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Resumen. En este trabajo se presenta el resultado de la investigacion de la
comunicacion musical en base al tono de la diada madre-hijo enfocada en la comunidad
indigena Cubea, ubicada en el municipio de carurt en el departamento del Vaupés.
Ademas del algoritmo para la extraccion del tono de una sefial audio digital, a través
de un filtrado y la extraccién de la densidad espectral de potencia (PSD) con la cual se
evidencio la frecuencia fundamental de los participantes del discurso, con el fin de
caracterizar las interacciones tonales de las mismas.

Palabras clave: Extraccion del tono, PSD, filtro digital, diada, indigena, comunicacion
musical.

1. INTRODUCCION

La comunicacion es un aspecto vital del desarrollo cognitivo y sensorial de las personas,
por lo consiguiente desde el momento de la gestacion, el infante tiene el conocimiento nato
para comunicarse con sus cuidadores; esto es posible debido a que 26 semanas antes de
su nacimiento, el feto reconoce la voz materna [1]. Este proceso comunicativo se desarrolla
gracias a la habilidad que tiene el infante para distinguir el tono y la percepcién del tempo,
estas caracteristicas le dan la capacidad para empezar a construirse como un individuo con
habilidades para recibir y trasmitir informacioén [2], este lenguaje del infante, menor de 2
afos, se reduce a gestos, sonidos y movimientos, es una expresion Unica creada por
madres e hijos que va alimentandose inconscientemente con el tiempo debido a la fuerte
relacion maternal que los obliga a crear una manera para poder entenderse mutuamente
[3], compuesta por la combinacion de sonidos orquestados con movimientos y gestos,
expertos le acufiaron el término de musicalidad comunicativa [4]. De modo que el infante,
desde que nace, percibe los sonidos del ambiente incluyendo las voces de sus cuidadores
como sonidos musicales, por esta razon, autores como Hargreaves [5], evidencian que las
interacciones musicales son cruciales en el desarrollo infantil cumpliendo un papel
primordial en el desarrollo socio afectivo. El impacto que genera la relaciéon y comunicacion
de los infantes con sus madres es inherente al desarrollo fisico y emocional, asi como los
procesos de socializacion en el crecimiento, como lo afirma Dissanayake [3]. Estas
interacciones benefician al infante a entender cémo modular y dirigir los estados de
atencion, proporcionandole conocimiento sobre las caracteristicas expresivas y sonoras del
lenguaje. Por lo anterior, se resalta la importancia del analisis digital de las sefiales de voz,
grabadas dentro del proceso de comunicacidon madre-hijo, como elemento clave para el
estudio y caracterizacion de la comunicacioén creada por las diadas! en los primeros meses
de vida.

De acuerdo con Zapata [6], son muy pocas las investigaciones en Colombia sobre la
musicalidad comunicativa y se hace importante conocer cOmo es este proceso entre
madres e hijos colombianos. A través de este proyecto, se desea aportar a la compresion
de la musicalidad comunicativa de diadas, mediante la adquisicion y procesamiento de
sefiales de voz en una comunidad indigena colombiana. Su desarrollo tuvo lugar en el
municipio de Carurl, ubicado en el departamento del Vaupés. La razén de desarrollarlo alli
es el alto indice de poblacién Cubea, contando con un total de 573 indigenas [7].

1 Pareja de dos seres o cosas estrecha y especialmente vinculados entre si. Definicion tomada de la
RAE



La comunidad se ha enfrentado a dificultades de acceso, por las barreras geograficas,
sumado al impacto de la cultura del interior en las costumbres y tradiciones; incluyendo la
pérdida de la lengua nativa. Los abuelos sabedores, o adultos mayores asumen un rol en
la preservacion de la cultura, sin embargo, existe una barrera generacional. Los jovenes no
tienen clara su identidad cultural, se enfrentan a un choque entre lo tradicional y lo propio
de la cultura colombiana moderna, y con el tiempo, no le dan la importancia al sostenimiento
de los rituales y tradiciones. Se reconoce, por el contrario, rituales modificados y menos
estrictos [8].

En el transcurso de la investigacién, se encontraron voluntarias que aun conservan el
manejo de la lengua y que a su vez tienen un perfecto manejo del espafiol. Sus hijos, tienen
conocimiento del castellano y de la lengua tradicional, quienes desarrollan la capacidad del
manejo para estos dos idiomas a corta edad. Este es un tema de interés durante la
investigacion. El reconocimiento de las habilidades del infante en el desarrollo de su propio
‘diccionario’ de palabras a partir de la informacion tomada de la madre desde la gestacion,
cémo empiezan a percibir y a entender el intercambio de informacion en la comunicacion, el
reconocimiento de los espacios y turnos que tienen para dar respuesta e igualmente la
trasmision de sentimientos, aspectos identificados en la toma de datos. Otros aspectos
particulares de la comunicacion como los factores de personalidad que se hacen visibles
en el uso de gestos o expresiones faciales que se copian del cuidador principal (madre). Es
importante visualizar que las formas de expresar afecto varian de acuerdo a la cultura y la
cosmovision, a diferencia de las diadas de la cultura colombiana moderna en donde los
mimos, los balbuceos estan muy presentes y marcados; en estas diadas, el lenguaje
hablado es similar al que se usa entre adultos pares, en donde el lenguaje corporal es la
clave.

Como seres sociales es imperativo encontrar la manera de comunicar sentimientos y
pensamientos con las personas de nuestro entorno, es por ello que lo anterior se toma
como base de esta investigacién, ya que se tiene como objetivo poder llegar a caracterizar
esas primeras interacciones sonoras madre-infante para mayor entendimiento del
desarrollo cognitivo y psicolégico de un individuo desde sus inicios, por eso en este
documento se podra encontrar la caracterizacion de esas interacciones, por medio del uso
del programa MATLAB®, en donde se utilizaron herramientas matematicas para el analisis
en el dominio del tiempo y de la frecuencia para la recopilacién de caracteristicas de los
sonidos tanto del infante como de su cuidador, ademas, se incluye la escala de valoracion
cualitativa del desarrollo infantil realizada por la universidad Javeriana y aplicada por el
instituto colombiano de bienestar familiar (ICBF) con la cual se ejecutd una comparacion de
resultados cualitativos y cuantitativos, con esto se espera poder dar un aporte para estudios
posteriores del desarrollo del infante y la influencia de la comunicacién en su posiciébn como
individuo social, su comportamiento y comunicacion interpersonal.



2. OBJETIVOS

2.1. General

Analizar las interacciones sonoras de las diadas (madre infante), con pertenencia étnica
indigena, del territorio colombiano a través del procesamiento digital de registro de audio.

2.2. Especificos

a) Disefiar un protocolo experimental de registro sonoro, de las interacciones diadicas
madre-infante.

b) Implementar el protocolo en la comunidad de Caruru.

c) Analizar y caracterizar las sefales registradas en los dominios de tiempo y
frecuencia, de tal forma que se puedan identificar las caracteristicas de la
musicalidad comunicativa.



3. METODOLOGIA

3.1 Protocolo

Para el disefio del protocolo se tuvo en cuenta las teorias de Trevarthen [9], Van Rees [10],
de Leeuw [10]y Malloch [11] debido a que las investigaciones realizadas por estos autores
se asemejan al planteamiento metodoldgico propuesto en este proyecto. Para el disefio del
protocolo experimental se siguié la guia para elaboracion de protocolos [12].

Definicion del procedimiento

Para el procedimiento de registro de datos se realiz6 una grabacion audio-visual por medio
de una grabadora de voz y una camara de video que estuvieron presentes durante las
interacciones (suefio, alimentacion, bafio, juegos) entre la madre y el hijo.

Poblacién diana

El procedimiento se realiz6 en la comunidad de Carur( en diadas compuestas por infantes
de 2 meses hasta los 16 meses y madres mayores de 18 afios.

Materiales
e Grabadora de voz marca SONY modelo ICD-PX333F
e Céamara de video marca NIKON modelo COOLPIX P500

Procedimiento

Valoracion:
¢ Los voluntarios no tendrian que mostrar sintomas de enfermedad, con la ayuda de
la informacion brindada por la secretaria de salud de Caruru.

Preparacion de los voluntarios:

e Se informd los voluntarios del procedimiento a realizar y qué acciones son
necesarias para su colaboracion.

e Se les brind6 el consentimiento informado (anexo 8) a las madres en donde se
expresa el procedimiento de la investigacion, el proyecto no fue presentado al
comité de ética, sin embargo, se pidié la autorizacion a al alcaldia para realizar el
procedimiento (anexo 9).

Preparaciéon de material:

e Ubicar adecuadamente la cAmara de video y la grabadora de voz para poder realizar
la toma deseada del infante y de la madre. El entorno de grabacién dependia del
lugar de residencia de los voluntarios, en algunos casos se hicieron grabaciones en
espacios abiertos en donde el ruido de fondo en su mayoria eran cantar de pajaros,
y otros ruidos naturales, en espacios cerrados el ruido se presentaba cuando alguno
de los familiares estaba presente en el hogar.



Ejecucion:

e Se le pidi6 a la madre voluntaria que realice las siguientes actividades: jugar,
alimentar, bafiar, cantar o arrullar a su hijo.

e Fue grabada por audio y video mientras se realiza dichas interacciones, para un
andlisis posterior, teniendo en cuenta que solamente los investigadores tendran
acceso al mismo.

e Se tomo el registro de estas sefiales durante un tiempo menor a dos horas.

Se inici6 informando a las madres de los candidatos acerca de la investigacion y los
beneficios que esta podria traer, aclarando que no se utilizard ningiin método invasivo de
medicion, en donde se realizara una grabacién audio-visual. En este espacio, se aclar6 todo
tipo de dudas para lograr mayor tranquilidad en las madres voluntarias. Seguido, se realizé
el contacto con los instrumentos a utilizar, ensefiando su estructura y funcionamiento basico
con el fin de realizar un acercamiento mas certero y confiable entre investigador y voluntario.
Después de lo anterior y hechos los primeros contactos, se dio inicio a la recolecciéon de
datos estructurada de la siguiente manera: se les solicitd a las madres realizar unas
interacciones especificas (darle de comer, bafiarlo, jugar y hacerlo dormir), se eligieron
estas situaciones para dar la naturalidad de las acciones tanto del infante, como el de la
madre ya que son actividades cotidianas, ademas, durante el ejercicio el investigador
estaba ausente para no afectar la muestra.

3.2 Adquisicion de la sefial de audio

El primer paso para lograr identificar las caracteristicas de la comunicacién oral fue obtener
un registro de audio y video de la comunicacion que llevan las diadas, se realizé por medio
de una grabadora de voz SONY ICD-PX333F (imagenl), La sefial de audio es grabada en
estéreo y en formato de grabacion es MP3, con una frecuencia de muestreo de 44100 Hz
y una resolucién de 192 kbps, y una camara NIKON COOLPIX P500 (imagen2), El video
se adquiere en formato .MP4 con una resolucion de HD 1080p a 14 Mbps, ademas de tener
filtros para la reduccién de ruido. Las principales razones para utilizar estos dispositivos son
su facilidad de uso, la versatilidad y la calidad de grabacion.

Fig.1 Grabadora de voz Sony
ICD-PX333F

2 Imagen tomada de internet: http://simelc.com/web/index.php/productos/audio-1/grabadora-digital-sony-icd-
px333f-detail



Fig.2 Camara Colpix 500

3

La adquisicion de la sefal se realizdé en sujetos sanos entre 2 y 16 meses de edad (sin
restriccion de edad en las madres voluntarias). Contando con la participacion de 12
voluntarios en la investigacion, con base en una busqueda preliminar de sujetos en la
poblacion de Carurd, sin embargo, dos (2) voluntarios fueron descartados porque no
cumplian con los requisitos de inclusion (presentaban una enfermedad en ese momento) y
otros dos (2) fueron descartados porque al momento de realizar la valoracion no se
encontraban en el pueblo. A continuacién se muestra la composicion de la base de datos
que se recopil6 en este estudio, en donde se presenta la edad y sexo del voluntario, ademas
se presenta la duraciéon y tamafo de archivo para poder brindar conocimiento sobre la
extension de archivo:

Tamafo
Tipo . de
Voluntario Sexo (nEg:gs) d~e Actividad pro%]égfc;c();in) archivq
sefial promedio

(MB)

Juego 20,02 27,5

Audio Bario 7,44 10,6

Canto 15,47 21,6

1 Femenino 15 Comida 11,02 15,1

Juego 19,54 2080

video Bafio 7,22 763

Canto 14,27 1550

Comida 10,29 1160

Juego 11,26 15,7

. Audio Bafio 7,31 10,3

4 Masculino 11 Canto 3,37 4,98
Comida 7,20 10

video Juego 8,34 876

3 Imagen tomada de internet: https://fotodigitalhandb.blogspot.com/2012/07/nikon-coolpix-p510-super-zoom-
42x.html?view=flipcard



Bario 7,14 751
Canto 0,20 34,8
Comida 7,14 740
Juego 3,32 4,87
Audio Bafio 7,92 10,9
Canto 8,08 11,2
. Comida 5,56 8,16
5 Femenino 13 Juego 412 806
video Bafio 7,01 740
Canto 9,32 984
Comida 7,04 723
Juego 12,45 17,5
Audio Bario 10,50 14,7
Canto 9,51 13,5
. Comida 12,27 17,1
7 Masculino 11 Juego 12.27 835
video Bafio 10,30 701
Canto 9,34 643
Comida 12,17 825
Juego 19,01 26,1
. Bario 10,56 15
Audio ™ nio 4,53 6,71
. Comida 22,41 31,1
8 Femenino 16 Juego 6.32 239
id Bario 10,49 728
VIGeo I canto 4,56 332
Comida 13,44 1473
Juego 19,27 26,27
Audio Bario 16,44 23
Canto 13,30 18,5
. Comida 14,14 19,5
10 Femenino 15 Juego 10.16 1260
video Bario 16,34 1080
Canto 8,29 1270
Comida 14,30 968
Juego 7,17 10
Audio Baro 10,5 14,01
Canto 9,13 12,7
. Comida 13,45 18,9
11 Masculino 12 Jueqo 517 355
video Baro 10,01 687
Canto 9,51 652
Comida 12,09 817
. . Juego 13,24 18,4
12 Femenino 11 Audio Bafo 2022 27.9
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Canto 13,07 18
Comida 12,49 17,6
Juego 13,25 893
video Bafio 20,11 1320
Canto 14,01 920
Comida 12,41 852
Total 706,8 28775,2

Tablal. Base de datos de los voluntarios presentados

Una vez obtenidas las sefiales sonoras, es necesario eliminar cualquier informacion
impropia como el sonido de los pajaros, motores, lluvia, con el fin de que durante la
extraccion de caracteristicas se analice la informacion esencial de la sefial (las voces de
los participantes). En este caso, la sefal se ve afectada principalmente por el ruido en el
ambiente. Para eliminar cualquier otra sefial que no provenga de la voz de la madre o del
infante, se propone realizar un filtrado digital. Dado que la sefial que se quiere analizar esta
compuesta por una voz femenina cuyo rango es de 100 Hz a 525 Hz [13] y la de un infante,
se realizé con un filtro digital pasa-alta de 70Hz para la eliminacion del ruido de 60 Hz, con
esta sefial limpia de ruido, se disefié un filtro pasa bajas de 1000 Hz para limpiar ain mas
la sefal sin perder datos en el proceso, luego de este proceso de filtrado se decidié tomar
los fragmentos en donde esta presente Unicamente la voz de la madre y otros en donde
solo se encuentran la voz del infante, esto con el fin de caracterizar el tono desde la
frecuencia fundamenta, de cada uno de los participantes, este proceso fue posible gracias
al programa SOUND ORGANIZER desarrollado por la compafiia SONY, después de tener
los fragmentos filtrados se pudo empezar con el procesamiento de la sefial y su posterior
extraccion de caracteristicas.

3.3 Extraccion de caracteristicas
De acuerdo con Dissanayake [3], Filippa [1], Khun [1], Westrup [1], Wallin [2], Merker [2] y
Brown [2] , las caracteristicas mas importantes en la comunicacion de estas diadas son:

e Tono: definido como la cualidad de los sonidos, dependiente de su frecuencia, que
permite ordenarlos de graves a agudos. Definicién tomada de la RAE

e Ritmo: Proporcion guardada entre los acentos, pausas y repeticiones de diversa
duracién en una composicién musical. [12]

e Tempo: Grado de celeridad en la ejecucién de una composicién musical. [13]

Estas caracteristicas llevan a denotar este intercambio de informacién como musicalidad
comunicativa [4], que apoya la teoria de que el infante procesa la voz de su cuidador como
algo musical, sin embargo, este estudio se enfocd en la caracteristica tonal, debido a la
complejidad del andlisis de datos por lo que no se contaba con una maquina la cual pudiera
soportar tal carga de archivos tan extensos y pesados, por ello se decidié tomar solo una
de estas caracteristicas. En efecto, se realiz6 un andlisis de la caracteristica previamente
descrita, a través de parametros de frecuencia y tiempo-frecuencia por medio del uso de
técnicas como la densidad espectral de potencia, cuya funcion es trasformar una sefial en
dominio del tiempo a una sefial en dominio de la frecuencia, esto para poder determinar la
frecuencia fundamental, en este caso con el pico mas alto de frecuencia, con el fin de saber
la tonalidad que la madre y el infante utilizan para responder ante una conversacion,
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ademas, analizar los instantes donde existe una comunicacion fluida y la diferencia de las
situaciones en que el intercambio de informacién no fue progresivo.

3.3.1 Algoritmo para la extracciéon de caracteristicas

El desarrollo del siguiente algoritmo fue realizado en MATLAB por ser una herramienta
robusta para andlisis y procesamiento de sefiales, en €l se presenta el paso a paso
detallado del procedimiento de extraccion de ritmo. En la figura3 se presenta un diagrama
de flujo de los procesos que contiene el algoritmo.

inicia programa

Filtro para
eliminacién de
ruido

extraccion de la
densidad espectral de
potencia (PSD)

carga archivo
digital de audio
(original)

filtrado pasabajas
1000 HZ

Distribucion de audios
en cada matriz
correspondiete a cada
participante

conversion de
'estereo’ a
'monoaural’

Filtrado de 60 Hz

extraccion de
frecuencia
fundamental

promedio

frecuencia
fundamental para
extraccion de tono

Fig.3 Algoritmo para la extraccion de caracteristicas

Proceso 1: para empezar, se cargan las sefiales de audio digital de las diadas en formato
.MP3, se us6 una frecuencia de muestreo de 44100 Hz muestras/segundo, ademas de tener
la amplitud normalizada de 1 a -1, la duracién de los audios varia entre 15y 20 min.
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Proceso 2: la sefial digital de audio esta en formato ‘estéreo’ lo que quiere decir que los
datos se guardd en una matriz de dos columnas (canal izquierdo y canal derecho), debido
a que las sefiales son muy similares en ambos canales se realizé un promedio entre los
dos, dejando como resultado una sefial monoaural, ademas reduce los datos para una
mayor eficiencia de la maquina. [13]

Proceso 3: se realiza un filtrado de ruido de 70 Hz a la sefial monoaural para eliminar datos
no deseados en la sefial, ya que cualquier frecuencia a parte de las de las voces de los
integrantes de la diada podria arrojar un resultado erréneo

Proceso 4: antes de seguir a la extraccion de caracteristicas, se eliminan las frecuencias
mas altas con un filtro pasa bajas.

Proceso 5: por ultimo y para terminar el preprocesamiento de la sefal se disefio un filtro en
base a la transformada wavelet debido a que esta divide la sefial en dos partes en la cual
una parte es una copia de la sefial a menor resolucion y la otra almacena lo cambios locales
presentes en la sefial original, la relacién de los cambios mas significativos entre las dos
partes, elimina informacion irrelevante y del ruido [14].

Proceso 6: el tono se extrae de la longitud de onda, lo que lleva a la conversion de la sefal
del dominio de tiempo al dominio de frecuencias por medio de la densidad espectral de
potencia (PSD) debido a que el discurso grabado en audio digital es un proceso estocastico
hace que la utilizacién de la transformada de Fourier no sea un proceso valido en este caso.

Proceso 7 para poder obtener la informacion del tono usado por los participantes en el
discurso, es necesario tener la frecuencia fundamental de cada uno de los fragmentos
extraidos del audio total, en donde se encuentra Unicamente la voz de la madre o del
infante, es decir, se obtendra el valor del punto maximo de cada fragmento de audio y se
ubicaran en dos matrices una especificamente para la voz de madre y otra para la del nifio.

Proceso 8: para tener el valor numérico final del tono de los participantes, se recurre a usar
una funciéon para determinar el promedio entre todos los valores almacenados en las
matrices, con esto se concluye el algoritmo.

3.4 Escalade valoracion cualitativa del desarrollo infantil

Para complementar el analisis cuantitativo se implement6 una escala cualitativa disefiada
y elaborada por la universidad Javeriana, la cual fue aplicada en la poblacién de estudio por
una pedagoga del ICBF presente en el municipio, esta escala evalla ciertos aspectos
acerca del desarrollo emocional y psicol6gico, son tres grandes procesos que estan
construidos por dimensiones més pequefias, como lo son:

1. Relacion con los demas : el manual técnico de escala de valoracion cualitativa
del desarrollo infantil-revisado (EVCDI-R) [15], hace referencia a aquellos procesos
psicolégicos que le permiten al nifio y la nifia construir, comprender y apropiarse el
mundo social, en dos sentidos: uno, la relacién con el otro como persona, en una
relacion yo — tu, es decir, el trato hacia otro ser humano y la integracion en la
sociedad con su normatividad, este a su vez se divide en tres dimensiones:
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a.
b.

Comunicacion: constituida por dos partes, verbal y no verbal

Interaccion: la cual da cabida a dos caracterizaciones, la independencia y la
cooperacion, que, asi como su nombre lo indica son las habilidades del nifio
para actuar por si solo y participar en actividades bien sean propuestas por
el o por otro integrante de un grupo.

Construccion de normas: en esta dimensién se evalla la autonomia que
tiene el nifio

2. Segun el EVCDI-R el segundo proceso es la relacion consigo mismo, que como
se indica es la construccién como persona Unica y diferente a los demas, y asi como
el anterior, este se divide en otras dimensiones como los son:

a.

b.
C.

Identidad: aqui se caracterizan los procesos de identidad social, es decir, su
papel en la sociedad, y la identidad personal y de género.

Autoestima.

Manejo corporal: se refiere a la expresion corporal de acuerdo con sus
pensamientos y propositos. [15]

3. Relaciéon con el mundo: para el EVCDI-R el tercer proceso se describe como la
comprension del nifio hacia la existencia de un mundo externo, conformada por
objetos y fendmenos fisicos y sociales, tal cual puede ordenarse a partir de leyes y
principios. [15]

a.
b.

Conocimiento de los objetos

Relaciones de causalidad: se refiere al reconocimiento de las causas y
efectos de una accion

Representacion de la realidad social: estd encaminado a la compresion y el
actuar ante situaciones de contexto social y cultural [15]

Y bien ya definidos los tres grandes procesos, cada uno tiene un método de observacion
para poder dar validez o no al item, sin embargo, la EVCDI-R ubica a los nifios por etapa
de edad de la siguiente manera:

0 a 6 meses

6 meses y 1 dia a 12 meses

1 afloy 1 dia a 2 afios

2 afios y 1 dia a 3 afios

3 aflos y 1 dia a 4 afios

4 afios y 1 dia a 5 afios, 11 meses y 29 dias

Sin embargo, para el caso de este estudio se tendran en cuenta los primeros tres rangos
debido a la poblacion diana, no obstante, cada esquema de rango de edad clasifica
diferentes items segun el avance que tengan los nifios, en este caso se usaron tres formatos
los cuales contienen los rangos de edad de 0 a 2, el formato de instrucciones es el tema.
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Verbal
Comunicacidn
i No Verbal
(=]
% Independencia
4
Interaccion
Cooperacidn
Construccidn
da 5 Autonomia

0

Mira con atencidn el rostro de una persona
que e habla.

Emite sonidos para expresarse.

Responde con balbuceos a las palabras de
las personas que le hablan o a los sonidos
del entormo.

Cuando le sonrien, devuelve la sonrisa.

Aviza cuando tiene hambre, quiere descansar,
o algo le incomoda.

Responde a las actividades o juguetes que el
adulto ke presenta.

Agarra objetos que le producen interés.

Responde a las personas con guien juega.

Cuando ve a una persona conocida, muewve
brazos y piernas o hace ruidos invitandolo a
que interactue con &l

Ajusta poco a poco sus tiempos para la
alimentacion y periodos de suefio (rutinas).

Por ejempla: cuando esta molesto llora o
cuando ko complacen balbucea o rie.

Por ejemplo: si el adulto le habla, el bebé pa-
rece responderle con sus balbuceos y tener
una conversacion con el adulto.

Por ejemplo: llora cuando tiene hambre
o suefio.

Por ejempla: 5i un adulto le muestra un
sonajero, €l bebé trata de alcanzaro para
jugar con &l

Por ejemplo: si se encuentra al frente de
un objete que le llama la atencidn, hace

nos movimientos intencionalmente
hasta agarrario.

Por ejemplo: cuando alguien le juega al bebe,
&l responde sonriendo, moviendo los brazos,
balbuceando, etc.

A medida que pasa el tiempo, el bebé tiene
mayor estabilidad en los periodos de suefio
y alimentacian. Por ejemplo: come y duerme
mas o menos con la misma frecuencia.

Personal y
de género

Ildentidad

Social

RELACION CONSIGO MISMO

Autoestima

Manejo Corporal

n

20

22

Responde con mayor intensidad a las
personas que a los objetos.

Reconoce a la madre o al cuidador primario.

Expresa emociones cuando le agrada o le
desagrada algo.

Responde a los estimulos gue recibe.

Hay una persona especial con gquien muestra
mas expresiones de gusto.

Se ve tranquilo después de gue sus necesida-
des han sido satisfechas.

Le gusta que lo alcen y sostengamn en brazos.

Reacciona con agrado durante
actividades compartidas con personas.

Sigue objetos con su mirada.
Mueve ambas manos y ambos pies.

Se lleva objetos o su mano a la boca.

Usa ambas manos para manipular
los objetos.

Por ejemplo: sonrie o balbucea con mayor
intemsidad ante el rostro de una persona que
ante un objeto.

Por ejemplo: en una situacidn donde se
presentan diferentes caras o vooes, responde
con mayor intensidad a la madre o al cuida-
dor primario.

Por ejemplo: si se le deja en una posicidn
incomoda, él bebe llora, se queja, etc. o si se
le da un juguete que le agrada, mueve brazos
¥ piBrnas y sonrie.

Por ejemplo: sigue con la mirada o produce
sonidos a estimulos tales como: caricias, son-
risas, palabras, ebc.

Reconoce a las personas cercanas como su
cuidador, hermana, abuelo, mama, etc. Y se
ve& mas comodo con ellos.

Por ejemplo: después de ser alimentado, se
ve satisfecho. no llora, etc.

Por ejemplo: cuando usted alza al nifio, €l no
muestra sefales de desagrado como lkorar o
poner tenso al cuerpo.

Por ejemplo: Mientras lo bafian o lo visten
€l bebé reacciona con risas o balbuceos,
respondiendo a la interaccicn.

Por ejemplo: agarra un objeto con ambas
manos al mismo tiempo o coge un objeto en
cada mano al mismo tiempo.

Fig.4 formato instrucciones primer proceso, etapa 0 a 6 meses. Tomada de [15]
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Como se puede observar en la figura 4, se encuentra el formato de instrucciones para el
primer proceso, relacion con los demas, siguiendo hacia la columna derecha encontramos
las tres dimensiones y las que las conforman, lo mas importante de este esquema viene a
partir de la cuarta columna en donde muestra el item que esta evaluando, y seguido a ello
un ejemplo de pregunta si la situacion no es puntual debido a que es un proceso de
observacion del evaluador, tiene un espacio de libertad para escoger las preguntas que le
indiquen si el item se cumple o no con el item.

En este rango de edad se utiliz6 hasta el item 15, ya que como se puede evidenciar hasta
alli se habla de los procesos comunicativos que se refieren a informacién sobre la
comunicacion oral y comunicacion corporal del infante, asi mismo el item de interaccion el
cual estd involucrado en la actividad de juego propuesta en el estudio.

La segunda etapa de clasificacion que ofrece la el EVCDI-R es de un rango entre los 6
meses mas un dia y los 12 meses en ella a comparacion de la etapa anterior se puede
evidenciar el avance de los items de donde los involucrados con el desarrollo del lenguaje
contienen descripciones que relacionan la pronunciacién de palabras u objetos, palabras
compuestas por dos palabras y uno de las caracteristicas mas vistas en el estudio referente
a la imitacion del cuidador.

Al igual que con la valoracién anterior, se disefiaron las preguntas a criterio del observador
sin salir de los parametros establecidos en la plantilla de instrucciones de la figura 5
mostrada a continuacion.

Proceso Dimensién N item Método de observacion

Por ejemplo: chupo (chupete) para la siesta o

73 Ehlm tetera o taz a ho
1 Asocia palabras con persenas u objetos. para calmarse "t_'m Emisllesllalliens de
comer, la palabra “papa” o "mama” con quien
Verbal corresponde, etc

Dice palabras de dos silabas iguales ante un
objeto o una persona.

[X]

Por ejemplo: tete, mama, etc.
Comunicacion

Por ejemplo: extiende el brazo para sefalar
algo que quiers

e

Usa gestos para indicarle que quiere algo.

No Verbal
'3 R Por ejemplo: cuando se para frente al bebé
S W MOoVIMiIen NP0 es =
[} 4 . :E'| ;-r' e —— = q y hace movimientos con los brazos o las
. i U Brbene )
ﬂ e piernas, el repite la accidn
=z = Demuestra con gestos el deseo de que la
8 = madre o el cuidador jusguen con &
T
§ [ Juega solo (por periodos cortos).
W . Por ejemplo: cuando se le esta dando de
o Independencia -

Ayuda a sostener |a taza para beber. comer, el el bebé intenta sostener por si
mismo la kaza, el vaso, el ketero, etc

Por ejemplo: si desea un objeto que esta
fuera de su alcance, le pide al adulto con
gestaos o palabras que se lo dé

Interaccion g Solicita ayuda mediante gestos o palabras

cuando encuentra una dificultad

Juega al toma y dame buscando la respuesta  Por ejemplo: juega a dar y recibir un objeto

de otras personas en particular repetitivameante

Cooperacion .
Por ejemplo; juegos como a darse golpecitos

en la frente, “tope tan", desinflar los cachetes

del obro, etc

10 En ocasiones &l inicia juegos que ha
aprendido.

Fig.5 formato de instrucciones primer proceso, etapa 6 meses y un dia a 12 meses
tomada de [15]
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Por dltimo, se realiz6 la valoracion para los voluntarios que se encuentran en la etapa 12
mas 1 mes hasta los 2 afios, teniendo en cuenta las instrucciones del manual de EVCDI-R
figura 7.

RELACION CON LOS DEMAS

Verbal
2
L]
Comunicacidn
4
Mo Verbal
5
[
Independencia
T
Interaccidn g
9
Cooperacion
10
n
Caonstruccidn .
il Autonomia

Usa palabras para comunicar como 52 sienbe.

Le gusta escuchar cuentos o cantar
canciones.

Sigue con la mirada cuando una persona
sefala algo con el dedo.

Se expresa de diversas maneras en el juego
con las personas.

Comprende y responde cuando el cuidador le
da instrucciones por medio de gestos, sefas,
muecas, etc.

Cuando quiere hacer las cosas por si solo,
rechaza la colaboracion del cuidador.

Comienza a usar la cuchara o el tenedor para
COMEr.

Intenta colaborar con el cuidador en labores
domésticas sencillas.

Propone juegos a los adultos, con una
accidn gue ko sugiera o buscando el material
de juego.

Comparte objetos, juegos o juguetes
con okros ninos.

Empieza a comer y a beber solo aungque
derrame.

Guiere repetir, por iniciativa propia acciones
qgue ha hecho antericrmente.

Por ep!mplc- le dice cuando tiene hambre, se
lastima, quiere descansar o dormir.

-

Par ejempla: cuando juega con otras
personas, se expresa por medio de muecas,
gestos, sefias, etc.

Por ejemplo: cuando con el dedo en la boca,
le indica al mifo que debe hacer silencio €l se
queda callado, o cuando mueve el dedo de
un lado al otro para decir "no” el nifo
abandona lo que estd haciendo.

Por ejemplo: si esta intentando subirse a una
silla y el adulto lo va ayudar, el nifo

rechaza la ayuda y prefiere realizar la tarea
por si mismo.

Por ejempla: intenta ayudar a barrer, ordenar,
recoger, ebc.

Por ejempla: busca un baldm y pide al adulto
que juegue con &l.

Por ejempla: subir escaleras, caminar, bajarse
de la cuna, etc.

Persomal y
de género
14
Identidad
15
Social
&

Utiliza las palabras “yo" y “mio” para referirse
a acciones u objetos propios.

Muestra partes de la cara o el cuerpo en él y
en otros.

Reacciona a los estados de animo y
sentimientos de los demas.

Reconoce qué es de su propiedad y que es
de otros.

Por ejemplo: si se le pregunta éDe quién es
este juguete? él responde: mio.

Por ejemplo: sefiala donde estan sus ojos, su
boca, sus brazos, etc.

Por ejemplo: si ve que alguna persona
conocida llora, expresa rabia o malestar, el
nific s5e aproxima y bos intenta consolar.

Fig.7 formato de instrucciones primer proceso, etapa 12 meses y un dia a 2 afios [15]
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Segun las respuestas de los cuidadores y bajo el criterio del profesional capacitado para
realizar esta valoracion, se registra en el formato de respuestas (Figura 8) si el nifio cumple
o no con el item, después de completar todos los items se diagnostica al menor en alguna
de las siguientes fases segun lo describa:

e Esperado, que significa que estd cumpliendo con los items correspondientes a la
etapa de edad en la que se encuentra.

e Enriesgo, cuyo significado es que el nifio presenta algun desarrollo tardio en uno o
varios de los items de la etapa en que se encuentra.

e Avanzado, determina que el infante esta por encima de las capacidades que deberia
tener para la etapa de edad en la que se encuentra.

Relacion con los demas Relacion consigo mismo Relacion con el mundo

Fig.8 esquemas de respuestas para EVCDI-R [15]

Como se puede observar cada uno de los items estan enumerados, en esta seccion es
trabajo del encargado de realizar la valoracidn, decidir en base a las respuestas de los
padres, decidir si cumple 0 no con el item y con el resultado determinar en cual de las fases
ya explicadas se encuentra el nifio, cabe aclarar que esta escala no es un diagndstico, lo
gue se desea es contar con una fuente de informacion acerca del desarrollo socioemocional
y psicolégico del nifio.
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4. RESULTADOS

Durante la extraccion de caracteristicas se tomo la decision de tener en cuenta Unicamente
las actividades en donde se desarrollaron mayor nimero de interacciones e intercambio de
comunicacion, siendo estas las nhombradas como ‘juego’ y ‘comida’, ya que mientras se
realizé la revision del material audiovisual, se descubrié que la mayor parte de voluntarios
lloraban durante toda la sesién de ‘bafo’ y no se realizaba ningun tipo de interaccion,
ademas, durante la sesién de canto debido a que por cultura amamantan al infante mientras
lo mesen y le cantan, tampoco se realizan interacciones comunicativas verbales por parte
del infante, teniendo en cuenta esto las caracteristicas fueron organizadas segun se
menciond anteriormente en las siguientes tablas:

Voluntario Comida Juego

Etapa 6 mesesy un diaa lafo
Infante | 406,54 756,49

V4
Madre | 518,26 597,87
VS Infante | 671,28 818,59
Madre | 462,55 468,35
V7 Infante | 545,07 540,08
Madre | 415,68 446,16
Infante | 655,15 760,36
Vi1
Madre | 447,19 791,96
Infante | 420,70 593,28
V12

Madre | 286,57 523,78
Etapa 1 afoy un diaa 2 afios

Infante | 980,32 567,90

V1
Madre | 914,03 437,02
va Infante | 549,76 518,21
Madre | 193,44 111,87
Infante | 528,11 913,06
V10

Madre | 505,62 737,47

Tabla2. Respuesta tonal promedio en Hertz
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En la Tabla 2 se muestra el resultado de tomar los audios de cada uno de los participantes

en la comunicacion, calcular su densidad espectral de potencia y extraer la frecuencia
fundamental de cada audio para asi acomodarlas en dos matrices, una destinada para cada
uno de los integrantes, y por ultimo realizar un promedio de estas, obteniendo asi, el tono
de cada patrticipantes, después, para poder realizar un andlisis desde un ambito musical,
se llevaron estas frecuencias a notas musicales con base a la afinacion a 440 Hz, ya que
es el tono estandar internacional para la musica, cabe aclarar, que se aproximaron a la
frecuencia de la nota mas cercana, ya que a pesar de no tener el valor exacto en Hertz no
deja de representar la misma, simplemente al estar unas unidades mas arriba o abajo se
habla de que la nota esta desafinada, ademas, debido a la clasificacion de los nifios en la
valoracién, se organizaron de igual manera en la tabla. Con esto se espera poder evidenciar
con mas veracidad la diferencia tonal de los participantes Tabla 3.

Voluntario |Comida| Juego
Etapa 6 meses y un dia a 1 afio

Infante| Sol#4 Fa#t5
V4

Madre | Do5 Re5

Infante| Mi5 Sol#5
V5

Madre | La#4 La#4

Infante| Do#5 Do#5
V7

Madre | Sol#4 La4d

Infante| Mi5 Sol5
V11l

Madre Lad Sol5

Infante| Sol#4 Re5
V12

Madre | Re4 Do5

Etapa 1afoy un diaa?2afios

Infante| Si5 Do#5
V1

Madre | La#5 La4d
V8 Infante| Do#5 Do5

Madre | Sol3 La2

Infante| Do5 La#5
V10 -

Madre Si4 Fa#5

Tabla3. Cambio de connotacion de
frecuencia en Hertz a notas musicales en
440
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Asi mismo se tuvieron en cuenta momentos especificos en la conversacién para la
extraccion de esta caracteristica, momentos en los cuales el intercambio de informacion fue
evidente, ademas de ver al nifio comprender con exactitud a lo que se referia su cuidador
y otros casos donde era al contrario y el nifio era quien, hacia la pregunta, claro esta,
balbuceando con el vocabulario que tiene a su alcance, pero, se ve a su madre responder
ante el estimulo. Estos momentos fueron clasificados en tres categorias descritas como
(Tabla 4, siendo I: inicia, refiriéndose a quien da el estimulo y R: respuesta, refiriéndose a
guien responde):

e Pregunta/respuesta: en esta categoria encontramos las situaciones en donde se le
cuestionan ciertas cosas al bebé y este responde contestado la pregunta
asertivamente, o viceversa.

e Imitacion: asi como su nombre lo indica la madre pide que imite una accién o
sonido y el infante la ejecuta al igual que ella.

e Conversacion: son puntos de las grabaciones en donde no se dan ni preguntas ni
imitaciones, simplemente se ve fluidez en ambas partes, ya sea que el nifio haga
un ruido y la madre responda ante esto o la madre hablandole y este contestando
como en una conversacion cotidiana.

Etapa 6 meses y un diaalaiio

Accidn Madre Infante
V5 Imitacion I: 715,31 R:1126,46
Pregunta/Respuesta [: 292,55 R: 558,18
Pregunta/Respuesta I: 520,5 R: 1034,94

v7 Pregunta/Respuesta I: 280,1 R: 492,57
Pregunta/Respuesta |: 958,73 R: 516,80

Conversacion R: 387,77 I:837,1

Conversacion I: 903,54 R: 506,37

Vil Imitacion R: 536,98 I: 339,82

Etapa 1afio y un diaa2aiios

Accidn Madre Infante

Imitacion I: 914,45 R: 969,67

Vi Pregunta/Respuesta I: 521,34 R:531,6
Pregunta/Respuesta I: 260,08 R: 444,12

Imitacion 1: 775,7 R: 506,71

V8 Pregunta/Respuesta |: 78,23 I: 543,71
Pregunta/Respuesta I: 695,79 R: 479,79

V10 Conversacion I: 316,94 R:771,83
Conversacion R: 295,07 I: 1981,05

Tabla4. Respuesta tonal de los momentos relevantes en Hertz,
siendo I: inicia, refiriéndose a quien da el estimulo y R: respuesta,

refiriéndose a auien resnonde
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El mismo procedimiento de cambiar las frecuencias por notas musicales de la Tabla 3 fue
aplicado para la Tabla 4, y los resultados se muestran a continuacion (cabe aclarar que el
investigador no encontré interacciones para clasificar de los voluntarios V4 y V12):

Voluntario Accion Madre Infante
Etapa 6 meses y un diaa lafio
V5 Imitacion Fa5 Dott6
Pregunta/Respuesta Re4d Do#5
Pregunta/Respuesta Do5 Dot6
V7 Pregunta/Respuesta Do#4 Si4
Pregunta/Respuesta la#4 do5
Conversacion Sol4 Sol#5
Conversacion La5 Do#6
Vil Imitacion Do5 Fad
V12
Etapa 1 afo y un dia a 2 aios
Accion Madre Infante
Imitacion Si5 Si5
V1 Pregunta/Respuesta Do5 Do5
Pregunta/Respuesta Do4 La4
Imitacidn Sol5 La#5
V8 Pregunta/Respuesta Re#2 Do#5
Pregunta/Respuesta Fa5 La#4
V10 Conversacion Re#4 Sol#5
Conversacion Re#4 Si5

Tabla5. Cambio de connotaciéon de frecuencia en Hertz a notas
musicales en 440.

Por ultimo, para el andlisis de datos se realizé la diferencia entre el tono usado por la madre
y por el nifio dando el resultado en semitonos, definidos como la distancia minima entre una
nota y otra dentro del sistema tonal, esto con la intencion de dar practicidad a la hora del
andlisis de datos.

22



Voluntario Diferenciatonal en actividad 'comida’

Diferencia tonal en actividad 'juego’

Etapa 6 meses y un diaa 1afio

\Z! 4 semitonos por debajo de |la madre 4 semitonos arriba de la madre

V5 6 semitonos arriba de la madre 10 semitonos arriba de la madre

V7 5 semitonos por encima de la madre | 4 semitonos por encima de la madre

V11 8 semitonos por encima de la madre sin diferencia

V12 5 semitonos por encima de lamadre | 2semitonos por encima de la madre
Etapa 1 aifoy un dia a 2 afios

V1 1semitono por encima de la madre 1 semitono por debajo de la madre

V8 17 semitono por encima de la madre | 27 semitonos por encima de la madre

V10 1semitono por encima de lamadre | 3semitonos por encima de la madre

Tabla6. Diferencia tonal del tono promedio.

Voluntario| Accidn Diferencia tonal
Etapa 6 meses y un diaa1aiio
V5 Imitacion 8 semitonos por encima de la madre
Pregunta/Respuestal 11semitonos porencima de la madre
Pregunta/Respuestal 13 semitonos porencima de la madre
V7 Pregunta/Respuesta 10 semitono por encima de la madre
Pregunta/Respuestal 2 semitonos porencima de la madre
Conversacion 13 semitonos por encima de la madre
Conversacion 4 semitonos por encima de la madre
Vil Imitacion 7 semitonos por debajo de |la madre
V12 |
Etapa 1afo y un diaa2aiios
Accién Madre | Infante
Imitacién sin diferencia tonal
Vi Pregunta/Respuesta sin diferencia tonal
Pregunta/Respuestal 9semitonos porencima de la madre
Imitacion 3 semitonos por encima de la madre
V8 Pregunta/Respuestal 34 semitonos porencima de la madre
Pregunta/Respuesta 7 semitonos por debajo
V10 Conversacion 17 semitonos
Conversacion 20 semitonos

Tabla7. Diferencia tonal de los momentos relevantes
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Para poder saber las dispersién estan los datos presentados en las tablas anteriores se recurrié a
un andlisis estadistico para ello se extrajo la desviacion estandar de los datos referentes a la
frecuencia fundamental de la madre, el infate y la diferencia tonal entre los dos presentadas en las
tablas 2-7 segun corresponda, sus graficos y resultados son presentados a continuacion:

Grafico 1
Respuesta tonal promedio madre (Comida)
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= 800.00
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Va4 V5 V7 V11 V12 V1 V10
Voluntario
Grafico 2
Respuesta Tonal promedio nifio (comida)
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Voluntario
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El resultado a nivel visual de la desviacién estandar para las tablas de respuesta tonal
promedio (tabla2) se presenta en los graficos 1, 2, 3 y 4 en este caso se separaron
cuidadores y nifios e igualmente se realiz6 por actividades, ademas se realiz6 el aislamiento
del caso atipico que presento el voluntario ocho (8) para no afectar la medida de los demas
voluntarios, los valores registrados para el promedio y la desviacién estandar son
presentados a continuacion:

Comida Juego
madre (Hz)|infante (Hz) madre (Hz) | infante (Hz)
iaci Desviacion
Desviacion | ) 55 05901 | 196,0089198 V1aclon ] 141,6276507 | 143,5018613
estandar estandar
Valor Valor
) 507,13 |601,0236616 . 707,11 571,8016543
promedio promedio
Tabla8. Desviacion estandar y valor Tabla9. Desviacion estandar y valor
promedio (respuesta tonal promedio) promedio (respuesta tonal promedio)
actividad comida. actividad juego.
Grafico 3
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Grafico4
Respuesta tonal promedio nifio (Juego)
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De igual modo se extrajeron las mismas caracteristicas para la diferencia tonal de las
actividades de juego y comida para los datos de ‘Diferencia tonal del tono promedio’, estos
se evidencia en lo graficos 5 y 6.

Grafico 5
Diferencia tonal diada (comida)
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Diferencia tonal diada (juego)

12

10

Tono
[e)]

IS
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V4 V5 V7 V11 V12 V1 V10
Diada de voluntarios

Para realizar los graficos de la desviacion estandar se tuvieron en cuenta los valores
representados en la tabla 10

Comida Juego
(semitonos) | (semitonos)

desviacion
3 3
estandar
valor
. 4 3
promedio

Tablal0. Desviaciéon estandar y valor
promedio (diferencia tonal en
respuesta total promedio)
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En esta seccidn se ve la usencia de los voluntarios cuatro (4), doce (12) y ocho (8), los dos
primeros como se menciond anteriormente no presentaron momentos de intercambio de
comunicacion fluido que pudieran ser representados en la tabla, y el ultimo debido a su
muestra atipica en los valores mostrados. Teniendo en cuenta lo anterior se realiz6 el
mismo procedimiento estadistico para los datos de ‘los momentos especificos’ y los
resultados fueron los siguientes

Grafico 7
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Grafico 9
Diferencia tonal momentos especificos
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La interpretacion numérica de la desviacion estandar y el valor promedio de los graficos
anteriormente presentados se presentan a continuacion en donde primero se promedio las
interacciones de los voluntarios que presentaban mas de una y después un promedio con
relacion los demas participantes (Tablall)

dre/infant
Infante (Hz) | madre (Hz) madre/infante
(tonos)
Desviacion estandar| 309,2301562 |221,9563015 4
valor promedio 740,5917219 | 490,2571381 9

Tablall. Desviacion estandar y valor promedio (respuesta tonal y
diferencia tonal para momentos especificos).
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Los datos presentados en las tablas anteriores, son los resultados de haber procesado la
sefial por medio del algoritmo propuesto en este documento. A continuacién se presentan
los resultados de las valoraciones echas por la pedagoga, las cuales presentan un perfil de
desarrollo esperado para los voluntarios uno (1), cuatro (4), cinco (5), siete (7), diez (10),
once (11) y doce (12) dado que, registraron alcances en todas las dimensiones
fundamentales segln las etapas de edad en la que se encuentran, a diferencia del
voluntario 8 quien presenta un perfil de desarrollo en riesgo, ya que registré alcances por
debajo de su etapa de edad en dos dimensiones fundamentales (los esquemas de las
valoraciones son presentadas en los anexos (figura 1-7) [16] cabe aclarar que el
conocimiento de los resultados de las valoraciones se obtuvo después de la extraccion de
datos tonales para evitar el sesgo por el investigador.

Voluntario| Valoracion

V4 esperado
V5 esperado
V7 esperado

V11 esperado
V12 esperado

V1 esperado
V10 esperado
V8 enriesgo

Tablall. Resultados de
valoracion
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5. DISCUSION

Segun lo planteado en este informe, en la revision bibliogréfica se encontré que la mayoria
de los autores relacionan el desarrollo emocional y psicolégico con la comunicacién musical
que tienen sus cuidadores con los bebés, este andlisis lo realizan por medio de datos
cualitativos, a diferencia de este estudio en el cual lo que se busca es realizar una
caracterizacién cuantitativa, la cual respalde las teorias propuestas por Hargreaves [5],
Dissanayake [3], Trevarthen [9], Van Rees [10], de Leeuw [10] y Malloch [11]. Como
podemos observar en las tablas 5 y 6, la diferencia tonal para el caso del tono promedio de
conversacion en la mayoria de los casos a excepcién de un voluntario, presentan una
promedio para sus interacciones de cuatro (4) semitonos para la actividad de ‘comida’ y
tres (3) semitonos para el caso de la actividad ‘juego’, lo cual, hablando en términos
estadisticos representa una desviacion estandar de tres (3) tonos para los dos, lo que quiere
decir que los el sesenta y ocho por ciento (68%) de lo voluntarias estaria a esta distancia
del valor medio, en este caso cinco (5) de los ocho (8) voluntarios no presenta una diferencia
mayor a siete (7) semitonos, el noventa y cinco (95%) estaria en la diferencia de dos
medias, resultando ser 7,84 de voluntarios haciendo la debida a aproximacion matematica
los 8 voluntarios, por otro lado, los resultado arrojados por la clasificaciéon de ‘momentos
relevantes’ se tiene un promedio de cuatro (4) semitonos con una desviacion estandar de
nueve (9) semitonos que acorde a lo que se dijo anteriormente cinco (5) de los ocho (8)
voluntarios presentarian una diferencia del promedio no mayor a trece (13) semitonos, se
puede ver que hay un dato el cual se repite tanto para las actividades individuales y los
momentos especificos, el promedio de diferencia tonal esta al redero de los 4 semitonos el
cual segun el analisis lo presentaria la mitad mas uno. Eso hablando en términos de
semitonos, ahora bien, desde el un punto de vista mas enfocado a las sefiales en términos
de frecuencia para la actividad de ‘Comida’ el promedio es de quinientos siete Hertz (507
Hz) para la madre, con una desviacién estandar de ciento noventa y cinco Hertz (195 Hz),
y para el infante un promedio de seiscientos un Hertz (601 Hz), en este caso en promedio
el tono del infante esta por encima del de la madre, para la actividad de ‘Juego’ el promedio
del menor es de quinientos setenta y un Hertz (571 Hz) con una desviaciéon estandar de
siento cuarenta y tres Hertz (Hz), y para el caso de la madre un promedio de setecientos
siete Hertz (707 Hz) y una deviacién estandar de siento cuarenta y un Hertz (Hz), al ver
estos resultados y compararlos se genera la pregunta, ¢ Por qué en la mitad de los casos
mas uno el tono de la madre es mas bajo en la actividad de comida, y en la de juego cambia
a ser mas alto en comparacion de infante? ¢, Podria ser por el nivel de atencion y/o respuesta
que quiere generar en el infante? Estos resultados dan un indicio de como podria ser la
adecuada utilizacién del tono y los niveles subcocientes de tonos que manejan ambas
partes para un eficaz intercambio de informacién, sin embargo, al tener una muestra tan
pequefia no se puede dar una afirmacién concreta, no obstante, este estudio genera ciertos
patrones los cuales dan la idea de que con una muestra mas grande podria arrojar los
resultados deseados.

Al revisar los resultados de la valoracién del EVCDI-R, la cual se uso para tener la certeza
de que todos los participantes tuvieran un nivel de desarrollo acorde a su etapa de edad
con los resultados cuantitativos, se identific6 un evento curioso en donde la mayoria de los
nifios los ubica dentro de la escala de desarrollo esperado, a excepcion de un solo
voluntario (voluntario 8) el cual presenta una deficiencia en su desarrollo cognitivo
poniéndolo en una situacion de riesgo, al comparar este resultado con los datos se observo
una diferencia significativa con el resto en donde en términos de frecuencia la madre
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presenta ciento noventa y tres Hertz (193 Hz) para el caso de la actividad ‘Comida’ y para
la actividad ‘Juego’ de ciento once Hertz (111 Hz), como se puede observar estaria a una
distancia de casi tres veces la desviacion estandar y en términos de diferencia tonal
presenta diecisiete (17) semitonos para la actividad de ‘Comida’ y veintisiete (27) semitonos
para la actividad de ‘juego’, también muestra una diferencia en los momentos especificos
de treinta y cuatro semitonos (34) este Gltimo a una diferencia de mas de tres veces la
desviacion estandar, sin embargo, al ser solo un voluntario que presenta este evento no se
puede dar una afirmacién concreta.

Una caracteristica muy interesante es que incluyen en la crianza y comparten el papel de
cuidador con todo el nicleo familiar, en donde a los hermanos se les ve en una participacion
activa con el infante, llevandolo a actividades de su circulo social o simplemente saliendo a
caminar con ellos, situacién en la que no se observa a la madre presente y ellos se
convierten en la autoridad, esta es una costumbre que se les ensefia desde muy pequefios
y que podria ser un factor que influya en el desarrollo linglistico del infante, dado que tiene
contacto con mas personas lo que podria expandir el conocimiento de palabras y
definiciones. Las caracteristicas que se pueden resaltar en la comunidad son varias, estilos
de vida diferentes, tipo de crianzas diferentes, entornos totalmente distintos.

Algo que no se pudo evidenciar de manera cuantitativa debido a que el enfoque de esta
investigacion es hacia el estudio de audio digital, es que las diadas que presentaban una
menor brecha tonal seguian un patron que solo puede ser visto mientras interactian con
sus cuidadores de manera corporal, se refiere a la disposicion de comunicar lo que quieren
y sienten, son nifios mas activos y mas abiertos a la comunicacién con su entorno, a
diferencia de los voluntarios que presentaron nulas o pocas interacciones vocales, se aclara
gue no significa que no hiciera sonidos vocales, pero no se vio un intercambio de ‘palabras’
con la madre, la comunicacion de estos nifios esta basada en el dialecto corporal, quiza por
la presencia de un objeto desconocido como la camara de video, no se tienen las razones
claras del porqué de este tipo de comunicacion de los infantes. Sin embargo, segun la tabla
de diferencia de tonalidades del promedio y la valoracion realizada arrojan datos que al
compararlo con los voluntarios que presentan mayor tipo de interacciones, son parecidos y
ademas estan dentro de parametros normales para su etapa de edad.

Esta investigacion de seguir siendo desarrollada podria arrojar resultados que con la
adecuada interpretacion llegarian a ofrecer mas informacién de como realizar un contacto
mas efectivo entre cuidadores e infantes, ayudando asi a reducir los indices de nifios con
problemas cognitivos y de aprendizaje con relacién a este tema en etapas posteriores. Un
tema el cual podria dar un gran aporte es el estudio del desarrollo lingliistico en CODAS
(Child Of Deaf Adult) [18] en donde afirman Kanto [17], Huttunen [17], Laakso [17] hay pocas
investigaciones, y que segun Saville [19] la provision de capacidad de respuesta y la
sensibilidad en los cuidadores es necesaria en las fases de desarrollo para criar nifios
sanos. La diada de HC / DC (hearing child / deaf care) puede lograr esta capacidad de
respuesta a través de la incorporacion de la tecnologia y utilizando una red de apoyo de
hermanos mayores, lo que da la idea de crear algun dispositivo en base a los resultados
encontrados con el cual ayudar a estas diadas a cruzar esta enorme barrera en el area del
lenguaje para asegurar el correcto desarrollo de estos nifios.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

De ser posible para continuar esta investigacion se recomienda la utilizacion de dos
micréfonos, esto, con el fin de hacer el andlisis de las voces mas facil y exacto, por métodos
como el andlisis de componentes principales (PCA) y el analisis de componentes
independientes ICA, los cuales fueron imposibles de usar en esta investigacion debido a
que estos métodos tienen como requisito tener igual nimero de micréfonos que hablantes,
en este caso la separacion se hizo por medio de un programa de edicion de audio, debido
al uso de este método varias muestras del audio tuvieron que ser descartadas, ya que, se
usaron solo las muestras en donde solo uno de los interlocutores habla y el otro guardaba
silencio, este método esta bajo el concepto del oido del investigador haciendo mas dificil la
captacion de momentos de conversacion fluida entre los participantes de la comunicacion.

Después de ver el material audiovisual, el lenguaje no verbal es muy importante para el
andlisis de la interacciones entre la diadas, lo que se recomienda es buscar una manera de
registrar los datos de los expresiones de manera cuantitativa del tal manera que se pueda
analizar vista des una sefial digital, también poder estandarizar aiun mas la toma de
muestras, como por ejemplo, en la actividad de juego para que el investigador cuente con
unos juguetes los cuales ayuden a promover la comunicacion.

Después de realizar esta investigacion se evidencio que el conocimiento interdisciplinar es
necesario, ya que a pesar del investigador haber realizado una revision bibliografica para
entender el tema, no solo desde el &mbito matematico de ingenieria, sino ademas, desde
la parte humanistica, dado que el tema es una area muy extensa en donde se relacionan
conocimientos musicales, psicolégicos y matematicos, esto quiere decir que es posible
involucrar profesiones que aporten distintos puntos de vista y realizar un analisis mas
exacto.

Este proyecto nos da la posibilidad de continuar la investigacién con esta poblacién ya que
los voluntarios que fueron grabados pertenecen al pueblo en donde adn se encuentra
acceso a un poco de tecnologia y de servicios de energia, pero existen poblaciones a lo
largo del rio en la cuales esto no se ve y el desarrollo de las habilidades de comunicacion
esta Unicamente dado por su entorno familiar y social, sin influencia de otros medios, como
se ve en el pueblo.

Se recomienda aln mas trabajar con una poblacibn mas grande quizd de cincuenta
personas (50), en este estudio fue imposible debido al desconocimiento del campo en
donde se iba a trabajar y ademas por falta de recursos econémicos que a pesar de contar
con un apoyo de la universidad este tipo de investigaciones requieren dar incentivos para
una presencia mas positiva de voluntarios.
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7. CONCLUSIONES

Se pudo ver un patron en la poblacién analizada en donde la mayoria de los casos las
diadas manejaban una diferencia tonal de cuatro (4) semitonos en un intercambio de
informacién general y en momentos especificos se pudo mostrar un promedio de trece (13)
semitonos, también parece haber una relacion del tono con el estado de atencién segun la
actividad que realice la diada como se evidencia en el cambio de tono de la madre en el
juego y en la comida en donde uno es mas alto que el otro. Segun lo anterior se puede decir
que la investigacion arroja datos positivos acerca de las teorias que se plantearon en un
inicio, al ver los resultados y el evento que curiosamente aparecié en el estudio, parece ir
encaminado poco a poco hacia un resultado satisfactorio, por ahora solo se puede hablar
de la diferencia tonal la cual sin mas que decir, debido al tamafio de la muestra, solo genera
aun mas dudas sobre el uso de la entonacién de las madres hacia sus hijos para el correcto
desarrollo cognitivo de sus hijos, sin embargo, se deja el aporte de una base de datos la
cual puede ser utilizada mas adelante para mejorar el estudio, con la extracciéon de otras
caracteristicas de la comunicacion comunicativa.
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9 ANEXOS
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Anexo 8

Formato de consentimiento informado

Estimado participante:

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes de esta investigacion, una
clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella como participantes.

La presente investigacion es conducida por el programa de ingenieria biomédica de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y esta a cargo del docente Juan Manuel Lopez Lopez PhD
en acompafiamiento de la docente Gloria Patricia Zapata Restrepo PhD. Nuestro objetivo principal
es Analizar las interacciones sonoras de algunas diadas (madre-infante) étnicas del territorio
colombiano a través del procesamiento digital de registro de audio.

Si usted accede a participar en el estudio, se le pedird que: 1) interactie con el infante 2) se deje
grabar mientras se realiza dicha interaccién, para un analisis posterior, teniendo en cuenta que
solamente los investigadores tendran acceso al mismo 3. El procedimiento total durara maximo 2
horas con periodos de descanso.

El participante no tendra que desplazarse a otro lugar para realizar la prueba. Los resultados
obtenidos quedaran en poder del investigador y seran usados Unicamente como datos investigativos.
La participacién en este estudio es uUnicamente voluntaria. La informacion capturada sera
confidencial y no se usard para ningun otro propésito fuera de los de esta investigacién. Todo
material recopilado Unicamente serd manipulado por los investigadores autorizados, ninguna
persona ajena al grupo investigativo tendra acceso a ella.

La presente investigacion hace parte de un gran proyecto del programa que busca identificar las
caracteristicas de las interacciones entre la comunicacion de las diadas madre-hijo.

Si tiene alguna inquietud o duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacién en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin
que esto lo perjudique de ninguna forma (Debe solicitar el formato de revocatoria del consentimiento).
Si alguna pregunta del cuestionario, alguna temética o alguna instruccion del grupo de discusién le
parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responder

ante esta.



CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo acepto participar y autorizo la utilizacion de mis

datos a los investigadores de la Escuela de Ingenieria Julio Garavito, voluntariamente en
esa investigacion conducida por el programa de Ingenieria biomédica He sido informado/a

de que la meta de este estudio es

Reconozco que la informacién que yo facilite durante esta investigacion es estrictamente
confidencial y no serd usada para ningun otro proposito fuera de los de esta investigacion,
sin mi consentimiento. He sido informado/a de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto
o alguna inquietud que se me genere en cualquier momento y que puedo retirarme del
mismo cuando asi lo decida sin que esto me perjudigue de algin modo a mi persona. De
tener preguntas sobre mi participacién en este estudio puedo contactar con Juan Manuel
Lopez Lopez a través del correo

Entiendo que una vez concluido el estudio, puedo pedir informacién sobre los resultados y

para esto puedo contactar con el investigador.

Nombre del participante

Firma del participante

Fecha




Formato de revocatoria del consentimiento informado

Y O, e ; con
CCITl e, ; libre y voluntaria, revoco el consentimiento realizado en
fecha ... y manifiesto expresamente mi deseo no

continuar participando en la investigacion del programa de psicologia sin que esto me

perjudique de algun modo.

Nombre del participante

Firma del participante

Fecha




Anexo 10
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REF .. Autorizacion para investigacion.

Respetado sefior FandiNo

Reciba un cordial saludo. Mi nombre es Nicolas Mufoz Lopez y soy estudianie oo
lwmauemcmmww-mccmioyau
Universidad del Rosano.

wmmmmmmw1mmusmn
en la relacidn madre-infante en culturas étnicas’, en donde estudiaré las
caractoristicas de la comunicacidn soncra que e da entre una madre y un infanta
de entre 2 y 8 meses, en una poblaciin de pertenencia éinica indigana. Este
Wbmmhmmwwmmwtw.wmu
mm«wmyahmacmm.man
Fundacion Universitaria Juan N. Corpas
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cuenta la visidn Onica de las comunidades frante a la relacidn madre e hio y las
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En esta investigacion so plantea grabar sefales de voz de |a comunicacidn madre-
MMWW.MnWMM
fisioldgicas con métodos no Invasivos como pulsicametria y lensiomeatria
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Al finalizar el proyecto, me comprometo a enviar una copia del documento inal de
la investigacion. [a cual contendra los resultados y su respectivo analisss, para que
de esta manera puedan ser de utilicad para la comunidad e Carurd De gual
manera, s usted requiere alguna informacion adicional del proyecio. puede
contactanme a mi y con mucho gusio puedo darie ios detalles del expenmento.

Le agradezco la atencion prestada.
Cordialmente.

A

Nicolas MiAoz Lopex

Estudiante Programa de Ingenieria Siomédica
Escuela Colombiana de Ingenieria Jullo Garawito
Universidad del Rosario

nicolas munoz-i@mail escuelaing edu.co

Jussn Manuel Lépez Lopez
Profesor Asistante
Programa de Ingenieria Biomédica

Escuala Colomblana de Ingenieria Julio Garavito
|uan lepezi@escuelaing edu co

Tel.. (+571) 8883600 axt. 150
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