tipo de
trabajo vocal. Al mismo tiempo, el maestro de canto al utilizar los fonetogramas
dispone de una referencia mas, ademas de la que le proporciona su propio oido, para
guiar con éxito el trabajo vocal que a partir de un momento determinado, y en funcién a
la situacion vocal reflejada en la medicion objetiva, sera necesario desarrollar.

De la misma manera, en el caso de los cantantes profesionales, la fonetometria les
permite conocer la evolucidon que sigue su voz en el transcurso de su carrera profesional,
y, segun los resultados de los diferentes parametros que la fonetometria recoge,
determinar la eleccion de un determinado repertorio vocal.

3.1.3. Formacion de maestros y profesores de musica

En el caso de los maestros de musica de primaria, profesores de musica de secundaria y
de los profesores de escuelas de musica y conservatorios, personas que utilizan la voz
como un instrumento de intervencion didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la musica; todos ellos, independientemente de la especialidad de la musica que
impartan, esta prueba les permite conocer las caracteristicas de su campo vocal y al
mismo tiempo comprobar la adecuacion del mismo respecto a su alumnado, en funcion
a las caracteristicas de los diferentes tipos de actividades que han de llevar término en
cada caso en concreto.
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3.2. Otras aplicaciones de la fonetometria

Respecto a los demés campos profesionales en los que también tienen cabida las
aplicaciones de la fonetometria, puede destacarse principalmente el de la evaluacion y
diagnéstico de la voz y el de la voz hablada profesional. En cuanto a la evaluacion de la
voz, se puede decir que la fonetometria permite a otorrinolaringdlogos y foniatras
determinar el campo vocal de una persona, evaluar la funcién vocal y, conjuntamente
con otros instrumentos de medicion, conocer y determinar la presencia de patologias,
aspecto por el cual la fonetometria es considerada como un instrumento complementario
en la realizacion de un diagndstico.

En la voz hablada profesional, es decir en el caso de todos aquellos oficios en los cuales
la voz constituye la herramienta basica de trabajo: maestros, profesores, actores,
locutores, presentadores, oradores..., la aplicacion de la fonetometria les posibilita
observar la localizacion exacta de su tesitura habitual, es decir, la zona mas rica en
intensidades de su extension tonal. Al mismo tiempo, los resultados de la fonetometria
también les permiten saber si es necesario trabajar especialmente alguna zona del campo
vocal de cara a ganar mas frecuencias, o bien en intensidades de las mismas, aspecto
que, en definitiva, les posibilitara disponer de un discurso mas rico en modulaciones,
disminuyendo asi el grado de fatiga de sus voces.
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