USO DEL SPEECH ANALIZER PARA LA ENSENANZA
DE LA ORTOFONIA, LA FONETICA
Y LA FONOLOGIA ESPANOLAS

Guillermo A. Toledo

Université Laval, Quebec, Canadd y Conicet, Argentina

RESUMEN

Se presentan las posibilidades de uso del Speech Analizer para (1) el estudio de la Ortofonia, (2)
para el estudio de la Fonética y (3) para el estudio de algunos problemas de la Fonologia. En (1)
se muestran las posibilidades para la visualizacién de la forma de onda, los recursos de segmen-
tacién y la posterior audicién del test perceptivo generado, también se presenta el cdlculo del
espectrograma y la medicién de la altura tonal para los estudios del acento y la entonacién. El
recurso de corte y test perceptivo es importante para la correccién ortofénica de las vibrantes y
las velares espafiolas en la produccién de hablantes de francés; asimismo, es importante para la
correccién del fenémeno de reduccidn vocdlica en hablantes del inglés. En (2) se utilizan estas
técnicas para la descripcién de las caracteristicas suprasegmentales, el acento y la entonacién.
En (3) se utilizan los recursos para el estudio experimental de algunos problemas fonolégicos
en las variantes contextuales de las oclusivas.

PALABRAS CLAVES: andlisis actstico de habla, Ortofonia, descripcion fonética, suprasegmen-
tales, fonologfa experimental

ABSTRACT

The use of the Speech Analizer is presented for (1) the study of pronunciation, (2) the study of
phonetics and, (3) the study of some phonological problems. In (1) the possibilities are shown
for the digital waveform visualization, cutting and splicing and the later audition of the perceptual
test, it is also presented the calculation of the espectrogram and the measurements of the tonal
height for the studies of stress and intonation. The cutting and splicing and the perceptual test
are important for the pronunciation of the Spanish vibrants and velars in the production of
native French speakers; also, it is important for the correction of vocal reduction in native
English speakers. In (2) these techniques are used for the description of the suprasegmental
features, stress and intonation. In (3) the program is used for the experimental study of some
phonological problems such the contextual variants of voiced stops.

KEY WORDS: acoustic analysis of speech, pronunciation, phonetic description, supraseg-
mentals, experimental phonology

1. INTRODUCCION

El Speech Analizer es un programa de computacién que permite la graba-
cién y el andlisis de materiales de habla. Es un disefio del Summer Institute of Lin-
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guistics'y puede ser utilizado libremente por todos los lingiiistas, profesores de len-
gua primera y de lenguas extranjeras. Puede ser usado para realizar estudios experi-
mentales en Fonética y en Fonologfa, andlisis dialectales, estudios sociolingiiisticos
y para la ensefanza de lenguas.

En este trabajo se presentan algunos usos en el drea de la Ortofonia, en el drea
de la ensefianza de la fonética del espafiol y la utilizacién de algunos problemas de
orden fonoldgico. En el drea de la Ortofonia espafola se presentan dos lecturas acusti-
cas de dos consonantes conflictivas para los estudiantes francéfonos: las vibrantes espa-
fiolas y la fricativa velar sorda. En el 4rea del estudio de la Fonética espafiola se muestra
el uso en los estudios suprasegmentales del espafol: el acento y sus pistas actsticas y la
entonacién absoluta y relativa con referencia a la entonacién declarativa. En el 4rea de
la Fonologia Espanola se presenta experimentalmente el problema de la distribucién
condicionada en las oclusivas sonoras (en contexto después de nasal) y su realizacién
aproximante (también fricativa u obstruyente, en posicién interna de palabra).

2. ORTOFONIA
I. CONSONANTES VIBRANTES

Las consonantes vibrantes se producen por medio de la interrupcién de la
salida del aire por la boca. Esta interrupcién se provoca por medio del dpice contra
los alvéolos. El dpice interrumpe la salida del aire una o varias veces y provoca un
movimiento vibratorio en los alvéolos. En estas consonantes hay vibracién de las
cuerdas vocales en el momento del paso del aire por la laringe; luego, la frecuencia
fundamental sufre la resonancia de las cavidades resonadoras de la faringe y de la
boca, por lo tanto, estas consonantes son sonoras (ver: Moreno Ferndndez, 2000:
56-59; Martinez Celdrdn, 1998: 94-97). El espectrograma ayuda a la visualizacién
acustica de los gestos articulatorios explicados de la vibrante simple y la vibrante
multiple. Tienen dos momentos articulatorios: el cierre del aire en la boca y la
abertura sibita que permite la salida de ese aire. El aire ya ha sido vibrado por las
cuerdas vocales en la laringe, por lo tanto deben buscarse formantes, sumamente
pequefios debido a que la abertura es muy breve. En el momento del cierre se
deberd observar en el espectro un silencio (un blanco), este silencio serd también de
cortisima duracién. La diferencia entre una vibrante simple y una vibrante multiple
se puede ver claramente en el espectro. La simple tendrd un silencio muy breve, mds
un formante muy breve; la multiple tendrd un silencio muy breve, mds un formante
muy breve, mds otro silencio muy breve, més otro formante muy breve y asi, suce-
sivamente. Habrd tantos silencios breves y formantes breves como la cantidad de
vibraciones que haya efectuado el dpice de la lengua contra los alvéolos: dos, tres o
cuatro veces. En la figura 1 (parte superior) se observan las dos formas de onda
(caro, carro) y el espectrograma (parte inferior). En la figura 2 se indican la forma de
onda (superior) y la curva de intensidad (inferior). En esa curva se puede ver clara-
mente un cierre y una abertura (en caro, a la izquierda, el cursor) y varios cierres y
aberturas (en carro, a la derecha, el cursor).
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Figura 1. Ortofonfa, vibrantes: caro, carro (onda, superior, y espectrograma, inferior).
[Fhone ]
a0
ED.

Waveform (percentage)
=

96
90
B4
78
72
EE

Magnitude {Percentage]

t(sec)

T | 0| |

\‘ ‘ \‘_I 1A

e

t(sec)

0100 0960 0200 | 0250 0300 0350 | 0400 0450 ' 0500 0550 | 0600 0G0 0700 0750 0.800

0850

0050 0100 0150 0200 0250 0300 0360 0.400 0450 0500 0550 0600 0650 0700 0750 0.800

0850

!

Figura 2. Ortofonfa, vibrantes: caro, carro (onda, superior, e intensidad, inferior).
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Por otra parte, el programa de computacién ayuda a la realizacién de tests
perceptivos, el corte y el empalme de segmentos significativos dentro de los gestos
articulatorios necesarios para la produccién de estas consonantes. Estos tests sirven
para la correccién de los problemas de produccién de estas consonantes, conflicti-
vas para los estudiantes francéfonos.

I1. FRICATIVA VELAR

La articulacién que caracteriza a este tipo de consonantes del espafiol es el
estrechamiento de una zona de la boca. La corriente de aire, al ser obligada a pasar
por ese estrechamiento produce un ruido de friccién, un ruido fricativo, una zona
de ruido. El estrechamiento en la fricativa sorda [ x ] se produce por medio del post-
dorso de la lengua y el velo del paladar, la fricativa es velar, por ejemplo, en la
palabra jamén. El estrechamiento provoca un ruido de friccién. Este ruido fricativo
es de larga duracidn, es decir, se debe observar una banda de ruido turbulento, en
algunas zonas del espectro. Ese ruido turbulento es de alta intensidad. Esto se ob-
serva claramente en la forma de onda (en la figura 3). El contorno de entonacién
indica el valor sordo de esta consonante, la sonoridad se recupera en el segmento
vocilico (ver también Martinez Celdrdn, 1998: 69-70).

El programa de computacién se utiliza ademds para la realizacién de test
perceptivos por medio de la manipulacién de la forma de onda, corte y empalme de
secuencias fonéticas, para la correccidén de esta consonante.

3. FONETICA
1. ACENTO

El andlisis articulatorio y acdstico del habla muestra que los fonos (la reali-
zaci6n fonética de vocales, semivocales, semiconsonantes y consonantes) presentan
una gran variedad de propiedades que ayudan a su identificacién en la cadena
hablada. Estos segmentos fonéticos se diferencian entre si por uno o mds rasgos
acusticos: posicion en frecuencia dentro del espectro, concentracién de energfa acts-
tica, duracién, intensidad. Estos rasgos fonéticos son llamados segmentales. Existen
también otras propiedades del habla que se extienden sobre secuencias de fonos y
que son llamadas suprasegmentales. Estas propiedades se manifiestan actsticamen-
te por la frecuencia de vibracién de las cuerdas vocales (la frecuencia fundamental o
FO, el tono), por la duracién de los fonos, por la intensidad de los sonidos. Los
rasgos suprasegmentales o prosédicos son aquellos aspectos del habla que se cono-
cen como acento y entonacién. Todo fono tiene cierta frecuencia fundamental,
cierta duracién y cierta intensidad (si es sonoro), pero es la relacién entre estos
rasgos acusticos a través de varios fonos lo que produce el contraste de los rasgos
prosédicos; por ejemplo, cada segmento sonoro tiene un valor de frecuencia funda-
mental, pero son las variaciones a lo largo de sucesivos segmentos de la cadena del
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Figura. 3 Ortofonfa, velar: jamén (onda, superior, y espectrograma, inferior).
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habla lo que conforma el patrén de entonacién. Con respecto al acento, se determi-
na que tanto la variacién de la frecuencia fundamental como el mayor valor de esa
frecuencia fundamental son los rasgos actisticos mds importantes de este elemento
suprasegmental. La variacién de la frecuencia fundamental significa un movimien-
to abrupto, desde una posicién alta hasta una posicién baja u, opuestamente, de
una posicién baja a una posicién alta. En general, las silabas acentuadas tienen los
valores mds altos de la frecuencia fundamental (ver la figura 4). En muchos casos la
mayor duracién también es parte de las silabas acentuadas. Sélo en algunos casos las
silabas acentuadas se realizan con mayor intensidad. La variacién de intensidad no
es un factor importante del acento en espafiol. En la figura 4 se presentan dos tipos
de contornos, el contorno de intensidad (en la parte superior de la figura) y el
contorno de entonacién (en la parte inferior de la figura). El registro muestra la
intensidad y el tono en las palabras limite, limitey limité, es decir, el acento fonético
se actualiza en la primera, en la segunda y en la tercera silaba, respectivamente. El
primer cursor indica el valor de intensidad y tonal en la primera palabra, el segundo
cursor muestra el valor de intensidad y tonal en la segunda palabra y las caracteris-
ticas de intensidad y tonales en la silaba final, en la tercera palabra. La figura mues-
tra la presencia de una pista actistica de intensidad de manera aleatoria, en la prime-
ray en la tercera palabra, pero no en la segunda palabra. En cambio, la pista tonal
se realiza en todas las posiciones acentuadas (ver D’ Introno ez al., 1995: 126-129;
Martinez Celdrin, 1998: 109-111; Moreno Ferndndez, 2000: 66-72).

Por medio de este programa se accede a la percepcién de las silabas acentua-
das en contraste con las inacentuadas por medio del corte y empalme de la sefal.
Este test perceptivo es muy util para estudiantes francéfonos que pueden percibir el
acento fonético antes de aplicar las reglas del acento ortogréfico.

I1. LA ENTONACION

En la figura 5 se observa el contorno entonativo de la frase declarativa Es
bueno aprender idiomas. El programa ayuda a la visualizacién de las diferencias de la
frecuencia fundamental (FO, el tono) en todo el desarrollo de la frase. Asimismo,
registra las diferencias en Hertzios y en semitonos. Los cursores marcan la presencia
modal, el entorno terminal de la frase declarativa descendente. En la figura 6 se
muestra el desarrollo entonativo de la frase interrogativa absoluta ;Es bueno apren-
der idiomas? El entorno terminal ascendente se marca por medio de los cursores. En
la figura 7 se observa la entonacién en la frase interrogativa relativa ;Cémo lo sabes?
En este caso se ve claramente el entorno terminal descendente marcado por los dos
cursores (los ejemplos pertenecen a Moreno Ferndndez, 2000; ver D’Introno ez al.,
1995: 436-442; Moreno Ferndndez, 2000: 73-86).

Como en los casos anteriores, también el programa de computacién sirve
para la realizacién de tests de entonacidn, corte de los diferentes acentos tonales del
pretonema, corte del tonema y del entorno terminal (ver Sosa, 1999; Toledo, 2000,
2003, 2004).
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4. FONOLOGIA
I. DISTRIBUCION CONDICIONADA

En la oclusiva velar sonora, en el momento del cierre, se produce la vibra-
cién de las cuerdas vocales. En el silencio aparece en el espectro una barra de sono-
ridad: se presenta como una linea gruesa superpuesta a la linea de base (el cero del
espectro). Esa barra de sonoridad es de frecuencia baja. Es la caracteristica actstica
de las tres consonantes oclusivas sonoras. Para reconocer en el espectro las conso-
nantes oclusivas sonoras es necesario buscar un silencio y una barra de sonoridad
(una banda de concentracién de energfa, horizontal) cerca de la linea inferior y
horizontal del espectro. La barra de sonoridad estard situada dentro del silencio, en
la zona inferior. Las consonantes oclusivas sonoras se producen en el inicio de las
palabras y después de una pausa, por ejemplo, pausa + [ gafa ]. Algunas consonantes
favorecen la realizacién de estas consonantes en el interior de la palabra (en la figura
8). La consonante oclusiva [ g | se produce después de la consonante nasal [ n ]; por
ejemplo, [ mango | (ver Ferndndez Planas y Carrera Sabaté, 2001: 7).

La consonante puede realizarse como aproximante. Este tipo de articula-
ciones son muy frecuentes en el espafiol. Las consonantes aproximantes se produ-
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cen por medio de un cierre de la salida del aire mds estrecho que en las vocales. En
realidad es un impedimento de la salida del aire, pero imperfecto. El aire sale por un
conducto mds pequefio que en las vocales, pero mds grande que en las consonantes
constrictivas o fricativas o continuas. Como el canal de salida del aire en la boca es
mayor que en las fricativas, no se produce un ruido de friccién. Ademds, son menos
intensas y tienen una duracién menor. Si son sonoras, es decir, con la vibracién de
las cuerdas vocales, deberdn presentar formantes. Estos formantes son de baja in-
tensidad y de baja frecuencia porque se producen con menor fuerza articulatoria y
la salida del aire es imperfecta, el aire no sale libremente como en las vocales. Para
reconocer una consonante aproximante en el espectro se deberd buscar un formante
menos intenso (mds claro) y en la zona inferior del espectro, es decir, de baja fre-
cuencia (ver la figura 9, espectrograma inferior, los cursores marcan la consonante).
Ademds, deberd aparecer una caida abrupta en la linea de intensidad (ver la figura 9,
contorno central). Se deberd observar un crecimiento abrupto de la intensidad y
una caida abrupta de la intensidad.

La consonante aproximante [y] se produce en el interior de la palabra por
ejemplo, [ mayo ]. Algunos autores llaman a estas consonantes fricativas, pero en
realidad no son fricativas, son aproximantes porque el estrechamiento que se pro-
duce en el momento de la articulacién de estas consonantes no es lo suficientemen-
te pequefo para provocar un ruido de friccién, un ruido fricativo. No existe ningtin
ruido fricativo en el espectro, s6lo un formante débil y de baja frecuencia. Por lo
menos un formante de baja frecuencia, aunque puede haber otros formantes en
otras zonas del espectro. En suma, deben aparecer un formante de baja frecuencia,
una caida abrupta de intensidad, una consonante de corta duracién (ver Martinez
Celdrén, 1998: 71-72). Este analizador de habla permite el estudio de la distribu-
cién condicionada de las oclusivas sonoras en forma experimental (ver un anilisis
fonolégico en D’Introno et al., 1995: 274-288).

5. CONCLUSION

En este trabajo se presentan las posibilidades de uso del Speech Analizer
(Summer Institute of Linguistics) para el estudio de la Ortofonia, la Fonética y la
Fonologia espafiolas. En la primera parte se muestran las posibilidades del programa
para la correccién ortofénica de las vibrantes y las fricativa velar en la produccién de
hablantes de francés. En la segunda parte se muestran técnicas y procedimientos para
la descripcién de las caracteristicas suprasegmentales del espafiol. En la tercera parte
se utilizan los recursos de este programa para el estudio experimental de algunos
problemas fonolégicos en las variantes contextuales de las oclusivas sonoras.
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