Cristal, D. (1993): Enciclopedia del lenguaje de la Universidad de Cambridge, Madrid, Taurus, pags. 132-137

23. La actstica del habla

La energia de! sonido es una onda de presidn que con-
siste en la vibracién de las moléculas en un medio elastico,
como por ejemplo un gas, un liquido o algunas clases de
sdlidos. Al estudiar 12 produccién del habla, normalmente
nos ocupamos de la propagacion del sonido a través del
aire: las particulas de zire son perturbadas por los movi-
mientos y las vibraciones de los rganos articulatorios, es-
pecizlmente por las cuerdas vocales (§22). Pero cuando
estudiamos la recepcion del habla (§25), el aire no es el
tinico medio implicado. B proceso de la audicién re-
quiere que las vibraciones en el aire se transformen en vi-
braciones mecanicas (a través de los mecanismos dseos del
ofdo medio}, cambios hidraulicos (z través de Jos liquidos
del oido interno), e impulsos eléctricos nerviosos {por el
nervio auditivo hasta el cerebro).

Cuando un objeto vibra, prov movimiento osci-
LT TR parmeulas de a7 que o rodean. e DA™
las afectan a particulas advacentes, y e proceso continia
como una reaccidn en cadena mientras dura la energia. Si
lz vibraci6n inicial conlleva una gran cantidad de energfa,
lz onda sonora producida puede transmitirse a gran dis-
tancia, antes de desaparecer. Pero las propias particulas
de aire no viajan a lo largo de toda esta distancia, El movi-
miento de cada particula es meramente Jocal¢ada una -
fTeye en Ia siguiente, de Ja misma manera que una larga
fila de fichas de domind, colocadas unas cerca de otras, se
derrumba si empujamos la primera. No obstante, 2 dife-
rencia de las fichas de domind, las particulas de aire vuel-
ven a su posicién inicial, una vez que han transmitido el

movimiento & sus vecinas.

El movimiento de las ondas sonoras en el aire se ha
comparado a veces con las olas que provoca una piedra
cuando cae al agua; pero esta analogia no refleja la natura-
leza tridimensional del movimiente. De la misma manera,
el simil del domind sélo da una idea limitada del movi-
miento que se produce. Una comparacién mejor serfa la
de un globo que se inflz, que se expande en todas las di-
recciones a fa vez. También las ondas sonoras se mueven
simuitdneamente en todas las direcciones, desde el punto
de origen,

SINUSOIDES
El movimiento de las particulas nuede compararse al,

de un péndulo ¢ un columpio, Cuando estd parado, el co-
lum\mm Cuando se pone en movi-
miento, a un desplazamiento hacia atrds le sigue uno hacia
adelante, 2 ambos [ados del punto de reposo, mientras

haya energia para mover el columpid Este ¥ivén se co-
noce come osclacion. De igual manerz, las particulas de
 aire oscilan alrededor de su punto de reposo. Cuandaina
~ particula se mueve hacia adelante comprime a las particu-
las adyacentes, y causa uit Tigérc dumento de Ja presidn.
del zire en ese punto. Cuando se mueve hacia atrds deja
% i;i‘dk_sg‘wg,g@wpgglir a esas particulas,V"provoca una disminy-
~cian.de la_presidn. El movimiento es como ¢l de una ola,

b

Repaso

como podemos observar st seguitos el progreso de una
serfe de particulas, una vez que han sido puestas en movi-
miento por una fuente de vibraciones. En el siguiente dia-
grama, se representa el movimiento de cada particula en
instantes sucesivos (X + 1, X + 2, etc.), suponiendo que la
fuente de vibracidn esté a ia izquierda.

Particulas de aire

Fuente de vibracion PL P2 P3 P4 D5 P6..lewe)
Particulas de aire (PYenreposo O ¢ O & (G o
I La vibracién comienza en el Lottt
instanre X Qe O » O s IPlgolpeaal?
11 Instente X + 1 G O, 0« I golpea a P3;
ARGy P1 vuelve hacia su punto de reposo
III Instante X + 2 . Q¢ O ¢ [P} golpeaa P4;
P2 vuelve hacia su punto de reposo;
P1 ha sobrepasado su punio de repo:
IV Instante X +3 G O )+ IV P4 golpea 2 P5;

P3 vuelve hacia su punto de repose;
P2 ha sobrepasado su punto de repo
Pl vuelve hacia su punto de repose.

Si unimos con una linea las posiciones de cada par-
ticula, podremos apreciar ¢/ movimiento ondulateric, que
seguldamente presentamos en vertical.

Sonidos puros

Las ondas més senciilas,
como las que aparecen en
esta pagina, tienen forma de
sinusoide, y consisten en una
sola pulsacion vibratoria, que
se repie a intervalos

Particulas de aire

P1 P2 P3 P4 P5 P6.. e

En reposo constanies y produce un
Instanze X + O sonido pura.
« O » Estos sonidos dificilmente se
Instante X + 1 « O . escuchan en la vida diaria, Le
Instante X + 2 o mayoria de Jgs gonidos sof™
_Compuestos..al.estaclomsade

Instante X + 3

Instante X + 4 L

simulia iracien. Par
Instante X +3 y producir un sonido pure, hace
Instante X + 6 O . falta una maquina electrénica
Instante X + 7 e especial, 0 un instrumento
ete o come €! diapasén.

PP ,‘«k‘,ﬁéémﬁw
iy w8 i P st i ysah,

Se puede trazar un grifico de la onda'de presion que se
forma cuando las particulas se mueven de esta maneta; es |
lo que se conoce como sinusoide. Las ondas sinusoidales
se suelen trazar de izquierda a derecha, a ambos lados de
una linea horizontal que representa el paso del tiempo: El
movimiento simple de una sola particula tendria este as-

pecto: :
L “«iﬁ;ﬂ fjf
T o

¥4 b

/\x+5

{ + 3

¥

Cuando se golpea un
diapasén (abajo), éste vibra
sobre una scla nota, Las
puntas de [z horguilia oscilan
con un ritme constante. Si se
acerca el diapason a oido, s¢
puede percibir un sonido purc

/
/
o B

LA

-

X+1

X+2 X+6
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RECUENCIA

A la oscilacion de una particula de aire se la llama ciclo,

al numero de ciclos guie 36 SUCECER eI SeEinds 56 T
ama frecuencia de un sonido. La TrecUencia se sofia me—
e ciclos por segundox (cps), pero a esta unidad se le
2 dado el nembre de bertzio (por el fisico alemdn Hein-
ch Rudolf Hertz (1857-94), que fue el primero en emitir
recibir ondas de radio}, abreviado en Hz. La frecuencia

isica de la v1bragmw

mo ire-
rencis enml abreviado generalmente en FO
imciado <<F Cerom e dt L b il om

La gama de frecuencias que puede ofr un adulto jove
ormal es amplisima, desde unos 20 a 20.000 Hz. No se
seden oir las frecuencias que estin por debajo {«infrasé-
icas») o por encima («ultrasénicas») de estos valores. En
nalquier caso, las frecuencias que se encuentran a ambos
xtremos de esta gama tienen poco interés para el habla:
s frecuencias de habla mds importantes se encuentran
tre los 100 v los 4.000 Hz. La frecuencia fundamental
e la voz de un hombre adulto, por ejempio, es de unos
20 Hz, v la de una mujer de unos 220 Hz (pdg. 128).

La frecuencia de un sonidg puro guarda relacién con la
NSACION e TON0, GUE €5 NUESLTA PErCEpCION. Lo tiaddl
nido es «mas 2lton o «mas bajo». L general cuanto
ds alta es 12 TrecUencia de un sonido, mas alto es el tono
ae percibimos, Pero nuestra percepcidén del tono tam-
ién se ve afectada por la duracién y la intensidad del es-
mulo sonoro. Las nociones de «frecuencia» y «toniom no
i idénticas: la frecuencia es un hecho fisico, objetivo,
ientras que el tono es una sensacion psicoldgica, subje-
va (pag. 144),

Longitud de onda

La velacidad a la que el sonide.viaia a traves del aire tiene.
ury valor gansfante, que habatualmente (segun las

candiciones de temperatura} corrgsponde a ungsg 343 m.
por segunde. Tedos fos sonidos que tienen la misma
energia tardaran ef mismo tiempo en desplazarse de A a B.
Durante el tiempo necesario para que se produzca un ciclo
de la vibracién, una cnda sonora recorre una cierta
distancia, que constituys 1a Jongitud de onda del sonido.
Puesto que fa velocidad a la que se mueve el sonido es
constante, resulta que cuanto mas.alia ssa.la frecLkaeia,
Mmas corta serd ia longitud,de onda. Dicha relacion se
expresa "Con una sencilla formula: & = (C/F), donde C es la
velocidad del senido, F es [z frecuencia, v lambda es la
longitud de onda. De este modo, un senide de 500 Hz
tendra una longitud de onda de (343 m. / 500 Hz) = 89 cm;
la de un sonido de 1.000 Hz serfa de 34 cm.

La importancia de la longitud de onda se aprecia en nuestro
modo de recibir el sonido: cuande una onda se aproxima a
un objeto, si su longitud de onda supera &l tamano del
objeto, fiende a «combarse» alrededor de éste, mientras
que si la longitud de onda es menor, tiende a rebotar. Asi,
por gjempio, cuando las ondas sonoras se acercan d la
cabeza, es mas problable que sean retenidas las
frecuencias mas bajas, que tienen una lengitud de onda
mayct, antes que las altas, factor que puede tener una
importancia considerable cuande se trata de asistir a
personas con problemas de audicion {pag. 268).

ONDAS COMPLEJAS

L___xpavona de las fuentes de sonido producen grupos
complejos.de wygh;a.g;gnes ese es siempre el caso del hg-
bla. E! habla unphca.wia“uur zacxonﬁ&ondas 000138 com-
"lEms porque gs_ﬂql_;g@éo%'?empleo de muchas fuen-
tes distingas

e.vibracion GERTEO del tracto vocal(§22).

o se combinan dos ondas puras de frecuen-
. SO Pl
cia distinta, el resultado es una onda comp?eja Existegudas

tipos de onda comple]a Ennsderetios Tﬁ"&?da SONOr se

repite: hay un patron de vibracion periddico. B el 6trd ho

Q\Q, bl tal Tepeticion: las VibEACONES € producen al azar, 8¢

forma aperiddica. En el habla se emplean ambos tipos. Los
sonidos vocaticos, pot ejemplo, presentan un patrdn pe-
riédico, mientras los sonidos como el de la [s] son aperié-
dicos.

Armomcos . o f%aw&)

El sonido producido por un objeto que vibra de forma
periddica implica mas que una simple sinusoide (pag.
132). La misma vibracion genera también otras cantidades
de energia, ligadas a la sinusoide basma segdn una SEHCiHa
relacion matemdtica: todas.sen. miltiplos d 3
fundamenzal, Es decit, una F ée 200 Hz orxgmarla una

“serie®€ Trecuencias relacionadas de 400 Hz, 600 Hz, etc.
Estos multiplos se conocen come armdnicos o bipertonos,
v se numeran pot orden. En fisica {pere no en musica) Fy
cuenta como el primer arménico, o sea que en el presente
ejemplo 400 Hz serfa el «segundo armonicos, 60¢ Hz el
«tercer armoénicon, ete. Este sistema constituye un marco
adecuado parz el estudio de las vocales, de algunas conso-
nantes, y de los patrones de entonacion (pags. 135-7).

Segiin cudl sea la naturaleza del objeto que vibra (por
ejemplo el material de que estd hecho, o su espesor), se
establecen grupes de arménicos diferentes, que nosotros
percibimos como diferencias de tmbre. La diferencia
apreciamos entre dos voces o dos instruentos mu51cales

“qe-progueen- -arrsofiids ton el mismo tono y la misma in-
tenéidad# G contraste’ en el nmbre caus&d0~p0r la di-
fernicia de Tos.armonicos. ’

Frecuencias
famiiiares

Una manera de relacionar la
nacion fisica de frecuencia con
nuestra percepcion del tono
consiste en relacionar las
notas musicales que nos
resultan familiares con fa
fracuencia fundamental. E! Do
mayor tiene una frecuencia de
264 Hz, v la frecuencia de las
notas que estan por encima
de éste en la escala diatonica
de Do son las siguigntas:

Do 528 Hz
Si 495 Hz
La 440 Hz
Sol 396 Hz
Fa 352 Hz
Mi 330 Hz
Re 297 Hz
Do 284 Hz

La nota La es la nota que toca
¢l uboe cuando la crouesta
estd afinando. En
comparacion, la nota mas alta
de un pianc de siete gctavas
as de 3.520 Hz, y la mas baja
de 27,5 Hz,

Ondas vocales

He aqui las ondas
sinuscidaies tipicas de la vocal
la)] y de la consonante {s]. El
espaciq de tiempa que se
representa es el mismo para
ambos sonidos. En el caso del
sanido vocalico el patrgn
periddico se puede apreciar
claramente, pero en el caso
de la [s] no hay ningdn patron
visible.
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AMPLITUD E INTENSIDAD

® 1a d;stancla alcanzada por una particula de aire a un
lado A 00 Wéﬁﬁ%ﬁ"m of f?c?ﬁésé‘mb dmplz
de L2 v1brac1on Wo Ve es T amplitud, mayor
tres Popida T, Dor electo tampien de oiros
fZ{E“tores (como la frecuencma y la duracién), mayor es la
sensacion de altura que percibimos. En el siguiente dia-
grama podemos ver tres ondas de igual frecuencia pero
distinta amplitad. En todos los casos una vibracién com-
pleta dura 10 msec (per lo tanto la frecuencia es de 100
por segundo, o 100 Hz). Pero la amplitud de (a) es e do-
ble que la de (b), y 1a de (b) el doble que la de (c).

/\f\/\/\
TV VUV VWV

_\/;\/\/\/\/

S, T R ~—" —

3
i i 1 1 L 1 i ! | |

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Para medir la altura de un sonido tenemos, que tener
en cuenta tanto Ya amplitud como Yz frecuencia/ dos facto-
res que estén relacionados con la energla cofi que el so-
nido se produce, El término intensiad €60 pTca@parg_ g,e
femaef’a’lﬁp,a;gl g gw iobal & T 500Id0, ¥ es una nocién
muy atil para el estudzo el hiablz, donde las ondas sono-
ras son complejas, y ta altura de un sonido no se relaciona
claramente con ninguno de los componentes acdsticos.

Decibelios

Paga medir Ja intensidad del sonido negesitamos.uo.ni-
vel hasico de referencia de 1a presion del sonide en e aire
que €sté reconocido mtemaumm
presién del sonido tomado come referencia el li:
mite 2-partit del cual wmsonida.puede.ser.oido (que se
define tradicionaimenze como 0.0002 dinas por centime-
tro cuadrado donde dina es la unidad de medida de la

presidn). Los v valores s por encima de este niuel.de referen-
cia se miden en unidades conocidas come-dacibefjos (db)
{llarnadas asf por Alexander Graham Bell {1847-1522), in-

Ei sonido ambiental

‘El fiempe que tardan las ondas sonoras en desvanecerse
en &l nivel de Io ingudible se conace come «tiempo de
reverberacién», En una habitacion, las paredes y los
muebles absorben la energia. Los materiales fibrosos,
como las cortinas y tas alfornbras, absorben bien el sonido,
mientras que las superficies duras y densas lo reflejan. En
las aulas modernas se suelen usar estos Gltimos
materiales, que producen altos niveles de ruide («ruido
ambiental»}, y a menudo son la causa de que sea dificil
para los nifics ofr lo que se dice.

ventor del teléfono). Por consiguiente, si decimos que un
sonido es de 90 db, significa que tiene una intensidad de
90 db por encima del mivel de referencia,

Nosotros somos capaces de ofr una vasta gama de in-
tensidades de sonidos. Un grito es un millén de veces mds
potente que un susurro. Se ha caleulado que el oido hu-
mano es sensible & unos 10 millones de millones (10 ele-
vado a 13) de unidades de intensidad. Para que los analis-
tas puedan manejar cifras tan grandes, las mtensidades de
los sonidos se relacionan entre ellas de forma propercio-
nal, utilizando una tabla de logaritmos. Un aumento de 10
db equivale a multiplicar la intensidad por dos: 30 db es
¢l doble de alto que 20 db, 40 db es el doble de alio que
30 db, ete. De esta manera, 10 elevado a 13 puede redu-
cirse a una escala de 130 decibelios, escala que refleja con
mds exactitud el modo en que percibimos la diferencia de
intensidad entre los sonidos.

Se pueden caleular los valores medios de intensidad de
cada uno de los sonidos del habla. En la siguiente tabla
(segtin D, B. Fry, 1979, pag. 127), los valores de los soni-
dos ingleses, expresados en decibelios, se han puesto en
relacion con el sonido de menor intensidad, [8] (como en
inglés thin), 2l que se da el valor 0. Las vocales abiertas
son los sonidos mis intensos, sepuidas por las vocales ce-
rradas; las fricativas y oclusivas débiles se encuentran en
el extremo opuesto de la lista (§ 27; para las convenciones
de transcripcidn, ver apéndice 2). De acuerdo con esto, en
una palabra como horn €l aumento de intensidad entre el
primer sonido v el segundo es de unos 30 db.

3 02% e 23 L 2 3 BB B3 W
p 28 & 2 [ 19 z 12 b 8
a 26 w 2 p 18 s 12 d 8
A 2 1 2 m 17 t 11 p 7
3z 23 w 21 § 16 g 11 f 7
a 24 1 20 n 15 k 11 & 0
024§ 20 & 13 v 10

Habia y sonidos
cotidianos

La intensidad propia de las
distintag clases de habla se
puede’apreciar comparandola
con ig intensidad media de
algunos sonidos cofrientes
(segan D. B. Fry, 1879).
0 umbral de audicién
10 susurrar de ias hojas
20 ftictac de un reloj {pegadc
al oido};
30 jardin silencioso;
conversacién susurrada
40 zona residencial, sin
trafico
50 oficina tranquila, maguina
¢e escribir
B0 conversacion a 1 m.;
coche a 10 m.
70 trafico urbano muy
intenso a 30 m.
75 timbre de! teléfono a’
3 m,; gritos
80 tren del metro; musica
altz en la radio
90 taladradoraa 1 m.
100 claxon de coche a S m.;
fortissimo orquestal

110 {alier de caldereria

120 banda de rack con
amplificacidn potente

130 avidn de reaccidn de
cuatro motores a 30 m.

Alrededor de los 120 db, la
sensacion de audicion se
convierie en sensacion de
dotor.

r— Nivel de presién del sonido (db}

a (Hz

Ei umbral de la audicion

en un aduitc normal-fisne una
caracteristica jorma de «t»
cuando se representa en forma
de grafico. La escala vertical
representa el incremento en ¢l
nivel de presién del sonidg,
medido en decibelios. La
escala horizontal represenia el
aumenio de frecuencia de un
sonido, medido en herizios. El
diagrama muestra, por
ejemplo, que el oigo captaria
un sonido de 250 Hz a unos
15 db, y Io seguiria
percibiendo a lo largo de toda
ta escala de decibelios, hasta
llegar al umbral del dolor {UD).
El area de mayor sensibilidad
al sonido se encuentra entre
fes 500 y los 5.000 Hz. Ei
audiograma, que se utilizz
para estudiar las lesiones de
oide, se basa en este tipo de -
representacion (pag. 266).
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o e I
ESPECTROS>  + L2 relacion entre actstica y articulacion

Estudiando a distintos arficulacién en el fracto vocal el punto donde la oclusion de
nablantes, s posible caleular {véase el «trapecio» vocalico, 'a lengua es mayor, mientras

oy

a

{, . A .
Se nuede hacer un analisis acistico de una onda com-
522 v presentar sus distintos componentes en forma de

o k , o, U isis d ; las principales frecuencias p&g. 154). No obstante, no que el esquerma acdstico
sectro de sonido. Un anausis de espectro ¢S un gia- | del primer y de! sequndo R incicen de forma exacta,  Geriva de fa resonandia del
en el que, s L 'e;ﬁ.nhonlzomal,..r.epr.ﬁsentaw}a- irecuencia y formanta de 1as vocales de porque &l esguema tracto vocal enterc.

una lengua. Asl se ha hecha articulatorio se basa sdlo &n
{ambién para el espanci, $on
los siquientes resultadcs
(sequn E. Martinez Celdran,
1984):

=" sle vertical representa ia am litud. Par.gjemplo, los nu-
7er0s0$ componerites AcTst 55 de la.vocal 1L], que re-
presentan I resonancia producida en el tracto vocal du-
cante la articulacion, se pueden mostrac en forma de

especirograma de la siguiente MABErA:

et

Fi Fa
M 27 22
o] 483 1889
W T 22
o 48 89
I ANEY

Podemos situar estas cifras
en un grafico en el que en el
gje vertical aparece ia
‘fracaencid de F1, Yy én el gje
nefzsntal la de F2: Efpation
resultants es muy similar al
gue aparece guanda se
descripen las vocaies d&
acuerdo con el punto de

fo0 1200 1800 2400 3000

Frecuencia {Hz

La vocal [} proporciona un espectro distinto, lo que
refleja una configuracion completamente diferente de!
tracto vocal.

Fr

Q

smplitud
o
N v ——)

3

fo0 1200 18oc 2400 3000

Frecuencia 1Hz!

Nétese que, en stos espectros, la amplitud de algunas
frecuencias es mucho mayor gue Ja de otzas. De hechg. en
der iatios picod 0 energia acls-

duced log principales Puriios de resonancia

fica, que repra

el tracto, vocal. Dichos picos s denominar formantes, y
se numeran, del mds bajo al mas alto: «primet formantes”
\Fy), «seguado formante» (E,}, etc. Enl el espectro de {i:],
arriba (proferido por un hombre con una frecuencia fun-
damental de 120 Hz), Fy alcanza 360 Hz, F, 2280 Hz, v
F5 3.000 Ha.

[a estructura de los formantes €s un £asgo fundamental
de los sonidos del habla. Todas las vocales y algunas de las
consonantes tienen formantes. El patron de los formantes
(especialmente la disposicion de los dos primeros) es lo
que nos permite distinguir Jas vocales, o Teconocer que se

estd repitiendo la «mismar vocal, incluso cuando la pro-

Analizadtor espectral de tiempo real. Este instrumenio utiliza un tuba de rayos catodicos para
~uncian hablantes distintos A demas, los formantes de las mostrar €l espectro en constanie caﬁ)i;ip de las ondas compuestas. Debico a 12 velocidad con que
e “ : a4y B9 se suceden los cambios, para un andlisis mas profundo es necesario que el investigador «pare la
vacales también pueden ayudar a identificat la naturaleza  accign», por ejemplo conservando la onda en un osciioscapio de aimacenariente, fotogratiando la

Je los sonidos consondnticos conriguos. pantalia, o utiiizando la pantaila d& un ordenador,
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EL ESPECTROGRAFO

Durante la década de 1940, se diseid el espectrografo
para analizr v prescntar los espectros actsticos. Esta mé-
guina graba la voz. analiza las diferentes frecuencias de las
ondas sonoras mediante unz sere de filiros electronicos,
mide g intensidad de S Tiecuencia, y luego presenta el
Tesultado de formz wisual, Ulilizando una aguja para trazar
las marcas sobre una tira de papel satinado especial. En
esta pagina v en la siguiente presentamos una serie de es-
pectrogramas que representan varios sonidos.

Fn esta clase de espectrogramas se muestran tres di-
mensiones del sonido.

1. _Eltiempo se sepresenta horizoptalmente; en el es-
pectrografo mas usado (el Sona-Graph Kay). se
pueden grabar 24 segundos de habla sobre el pa-
pel, que se lee de izquierda a derecha. Cada media
pulgada de papel (1,27 cm.) representa una décima
de sequndo de habla.

2. L@mmm@mmmelgjg

frecuencia, desde 0 Hz {la linea infersor) hasta
§000° Mz Es una escala lineal: cada pulgada en
vertical representa 2.000 Hz.

3, L&_Lencc:a..ndimﬁnsiénm@swlamdeul«zwim@nsidadr,-mdi~

Si bicn las limitaciones de esta maquina no permiten
efectuar mediciones perfectas sobre el papel,. ¢l Flp: licaye
visual hace pasible un reconocimienie.inmediitu.para
todo el que esté acostumbrado al andlisis acistico.do.gue
ha convertdo al espectragrafo en un mslrumento de in-
vestivacion habitual. Se puede mostrar claramente ¢l con-
traste entre sonidos distintos, al igual que la influencia de
unos sonidos sobre otros cuando se mezclan en Ja cadena
hablada. Ademis. en la actualidad se estan haciendo gran-
des progresos en el disefio espectrografico que permiten
obtener analiss mis exactos, gracias a los métodos infor-
méricos. En particular, ahora se dispone de espectrografos
digitales que pueden almacenar dos espectrogramas en
pantall, Io que permite una comparacién més sistematica
v s precisa de fos deralles,

Tipos de espectrograma

Cuando se hace un
especirograma se puede

S| se.glige la opein
dgstrechod, la maguina

elegir entre dos posibilidades.

frecuencig mu
“Ariohiag (normaimente de
BOé Hz}, io que hace que
GesTaguen claramenme Tos

e

“5ERda ancha es mas util para

cada.por el grade-de-esevridad-dedas marcas sobre
el papel, Cuanto mds intensa & ¥
Tas sop Jas mazcas.gue-deiala.agu)
hera, las frecuencias de intensidad muy haja o nula

aparecen como.zonas.de-papel blanco,

al, mAs.oscu-
a. De esta ma-

Cémo se hace un
espectrograma

1, Se graban unas
palabras en el espectrigrafo,
bien mediante un micréiono,
bien desde un magnetofén.
2. Se coloca un papel
satinado especial alrededior
del tambor gue se
encuentra sobre la maguina,
y 58 PONE una aguja en
contacto con el papel.

3, Cuandoe se pone en

1

marcha la maguina, el
tambor gira. Entonces la
aguja sube por el tambor,
anafizando las distintas
trecuencias de! habla. Si en
una frecuencia determinada
hay energia, ia aguja deja
una marca en el papel.

4. Cuando la aguia llega al
final del tambor, se
desconecta la maguina y se
quita el papel. E!
gspectrograma esta listo
para ser interpratado.

2

analizara ia gama de
frecuencias del Fabla en

los objetivos de la fonatica,

) peguefas., en la mayoria de los casos.
(normaimgﬂ_t_g‘c.le 45 Hz), Jo..  Cen el espectrografc también
Ol Hake-gus s rmonices  se puede obtener informacion

destaguen.con.granclaridad,
Si la.maquina se ccloca en
sanchgs, el analisis se hara
bizafdo bandas de

sobre la amplitud de un
sonido. La intensicad de
cada componente de la
frecuencia es anatizada e

impresa en la pare superior
del espectrograma,
obteniéndose asi una imagen
de la amplitud.

Abajo aparecen las versiones
de banda estrecha y de
banda ancha de la palabra
«sonogramas, ia primera
acompafiada de una imagen
de la intensidad, y la
segunda de una imagen de fa
amplitud {segan A. Quilis,
1981},
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Los ;sgos acUsticos de fas vocales y las consonantes

Vocales

b

docales/ Todos los sonidos una consonante oclusvaes un ~ es $ muy’ pagueio:s -
\oeakitos en el habla narmal breve:gllencic, mientas.en fa Feistente. En tales casos. T R
presentan dos 0. normalmente, Boca se crea una eclusion, T4 $on6ridad puede o )

rrg_,g,wau;‘.es Que en un

especirograma de banda ancha ~sonide;

aparecen Como gspesas
bandas negras. .5e pueden
BFECIAT claramente en los
espectrogramas de las vocales
argas {i]. [y [ul,
pronunciadas aisladaments.
Las estrias verticales

representan las vibraciones de _pap
“unz. delgad

las cuerdas vocales.

Semivocales y
semiconsonantes. Los
sonides [j] v [w] {como en bign
y agua) funcionan como
consonantes en muchas
lenguas, pero posesn los
rasqos aclsticos de las vocales
[y [u] respectivamente; s& !es
suele famar
«semiconsonantes» (pag. 152).
Su naturaleza vocalica s2
puede observar claramente en
un espectrograma en el que
aparezcan articuladas entre
dos vocales [a]. En ambas
¢asos, los formantes se
inclinan cuande la vocal
cambia de timbra. Por ejemple,
en [aja] ef primer formante se
inclina hacia abajo y &l
segundo se inclina hacia arriba,
cuando 13 lengua pasa de [a] a
(i se vuelven a inclinar cuando
fa lengua vuelve a la posigicn
original. La inclinacién también
afacta at tercer formante, pero
afecta mucho menos al cuarto
formante, gue se encuentra
mas arriba. P
=N,

Consonantesd;ciuswa
que habifuaimen ntifica a

s norasdh,
n los son

108 s0Nidos SOrdoS.
Va duracion del silencio ), &5
s

sEGuide de ifa’
-Bisafidy T GESan. 58
refajd (pag. 157 Tos dos
rasgos se pueden cbservar en
un espectrograma,
especialmente si dichas
consonantes se articulan entrs
vocales-El silencio
corresponde d 15 ira vertical de

‘esparc:das Do el espectra. La

‘apancncn e TAS BEndas negras
de los formantas marca et
comienzo de la siguiente vacal,
Se puede observar claramente
la diferencia entre las
consonantes gordas [p 1.K]

8
d0S S0Mnors \a
" intensidad de la expiosion de
SETIE S, 0

mg 3

aiﬂ‘!"r

j}u'na Variable importante es ol

comenzar ames que la

expiosidn de sonido.
En los espectrogramas también
se pueden ver Igs distinics
pUntos d as
consonantes oclusivas. Los
soniqos BIEEEES T, B~ o - b
prasentan una explosion
sonora en jas recuencl
\b%as los sonides aEVﬁqj&[ﬁS“

] muestran dichd explosion
en las fresusncias.allas, y los
sonidos velares [k glla tlenen
en la zona intermedia. También
hay urd clar diferencia en el
punto de transicién entre
consonante y vocal: en dicho
punio s& produce un rapide
movimiento articulatorio, que se
refleja en la brusca inclinacidn
de los formantes donde
¢omienza la vocai, inclinacién
gue cambia de direccion entre
cada par de consonantes

onsonantesgﬂcatwa
Estas consona izan una
energia aclstica casual, o

i
sl

|

tiempo que ranscure.entre  ruido, reprasentada en el M‘ "
3Te fwglggaaﬁe*ia@mﬂya y ‘sespettrograma por una ancha WW M

%@mﬁ%@% zona de perubacién eh”creﬁaﬁ‘ o

de. as.cuerdas.docales #reeuencras-Bonce s EErECia

(representado por los G FAS Ciaridad es en el case

formantes). Esta variable se
conoce como «tiempo del

comngggo de A VIzED
onset time»

en el caso de

considerable
las oclusiv

{indicado en los
espectrogramas con u@

mientras que en la
cclusivas s 0

de las sibilantes fricativas,
comg [s] y ], que son sonidos
con una energia elevada. La
energia de la [s] esta muy por
encima de los 4.000 Hz,
mientras que fa de [I] empieza
mas abajo, alrededor de los
2500 Hz. Agui presentamos el
coniraste de estos sonidos
entre vocales (a].

lLa cadena habiada

Los espectrogramas de 1a
derecha corresponden a
unidades de sonido
articuiadas con cuidady, de
forma aislada. Pero en la
cadena havlada, los sonidos
$€ producen ¢on mayor
rapidez, influyen unos en

otros, y resuita mas dificil
distinguir los limites que los
separan. Los espectrogramas
de |a cadena hablada ponen
el acento en !a continuidad
fundamental de ta lengua
hablada, en el hecho de que
la articulacidn es un proceso

de cambio continuo. Es alge ;
que siempre habria que tener *‘i||ﬁ
en cuenta cuande se feen los .
simbolos, claros y aislados,
de la transcripcién fongtica. A
(El gjemplo es de Martinez
Celdran, 1984, pag. 327).

I i ‘WH ‘!WW s ift i]
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«Te deseo felicidad»
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