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Resumen. La carga vocal es definida como la cantidad de trabajo realizado por el mecanismo laringeo a lo largo del tiempo. No se
encontraron estudios de su valoracion diferenciada en la sala de clases y en el espacio de simulacion clinica. Es necesario diferenciar
los resultados de los parametros: frecuencia fundamental, intensidad vocal y ruido ambiental en ambos contextos para promover una
perspectiva ecologica de la salud vocal de las docentes. El objetivo de esta investigacion es determinar las diferencias en la carga vocal
de un grupo de profesoras de tres establecimientos educacionales de la Region Metropolitana de Chile, en espacios de simulacion
clinica y laboral. Estudio comparativo transversal de 26 profesoras de educacion preescolar y basica sin antecedentes de patologias
vocales. La evaluacion de los parametros vocales se realizo a través de un dosimetro. El ruido ambiente fue evaluado por medio de un
sondémetro. Los resultados arrojaron diferencias significativas de las tres variables entre la sala de clases y el espacio clinico simulado.
También hubo diferencias significativas de intensidad y ruido ambiente entre niveles de ensefianza y cantidad de alumnos por sala,
siendo mayor la intensidad y ruido en las salas de nivel basico, en comparacion al nivel preescolar. Como conclusion existe una carga
vocal mayor en la sala de clases, definida por un aumento en la frecuencia fundamental e intensidad, en comparacion al espacio clinico
simulado. Lo anterior podria estar determinado por el ruido ambiente. Se sugiere realizar intervencion fonoaudioldgica en el contexto
laboral.

Palabras claves: Voz; Profesoras; Dosimetria; Evaluacion vocal.

[en] Comparison of vocal load parameters by dosimetry in female teachers

Abstract. Vocal load is defined as the amount of work done by the laryngeal mechanism over time. No studies of its differentiated
assessment were found in the classroom and in the clinical simulation space. It is necessary to differentiate the results of the parameters:
fundamental frequency, vocal intensity, and environmental noise in both contexts to promote an ecological perspective of the vocal
health of teachers. The objective of this research is to determine the differences in the vocal load of a group of teachers from three
educational establishments in the Metropolitan Region of Chile, in clinical and work simulation spaces. Cross-sectional comparative
study of 26 preschool and basic education teachers without a history of vocal pathologies. The evaluation of the vocal parameters was
carried out through a dosimeter. The ambient noise was evaluated by means of a sound level meter. The results showed significant
differences of the three variables between the classroom and the simulated clinical space. There were also significant differences in
intensity and ambient noise between teaching levels and number of students per room, with the intensity and noise being higher in the
basic level rooms, compared to the preschool level. In conclusion, there is a higher vocal load in the classroom, defined by an increase
in the fundamental frequency and intensity, compared to the simulated clinical space. This could be determined by ambient noise. It is
suggested to carry out speech therapy intervention in the work context.
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Introduccion

La carga vocal es definida como la cantidad de trabajo realizado por el mecanismo laringeo a lo largo del tiempo
(Morrow y Connor, 2001). Para obtener su valoracion en usuarios, se debe realizar un analisis que contemple la dosis
vocal (DV), que se define como la exposicion del tejido del pliegue vocal a la vibracion. Este concepto surge para
investigar los efectos del uso prolongado de la voz en los usuarios que la utilizan como instrumento de trabajo. La DV
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se describid por primera vez en 1999, bajo el concepto de Vocal Loading Index y desde entonces se han desarrollado
estudios que buscan contribuir a la clinica vocal (Assad, Magalhaes, Nunes y Cortes, 2017). Para obtener la medida
de la DV, se utiliza un dosimetro vocal, equipo que capta la vibracion de los tejidos de los pliegues vocales a través
de un acelerometro fijado a nivel cervical (Assad et al, 2017).

Seglin Assad et al. (2017), se definen cinco parametros de medidas de DV, los que consideran diversos factores
que pueden aportar para el entendimiento de los problemas vocales:

1. La dosis temporal o tiempo de fonacion, es definido como el tiempo total de vibracion del pliegue vocal en el
tiempo. Para ello no se consideran pausas, respiraciones y deglucion de saliva en la muestra de grabacion. Pue-
de ser expresado tanto en segundos como en porcentaje, dependiendo del dosimetro utilizado en la medicion.

2. La dosis ciclica o ciclos de la dosis, cuantifica el numero total de periodos oscilatorios realizado por los plie-
gues vocales en el tiempo. Para su calculo se considera la frecuencia fundamental (F0), ademas de los para-
metros de célculo de la dosis temporal.

3. La dosis de distancia, expresa la distancia total recorrida por los pliegues vocales durante la vibracion, con-
siderando su amplitud, la cual varia segun la intensidad, ademas de utilizar los parametros para calcular los
ciclos de la dosis. Para obtener el valor de la amplitud, se puede utilizar la referencia de la longitud de los
pliegues vocales: 1,6 cm. para hombres y 1 cm para mujeres, la presion pulmonar y la presion subglotica.

4. La energia disipada tiene en cuenta la agitacion térmica de los pliegues vocales y mide la cantidad de calor
producido en pliegues vocales durante la vibracion, relacionada con la viscosidad del tejido, grosor vertical de
los pliegues vocales (derivada de la FO) y frecuencia angular de vibracion de los pliegues vocales.

5. Ladosis de energia irradiada cuantifica la energia sonora total que es proyectada desde la boca y toma en cuen-
ta la exposicion del sonido para el oyente. Para la obtencion del valor, es considerada la distancia que existe
entre la boca y el lugar donde se registra la intensidad.

Los tipos de DV pueden ser obtenidos a partir de tres parametros: tiempo de fonacion, FO e intensidad. (Assad et
al, 2017). Las dosis temporal, ciclica y de distancia se calculan a partir de datos actsticos, mientras que las dosis de
energia disipada e irradiada se calculan a partir de caracteristicas viscoelasticas propio del pliegue vocal: amplitud de
vibracion, espesor y viscosidad de los pliegues vocales.

El analisis de los tres parametros evaluados con dosimetria vocal permitira cuantificar la carga vocal de un indi-
viduo (Figura 1).
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Figura 1. Relacion entre la dosis y carga vocal

Para valorar la DV y con ello la carga vocal, se deben considerar cinco factores: tiempo de fonacion durante una
jornada, nivel de intensidad utilizado, frecuencia de la voz, nivel de ruido ambiental y tiempo de descanso vocal
(Gorospe, Malaga, Garrido y Castro, 2004).

En cuanto al tiempo de fonacion, Whitling, Lyberg-Ahlander y Rydell (2017) plantean que la significancia del
tiempo como factor de la carga vocal, debe ser asociado a la intensidad y frecuencia de voz. Por otra parte, para cono-
cer su efecto en la fisiopatologia de las alteraciones vocales, es necesario considerar un tiempo minimo en las tareas
que implican el uso de la voz (Fujiki y Sivasankar, 2016).

Brockmann, Storck, Carding y Drinnan (2008) definen tres niveles de emision en cuanto a la intensidad: emision
suave (60 - 70 dB), emision media (71 - 80 dB) y emision fuerte (sobre 80 dB). En un estudio posterior (Brockmann,
Drinnan, Storck y Carding, 2009), declararon que el umbral critico de confortabilidad para una emision debe ser
inferior a 80 dB. Este hallazgo se complementa con lo expuesto por Gunter (2003) quien declara que el incremento
de la intensidad conlleva a un aumento de la presion subgldtica, generando tensiones mecanicas de compresion y
cizallamiento en el tejido, pudiendo manifestarse como factor etiologico de alteraciones vocales.
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Con respecto a la FO, es necesario mencionar que Jackson-Menaldi (2019) establece un rango normativo para
los hombres entre 98 y 165 Hz y para las mujeres entre 196 y 262 Hz. Hora¢ek, Laukkanen, Sidlof, Murphy y Svec
(2009) demostraron que el aumento de la FO incrementa la carga para los pliegues vocales, debido al aumento de
aceleracion, es decir, la rapidez en los cambios de la velocidad de los pliegues vocales. Estos autores describieron
que, producto de la FO mas elevada, aumenta el estrés de impacto generando que las mujeres desarrollen noédulos y
otros traumas de los pliegues vocales, con mas frecuencia que los hombres.

La fonacion en condiciones de alto nivel de ruido ambiente pone en riesgo la salud vocal (Vilkman, 2000). El
ruido de fondo elevado aumenta la intensidad producto del efecto Lombard, el que eleva la FO, lo que a su vez in-
crementa las dosis de distancia y ciclica (Remacle, Morsomme y Finck, 2014). Rantala, Hakala, Holmqvist y Sala
(2015) establecieron que bajo condiciones de ruido ambiente, la intensidad de las mujeres aumentaba pero la FO no
cambiaba, pudiendo explicarse porque la energia del ruido ambiental generalmente se encuentra en la banda de 20 a
100 Hz. En condiciones de laboratorio Whitling, Rydell y Lyberg Ahlander (2015) y Fujiki, Chapleau, Sundarrajan,
McKenna y Sivasankar (2017) evidenciaron que la percepcion de esfuerzo fonatorio aumentaba con ruido ambiente
de 85 y 65 dB respectivamente. Los altos niveles de ruido durante el trabajo afectan el comportamiento vocal, por lo
que la evaluacion de la ergonomia de la voz debe ser parte de la gestion ambiental del trabajo (Szabo Portela, Gran-
qvist, Ternstrom y Sodersten, 2018).

El descanso vocal acortado es definido como una pausa en la carga vocal posterior a esta (Vintturi, Alku, Lauri,
Sala, Sihvo y Vilkman, 2001). Estos autores mencionan que los cambios fisiologicos producidos por un descanso
vocal acortado, posterior a la carga vocal, generan disminucion de la viscosidad de los pliegues vocales y de 1a hi-
perfuncién muscular vocal.

Entre los profesionales que requieren de una alta carga vocal se encuentran los profesores (Vilkman, 2000). Titze,
Hunter y Svec (2007) refieren que los docentes con una jornada laboral de 6 horas de clases diarias presentan en
promedio 1 hora de fonacion. Hunter y Titze (2010) al analizar esta cifra en mujeres considerando una FO promedio
de 200 Hz, demuestran que los pliegues vocales vibran mas de 700.000 veces durante un dia laboral completo. Esta
afirmacion se obtiene calculando la siguiente formula: 1 hora de fonacion equivale a 3600 segundos, por lo que al
multiplicarlo por la FO promedio de las mujeres, equivalente a 200 Hz, arroja dicho valor aproximado. Fisiologica-
mente el uso prolongado de la voz esta asociado a una excesiva vibracion de los pliegues vocales, promoviendo un
aumento en el estrés mecanico y de tension (Tao y Jiang, 2007). Esto conlleva a que este grupo de profesionales se
encuentre mas expuesto al desarrollo de patologias vocales (Roy, Merrill, Thibeault, Parsa, Gray y Smith, 2004).

Seglin el Gltimo reporte realizado por el Centro de Estudios del Ministerio de Educacion del Gobierno de Chile
(MINEDUC), a través de la publicacion Estadisticas de la Educacion (Centro de Estudios del MINEDUC, 2019), en
esa fecha existia un total de 241.816 docentes que estan en establecimientos reconocidos oficialmente por el Estado.
Del total, 176.301 (72,9%) corresponden a mujeres y 65.515 (27,1%) a hombres. De los profesores con funcion en el
aula se reporta un total de 198.548, donde 147.454, son mujeres (74,3%) y 51.094 (25,7%) corresponde a hombres.

Enrelacion a la cantidad de tiempo de trabajo de los docentes en Chile, el Informe de la Organizacion para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en 2017 declara que: “los profesores de centros de educacion primaria
en Chile dedican sobre 1.150 horas de ensefianza al ario y los profesores de educacion secundaria inferior y superior,
dedican mas de 1100 horas de enseiianza al aiio” (Informe OCDE, 2017, p. 397). Este analisis ubica a Chile en el
tercer puesto de los paises que pertenecen a la OCDE, en el nimero de horas de ensefianza del afio 2015. En cuanto
al ratio de alumnos por profesor, este informe menciona que en Chile los docentes poseen un tamafio medio de las
clases de 30 estudiantes tanto en educacion primaria y secundaria inferior. Esto refleja que las clases mas numerosas
se encuentran en Chile y China con 30 y 37 estudiantes por clase respectivamente.

Van Houtte, Claeys, Wuyts y Van Lierde (2012) evidencian que el nimero de alumnos es un factor de riesgo (p =
,047 para hombres y p = ,002 para mujeres). A partir de esto, los autores refieren que la probabilidad de generar un
trastorno de la voz al ensefiar a un grupo mas grande de estudiantes, aumenta en un factor de dos, bajo la suposicion
de que ensefiar a un grupo mas grande requiere mayor esfuerzo vocal debido a niveles mas altos de ruido. En otro
estudio realizado en 113 profesores en Alemania (Nusseck, Richter, Spahn y Echternach, 2017) se encontr6 una co-
rrelacion entre el tamafio de la clase y la intensidad utilizada por las profesoras (p<0,001). Por su parte Titze (1994)
afirma que el uso de la voz a alta intensidad aumenta la carga mecanica en la mucosa del pliegue vocal.

En referencia al parametro de ruido ambiental asociado al nivel en que se imparten clases, se informa que en el ni-
vel preescolar el ruido varia entre los 80 y 85 dB (Persson Waye, Fredriksson, Hussain-Alkhateeb, Gustafsson y Van
Kamp, 2019). Por otra parte, durante la realizacion de clases en nivel basico en un colegio privado y publico, el nivel
de ruido es de 65,8 y 66,6 dB respectivamente (Bulunuz, Bulunuz, Orbak, Mulu y Tavsanli, 2017). Considerando la
carga vocal, Remacle et al. (2014) determinaron que las maestras de preescolar presentaron las DV mas altas, lo cual
las ubica en un mayor grupo de riesgo de adquisicion de patologias vocales. De acuerdo a estos resultados, manifies-
tan que el tono utilizado por los nifios de este nivel generaria que las docentes utilicen una FO mas alta. Esta misma
diferencia se presenta al medir el nivel de presion sonora, encontrando que las profesoras de preescolar utilizan su
voz a una intensidad mas alta que las de primaria. Por esto, los autores declararon que hablar en un lugar ruidoso,
podria dar como resultado mayor dosis ciclica y de distancia vocal.

En una revision sobre los trastornos vocales en profesores realizada por Martins, Pereira, Hidalgo y Tavares
(2014), se establece que son de dos a tres veces mas frecuentes que en la poblacion general. No obstante, la evi-
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dencia de la tasa de prevalencia de la disfonia en la poblacion docente varia entre los diversos estudios en funcion
de los conceptos y métodos que se adoptan en distintas investigaciones (Cruz et al., 2021). Estos ultimos autores
estudiaron la prevalencia de disfonia autopercibida y diagnosticada. La disfonia autopercibida se obtuvo a partir
de algunas caracteristicas generales de salud autopercibidas. La disfonia diagnosticada, se basé en la presencia
de cuatro o mas caracteristicas vocales clinicas o por la imagen obtenida a través de laringoscopia asistida por
video. Los resultados mostraron que la prevalencia de la disfonia autopercibida fue de un 68,9% y de la disfonia
diagnosticada un 59,1%.

En Chile, en el afio 2015 se realizé una investigacion que tuvo como objetivo determinar la prevalencia de pato-
logias vocales (Castillo, Casanova, Valenzuela y Castafion, 2015). Para esto se evalu6 a un total de 402 profesores de
colegios publicos, a los cuales se les aplicé un protocolo de registro de datos relativos a su estado foniatrico, un proto-
colo de autopercepcion vocal y registro de audio de voz, al cual se le aplico la escala RASAT y analisis de parametros
acusticos. Como resultado se obtuvo una prevalencia de disfonia correspondiente al 75,5% del cual un 81,3% fue
en mujeres y un 18,7% en hombres. Lo anterior se puede correlacionar con lo expuesto por Hunter, Tanner y Smith
(2011), quienes mencionan que las mujeres poseen mayores factores de riesgo de alteraciones vocales, que varian
individualmente, debido a las caracteristicas estructurales, endocrinas e histoldgicas, afectando el comportamiento
biomecanico de la vibracion cordal.

Actualmente existen diversos espacios ocupacionales en los cuales es posible evaluar la carga vocal a través del
dosimetro. Las investigaciones han estudiado las diferencias de carga que pueden existir entre los distintos contextos
de uso vocal. Szabo et al. (2018) evaluaron el comportamiento vocal en mujeres con ocupaciones que requieren del
uso vocal intensivo realizando una comparacion en dos contextos: el lugar de trabajo y en momentos de ocio. En
ambos espacios se realizé una medicion a dos grupos. El primero correspondia a mujeres con trastornos vocales y
el segundo al grupo control que era vocalmente sano. En ambos grupos se produjo mayor tiempo de fonacion en el
trabajo en comparacion a los momentos de ocio (p <,001). Ben-David e Icht (2016) compararon la carga vocal entre
un grupo de operadores de call center y un grupo control, consignando las diferencias significativas en los factores de
la carga durante una jornada laboral en relacion a un contexto vocal menos demandante. Se observd un aumento de
la FO (p < 05) y la intensidad (p < ,001) hacia el final del dia por parte del grupo control. En cambio, los operadores
mostraron una disminucion de la FO que fue relacionado con la fatiga al final de la jornada laboral. Asi mismo se
consignod un aumento en la intensidad a lo largo del dia por parte de los operadores (p<0,001), producto de los efectos
a largo plazo del tiempo de trabajo y las condiciones ambientales. Hunter y Titze (2010) demostraron que existe una
mayor carga vocal en los contextos laborales en comparacion a los horarios fuera de clases.

Conforme a la busqueda realizada para esta investigacion, los estudios reportan una valoracion de la carga vocal
de las docentes en los espacios clinico y laboral, pero de forma independiente, lo que impide realizar una evaluacion
de las docentes considerando su rendimiento vocal en el espacio de trabajo. Esto limita el proceso debido a que solo
se consideran los datos obtenidos de la evaluacion en el espacio clinico.

La perspectiva ecoldgica del abordaje vocal de los docentes descrita por Castejon en el afio 2013, plantea que ade-
mas del individuo y la técnica vocal de éste, se debe intervenir sobre las interacciones que mantienen con el contexto
y las estrategias que utiliza. De la interaccion entre la técnica vocal y las estrategias utilizadas en el contexto, el autor
da origen al concepto de inteligencia vocal. Esta tltima es definida como “el conjunto de acciones estratégicas para
usar la voz en distintos contextos con eficacia” (Castejon, 2013, p.68).

Por ello, desde esta perspectiva es pertinente establecer una valoracion de la carga vocal en un mismo grupo de
profesoras en ambos contextos de evaluacion. Una evaluacion en ambos contextos permitird valorar los distintos
tipos de dosis y cuantificar la carga vocal de las profesoras. También, complementaria la evaluacion clinica debido a
que es posible observar las estrategias vocales utilizadas por las docentes, la posibilidad de medir el ruido ambiente
y los factores ergondmicos de la infraestructura escolar. De esta manera, con una mirada mas amplia del comporta-
miento vocal serd posible planificar una intervencion que permita instaurar la técnica vocal y desarrollar estrategias
para abordar el entorno con el fin de facilitar la funcion vocal.

La pregunta de investigacion de este estudio corresponde a: en profesoras de ensefianza preescolar y basica de la
Region Metropolitana en Chile ;Cuadles son las diferencias de la carga vocal entre los contexto de sala de clase (SC)
y espacio de simulacion clinica (ESC)?

El objetivo de esta investigacion es determinar las diferencias en la carga vocal en profesoras de ensefianza pre-
escolar y basica.

La hipotesis de este estudio es que la muestra de profesoras evaluadas obtendra una carga vocal mayor en la SC,
definida por un aumento en la FO e intensidad, al compararla con los resultados obtenidos de los mismos parametros
en el ESC.

Metodologia

Diseiio

Estudio comparativo, observacional, transversal y con enfoque cuantitativo.
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Participantes

Las participantes fueron 26 profesoras, con un rango de edad entre 24 y 58 afios, de tres establecimientos de educa-
cion preescolar y basica de las comunas de Pedro Aguirre Cerda (PAC), Estacion Central (EC) y Las Condes (LC),
todas pertenecientes a la Region Metropolitana de Chile. El primer establecimiento corresponde a la Escuela Basica
San Carlos de PAC de caracter semiprivado. El segundo establecimiento es el Colegio San Alberto de EC de caracter
publico. Y el tercero es el Colegio Institucion Teresiana (LC) de caracter privado. En Chile, el sistema educativo se
encuentra dividido en preescolar (educacion infantil) y escolar, subdividida en basica (primaria) y media (secunda-
ria). Todas las participantes del estudio, realizaban sus labores docentes en el nivel preescolar y basico. Trabajaban
mas de 22 horas semanales dictando clases. El tipo de muestra fue intencionada y no probabilistica de participacion
voluntaria. Para la seleccion de las participantes se establecieron los siguientes criterios de inclusion: experiencia
laboral docente minima de dos afios y sin diagnostico de patologia vocal, quedando excluidas aquellas profesoras de
la asignatura de educacion fisica, dado que realizan un esfuerzo vocal superior en comparacion con los docentes que
trabajan en aula (Trout y McColl, 2007).

Variables

Las variables numéricas fueron: F0, intensidad y ruido ambiente. Las variables categdricas fueron: nivel educacional
en el que las docentes imparten clases y rango de ntimero de alumnos por SC.

Instrumentos

Se utilizaron cinco instrumentos: el primero fue un cuestionario breve de antecedentes relevantes sobre la actividad
laboral de las participantes: horas de trabajo, cantidad de alumnos por sala de clases, nivel educacional en que im-
parte clases y afios de ejercicio docente; el segundo fue un dosimetro vocal, correspondiente al modelo VoxLog 3.1,
Sonvox AB. Estaba compuesto por un acelerémetro que debe ser fijado al cuello, un micréfono y una unidad portatil
que almacenaba los datos vocales. La unidad portatil contaba con un software integrado VoxLog Connect para el
analisis de los datos, exclusivo para este tipo de medicion.; el tercero fue un sondémetro modelo GM1351, Benetech,
medicion tipo 2, filtro de frecuencia A con un rango de medicion desde los 30 hasta los 130 dB y con exactitud de
+/- 1.5 dB; el cuarto fue base de datos en Microsoft Excel 2016; y finalmente se utiliz6 Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) v.22, para el analisis estadistico de los datos.

Procedimiento

El estudio se inici6 contactando a los directores de los tres establecimientos educacionales, a quienes se les presentd
la investigacion y se les solicitd autorizacion para trabajar en las dependencias con las profesoras. Una vez aceptado
el planteamiento, el director firmo una carta de autorizacién para la realizacion del estudio en las instalaciones. Lue-
g0, se invitd a todas las profesoras del establecimiento a participar en la investigacion. Posteriormente, se convoco
a todas las interesadas que se inscribieron y se confirm6 a aquellas que cumplian con los criterios de inclusion y
exclusion expuestos anteriormente.

El proceso de evaluacion de la carga vocal, para esta investigacion, tuvo dos etapas: la primera fue la obtencion
de las mediciones en la SC y la segunda fue en el ESC. Cada una de ellas tuvo diferentes pasos a considerar.

La medicion en la SC se dividié en dos pasos. El primer paso se realizo durante una hora de clases. Para esto, la
profesora eligi6 una clase de su preferencia y el investigador la acompaiio a la sala, donde fij6 el dosimetro externa-
mente sobre el cartilago tiroides. Ademas, se realizé una medicion del ruido ambiente dentro de la sala con el sono-
metro, el cual es situado a 15 centimetros al costado del profesor al iniciar la clase, marcando la opcion de intensidad
maxima registrada por el instrumento durante 3 minutos. Pasado este tiempo, el investigador registré de forma ma-
nual el nimero de decibeles que muestra la pantalla del dispositivo en una planilla Excel, la que luego fue exportada
al programa SPSS. En el segundo paso, el evaluador se retird de la sala con el fin de que la profesora continuase su
clase hasta los 45 minutos (una hora pedagogica) con el dosimetro en su cuello. Finalizado este tiempo se desinstald
el dispositivo y se extrajo la informacion desde el software propio del dosimetro. Esta informacion fue descargada de
la base de datos del dosimetro en formato PDF. De este se obtuvo: promedio de frecuencia fundamental, promedio
de la intensidad y porcentaje de fonacion en el tiempo de uso del dispositivo.

La segunda etapa de la evaluacion se llevo a cabo el mismo dia de la primera parte de la evaluacion y se realizo
en una sala ubicada en la biblioteca de los establecimientos, simulando las condiciones de una evaluacion clinica.
En esta, solo se encontraba la profesora y la investigadora. Aqui se volvié a medir la intensidad de ruido ambiente
con el sonometro. Esta informacion fue registrada manualmente por la investigadora y luego tabulada en una planilla
Excel. Se instalo nuevamente el dosimetro y se le solicitd que leyera un texto con una intensidad igual o similar a la
que cree utilizar en el aula. Esta tarea implico la lectura de un parrafo, igual para todas las participantes, que permite
objetivar el valor de la FO e intensidad en el contexto de simulacion clinica. Esto llevé aproximadamente 16 minutos
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de grabacion. Por ultimo, al finalizar ambas evaluaciones, se solicitod a cada profesora responder un cuestionario que
contemplaba la informacion referente a su contexto laboral.

Una vez finalizada la segunda instancia de evaluacion se inici6 la obtencion de los datos contenidos desde la me-
moria interna del dosimetro a través de su programa de analisis VoxLog. Se descargaron los archivos y se traspasaron
a una planilla Excel y luego exportados al programa SPSS. Ademas, se tabuld la informacién obtenida a partir del
cuestionario.

Analisis

Se llevo a cabo estadistica descriptiva para calcular frecuencias y porcentajes de las docentes segtn el nivel en que
impartian clases y la cantidad de alumnos por sala. También se realizé analisis segtn las medidas de tendencia central
de afios de experiencia laboral, FO, intensidad y ruido ambiente tanto de la SC como del ESC, detallando media y
desviacion estandar para datos simétricos como mediana y rango intercuartilico para datos asimétricos.

Para determinar la distribucion de los datos se aplico la prueba de normalidad Shapiro Wilk para muestras pe-
quefias. Para analizar diferencias mediante analisis bivariado entre las variables segun el contexto de evaluacion, en
el caso de dos grupos repetidos se consider6 el test de Repeated t-test para datos simétricos mientras que para datos
asimétricos Wilcoxon. En el caso de las pruebas de diferencias entre las variables segun el nivel que impartian las cla-
ses y la nlimero de alumnos por sala, se utilizaron las pruebas de tres grupos separados donde se considero el test de
Anova para datos simétricos mientras que para datos asimétricos Kruskal-Wallis. Para todos los analisis se considerd
valor p=<0,05 y un intervalo de confianza del 95%.

Aspectos éticos

Este estudio fue aprobado por el Comité de ética Cientifico de la Facultad de Medicina Clinica Alemana - Universi-
dad del Desarrollo, nimero de aprobacion PG 02-2017 y su respectivo consentimiento informado.

Resultados

Respecto a los afios de experiencia de la muestra, el valor minimo y maximo fue de 3 y 35 afios. Se realizo analisis
de la distribucion que arrojo que los datos fueron simétricos, por lo que se utiliz6 media y desviacion estandar, las
que fueron 18,38 y 9,21 afios respectivamente. En relacion al nivel en el que impartian clases las docentes, un 57,7%
(n=15) se desempefaba en el nivel de educacion preescolar, un 38,5% (n=10) en el nivel basico y un 3,8% (n=1) en
ambos niveles. En cuanto a la cantidad de alumnos que estaban presentes en el aula, un 23,1% (n=6) de las partici-
pantes tenia entre 16 y 25 estudiantes, un 65,4% (n=17) entre 26 y 35 y un 11,5% (n=3) mas de 36.

Se aplico la prueba de normalidad Shapiro Wilk para conocer la distribucion de FO, intensidad y ruido ambiente
tanto en SC como ESC. En la SC, FO e intensidad fueron simétricos mientras que ruido ambiente fue asimétrico. En el
ESC, FO e intensidad fueron asimétricos mientras que ruido ambiente simétrico. Los detalles del analisis descriptivo
mediante medidas de tendencia central de la carga vocal en ambos contextos se pueden ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la carga vocal segun lugar de evaluacion.

Evaluacion carga vocal en sala de Evaluacion carga vocal en espacio de simulacién
Estadisticos clases (N=26) clinica (N=26)
descriptivos FO Intensidad Ruido FO Intensidad Ruido
(Hz) (dB) ambiente (dB) (Hz) (dB) ambiente (dB)

Media 280,38 92,78 72,50 234,36 83,84 34,58
Mediana 277,86 92,69 71,33 239,85 85,32 34,76
Desviacion 20,66 3,18 538 23,17 521 3,93
Estandar
Rango IC* 25,39 3,36 3,45 22,15 7,67 495
Rango 86,81 16,89 21,77 96,97 19,22 14,94
Minimo 233,19 83,52 63,45 175,24 71,64 25,08
Maximo 320,00 100,41 85,22 272,21 90,86 40,02

*Rango intercuartilico
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En cuanto a las diferencias entre las variables segiin lugar de evaluacion, al existir datos asimétricos se llevo a
cabo prueba de Wilcoxon para dos grupos repetidos. Dicho test arrojo que las diferencias entre las variables en SC y
en ESC fueron estadisticamente significativas, arrojando los tres parametros valores p=0,00.

En relacion al rendimiento promedio de factores de carga vocal en SC segin nivel educacional en que se imparte
clases, se utilizo test de Anova para FO e intensidad de la voz ya que los datos estaban distribuidos simétricamente,
mientras que la prueba de Kruskal-Wallis para ruido ambiente ya que sus datos eran asimétricos. Los resultados
arrojaron que las variables de intensidad y ruido ambiente eran estadisticamente diferentes en relacion al nivel edu-
cacional, siendo sus valores p de 0,009 y 0,013 respectivamente. Los detalles del rendimiento promedio de factores
de carga en la SC segtin nivel educacional se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Rendimiento promedio de factores de carga vocal en SC segin nivel educacional en que se imparte clases.

Factores de carga vocal en sala de Nivel educacional en el que las docentes imparten clases Valor P
clases Pre-escolar Bisica Ambos

Promedio frecuencia fundamental 274,3Hz 288,2 Hz 292.6 Hz 223

Promedio intensidad 91,3dB 95,0 dB 93,7 dB ,009*

Promedio ruido ambiente 69,7 dB 76,5 dB 75,3 dB ,013*

Finalmente, para el analisis del rendimiento promedio de factores de carga vocal segiin rango de nimero de alum-
nos por SC, se utilizo test de Anova para FO e intensidad de la voz ya que los datos estaban distribuidos simétricamen-
te, mientras que la prueba de Kruskal-Wallis para ruido ambiente ya que sus datos eran asimétricos. Los resultados
arrojaron que las variables de intensidad y ruido ambiente eran estadisticamente diferentes en relacion al numero de
alumnos por aula, siendo sus valores p de ,042 y ,007 respectivamente. Los detalles del rendimiento promedio de

factores de carga en la SC segtin rango de numero de alumnos por SC se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Rendimiento promedio de factores de carga vocal segin rango de numero de alumnos por SC.

Factores de carga vocal en sala Rango de nimero de alumnos por sala de clases
de clases 16-25 26-35 36 y mas Valor P
Promedio Frecuencia Fundamental 278,3 Hz 278,5 Hz 2949 Hz ,450
Promedio Intensidad 92,6 dB 92 dB 96,9 dB ,042%
Promedio Ruido Ambiente 71,3 dB 71,2 dB 82,2 dB ,007*

Discusion

Tanto en SC como en ESC hubo diferencia significativa en los tres parametros evaluados, los que coinciden con los
estudios existentes (Szabo Portela et al. 2018; Ben-David e Icht, 2016; Hunter y Titze, 2010). Se puede desprender
que las docentes de este estudio no aplicarian estrategias eficientes en el contexto laboral, aumentando la dosis ciclica
y de distancia, lo que conlleva a un aumento de la carga vocal.

Frecuencia fundamental

Segun Jackson Menaldi (2019), el rango normativo para la FO varia entre los 196 a 262 Hz. En este estudio, en con-
texto de SC la FO fue de 280,3 Hz mientras que en ESC de 234 Hz. Lo anterior, muestra que en SC, la FO se encuen-
tra sobre los rangos normativos establecidos por la literatura en comparacion a ESC los cuales estan dentro de los
parametros de normalidad. En base a lo anterior, esta diferencia debe ser considerada al momento de evaluar a una
profesora, debido a que el incremento en este parametro conlleva a cambios biomecéanicos que favorecen el aumento
de tension y rigidez a nivel de los pliegues vocales (Zhang, 2016) y que, si son sostenidos en el tiempo, pueden llevar
a dafios a nivel de la lamina propia y/o compensaciones musculares.

Intensidad
En cuanto al pardmetro de intensidad, se podria inferir que las profesoras poseen deficiencias en las estrategias para

el control de la intensidad tanto en la SC como en el ESC, realizando emisiones fuertes y poco confortables como lo
mencionado por Brockmann et al., 2008 y Brockmann et al., 2009. Ademas, hubo diferencia significativa entre las



8 Orellana Marambio, P.; Nufiez Zamora, A.; Marin Garrido, F. Rev. investig. logop. 12 (1), 75271, 2022

intensidades utilizadas por las profesoras segtin los niveles educativos (p = ,009), siendo mayor en las docentes de
educacion basica en comparacion a las de nivel preescolar. Lo anterior no coincide con la investigacion de Remacle
et al. (2014) que menciona lo opuesto. Sin embargo, en este estudio el nimero de alumnos en el nivel preescolar fue
menor, y en cada sala la profesora trabajaba con una asistente de educacion preescolar. Estos antecedentes permiten
observarlo bajo dos perspectivas. La primera es en relacion al nimero de estudiantes en la sala, cuya relacion con la
intensidad también es significativa (p = ,042), coincidiendo con lo propuesto por Van Houtte et al. (2012) y por Nus-
seck et al. (2017). La segunda, permite establecer que las profesoras de nivel preescolar en el contexto chileno poseen
menos carga vocal que las profesoras de nivel basico, ya que cuentan con una asistente que disminuye el nimero de
estudiantes a su cargo y realizan una funcion de apoyo para el uso de la intensidad en la sala.

Ruido ambiente

Respecto al ruido ambiente, en SC fue de 72,4 dB mientras que en ESC de 34 dB. De acuerdo a la norma chilena
de las condiciones actsticas que deben cumplir los edificios (Instituto Nacional de Normalizacion, 2000), la cla-
sificacion del ruido ambiental con 30 o menos decibeles se considera un ambiente “muy tranquilo”; entre 30 y 40
dB “tranquilo”; entre 40 y 50 dB “moderadamente tranquilo”; entre 50 y 60 dB “ruidoso”; entre 60 y 70 dB “muy
ruidoso”; entre 70 y 80 “insoportable”; mas de 80 “inadmisible”. En este contexto, los resultados de este estudio
permiten determinar que para SC el ruido es clasificado como “insoportable” mientras que en ESC como “tranqui-
lo”. Este aumento en el ruido ambiente en SC explicaria el incremento de los valores de la FO y de la intensidad en
el aula. Ademas, permitiria inferir que el ruido ambiente es el factor responsable de las diferencias estadisticamente
significativas encontradas al comparar los pardmetros entre SC versus ESC. Szabo Portela, Hammarberg y Sodersten
(2013) indica que los cambios de FO provocados por el ruido de fondo estan entre los 20 y 40 Hz, cuando se pasa de
un ambiente tranquilo a uno similar al de la SC. Sumado a lo anterior, las mujeres tienden a subir su FO a 337 Hz.
promedio cuando realizan tareas vocales a 85 dB (Whitling et al. 2015). Esta informacion es relevante de considerar
en la evaluacion en SC. Lo anterior con el fin de conocer el ruido ambiental el cual es un factor no objetivado en la
evaluacion clinica. Dicho ruido es relevante integrar para determinar la carga vocal de las usuarias en su lugar de
trabajo, ya que un uso excesivo de la voz en lugares con alto ruido ambiental puede generar sintomatologia de fatiga
vocal y es un factor de riesgo vocal (Figueredo y Castillo, 2016).

Los resultados de este estudios mostraron diferencias significativas entre ruido ambiente seglin nivel escolar en
SC (p = 0,013), indicando que en el nivel basico el ruido es mayor que en el nivel preescolar. Actualmente no se co-
nocen estudios que consideren el nivel de ruido durante la realizacion de clases en los distintos niveles de ensefianza,
por lo que se sugiere considerar evaluar este parametro en el espacio laboral en igualdad de condiciones.

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre el ruido ambiente segun la cantidad de estudiantes por sala (p
=,007). Los hallazgos mostraron que existe mayor ruido ambiente en SC con mayor cantidad de estudiantes. Este es
otro aspecto a considerar tanto en la evaluacion clinica como en el contexto, ya que es considerado un factor de riesgo
por la probabilidad de generar un trastorno de voz al ensefiar a grupos mas numerosos producto del ruido ambiente
(Van Houtte et al. 2012).

El uso del dosimetro para valorar la dosis vocal y sonometro para medir el ruido ambiente evidencian el compor-
tamiento vocal en el espacio laboral. El enfoque clinico centrado en el contexto permite comprender las dificultades
vocales de este grupo de profesoras en su quehacer profesional. Por lo tanto, se sugiere ampliar esta investigacion en
docentes de sexo masculino y disefiar nuevas investigaciones que permitan conocer el rendimiento de otros factores
de carga vocal en este contexto, como lo son: el tiempo de fonacion, para evaluar el riesgo de desarrollar patologia
vocal y los efectos del reposo vocal acortado, para observar el restablecimiento de la funcion fonatoria. Ademas, es
importante incluir la evaluacion de carga vocal en otras poblaciones que utilizan su voz como herramienta de trabajo.
Finalmente, es necesario llevar a cabo esta investigacion con un mayor tamafio de muestra, para obtener mas repre-
sentatividad y generalizacion en los resultados.

Limitaciones

Una limitacion identificada en el estudio es la exclusion de dos factores de la carga vocal. El primero de ellos es el
tiempo de fonacion durante una jornada. Fujiki y Sivasankar (2016) realizaron una revision acerca de las tareas vo-
cales para medir la carga vocal. En esta se reporta una cantidad variable de tiempo, que van desde los 15 minutos a 1
hora de tarea. Si bien existe discordancia, el objetivo de medir el tiempo de fonacion durante una jornada es evaluar
el riesgo de desarrollar patologia vocal. Esto no concuerda con el objetivo de esta investigacion, por lo que no se
incluyo. El segundo factor excluido fue el tiempo de descanso vocal de las participantes. Fujiki y Sivasankar (2016)
plantean que el proposito de esta medicion se relaciona con el estudio del restablecimiento de la funcién fonatoria
posterior al periodo de descanso vocal, excediendo los objetivos de esta investigacion.

Otro elemento a considerar es la cantidad de participantes incluidas en el estudio, lo que no permite generalizar
ampliamente los resultados. Se sugiere llevar a cabo un estudio mas amplio donde se pueda reclutar de forma repre-
sentativa a la poblacion y poder extrapolar los datos. Sin embargo, los hallazgos sirven como primer acercamiento
para continuar esta linea de investigacion.
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Conclusiones

Los resultados en la evaluacion en la SC arrojaron un promedio fuera de los parametros normativos establecidos, a
diferencia de lo obtenido en ESC, donde el promedio se encuentra dentro de rangos normativos. Las intensidades
tanto en SC como en ESC son elevadas, donde las participantes de este estudio realizan emisiones consideradas
fuertes y poco confortables en ambos contextos, lo que podria demostrar deficiencia en el uso técnico y de estrategias
utilizadas por las profesoras en su funcion vocal.

El ruido ambiente fue mayor en SC, pudiendo ser este el factor responsable de las diferencias significativas encon-
tradas de los parametros de FO e intensidad entre SC y ESC. Por lo anterior, es fundamental incorporar la medicion
del ruido ambiental dentro de la evaluacion de la voz en el contexto laboral.

Este estudio comprueba la hipdtesis que en el grupo de docentes existe una carga vocal mayor en la SC, definida
por un aumento en la FO e intensidad, al compararla con los resultados obtenidos de los mismos parametros en el
ESC.

Queda en evidencia que existe un campo de accion donde los fonoaudidlogos y logopedas encargados del abor-
daje vocal deben empezar a realizar intervenciones desde una perspectiva ecologica, tanto para habilitar y rehabilitar
la voz como para promocionar la salud vocal y prevenir la aparicion de patologias.

Finalmente, se sugiere seguir lineas de investigacion en este tema.
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