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Resumen

Experimentamoscon unanuevatecnologíade análisiscId habla,el sistema
CSL.A travésde los espectrogramastratamosde analizarlas diferenciasentreun
hablanormal y otra patológica(dislalia).

¡‘ALA BRASCLAVE:EspectraFonema.SonidaFonética. Fonología.Trastor-
nos y retrasos fonológicos.Trastornosy retrasosfonérico& Intensidad.Frecuencia.
Formante.Amplitud.Energía.

Abstract

We experimentwith a new tecnologyof speechanalysis,the systemCSL.Tho-

rough spectrumwe try to analyse,the dilferencesbetweena normalspeechand
otherpathological(dislalia).

KEYWORS:Spectrum.J’honeme.Sound.PhoneticPhonology.Phoneticdisor-
ders and handicaps.Phonologicaldisordersand handicaps.Intensity Erequency
FormantAmplitude.Energy.

* Coordinarony dirigieron la investigaciónlos profesoresAceñay GarcíaCarcedo,delDepar-
usmentodeDidácticadela Lenguay la Literatura.
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Résmué

Nousexpérimentonsunenouvelletechnologied’analysesdela parole,le systé-
meCSL.A traversle spectre,nousessayonsd’analyserles différencesentreun par-
ler normalet un parlerpathologique(dislalia).

MOTS-CLÉS~Spectre.Phonéme.Son. Phonétique. ¡‘honologie. Troubles
retardsphonologiques.Troubleset retardsphonétiques.Intensité.Fréquence.For-
mant Amplitude.Energie.

1. Introducción

Cuandocomenzamosnuestrotrabajo,teníamosdosobjetivosclarosa la vis-
ta: en primer lugar setratabade experimentarpor primeravez unanuevatecno-
logía de análisisdel hablaa travésdel CSL (ComputerizedSpeechLab) de Kay
ElemenS.A.deNewJersey.Conestanuevatecnologíapretendíamosobservarlas
diferenciasacústicasdel hablaendosniñosdediezaños:unocon un lenguajenor-
mal y el otro con unaseveradislalia,tratadadesdehacíatresañospor la logope-
dadel colegio al queacudía;esteúltimo análisiscomparativoseríanuestrosegun-
do objetivo.

Con estadoblefinalidad:el adiestramientoen unanuevatécnicaanalíticadel
hablay el estudiocrítico comparativoentreun hablanormal y otra patológica,

comenzamosnuestrotrabajo,primeroeligiendounabibliografíaselectaque figura
en el apartadocorrespondientey despuésrepartiendoel trabajoen equipoparael

Se tratadeun trabajodivulgativoy sin pretensiones,queno pretendemosequiparara otrosartí-
culosmuchomásexhaustivosqueaparecenenel campode laFonética,Peroteniendoencuentaque
la revista DIDÁCTICA carecíahastael momentodereferenciasa estanueva tecnología,conside-
ramosinteresanteparael alumnadola difusión de estaspáginassobrenuestrostrabajosenel labo-
ratonodeFonética.

El artículo es una síntesisdel estudio que sobre la dislalia funcional y los alófonosdel cas-
tellano a travésdel sistemaCSL fue presentadocomo trabajo de curso en la asignaturaLingílís-
tica General,del segundocurso del Magisterioen la especialidaddeAudición y Lenguaje(1 999-
2000).Dicho trabajo ha sido el pionero en la investigaciónque facilita parael alumnadoy el
profesoradola existenciaen la Facultadde un laboratorio parael análisis,la síntesisdel hablay

la audiología.
A la Redacciónde la revistale haparecidoasíconvenientey necesariopremiarconestapubli-

cacióneí esfuerzorepresentadoeneí artículono sólo por eso,sino por la novedadqueconlíevael
hechodelanálisisacústicocasiexhaustivoquehan llevadoa cabolas autorasdeno todos,perosi de
múltiplesposiciones(alófonos)de los fonemasdel espaúolo castellano.

Obviamentea estetrabajono se le hasacadoel jugo quehubierapodidosacársele,perootros
vendrány agradeceránel análisishecho.
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correspondientetrabajoespectrográficoquesenosantojabaalprincipio muycom-
plejo y quedurónadamásy nadamenosqueseis meses.

1.1. El SistemaCSL

El sistemaCSL tienela función deserun laboratoriodel habla,un procesador
de audio altamenteflexible, diseñadoparaproveerunaextensavariedadde ope-
racionesde análisisdel habla,tanto para los nuevoscomo para los sofisticados
usuarios,ya quesu usono esdificultoso.

Las operacionespuedenrealizarsedesdeel ratóno el teclado,con la variedad
de menúsqueaparecenen la pantalla,queha sido ampliamentesimplificadapara
su utilizaciónde formarápiday fácil, pudiendoobtenerespectrosde la vozenuna
amplia variedadde gráficos,dependientesde los diferentesfactoresde medida
acústica(intensidad,frecuenciay tiempo).

El programaincluyeregistros,archivos,gráficos,producciónde audio,signosy
unavariedadde funcionesde análisis.Los análisis de gráficosy númerosseejecu-
tan rápidamenteporqueel procesode signosestárealizadopor un procesadorde
signosdigitalesy microcomputerizados.El módulo externoincluye controlesde
imput (entradade potencia)y output (salida)y enchufesparadiversastecnologías,
comoretroproyectores,video,televisión,etc.El Softwareincluyeunaamplia varie-
dadde manipulaciones,cambiosy análisisen la producciónde diálogos,etc.

El sistemacuentacon las siguientescaracterísticas:

• Adquisición de la voz por diferentescanales:disco de almacenamiento,
micrófonoy a travésdel equipode audio.

• Todoslosanálisisserepresentanenformagráficay numérica.Estosserepre-
sentanen formadeondas,potencia,dandolugara oscilogramas,espectogra-
mas,análisisde los formantes,del tonoy de la intensidad,asícomo LPCs y
FFFs1.Los análisis numéricosincluyenanálisisestadísticosy la posibilidad
de traducir losdatosa texto y llevarlosa otros programaso documentos.

• Tienenla capacidadde transcribircaracteresfonéticosenformade ondas,
éstasse correspondencon unossímbolosgráficosy numéricos,los cuales
estánpublicadosen el Journalof InternationalPhoneticsAssociation,1989,
dondeserecogenhasta196 símbolos.

1 El espectroFF1 (FastFourierTransform,en inglés)proporcionalacomposiciónenarmónicosdel
sonido,y el L.PC(LinearPredictiveCoding)da laenvolvente,esdecir,la líneacurvaquepredicelos picos
de mayoramplitud o intensidaden el espectro.EstaLíneadel L.PC. esideal paraestablecerlasmedidas
másimportantesde los formanteso bandasacústicasdondeseconcentralaenergíao intensidaddel habla.
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• Los parámetrosde manipulacióny el programade síntesis,sirvenparaalte-
rar las formasde frecuencia,tono, intensidady volumen del diálogo. Las
alteracionespuedenserhechasgráficao numéricamente.

• Cuentacon un programamultidimensionalde análisisdevoz,paracalcular
masde 22 parámetrosdiferentes.

1.2. Aspectosimportantesen el análisis de las dislaliasfuncionales

Dentrode los trastornosdel desarrollodel hablase encuentranun gruposig-
nificativo de niñosque ni sonretrasadosmentalesni acusanpérdidasauditivasy
aun asíse encuentranretrasadosrespectoa suscompañerosde la mismaedaden
cuantoa la produccióndel lenguajeoral. Porotraparte,estosniñostampocotienen
dificultadesen tareasextralingúisticas,seanéstasdc tipo cognitivoo de tipo senso-
rial general.

Siendo las cosasasí, parececlaro que nosvemos obligadosa asociarestos
patronesy retrasoscon algún sistemade procesamientolinguistico,en estecasoel
procesamientofonético-fonológico;esdecir,las dificultadespuedenserpuramente
fonéticas,seríanlas dislaliasfuncionales,o podríanserprimariamentefonológicas
en cuyocasotipificaríamosestaanomalíacomo trastornosdel desarrollofonológi-

co,sin más,huyendode la terminologíamédica.
La cuestiónquenosplanteamosestáclara:nosotrosdistinguimosentrelasdifi-

cultadesparaproducirlossonidos,los ruidos y los silenciosdel habla,es decir, lle-
varlosa cabo,y, por otro lado,la capacidadparaorganizardichossonidos,ruidosy
sonidosen susvaloresfonológicoscorrespondientes.Al primerhecholo llamamos
trastornosfonéticos,paracongraciamoscon la terminologíamédica,pasamospor
lo de dislalias; y a la problemáticafuncionalque apareceen segundolugar lo lla-
mamostrastornosfonológicos.Qué duda cabeque un niño puedesufrir ambos
problemas,perono se trataahorade dilucidarestacuestión.

Por lo demás,señalamosque los defectosen el desarrollode la articulación
debenquedarenmarcadosdentro dc la ley general lingílística que especificael
hablano comounameraagregacióndeelementosfónicossino unaconstrucciónde
unidadesfonológicasy léxicas en función de las necesidadescomunicativasdel
niño, dentro de sus posibilidadesde construcción.Aludimos a las facultadesde
seleccióny combinación,es decir, de relacionessintagmáticasy paradigmáticas,
dentrode cuyoesquemarelacionalseproducetodaestructuralingúística2.

2 Se admitecomúnmenteen Linguistica quela estructurabipolardelhablanormalseproyectaen dos
ejes:sintagmáticoy paradigmático.La operaciónparadigmáticaconsisteenseleccionaro elegirlasunida-
destiugúlsticaspertinentestanto enel léxico enmoen la fonología.Se concibeasíque unaalteraciónen
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En estetrabajoseguimostambién,y por ello lo tenemosen cuenta,la teoría
jakobsonianasobreel ordende aparicióny desarrollode los fonemasde un niño
queessiempresemejantecualquieraqueseasulenguahablada.Segúnestasreglas,
el primerfonemavocálico quesurgeesial, demáximaenergíay situadoen el cen-
tro del espectro,que se oponea los fonemasIp!, ¡mi y ib/, bilabialesy de mínima
energíay con tendenciaa la frecuenciagrave.Aparecenasí las primeraspalabras
infantiles:«papá»,«mamá»,«baba».Simultáneamentea estaspalabraspuedensur-
gir las oposicionesporla líneadefonemasdentales/alveolares:idi, ¡ti, ¡nl, y asíapa-
receríanlas palabrasdada, tata, nana.Con estaprimera arquitecturafonológica,se
constituyeen el niño los dos primerosarcos estructuralesque señalanperfecta-
mentela figura triangulardiseñadaporJakobson(1941) y quequedacompletapor
la apariciónen dichoesquemafigurativo de los segundosy tercerosfonemasvocá-
licos,quesuelanseriii, agudoen susfrecuencias,y luí, grave.

esteeje producirádiversasperturbacionesde ordenfonológicoo léxico,mientrasquela operaciónsintag-
máticaconsisteen la capacidadquetieneel hablantedeasociary combinardemodocorrectoseriesfono-
lógicas y seriesverbaleso combinacióncorrectade laspalabras.Obviamenteambosprocesoso ambos
modosoperativosson simultáneosenel hablay en la escuchay sudeterioro:el de uno, el deotro,o el de
ambosejesa lavez producirándiversasperturbaciones,quevandesdelafaltade integracióndepalabrasy
gruposdepalabras(nivelgramatical),a la faltade integracióno desintegraciónfonológica(nivel fonológi-
co). Consecuentementecualquierproblema:integracióno desintegraciónde estructuraslingílísticas.en
cualquiermodalidadoperativa:paradigma,s¡ntagma,yencualquiernivel lingtiístien:nivel graniaticat,fono-
lógico, tendránencomúnel carácterdereduccióno incapacidadparalacodificacióno la descodificación.
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2. Metodología

2.1. Recogidademuestrasde habla

LosdosniñosseleccionadosparaestetrabajosellamanSergioy Ángel.Ambos
tienenlamismaedad(10 años)y viven en la mismazonade Madrid,Fuenlabrada,
en la urbanizacióndel Naranjo.

Así mismo,pertenecena familias del mismo nivel socioeconómicoy cultural
(medio-bajo)3.La diferenciaentreambosniñosesqueÁngelpresentaun lenguaje
deficiente,diagnosticadocomo dislalia funcionalsecundaria,consecuenciade una

meningitis infantil, quele producetrastornosen diferentesfonemas,siendolosmás
afectadosiri, y en menormedidaili y igl. Angel ha seguidoun tratamientologopé-
dico,realizadoen el colegioen el queestáescolarizadodesdeloscuatroanos.

Debido a la patologíade Ángel y a la edadde los niños,hemosutilizado el
métodode la repeticiónde enunciados-palabrassueltossin apoyomaterialvisual
quenoconsideramosnecesario.Conlas grabacionesse estableceunacomparación
entrelosdatosobtenidosen la grabaciónde cadaníno.

2.2. Programadeanálisis.

Sehanabiertodosventanasdecálculodeanálisisacústicoenel CSL. En la ven-
tanasuperiorseencuentraun oscilogramaenelcualla abscisa(ejehorizontal)expre-
sael tiempoy laordenada(ejevertical)señalalaamplitudo intensidad.Suutilización
respondeapoderaveriguarla frecuenciafundamentaldecualquiersonidoperiódico
y la posibilidadde diferenciarestetipo desonidode los ruidos (aperiódicos).

En la segundaventana(análisisdel espectograma)empleamosla escalade O a
4.062Hz en la ordenada,sirviendola abscisaparasaberconexactitudel tiempoque
duranlos sonidos,los ruidoso lossilenciosdel habla.

Hemoselegidoestaventanaporquerefleja loselementosfónicosdel hablaen
suevoluciónfrecuenciala lo largodel tiempo,siendoéstala mejorformade verlas
imbricacionesy coarticulacionesdel hablanormal y de la patológica.

Ocasionalmentehemosabiertounaterceraventanaparaanalizarel hablade
Ángel medianteel LPC que nosproporcionala composiciónen armónicosdel
sonidomediantelos picosde mayoramplituden el espectro.

3 Los dos niños pasaronpor el laboratorio en díasdiferentespero siemprea lasmismashoras,
durandolassesionesderecogidadedatosmenosdedoshoras.Previamenteinformamosa los niñosde
lo queíbamosa hacer,consiguiendodeellos unabuenacolaboración.Por supuesto,lasgrabacionesse
realizaronconel conocimientoy autorizacióndesuspadres.
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3. Evolución del habla de los niños:semejanzasy diferencias.

Hemosrealizadoel análisisdelosespectogramasempleando30 palabrasais-
ladas,dondese puedenobservarprácticamentecasitodaslassituacionesde coar-
ticulación de los 19 fonemasconsonánticosespañoles.Consideramosa estos
fonemasen tres posiciones:inicial de palabra-intevocálicaiconsonántica-final
silábica.

Señalamosa esterespectolas característicasacústicasgeneralesde estos19
fonemasconsonánticos,queserviránde contrastecon las medidastomadaspor
nosotros(MartínezCeldrán,1984,págs.311 y ss).

• Ip! : bilabial. En el espectrogramala barrade explosióntiene el puntode

energíao intensidadenfrecuenciasbajas,esoclusivo.Al final desílabaneu-
traliza.Ejemplos:

inicial
pápa
pára
pécho
péro
pája

Intermedia
pápa

Final
neutraliza

tápa

• ¡ti: dental,explosivoy oclusivoentodaslas posiciones.Al final desílabanew
traliza.Acústicamenteposeeunabarrade explosiónmuyvisible y supunto
máximode energíaseencuentraen las frecuenciasaltas.Ejemplos:

Inicial
tápa
tóldo

Intermedia
bóte

Final
neutraliza

kíta

• /k!: velar y explosivoen todaslas posiciones.Al final de sílabano existe.
Acústicamenteposeeunaexplosiónmuyamplia.El puntode máximaener-
gía de la explosiónesintermedio.Ejemplos:

Intermedia
ánka

Final

Didácf¿ca (Lengua y Literatura)
2001,13:109-170

Inicial
kába
kása
kíta
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• Ib!: bilabial, explosivoioclusivoen principio absolutoy despuésde nasales
dondese abreviaen la duracióna favor de (n). Entrevocalesse haceapro-

ximante,(seaproximaa las vocalesen su estructura)y al final de sílabase
neutraliza.Acústicamentetiende a sergrave en la explosióny en los for-
mantesde los aproximantes.Ejemplos:

Inicial Intermedia Final
bóte kába neutraliza

llábe

• Idi: dental,explosivo/oclusivoen principio absolutoy despuésde nasal

(n), (1) y (s). Aproximanteentrevocales.Acústicamentees semejantea
it!, esdecir, agudoperomenosenérgico.En las situacionesintrevocálicas
seaprecianlosformantespocoenérgicos.No neutralizaal final de sílaba.
Es el único fonemade los oclusivosquetiene estacaracterística.Ejem-
plos:

Inicial Intermedia Final
dácta dáda (no la ejemplificamos)

dónde dónde
tóldo

• Igl: articulatoriamenteesvelar y oclusivo,explosivoen principio absolutoy

despuésdenasal.Es aproximanteensituaciónintervocálica.Acústicamente
es semejantea 1k!, exceptoen la barraexplosivaque se apreciamenos;en
cambiotieneformantesenla situaciónaproximantecontendenciaa la agu-
dezaensusF2y F3. Véanselossiguientesejemplos:

Inicial Intermedia Final
gáma (h)óngo neutraliza

g(u)ísa téngo
pága

seg(uftdo

• ¡fi: labiodentaly fricativo encualquierposición.Neutralizaen final silábico.
Acústicamentees un ruido que se producedesdefrecuenciasmuy bajas,

peroconpocaintensidad.Soloapartir delos3.000Hz seintensificaun poco.
Ejemplos:
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Inicial Intermedia Final
fáma kalífa neutraliza

• ¡si: fonema fricativo, dentoalveolar y apical. Sonorizadespuésde sonora en
cualquier situación. Acústicamente esun ruido que se intensificamuy fre-
cuentementea partir de los3.000Hz. Ejemplos:

Inicial Intermedio Final
sól kása (no ejemplificamos)

seg(u)ído g(u)ísa

• 181: fricativo y dentoalveolar. Formación en todaslas posiciones.Acústica-
mentees un ruido muypocointensoquesolo tieneun pico demayorinten-
sidadsituadoentrelos 3.000y 4.000Hz. Ejemplos:

Inicial Intermedio Final
(no ejemplificamos) álza (no ejemplificamos)

• Iii: velary fricativo en todas las posiciones.Neutralizaen final silábico.
Acústicamentees un ruido que comienzaa oírsemuy tenuementea los
1.000Hz, teniendopicosde másintensidaden tornoa los3.500Hz. Ejem-
plos:

Inicial Intermedia Final
(no ejemplificamos) páxa (no ejemplificamos)

• ¡él: africado,palatal,poseyendocomo ruido africadodosmomentos:oclu-
sión silenciosay turbulenciaruidosa.Existe en situacióninicial e intervocá-
lica.Acústicamentese registraun ruido muy claroapartir de los 2.500Hz.
Ejemplos:

Inicial Intermedio
(no ejemplificamos) pécho

• ¡JI: aproximante en situacionesintervocálicas. Existe una variante de este
fonemaafricadoque tiene lugar en principio absoluto,«yo» y detrásde
nasal«cónyuge»,quesetranscribeiyi. Acústicamentela aproximantetie-
ne formantes:el F2 a unafrecuenciade 2.000Hz y el F3 a 2-500Hz. Ejem-
plos:
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Intermedia
máyo

• ¡m/: nasal,bilabial y oclusivo. Articulatoriamentelas nasalesse asimilan
muchoenlas coarticulaciones.Acústicamentey como nasal,tieneformantes
vocalizados,gravesen estecasoy poco intensos.Ejemplos:

Inicial
máyo
mamá
fáma

Intermedia
mamá
gáma

Final
neutral

• InI: nasal,alveolary oclusivo.Tienemuchosalófonosen su coarticulación.
Acústicamentecomo nasal, tiene formantesvocalizados,agudosy poco
intensos.Ejemplos:

Inicial
nána

seg(u)ído

Intermedia
nána

g(u)ísa

Final
dónde
téngo

(h)óngo

• /nI:nasal,palatal-oclusivo.Neutralizaen final silábico.Acústicamentecomo
nasaltieneformantesvocalizados,agudosy pocointensos.Ejemplos:

Inicial
(no ejemplificamos)

Intermedia
léna

• ¡1/: lateral, llamado así porque el aire sale por los ladosde la lengua.Al ser
un sonido continuo acústicamente,tiene formantesde tipo vocálico muy
inestablesy de pocaintensidad.Ejemplos:

Inicial
léna

Intermedia
ála

califa

Final
álza

tóldo
sol

• ¡rl y ¡ji: ambosfonemasson similares articulatoriamente;en principio de
palabrao de sílabay trasconsonanter, 1, s. Se articulasiempreiii cuando
vibra doso más veces.Acústicamenteen margensilábico y entrevocales
apareceun contrasteentreirí y ¡fi (pero y perro), dondeel primerocasino
vibra o sólo admiteunapequeñavibración.Ejemplos:
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Inicial Intermedia Final
(no ejemplificamos) pára (no ejemplificamos)

péfo

4. Corpus de espectrogramas

Presentamossolamente los espectrosmás representativos, atendiendo a la
coarticulaciónde los fonemasconsonánticoscon losvocálicos,tal comoquedaesta-
blecido en eJ punto anterior. En cada espectrose delafln fundamentalmente la
medidade los formantes en Hz. y la intensidado amplitud. Y puestoque nuestros
informadores (Sergioy Ángel) tienen distintas característicasacústicas,siemprelas
ponemosde relieve,espectroa espectro.Por otra parte y comopuedeobservarsela
anotaciónseguidapor las transcripcionescorrespondea la R. F. E. (Revistade Pilo-
logia Española).
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Aproximación a la evaluación del habla...
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(1)

Lascaracterísticasdel fonemaJi] son:anterior,sonoroy de altafrecuencia.
En el espectrogramade Ángel no se observanadaextraño,aunquepor la

intensidadque presentano seaprecianlos formantes.En el LPC seobservandos

curvasde muyalta intensidad(la primeramásalta que la segunda).
El oscilogramade Sergiopresentasonidosarmónicos.En el LPC se observan

4 curvas,la primeray la cuartason másaltas,mientrasquela segundaes un poco
másaltaquela tercera.En contrade lo queocurríacon Ángel,susespectrogramas
presentanunaintensidadmásbaja.

(e)

El fonemale! es anteriory sonoro,de alta [recuencia.En el espectrograma,

apenaspodemosapreciarformantesenÁngel,debidode nuevoa la intensidadcon
la queproduceel fonema.Respectoal programaLPC,podemosapreciarlas curvas
tan diferentesque aparecenen los dos niños. En el casode Ángel, de nuevo la
intensidadtransformarálos valoresen cotassuperiores.Véanselas crestaspuntia-
gudasque se producenen el primer caso.En Sergiolascurvassonmenosagresivas
y tambiénmuchomenoresqueen Ángel.

Algo a destacaresel tiempodeduraciónde ambasproducciones.Porlo general,
Angel tiendea hacermásextensaslas producciones,de forma que,a su entender,
haciéndolasmáspausadasse puedancontemplarmejor suscaracterísticas,además
de darlemayortiempoparapensarcómoproducirlaslo mejorposible.Nosdemues-
traqueesmuyconscientede suproblemay queintentasuperarlomuy a pesarsuyo.

(a)

El fonemaIal escentral,abiertoy sonoro,muyintensoy de frecuenciamedia.
El deÁngel presentamuchaintensidad,motivo por el cualno sepuedenapre-

ciarlos formantes.En el LPC seobservaque las curvassonclaramentedistintasa
las de Sergio.Las de Ángel estána menosdB.

En el espectrogramade Sergiono se observanadaextraño,sin embargo,en el
LPC podemosverquelas curvasestána másdE,siendola primeramásbajaquela
segunday tercera,las cualespresentancasila mismaaltura,mientrasqueenÁngel
la primeracurvaes másalta que las otrasdos,las cualestambiénpresentanla mis-
ma altura.

Didáctica (Lengua y Literatura)
2001,13:109-170

153



Mónica González Gutiérrez, Aproximación a la evaluación del habla...
Laura Sánchez Maíz, Raquel Silvero Morera

(o)

Es un fonemaposterior,sonoroy en frecuenciasgraves.Estefonemanospre-
sentacaracterísticasmuy diferentesen ambosniños. Los formantesaparecenen
valoressimilares,peropodemosapreciarque en Sergio desapareceel tercerfor-
mante,dejandoun restoconmaticesnegrosquepuedenobservarseenlapartesupe-
rior. En Ángel elespectropresentaunaciertacontinuidadhastael tercerformante.

Respectoal sistemaLPC,de nuevopresentacaracterísticasdiferentes:las cur-
vasquedandibujadasdeformasimilar, perovaríansegúnla altura,siendomásuni-
formeen Sergioy algo más irregularen el casode Ángel.

De nuevocausainterésel tiempode duraciónde las producciones.Obsérvese
queen estecasoÁngel reproduceel fonemade formamuybreve,dejandomucho
tiempodesdeque seda el aviso parahablar(véaseen la partesuperiordel espec-
tro cómo la capturadel sonidoquedaal final de su casilla),por lo quepareceque
piensalos fonemasantesde producirlos.En el casode Sergio,se produjo de una
formamuchomásexpandiday duradera,por lo que la gráficade lacapturasepre-
sentacon numerosaslíneasperpendiculares.

(u,,)

Este fonema vocal es posterior,sonoro y con frecuenciasgraves.En ángel
encontramoslos dosprimerosformantesa 344Hz y 895 Hz respectivamente.Esto
se observaperfectamentey de maneramásclaraal analizarlos formantesdel pro-
gramaLPC. En Sergiotenemoslos formantesa partir del segundomuyaltoscon
lo cual el espectrogramase nospierdea partir delos 1.100Hz. En Angel se escu-

chaalgo de sonidotodavíaa los4.062 Ini.

(pápa)

Estapalabrarepresentala formaespectrográficadel fonema¡pl, el cualesbila-
bial, oclusivoy sordo.Otrosejemplosenel queaparecepodríanser:piedray capa.

Ángel seadelantaen la producción,porlo queno sepuedeapreciarel espacio
en blancoquedeja¡pi como característicadiferencial delos oclusivossordos.Sin
embargo,estacaracterísticase apreciaperfectamenteen el espectrode Sergio y
ademásse ve tambiénclaramentela barrade explosiónquedejael fonema¡pl.

A continuaciónapareceun fonemaIal totalmenteobscurecidoen Ángel debi-
do a la granintensidadcon la que se produjo.Esteexcesode intensidadno nos
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permiteestudiarbiensusformantes,quesípodemosobservaren la gráficadeSer-
gio con tresformantesa 500,900 y 1.400Hz, respectivamente.

El segundoípí estátotalmentecaracterizadoen losdosespectrogramas’.donde

se ve perfectamenteel espacioen blanco y la barrade explosión anteriormente
referidas.

El segundofonemaIal llama la atención porqueen Ángel es muypoco inten-
so y muydifuso, apareciendocasicomo un ruido en vez de como un vocal. El de
Sergiopresentatresformantesa 1.000, 1.500y 3.650Hz, respectivamente.

(peto)

En estapalabralo máscaracterísticoes el estudiodel fonemalél quees lin-
guopalatal,africadoy sordo.Podemosencontrarotrosejemplosen palabrascomo
chico o coche.

En primer lugar nosencontramoscon un fonemaoclusivoIpl totalmentenormal
(conel espacioen blancoy la barrade explosióncaracterísticos),luegoun 1e 1 nor-
mal aunquecomoenotrasocasioneslas barrasdeintensidaddificultan el estudiode
susformantes.A continuaciónapareceel africadolél queesporun ladooclusivo(en

el espectrose apreciael espacioen blanco)y fricativo dondeempiezaa escucharse
entorno a los 2.000 Hz en ambosespectros.Porúltimo nos encontramoscon un
fonemalo! final quecomo enotrasocasionesesbajopor serfinal de palabra.

(Iai Ita)

El alófonodel fonema111 es [1],queeslinguoprepalatal,lateraly sonoro.Sepro-
ducecuandoprecedea un fonemapalatal.Otro ejemplode estoseríacolchón.

En el oscilogramade Ángel se ve muchaintensidadinicial y despuésun silen-
cio,siendola intensidadmenoral final.

En el fonemalkl de Ángel la barradeexplosiónno seapreciabien.En Sergio
seobservauna barrade explosión,aunqueesmuy ancha.Las barrasde explosión
representanel momentoen elqueseproducela aperturade los fonemasoclusivos,
loscualestambiénsecaracterizanacústicamentepor unazonadesilencio.El fone-
malo! de Ángelpresenta,comoen otrasocasiones,tantaintensidadqueno permi-
te verlos formantescon nitidez.El fonemaenÁngel 111 no seve y en su lugar apa-
receun silencio.No hay nada que destacaren el mismo fonemaen Sergio.El
fonemaíd de Ángel presentaturbulenciasy hay zonasde mayor intensidad.En
Sergioseobservaunaamalgamade ruido. El fonemaIal de Ángel parecenormal
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(al final presentaunapequeñareberveración).El de Sergiopresentadosforman-
tes:FI a 900 Hz y F2 a 1.700Hz.

(péFo)

En estapalabrapodemosestudiarel fonemaIr! quees Iinguoalveolar,vibran-
te múltiple y sonoro.Otrosejemplosseríanperro,remoy enroscar.

En ambosespectrogramasaparecela barrade explosiónqueperteneceal oclusi-
vo ípí, aunqueen Ángel se apreciabastantepeor.El fonemaleí aparececonmuchas
barrasdc intensidaden los dosniños lo cual imposibilita el estudiode la alturafor-
mántica.A continuaciónnosencontramoscon el vibrante¡ rl que esbastantedistin-
to encadaniño. Comoya hemosvenidodiciendo.Ángelno escapazde producireste
fonemay comoél es conscientedeello y ademásestabacondicionadoanteelmicró-
fono,intentópor todoslos mediosdecirel fonemaIt1 peroensu lugarle saliófue un
aproximanteglotalqueduró entornoa los0,8mitisegundos.Et vibrantedeSergioes
muy normal y en estecasose hanproducidotresvibraciones.El fonemaioI final es
normal en ambosespectrogramas,esdecir,desciende,puestoqueestamosa final de
palabra.

(páxo~

En estapalabra,como se puedeapreciar,los dosespectrogramasparecencasi
idénticos:constande una visible barrade explosiónquepertenecea ¡pl inicial, el
fonemavocal ial con susformantesqueapareceninicialmentedescendentespor la
presiónqueejerceIp!, consideradacomograve(aunqueestono se apreciamuycla-
ramenteen Angel).Despuésel fonemaix!, queproducelos picos típicosdeun rui-
do con turbulencias.Tienela característicade serlinguoalveolar,fricativo y sordo.

Parafinalizar, el fonemaial, con susformantesen igualesparámetrosde frecuen-
cia, observableen ambosniños.

(táp«>

Las gráficasson similares,aunquea primeravistala característicafundamental
esde nuevoel excesodeintensidadpor partedeÁngelquenosdificulta registrarlos

formantesdel primerfonemaIal, y tambiénla duraciónde la producción:másexten-
saen Ángel,llegandoa durar el doble de tiempoqueen el otro niño. Obsérvesela
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inclinacióndelos formantesenel primerial (enamboscasos,peromásapreciableen
Sergio),dondeFi y F3comienzanconinclinacióndeprimida,mientrasqueF3mues-
tra todolo contrario.La barradeexplosióndeIt! inicial sepuedeapreciaracomien-
zo del tercerformantede ial, en amboscasos.Estefonemasedenominadental,oclu-
sivo y sordo, y se produce en todos los casoscuando le precedeun fonema
interdental.Otros ejemplossontréso atár.El fonemaIp! esmuy evidenteenla grá-
fica de Sergio, dondese apreciala barra de explosión,precedidade silencio.En
Ángel sóloes apreciableel silencio.

A continuación,apareceel segundofonemaial, conformantesdeprimidosensu
comienzo,arrastradosporla fuerzadegravedadqueejerce¡pi,que losprecedey que
tienendiferentesfrecuencias:enÁngel,Fi a 1.000Hz,F2a 1.700Hzy F3a 3.200Hz;
mientrasqueSergiopresentaPl a 900 Hz, F2 a 1.400Hzy F3 a 3.250Hz.

(toJdo~

La particularidadque podemosencontrares queen el fonemaII! apareceel
alófono [1]que es linguodental,lateral y sonoro.Se producecuandoestáen posi-
ción postnuclearseguidode los fonemasit! y Idi.

Comopodemosver el fonemaIt! de Sergio deja unabarrade sonoridadbas-

tantemásclara que el de Ángel.
El fonemalo! es normal en los dosniñosaunqueen Ángel la intensidadhace

queel estudioseaimposible.
A continuaciónnosencontramosuna reverberación,pertenecienteal fonema

/1/ y unabarrade sonoridadquecoincidecon el fonemaíd!; sin embargo,enÁngel
el fonema111 no esvisible y simplementeapareceuna ampliaciónde la reverbera-
ción del fonema Idi que actúacomo aproximantecon unasclaras transiciones.
Siguiendo al fonema lo!, podemosver otra pequeñareverberación,en ambos
espectogramas.seguidadel silencioy barradeexplosiónpropiade las oclusivas,en
estecasoiti, aunqueen Ángelno seapreciecon claridad.La leí pareceno presen-
tar anomalíasy constade tres formantesen ambosniños:enSergio,Fi a 50<), F2 a

2.900 y F3 a 3.550Hz de frecuencia,mientrasqueÁngel presentaunosformantes
El a 600, F2 a 2.600y F3 a 3.900Hz de frecuencia.

(bóte)

Los espectrogramasde Sergio y Ángel son bastantedistintosrespectoa la
intensidad,muchomayoren Ángel.
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En un principio podemosverla reverberaciónqueproduceIb! enambosniños.
EstefonemaIb! inicial constituyeun alófonodel fonemaib!, pueses bilabial,oclu-
sivo, sonoro,fruto de la producciónexplosivaquese da anteunapausao seguida
de consonantenasal,comoen el casodecámbio.

A continuaciónlo!, enSergio,presentatresformantes:FI a 600,F2a 1.100y F3

a 3.600Hz defrecuencia,en la quehay quedestacarel granespacioen blancoque
quedaentreel segundoy tercerformante,dondeno aparecenmuestrasde intensi-
dad,puesno se marcanen negro.Los formantesde Ángel no se puedenapreciar,
puessonfruto de la granintensidadde la vocalizaciónquedejael espectrograma
teñido de oscuro.

Siguiendoal fonema¡o!, podemosver otra pequeñareverberación,en ambos
espectogramas,seguidadel silencioy barrade explosiónpropiadelosoclusivos,en

estecasoit!, aunqueen Ángelno se apreciecon claridad.
El fonemaleí final pareceno presentaranomalíasy constade tres formantesen

ambosniños:enSergio,Fi a500,F2a 2.900 y F3 a 3.550Hz defrecuencia,mientras
queÁngel presentalos formantesFI a 600,F2a 2.600y F3a 3.900Hz defrecuencia.

(kita)

El fonema1k! aquírepresentadoeslinguovelar,oclusivoy sordo.Aparececon

los fonemasvocalesleí III. Otros ejemplosserian:kilo y queso.
Los fonemasde losdosniñossonprácticamenteiguales.Nosencontramoscon

un oclusivosordo1k! quedejasu espacioen blancoy su barradesonoridad(carac-
terísticatípica de estetipo de consonantes).Despuésapreciamosun fonema/i!
totalmentenormal,con susdosprimerosformantesseparadosen tornoa los500 y
2.700Hz, respectivamente.Seguidamenteapareceunareverberación,un espacio
enblancoy unapequeñabarradesonoridadpertenecienteal fonemait!.

Porúltimo nosencontramoscon un fonemaial que en ambosespectrosllama
la atenciónporquees muy elevadoparaserfinal de palabra.

(Jaiba)

El alófonodel fonemaib! es[b], el cual es bilabial,aproximantey sonoro.Otro
ejemplo sería la palabra pavo. Nos gustaríadestacarque en el oscilogramade
Ángel se observamuchaintensidad.

Del fonema/k! podemosdecirquese apreciala barrade explosiónen ambos

niños.
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El fonemaIal deÁngelpresentamuchaintensidad,mientrasqueen Sergiono
se ven bien los formantes,debido,tal vez,a la malaimpresión.

El fonemaib! en Ángel es normal,observándosela transiciónentrelos dos
fonemasial. El de Sergiotiene dosformantes(el Fi aparecea 400 Hz y el F2 a
1250 Hz). El último fonemaial de Ángel presentaclarasestríasy tresformantes.
El de Sergiotambiéntienetresformantes:el primerosituadoa 1.000Hz, el segun-
do a 1.250Hz y el terceroa 3.250Hz.

<luisa)

Hemosseleccionadola palabra«casa»porquecontieneel fonemaisí inter-
vocálico.Es linguoalveolar,fricativo y sordo,siemprequeno precedaa ninguna
consonantesonora.Tantoenel oscilogramacomoen el espectrogramade Ángel
se ve muchaintensidaden el primer fonemaial.

En el fonema1k! se ve unabarrade explosiónmuyfina en Ángel.Porel con-
trario, encontramosunabarra muyanchaen el espectrogramade Sergio.

En el primer fonemaIal de Ángel se ve muchaintensidady el de Sergio
muestratresformantes:el primeroestásituadoa 900 Hz, el segundoa 1.750Hz

y el terceroa 3.150Hz.
El fonemaisí en Ángel parecenormal y empiezaa oírsea partir de los2.000

Hz aproximadamente.El de Sergiotambiénesnormal y empiezaa escucharsea
partir de los 2.000Hz.

El último fonemaial tiene tresformantes:Fi estásituadoa 1.000Hz (pre-

sentaun pequeñoascensopor la «reberveracióndel sonido»),F2 estáa 1.600Hz
y F3 estáa 2.950Hz. En el último fonemavocal ial de Ángel sepuedenobser-
var mejor los formantesya que no tienen tanta intensidadcomo el fonemaial
anterior,y así el primer formanteestáa 1.100Hz, el segundoestáa 1.900Hz y
el terceroestáa 3.100Hz. El de Sergiopresentatresformantes:FI a 950 Hz, F2
a 1.500Hz y F3 a 2.900Hz.

(naná,ánka)

Comoexcepción,presentamosa nuestrosniños,Sergioy Ángel dospalabras
agrupadasen la mismaexpresiónquese oyencomo«nanánka»,dondecoarticulan
varios fonemasini entrelos mismosfonemasvocálicos ial. En el oscilogramade
Ángel se ve mucha intensidad,mientras que el de Sergio,en general,presenta
menosintensidad.
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El primerfonemaIni deÁngelparecenormal.En élpodemosobservardosfor-
mantes,estandosituadoel El a 400 Hz y el F2 a 2.100Hz. Se puedeverquehayun
pasomuy abruptodesdeel primerformantede ini al primerode ial. Estefonema
en Sergioconsisteen unapequeñareverberación.

En el primerfonemaIal de Ángel se vendosformantes:el primeroestásitua-
do a 1.000Hz y el segundoa 2.250Hz. El análisisen Sergioes similaral de Ángel,
salvo porqueel primery segundofonemaial se observanmejor.

El segundofonemaini de Ángel tienedosformantes:Fi situadoa 1.050Hz y
F2 a 2.000Hz. El de Sergiotiene cuatroformantes:el primeroestásituadoa 450
Hz, el segundoestáa 2.000Hz, el terceroa 2.700Hz, y finalmenteel cuartoestáa

3.750Hz (estonosindica queesemitida de una formamásgrave).
El segundofonemaial deÁngel tienedosformantes:Fi a 1.100Hzy F2a 2.100

Hz.Se observala transicióncon el siguientefonemaIal. En el casode Sergiopode-

mosvertresformantes,estandosituadoel primeroentornoa los700 Hz, el segun-
do a 1.200Hz y el terceroa 1.800Hz.

El fonemaIal pertenecientea la segundapalabraen Ángelesbastantemáslar-
go en cuantoa duracióny sepuedenver muybienloscuatroformantes:el FI está
situadoa 1.250Hz,elF2 estáal .600 Hz,el F3 a 2.200Hz y el F4 a 3.600Hz. En Ser-
gio, el primerformanteestásituadoa 480 Hz, el segundoformantea 1.100Hz y el
terceroa 1.600Hz.

El fonemaini de la segundapalabrade Ángelparecenormal presentandodos
formantes:el primeroestásituadoa 400 Hz y el segundo2.900Hz. En el casode
Sergioapreciamosuno, situadoestea 400 Hz.

En el fonema1k! deÁngel sepuedever la barrade explosióny previamenteel
silencio de la oclusiva.La barradeexplosiónde Sergioes muy pequeña.

El último fonemaial deÁngelesbastantemenosintensoquelos anteriores,en
el queel FI seencuentraa 1.000Hz, el F2a 1.800Hz y el F3 a 3.700Hz. El de Ser-
gio tienetresformantes:el primeroestásituadoa 800 Hz, el segundoa 1.500Hz y
el terceroa 3.500Hz.

«á5e)

Seleccionamosla palabra~<llave»paracompararel fonemaiii entrenuestros
dosinformadores.El fonemaestáenambosniñosdesfonologizadoy sustituidopor
ijí. En los oscilogramasde Sergio y Ángel podemosobservarque hay bastante
armonicidaden lossonidosemitidos.

En consecuencia,el fonemaII! de Sergio,con la desfonologización,parece
normal (tieneun formante a 250 Hz) y sepuedever el pasoal fonemaIal. El de
Ángel tambiénpresentaun formante a 250 Hz y marcade una forma un tanto
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abruptael pasoal fonemaIal, al igual queva a sucedercon el formantequepasa
del fonemaIal al Ib!.

El fonemaial de Ángelpresentadosformantes:FI estásituadoa 800 Hz y F2
a 1.900Hz(el cualtiendehaciaarriba).El de Sergiotiene3 formantes:Fi a 700 Hz,
F2 a 1.700Hz y F3 a 3.000Hz.

En el fonemaIb! de Sergioprácticamenteno se apreciael pasoal fonema
vocal,mientrasqueen Ángel se marcael pasode Ial a leí. El de Ángel tiene dos

formantes:Fi a 500 Hz y E2 a 1.750Hz.
El fonema¡e/ de Sergiotienetresformantes:FI a 500 Hz, F2 a 2.750Hzy B3 a

3.400Hz, al igual queocurre enel casode Ángel,con FI a 600 Hz, F2 a 2.150Hz y
F3 a 3.600Hz.

(ñU,)

De nuevo se produceunasituación como en (pára):el fonemaconsonante
aparecevocalizado,puesÁngel emitió el fonemaIII como casi un vibrantesimple,
apareciendo,como se puedeapreciar,muy vocalizada,pues aparentementeno
parecequeenel espectrogramaexistaningunaconsonanteentreesasdosvoca-
les.En la palabrade Sergiose apreciaperfectamentelos formantes2 y 3 del fone-
ma vocalIal, quesesitúanentrelos 1.800y 3.500Hz de frecuencia,mientrasque

en la palabrade Ángel aparecenFI a 1.100,F2 a 2.000 y F3 a 3.500 Hz de fre-
cuencia.

Los formantesdel último fonemaial de ambosniñossonnormales.Se regis-
tran a diferentesfrecuencias:en Sergio,Fi a 1.000, F2 a 1.800 y 13 a 3.400Hz,
mientrasqueenÁngel se recogenmedidasde Fi a 1.100, 12 a 2.000 y F3a 3.600
Hz de frecuencia.

«túJa)

Destacamos,en primerlugarla reverberaciónqueproduceel fonemaIdi inicial
en amboshablantes.En Sergiopuedeapreciarsecon granclaridad,seguidadeuna
pequeñabarradeexplosiónquedacomienzoal fonemavocal,cuyosformantesini-
cialesseven afectadospor la gravedaddel fonemaconsonanteinicial.

Respectoal fonemavocal quesigue,el fonemaIal, del espectrogramade Ser-
gio, muestraconclaridadlos tres formantes:FI a 900 Hz,12 a 1.200Hz,13 a 3.400
Hz de frecuencia,mientrasqueen el de Ángel se apreciamayor intensidadpor la
mayoroscuridadde las líneas,que dificulta la interpretaciónde losformantes,que
rondaríanlas siguientesmedidas:FI a 1.000Hz, 12 a 1.900Hz y F3a 3.100Hz de
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frecuencia(esteúltimo un tanto difuso).Destacamosla granduracióndel primer
fonemavocálico en el espectrogramade Ángel, mientrasqueel Ial de Sergioes
muchomásbrevey menosintenso,lo quenoshaceconcluir queÁngel no domi-

na la intensidadconla queproducelos diferentesfonemas,porlo quealgunasgrá-
ficas aparecendemasiadoennegrecidascomoconsecuenciadela fuerteintensidad
de la producciónoral.

A continuaciónapareceel segundofonemaconsonánticototalmentevocali-

zado,frutode susituaciónintervocálicaentrefonemasde articulaciónabierta,que
impidenun cierretotal de los labios,lo queorigina un segundofonemaIdi menos
explosivoy vibrado.Puedecomprobarse,por tanto,quelos dosfonemasIdi que
componenla palabra¡dada!sontotalmentediferentes.El segundoIdi es aprecia-
ble debidoa la menorintensidadcon la que esemitido,quedejaclarosen blanco
en los espectrogramasentreel segundoy tercer formante,en Ángel, y entreel
primero y segundoen Sergio.Los formantesquese apreciansonla prolongación
de los componentesdel primer fonemaial en frecuenciasmenoresque retoman
nuevosvaloresal articularseel segundofonemavocalico:en Ángel FI y F2 son
similaresen valoresde frecuenciaa los del primer fonemavocal,mientrasqueel
tercerformante sepierdeen torno a los 4.000Hz; en Sergiose aprecianvalores
similaresrespectoal Fi, sin embargo12 y 13 bajande valor respectoa los for-
mantesde su primer fonemaial.

Como se apuntabaanteriormente,pesea ser unaduplicación de una misma
silaba(da + da) puedecomprobarseen ambosespectrogramasquesontotalmente
diferentes:la primerasílaba,muchomásintensay prolongada,y la segundamenos
intensay tambiénmásvocalizada,por tanto su comienzoconsonánticoesmenos
acusado,suavizadopor la presenciade los fonemasvocales.Esto es producidopor
la presenciade dosalófonosdel mismo fonema:el primerolinguodental.oclusivo
y sonoro,producidoen aquellasocasionesque va precedidode pausa,despuésde
consonantenasaly lateral.Palabrassimilares son «dónde»y «fálda».El segundo
correspondeal linguodental,aproximante,sonoro,que se produce en ocasiones
totalmentecontrariasal anterior,es decir,cuandono va precedidode pausa,ni de
consonantenasalni lateral.Se produceestemismo fonemaen «kódo»o «párdo>’.

<dónde)

El oscilogramade Ángelpresentamuchaintensidad,característicaqueseapre-

ciapor el mayornegror.
La diferenciaqueencontramosentreAngel y SergioesqueSergiopresentaen

su primerfonemaidi reverberacióny barrade explosión,característicanormal de
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estefonema.Ángel, por suparte,dejala reverberaciónperonoaparecela barrade
explosiónporquecuandointentó decirestaconsonanteforzó tanto el fonemaIdi
que casi lo hizo líquido. De hecho,se asemejatanto espectrográficamentecomo
auditivamenteal fonema111.

Forjodemáslos espectrogramassonidénticos:un fonemalo! quesigueal fone-
maIdi de unagranintensidaden ambosniños, el fonemaini queactúacomoapro-
ximantey por último, un fonemaleí totalmentenormal.

<gáma>

La similitud entreel espectrogramade Sergioy el de Ángelno esmuygrande.
Comoen todoslos fonemassonoros,aparecela vibración de las cuerdasvocales
antesdc iniciar la explosión.La vibracióndelas cuerdastieneunafrecuenciamedia
de200Hz, y en un adulto ascenderíaa 215 Hz.

El fonemaIgl dejaunapequeñareverberaciónquellega a los787 Hz. El fone-
mañu] cumplela funciónde aproximante.Estoseapreciaenla prolongaciónde los
formantesdel primer ial hastael segundo(fenómenoque se apreciamejor en el

casode Sergio).
Lo quediferenciaa ambosespectrogramasesqueen Ángelel fonema¡miapa-

recemuchomásbajoy menosintensoqueen Sergio,en el cual llegaríahastalos
2.615Hz mientrasqueen Angel se quedaen torno a los 500 Hz y sólo se escucha
deformamenosintensay de maneramásdifusaa los2.700Hz.

Comoconclusióncomprobarqueen las produccionesde Ángel no se mantie-
neuna intensidadmediay constante(dentrodelas inflexionesnormalesde nues-
tro lenguajeoral).

<gísa)

Hemosseleccionadoestapalabrapor el fonemaigl, el cualeslinguovelar,oclu-
sivo y sonoro,siemprequevayaprecedidode pausaso de la nasalInI. Ejemplosde

estoserian:gamay hongo.
En el oscilogramade Sergiosepuedenverbastantessonidosarmónicos.
El fonemaIgl enÁngelprácticamentenoexiste,sólohayunapequeñísimarever-

beraciónantesdel It’. El Formante1 estáentornoa tos300 Hz.El de Sergioesmás
claroque el de Ángel,presentandodosformantes:Fi estáa250 Hz y 12 a 600 Hz.

El fonemalii de Sergiotienedos formantes:el primer formanteestáaproxi-
madamentea 500 Hz y el segundoa 3.000Hz. El de Ángel tambiéntienedosfor-
inantes:Fi estásituadoa 350 Hz y 12 a 2.900Hz.
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El fonemaisi enÁngelempiezaa escucharseapartirdelos2.500Hz.El deSer-
gio presentamuchaturbulenciade ruido,comenzandoa escucharsea partirde los
2.000Hz aproximadamente.

El fonemaial de Sergio parecenormal,aunqueno se observanbien los for-
mantes.El de Ángel tienedosformantes,el Fi estásituadoa 1.000 Hz y el 12 a
1.801) Hz.

<óngo)

Nos encontramoscondosespectrogramasmuy similaressalvoenla extensión,
pues el de Ángel es muy breve.Si nos fijamos en el tiempototal de producción
vemoscomo Sergiotardaen decirlo0.499milisegundosmientrasqueÁngel tarda
1.920milisegundos.Lo quehaceelprogramaesacortarel espectrogramadeÁngel
paraqueaparezcatoda la produccióny no sequedeperdida.

Salvo estefonema,hemosde decir que el espectrogramade ambos niñoses
muysimilar.Nos encontramoscon lo! quees muyamplioporqueactúacomo prin-
cipio de palabra.La letra (ti) esmeraortografíay nadatienequevercomo fone-
ma.Estelo! es muy intensoen amboscasosy sediferencianbien los formantes.El
FI se encuentraentornoa los387 Hz y el F2 a 890 Hz (en la gráficade Ángel). En
Sergiose encuentrana 510 Hz y 970 Hz respectivamente.

Parapoderdiferenciarbien entreel fonemaini y el fonemaigl debemosfijar-
nosen queactúande aproximanteperoa su vez las transicionesnosmuestranel

pasodel fonemaini al fonemaIgl. El último fonemaioi esmuchomásbajo queel
primeroperoesnormalpuestoquenosencontramosen final depalabray hay una
decadenciaacentuada.En ambosno se superalos 1.0001-li,

<téngo)

Apréciesela barrade explosióndeit! (másfina en el espectrogramade Angel)
y cómo afectaéstaa los formantesde ¡el, pueses consideradoagudo.En Sergiose
apreciaqueel formante1 (600Hz) y 3 (3.500Hz)comienzandesdeabajo,mientras
que el formante2 (2.490Hz) nacede forma ascendente,para luego mantenersu
horizontalidad.Esto es menosacusableen el espectrogramade Ángel (FI a 750
Hz, F2a 2.400 y F3a 3.780Hz).

Mediandola palabra,se encuentrauno de los alófonosde InI, dondeseconsi-
dera linguovelar,nasaly sonoro,transformandosu posicióncomo linguoalveolar
(en palabrascomo «nana»,¿<anca’») por linguovelar, a causade la presenciadel
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fonemaIgl quearrastraa la nasala producirsecon característicassimilaresa ella y
comprobandocon ello la relaciónque tienentodoslos fonemasentresí y la plasti-
cidadqueofrecela fonacióncoarticuladade nuestralengua.

El fonemaIgl parecebastantesimilar en los doscasos,paraterminarcon lo!,
dondese apreciansimilaresformantesenparámetrosdefrecuenciatambiénseme-
jantes:entre500 y 1.000Hz, inclusocoincidenen el tercerformante,recogidoentre
los3.500y 4.000Hz de frecuencia.

(pága)

En el oscilogramade Sergio se puedenver muy bien los sonidosarmónicos,
mientrasqueenel oscilogramade Ángel se apreciamuchaintensidadsonora.

Por lo que respectaal fonemaoclusivo¡pi en el espectrogramade Ángel se
apreciaunabarrade explosiónmuy fina (casino existe),mientrasqueen Sergioes
muyanchay apreciabledebidoa queesmásduradera.

El fonemaial de Ángel vuelvea sermuy intenso(comoen casosanterioresy
por ello mismodiliculta el análisisdelos formantes).El de Sergioesmuy anchoy
presentatres formantes.Los tres tiendena la horizontalidad,salvoen las termina-
ciones(por la influenciade ix!. que es grave).Deestemodo,podemosdecirque el
Fi estásituadoa 1.000Hz, elF2está1.600Hzy el 13 a 3.500Hz. Seobservala tran-
sición del primerfonemaial al segundopor mediode lxi.

El fonemalxi en Ángelparecenormal.En él podemosver las transicionesdel
primer fonemaIal al segundo.En Sergiotambiénparecenormal y tienedosfor-
mantes:FI estásituadoa 700 Hz y 12 a 1.600Hz.

En el último fonemala! parecenobservarsedosformantesen Ángel. El LPC
deÁngelpresenta4 curvas(lasdosprimerassoncasiiguales,la terceraesmásbaja,
mientrasque la cuartaestámáselevadaque las anteriores).El de Sergiotambién
tienetresformantes:el FI estásituadoa 950 Hz,el$2 estáa 1.480Hzy elF3a 3.000
Hz. Pareceque al final hay unapequeñabarrade explosión.

(segído)

SepuedeapreciarenlosdosespectrogramasLa similitud delos formantes,pero
la diferente intensidadque producecadauno de ellos: de nuevo Ángel presenta
muchamásintensidadque Sergio.

En la produccióndeSergiose apreciacon másduracióny claridadel Is! inicial;
eligí,queaparecesinun formantecontinuo,comoun ruido velar;despuésdelii con
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susformantesclaramentevisibles: FI a 250,$2 a 3.000y F3 a 3.500Hzen Sergio;
seguidamentey tras la caída de los formantesde la vocal, apareceuna pequeña
barrade explosióndeIdi, quedapasoal último fonemavocálico,el lo! con tres for-
mantescon susdiferentesfrecuencias:FI a 500,$2 a 1.500,13a 3.500Hz.

En el espectrogramade Ángel, ademásde la intensidada la que anteshemos
hechoalusión,encontramosun fonemaIsI másbrevequeen el casode Sergio,que
dejaunapequeñafranjadebarridos,fruto del ruido queproducela fricación,segui-
dosde los formantesde leí: $1 a 600 Hz,12 a 2.300Hz, 13 a 3.600Hz, a continua-

ción la velar, quees poco acusableen el espectrogramade Sergio,seguidade la
vocaliii lacual aparececonformantesdeprimidosquedejanpasoa Idi, pocoexplo-
sivoy vibrado,paraterminarconlo!, cuyosformantessonsimilaresal delotro niño:
Fi situadoa 600 Hz,F2 a 1.200Hz, F3 a 3.600Hz.

La característicamásdiferenciadoraentreambosespectrogramas,esque el de
Ángel, esmásintensoqueelde Sergio,loselementosvocálicosdel primerosonmás
duraderos,mientrasquelosconsonantes,por el contrario,estánmenosarticulados,
por lo que no muestranamplituden susrasgosdefinitorios.

«áma)

Enestapalabrapodemoscomprobarqueifí inicial (labiodental,fricativo y sor-
do), produceunospicos distorsionados,puesse tratade un fricativo que produce
ruido.

DespuésapareceIai, muyintensoen Ángel,quenosimpideobservarcorrecta-
mentelos formantes.

A continuacióncomienzael fonemaImí, dondela cualidadesencialesla voca-
lización importantepor partede Ángel,puesel negrorquemarcala intensidadno
desapareceenningúnmomento,como ocurrecon lavoz de Sergio.Puedemarcarla
faltade nasalización,quese sustituyeporfonación.

Otracaracterísticaimportanteesla inclinaciónde los formantes,enÁngel; los
cuatroformantesqueconformanImI aparecendeformadescendente:Fi a 400 Hz,
F2 a 1.500Hz, $3 a 2.250Hz y F4 a 2.900Hz, mientrasqueen Sergiose aprecian

de formahorizontal,con registrosdeFi a 400 Hz, F2 a 1.200Hz y F3 a 2.600Hz.
El último ial aparececon formantesbajos,por serfinal de palabra.En Sergio

los formantestienenlas siguientesmedidasde frecuencia:Fi a 400,12a 1.000Hz,
F3 a 1.500Hz y 14 a 2.500Hz; mientrasqueÁngel recogela siguientefrecuencia:
Fi a 1.200Hz, F2 a 1.600Hz y F3 a 3.700Hz.
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(ál&t)

En el oscilogramade Ángel se puedever quehay un silencio entreel fonema
III y el fonemalO!, mientrasqueen el deSergioel fonemaial inicial presentamucha
intensidad.

El primerfonemaial de Ángelpresentamuchaintensidady por ello mismo no
nospermiteapreciarlos formantes.En cambio,en Sergiopresentatres formantes
claros:el Fi situadoa 800 Hz, el F2 a 2.000Hz y el 13 a 3.200Hz.

El fonemaIII enÁngelno aparececomo tal ya quelo nasaliza(sustituyendo111
por ini). El de Sergiose puedeobservarcon másclaridad.

Los fonemaslíquidos se parecena losnasales,ya quetienenformantesal igual

que ellosy el pasodelos fonemasconsonantesa losvocalesestambiénabrupto.Se
diferencianpor la intensidadde los formantesmás altos (bastantemayor en los
lateralesqueen losnasales).

En el fonemaiOI de Ángel sepuedeobservarquehaymuypocoruido (no hay

turbulenciay llega a producirseun silencio).El de Sergiotienemuchamásturbu-
lenciaruidosa.

El último fonema¡a) de Ángelpresentaclarasestrías(impulsosglotales)y tie-
nemenosintensidadqueel primerlalTienetresÉormantes:F1se encuentraa 1.100
Hz,F2 a 1.750Hz y el F3 a 3.500Hz, aunqueesteúltimo formantees muydifuso.
El fonemade Sergioesmenosintensoy tambiéntienetresformantes:Fi a 1.000
Hz,F2 a 1.750Hz y F3 a 3.250Hz.

(májo)

En el oscilogramade Ángelsepuedeobservarbastantearmonicidaddesonidos.
El fonemaimí de Sergioesbastantelargo y sepuedenobservartresformantes

planos:Fi a 250 Hz,F2a liGo Hz y 13a 3.000Hz,mientrasqueel deÁngelesmuy
suavey sólo apareceun formantea 250 Hz, que tambiénes horizontal.

Los fonemasnasalesse caracterizanpor tenerlos formantescon unaintensi-
dad bastantereducidacon respectoa los fonemasvocálicosque les rodean.Se
caracterizanpor el pasoabruptoa dichosfonemasvocálicos.

El fonemaIal de Sergiopresentamuchaintensidad,lo quedificulta verlosfor-
mantes.En Ángel tambiénse apreciabastanteintensidad:el Fi estáa 1.200Hz y el
F2 a 2.400Hz.

En el fonemaijí de Ángel seobservala transicióndel fonemaial al lo! y tiene
un formantea 250 Hz, mientrasqueel de Sergiotienedosformantes:Fi a 250 Hz
y $2 a 2.900Hz.
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El fonemalo! en ambosniñosparecenormal.En Ángel el Fi se encuentraa
55(1 Hz y elF2 a 1.250Hz. En Sergiohaydosformantes:el FI estáa 600 Hz y el 12

a 1.250Hz.

(mamá)

Al contrariode lo quese ha estadoobservandoen la comparativade las pro-
duccionesde Sergioy Ángel, es en estaocasiónel primero el que otorga mayor
intensidada su producción,ademásde mayorduración(obsérvesela extensiónde
la gráficaen ambosniños).

Podemosdistinguiren el espectrogramade Ángel la reverberacióninicial que
dejael fonemabilabial, nasaly sonoro,que es el imí primero,seguidodc losfor-
mantesquecomponenel fonemavocalico ial: Fi a 1.100Hz, F2 a 1.600Hz, 13 a
3.600Hz, paradarpasoal espacioquedejael segundofonemaimí queprecedeal
último: fonemavocal, tan intensoqueimpide registrarsusformantes.Oscilanen
frecuenciassimilaresa los del primero.

El espectrogramade Sergiomuestrala reverberaciónevidentedel primerfone-
maimí, seguidodel fonemaIal, con susformantes:Fi a 490 Hz,12 a i.100Hz, 13 a
4.00<) Hz, despuésun espaciode reverberación,fruto del segundoimi queprecede
al fonemaIal, muyextensoe intenso,que impide registrarlosprimerosformantes.

Comoen el casode idadal,la palabraa producires unabisilábica,compuesta
de la repeticióndesilabasidénticas,que lo sonsólo enteoría,puespuedecompro-
barseque en la producciónno es así en ningunode los casos:la consonanteque
mediaentrelas vocalessiempreserámenosexplosivoque el primerfonemacon-
sonántico,yaquequedaaproximadoy suavizadopor loselementosvocálicosabier-

tos que lo rodean.

(Una.>

En estapalabrapodemosapreciarel fonemaini quees linguopalatal,nasaly
sordo.Otros ejemplosseriancaña.leñay añoranza.

El fonemaili dejaunaclarareverberaciónenlosdosespectrogramasy además
coincidenen queambosestánen torno a los520 Hz.

Los formantesen el fonemaíd dc los dos niñosaparecenmuy difusospor la

malacalidadde la imagen,peropor losaproximantespodemosverqueel primer
formantese encuentraen Ángel entornoa los 560 Hz y el segundoentonoa los
2.300Hz. En Sergioestosformantesaparecenligeramentemásaltos.
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El fonema¡ni actúacomoaproximariteentreel fonema¡ely el fonemaIal final.

el queaparecemuydifuso y se confundey entremezcíacon el ruido final.
Los formantesde ial de Sergioestánentrelos750 y los 1.550Hz, mientrasque

en Angel estánaproximadamentea i.00t) y 1.870Hz.

(pára.)

Ademásde la granintensidadquepresentael oscilogramade Ángel.el aspec-

to mássignificativoa señalares la sonorizacióndel fonemairi, donde,a juzgarpor
las barrasrepresentadas,seconvierteen un alveolarmásqueen unavibrantesim-
ple.Obsérveseque las barrasnegrasy los formantesdel primer fonemaial quedan
unidoscon los del segundo,porqueel alveolar,que se asemejaa un fonemaigi

actúacomo aprciximante;estono ocurreen el Ipáraí de Sergio,dondeademásde
apreciarsecon todanitidezla barrade explosióndeIpI, se produceun espaciotran-

sitorio entrelos dos fonemasvocales:esavibración simple de Iri. Es llamado lin-
guoalveolarvibrantesimple y sonorocuandose encuentrainterno en palabrasy
ademásflanqueadopor vocales.Puedecompararseconotrasproduccionessimila-
rescomo «nórte>’ o ~<córo»y diferenciarsede la producciónmúltiple en palabras

como «pca)»O «rémo».
Significativa, tambiénresultala líneaascendenteque se apreciaen el segun-

do formante del primer fonemavocal en el ipárai de Sergio,dondeésteaparece
afectadopor el fonemaconsonanteque la precede,el fonemaIp!, considerado
como consonantegrave,quehacequelos formantes1 y 2 del fonemavocal que

sigue comiencenbajos,para luego ascendery seguir su línea horizontalmente.
Estefenómeno,que esnormalen todaslas palabrasquellevan IpI. no se aprecia
con claridaden los formantesde Ángel, lo que noslleva a deducirquesu ¡pl no
se fonaliza de formaadecuada,además,evidentemente,del fonemavibrantesim-
píe, Ir!.

5. Conclusiones

En esteestudiohemospresentadoun posiblemétodoexperimentalentreel
habladedosniñosde la mismaedad,unode loscuales.Ángel,tiene unaseriede
dificultadesfonéticas.Esperamosconello habermostradola convenienciadeuti-
¡izar la experimentacióncomo un medio más al alcancede la Lingílística para
reuniruna determinadaevidenciaexperimental,con apoyode métodostécnicos.
el CSL,en estecaso.
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Concretamente,a la luz de los resultadosobtenidos,podemosapreciaren el
habladeÁngel unamayorintensidaden las producciones,lo quenoshacepensar
queno controlael volumende su voz, esdecir, el aireespirado.La salidadel aire
se produceprecipitadamentey con intensidadindependientedel contextoemo-
cional en el quese encuentre,de formaqueen unamisma situaciónpuedenpro-
ducirsecambiosde intensidaden el habla,aparentando,además,no darsecuenta
de estasituación.

En el contextodiario Ángelpresentaesteproblema:no sedacuentade sutono
de voz y comienzaa incrementarlohastaque el oyentele avisade su elevación,y
en esemomentoretornaa un tononormal.En ocasionesseproducela situación
contraria: sus produccionesse emiten en un tono débil que impide su correcta
interpretación.Estasobservacionesde la realidaddel niño nos demuestranque
Ángel no controlasu soplofonatorio,por lo quese recomendaríanejerciciosdes-
tinadosa dominarsupropiarespiración.

Respectoa las producciones,sepudo comprobarque Ángel,durantela graba-
ción,emitía aquellosfonemasconmayor intensidady duraciónenlos quepresenta
problemas,tal y comosonIII, ir!, ifí, Igl, entreotros,mostrandoun granesfuerzopara
realizarlos lo más correctamenteposible dentro de sus limitaciones. Esto nos
demuestraqueesconscientedesu deficientearticulación,y por ello pudoverseafec-
tadasuproducciónanteel micrófonodel CSL,por el hechodeestarfrente a unapa-
ratoquerecogíasuvoz y escucharsesóloenel momentodeproducirlos fonemas.

Siguiendoconlos trastornosdeintensidad,encontramosalgosñnilarenaquellos
fonemasdondeno tienedificultad,como en vocales,por ejemplo,sobretodoen ial,
produciendola mayoríade las vecesespectrogramasennegrecidosquenosimpiden
el estudiode susformantes.Encontramosparaestocomoexplicaciónque el niñose
esfuerzaenaquelloqueproducemal,perotambiénenlo quehacebien,deformaque
intentamostrarnosquenotodoesmalo,quealgunasproduccioneslas realizacorrec-
tamente.

Porotra partepodríamos,de nuevo,atribuir esoscambiosde intensidaden la
voz a la falta de control; y de esaformaen fonemascomo ial emite muchamás
intensidadpor las característicaspropiasque entrañael fonemaial, que en otras
menosintensas

Otracaracterísticaquehemosapreciadoes que enlas produccionesdeÁngel,
por lo general,no serecogenclaramentelos impulsosglotales,encomparacióncon
Sergio.Las grietasque aparecenen los espectrogramassondébiles,por lo que
deducimosquesusplieguesvocalesestánsometidosa un menortrabajo.

Endefinitivagraciasa estametodologíaexperimental,la Lingilísticapuederes-
pondera ciertaspreguntasquetieneplanteadassobreel lenguajey la mentehuma-
na,sin esperara queotroslas contestenpor ella. Parece,pues,quelos objetivosy
losmétodosenfonéticay fonologíase hanreconciliado.
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