
Iniciaci6n a la Fonetica acustica· 

ABSTRACT 

MAITENA ETXEBARRIA 
(uvP/EHU) 

The goal of this paper is to show the present growing and flourishing of Acoustic 
Phonetics thanks to the perfectioning of electroacoustics and its tools (Sonograph, 
Synthetizer, etc.). It starts with some general observations about communication, 
the car and the sound, as well as the type of material that the modern use of 
electrotecnic methods makes availlable. The main part of the paper describes and 
characterizes some vocalic and consonantic phonemes of both Basque and Castilian 
Spanish acoustically by means of many data and illustrations. 

o. Presentaci6n 

La Fonetica es el estudio de los sonidos del lenguaje. Es por 10 
tanto una rama de la Lingiiistica pero una rama que, a diferencia de 
otras, se interesa unicamente por el lenguaje articulado y no por otras 
formas de comunicaci6n organizadas (-lengua escrita, signos de los 
iordomudos, senales marinas, etc.). La Fonetica, en consecuencia se 
ocupa de la expresi6n lingiiistica y no del contenido. 

Todo contacto lingiiistico entre los hombres presupone la existen
cia previa de un sistema compuesto de un numero limitado de elemen
tos diferenciados, los unos de los otros, por determinados caracteres 
muy precisos. Las diferencias constantes entre las unidades son una 
condici6n necesaria para que tal sistema pueda funcionar como medio 
de comunicaci6n. Las unidades utilizadas como signos en la lengua 
hablada son sonidos y agrupaciones de sonidos, que deben en conse
cuencia estar diferenciadas de tal forma que el oido humane pueda, 
sin equivocarse, identificar e interpretar las diferencias y que nuestro 
aparato fonador pueda asimismo producirlos de manera reconocible. 
Para saber hablar, el hombre debe aprender inicialmente a oponer 
ciertos sonidos frente a otros. 

Todo acto de habla supone la presencia de, por 10 menos, dos per-

(*) Texto correspondiente ados conferencias pronunciadas en el cielo .Euskal Filologia» de los 
Cursos de Verano de la UPV JEHU en San Sebastian en julio de 1987. 
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sonas: una que habla y otra que escucha. La primera produce sonidos, 
la segunda los oye y los interpreta. En este sentido, puede decirse que 
la fonetica se ocupa de un doble aspecto: 1) Un aspecto acustico que 
estudia la estructura fisica de los sonidos utilizados y la fonna en la 
que el oido humano registra y percibe estos sonidos; 2) Un aspecto 
articulatorio 0 fisio16gico que se ocupa de nuestro aparato fonador y 
del modo en el que producimos los sonidos del lenguaje. La produc
cion de los sonidos as! como su interpretacion suponen la interven
cion de una cierta actividad fisica. Sin inteligencia, ningtin lenguaje 
digno de este noinbre se ha producido. En consecuencia, la Fonetica 
debe ocuparse de aquellos procesos psiquicos necesarios para el apren
dizaje de un sistema fonetico y de un lenguaje organizado. Lo que 
hace que la Fonetica sea una ciencia autonoma, a pesar de esta diver
sidad de puntos de vista a partir de los cuales puede ser abordada, es 
su caracter enteramente lingiiistico. El resto de los fenomenos acus
ticos (sonidos musicales, ruidos de la naturaleza, etc.), 10 mismo que 
aquellos procesos fisiologicos desprovistos de funcion lingiiistica como 
la respiracion normal, la masticacion, los bostezos, etc., no forman 
parte de su dominio. En suma, puede definirse la Fonetica como «la 
ciencia de los cuerpos lingiiisticos 0 del aspecto expresivo del lenguaje 
que, basandose en la anatomia, la fisiologia, la fisica y la matematica, 
estudia las realizaciones concretas del lenguaje respecto a sus nonnas 
y rasgos re1evantes comunicativamente. C .. ). Dirige su atencion a la 
voz, la fonnacion del sonido, las propiedades fisico-acusticas de los 
sonidos 0 del continuum sonoro con sus aspectos suprasegmentales, 
as! como a la audicion y la comprension» 1. 

1. EI proceso de comunicaci6n 

En to do acto de habla, una idea se organiza segtin las reglas de 
una determinada lengua, asi el mensaje articulado por e1 emisor, «via
ja» en el espacio -a traves del aire,- y es recibido por el receptor 
que 10 descodifica segtin las reglas de esa misma lengua. Este trayecto 
del mensaje, constituye 10 que podemos llamar e1 «circuito del habla» 
en el interior del cual podemos distinguir cinco fases: CODIFICACION, 
EMISION, TRANSMISION, RECEPCION y DESCODIFICACION. La 
primera y 1a Ultima fase· son estudiadas por la lingilistica y la psico
logia, mientras que, las tres fases centrales son el objeto de la fonetica. 
Segtin que se considere la emision, la transmision 0 la recepcion de 
los elementos sonoros de una 1engua, la fonetica sera ARTICULATO
RIA (0 fisiologica), ACUSTICA 0 AUDITIVA. El proceso de comunica
cion lingiiistica, aunque complicado, puede ser reducido, simplifictm
dolo mucho al siguiente esquema: 

(1) Lewandowsky, Th., Diccionario de LingiUstica, Madrid, Citedra, 1982, p. 136. 
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Fig. 1. Esquema de la comunicaci6n humana 2 
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Tal, como puede observarse, en la figura 1., las fases I y II, corres~ 
ponderian al emisor y las IV y V, al receptor. Entre estas fases esta 
la III que es la que sirve de union, 0 de vehiculo de comunicacion. 
Estas fases pueden ser analizadas del siguiente modo: . 

a) Dos fases psiquicas: la I y la V. «El punto de partida del acto 
de habla es un hecho eminentemente psfquico, que crea impulsos de 
orden neurofisiologico, los cuales se transmiten a los organos de fo
nacion; .esto constituye la fase 1. La fase V es la de conversion de 
ciertos impulsos de orden material, fisico, como ya veremos en un 
aspecto neurofisiologico, y a su vez, su traduccion nuevamente en un 
fen6rileno psiquico que conlleva la comprensioo del mensaje per
cibido» 3. 

b) Dos fases fisio16gicas: la II y la IV. «La fase II comprende 
todos los organos de la fonaci6n y es la sede de la producci6n del 
sonido articulado. Esta es la fase que mas adelante llamaremos «pro
ductora», fase sin la cual no puede existir comunicacion exterior. Esta 
fase es, ademas, por las razones que hemos dado arriba, la mejor 
conocida, y su estudio, desde el punto de vista lingiiistico, 10 realiza 
la fonetica articulatoria. La fase IV es la auditiva, es la perceptora de 
la onda acustica en toda su complejidad, considerada no de un modo 
analitico, sino sintetico» 4. 

c) Una fase acustica: la III. Esta fase esta constituida por las dis
tintas ondas acusticas complejas que conform an cada uno de los 
sonidos. 

Para los lingiiistas, y los teoricos de la comunicacion, la comuni
cacion es definida como la transmision de un punto a otro de una 
determinada informacion. Ahora bien, existen toda una serie de ele
mentos que intervienen en este proceso de transmisi6n de informacion; 
estos integran el sistema de comunicaci6n, constituido por los siguien
tes componentes: 

1. Un emisor (fuentede informaci6n), en nuestro caso, el hom
bre; la fuente de informacion necesita seleccionar los distintos signos 
que, en realidad, conforman una serie de posibilidades que podemos 

(2) Quills. A.. Fonetica Acustica. Madrid, Gredos, 1981, p. 22. 
(3) Vid. Op. Cit., p. 23. . 
(4) Vid. Op. Cit., p. 23. 
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denominar, de un modo general alfabeto (letras, numeros, palabras 
impresas, alfabeto Morse, etc.). 

Esta seleccion, por medio de determinadas reglas, de signos con
venidos previamente con el objeto de transmitir comunicacion, es 10 
que constituye el mensaje. 

2. Un punto donde se recibe el mensaje, es decir, un destino. En 
nuestro caso y al tratarse de comunicacion humana, el destinatario tie
ne que ser tambien necesariamente el hombre. 

3. La fuente de informacion y el destino estan unidos en el espa
cio 0 en el tiempo por medio de un canal de transmision, que es el 
medio material usado para la viabilidad de la informacion. 

4. Entre la fuente y el canal se encuentra el transmisor, cuya 
tarea es la de hacer pasar la informaci6n de la primera al segundo. EI 
proceso que efectua el transmisor se denomina codificacion, tal como 
hemos sefialado antes, y consiste en la conversion del mensaje es
tructurado en un codigo. EI codigo es un conjunto de reglas previa
mente convenidas, por medio de las cuales los mensajes se transfor
man y convierten de una representacion en otra. Este c6digo esta 
compuesto por una serie de senales: sonidos, en el codigo del lenguaje 
hablado; signos graficos, en el c6digo dellenguaje escrito, etc. En este 
sentido es en el que se afirma que toda lengua es un codigo. 

5. Un receptor, entre el canal y el punto denominado destino, que 
realiza una nueva transformacion: la descodificacion del lenguaje: 

'~ilal 
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Ruido 

seilal 
rl'Cibl~a 
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Fig. 2. Esquema de la comunicaci6n 5 

Destino 

En el caso de la comunicacion oral, el transmisor es el aparato 
fonador del hombre que tiene por mision transformar, al emitir los 
sonidos, la informaci6n en ondas sonoras; en la comunicacion escrita 
seria el acto de escribir. El receptor, en la comunicacion oral, es el 
oido, que transforma las ondas sonoras en actividad nerviosa, en su 
punto de destino; en el caso de la comunicaci6n escrita sedan los ojos 
del lector. EI canal en la comunicaci6n oral es el aire, portador de 
las ondas acusticas; en la comunicaci6n escrita, el lugar donde hemos 
escrito. 

(5) Vid. op. Cit .• p. 25. Puede verse en este mismo sentido el esquema de las fases principales 
de un proceso de comunicacion en Malmberg. B.. Lingiiistica estructural y comunicaci6n. humana. 
Introduccion at mecanismo del lenguaje. Versi6n espanola de E. Rodon. Madrid. Gredos. 1969. 
pp. 52·53. 
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Tal como seiiala el profesor Antonio Quilis, en el caso de la comu
nicacion hablada el proceso seria: «en· el cerebro del sujeto emisor se 
produce la codificaci6n: los fenomenos extralingtifsticos se estructu
ran lingilisticamente deacuerdo con el codigo de la lengua empleada; 
esta codificacion se traduce en una secuencia de fonemas diferentes, 
que son transferidos en forma de impulsos nervi os os a los organos 
fonadores, los que, a su vez, originan una· onda acustica. Esta onda 
llega al oido del sujeto receptor en forma de estimulos acusticos que 
se transmiten al cerebro;en el tiene lugar la descodificacion del men
saje, que precede a la interpretacion del mismo» 6. 

En todo sistema de comunicacion, conviene tener· en cuenta que 
siempre aparecenelementos que deforman 0 producen una perdida de 
informacion. Estos errores pueden producirse 0 afectar al proceso de 
codificacion 0 descodificacion del mensaje 0 tambien pueden ser de
bidos a desconocimientoo manejo defectuoso del codigo 0 algUn de
fecto en el propio canal. Todos estos errores que dificultan la recep
cion delmensaje al completo son denominados ruidoso 

Por ultimo, debemos seiialar que el proceso de comunicacion en 
las lenguas naturales se puede ver afectado por una serle de facto res 
que es necesario valorar. En primer lugar, las unidades del lenguaje 
estan jerarquizadas: las unidades del nivel inferior se combinan para 
formar otras unidades de nivel superior: los fonemas, en morfemas 
y los morfemas en lexfas,etc. Ahora bien,encada tino de estos nive
les, como es sabido, las unidades tienen una cierta frecuencia de apa
ricion, y esta frecuencia condiciona «la posibilidad combinatoria de 
las unidades del nivel inferior», a partir de las cuales se construyen 
las unidades correspondientes. En segundo lugar, hay que tener en 
cuenta el aspecto psicologico del comportamiento humano, que reac
ciona mas favorablemente a determinadas series de estimulos que a 
otras» 1. 

2. Fonetica aCllstica y Fonetiea auditiva 

Ya en las Theses publicadas en los Travaux du Cercle Linguistique 
de Prague, 1, 1929, se· dice: «Importancia del aspectoacustico. El pro
blema del finalismo de los fenomenos fonologicos hace que, en el es
tudio del aspecto exterior. de estos fenomenos, sea el analisis acustico 
el que deba destacarse en el primer plano, pues es precisamente la 
imagen acustica y no la imagen motriz la que es enfocada por el 
sujeto hablante» (pag. 10).· ... 

Se ha seiialado, en muchas ocasiones, que la fonetica acu.stica 
eXisti6 ya desde las descripciones de sonidos . articulados realizados 

(6) Quills. A.. FonlUica AcUstica. Madrid. Gredos. 1981. pp. 25·26. 
(7) Vid. Ungeheuer. G.. eEl lenguaje estudiado a la luz de la teoria de. la informaci6n». en 

LingUistica y Comunicaci6n. Buenos Aires. Ed. Nueva Vision •.. pp. 161,163.. . 
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por los gramaticos griegos ya que estas sebasaban sobre to de en la 
impresion auditiva que lescausaba lapercepcion; Ahora bien, nosotros 
creemos que es necesario establecer una distincion, necesaria e im
prescindible, entre fonetica acustica y fonetica -auditiva: la fonetica 
acustica «debera ocuparse de estudiar- los eomponentes que conforman 
la onda sonora compleja de los sonidos 'articulados, y de buscar cmilo 
cuales de ellos, son imprescindibles para su reeonocimiento» 8. Por su 
parte, la fonetica auditiva se interesara por elanalisis -perceptivo,de 
mensajes lingiiisticos a traves del receptor en el marco -de la -comuni
cacion, puesto que el- oyente no -s6lo percibe impresiones auditivas, 
sino que tambien las reconoce: en este senti do, la recepcionsensitiva 
se encuentra dominada por la «necesidad de ordenamiento». En suma, 
la fonetica auditiva analizara la percepci6n del sonido con toda la pro
blematica que esto lleva consigo. Establecida esta diferenciaci6n re
sulta mas facil eomprender que las clasificaciones llevadas a cabo en 
la antigua Grecia y transmitidas al'mtiIi.do occidental, a traves de las 
gramaticas latinas, fueran clasificaciones auciitivas y no acusticas. 

3. Fonetica aCUstica y Fonetica arUcuIatorla-

La fonetica articulatoria investiga ydescribe la formacion desq
nidos. Aunque toda formacion es un movimiento continuo, se pueden 
describir los sonidos de un modo relativamente exacto porsu punto 
de articulacion, su organo de articulacion y su modo de articuJacion. 
Ademas, la fonetica articulatoria ha sido la unica utilizada durante mu
cho tiempo, y es la que aun hoy dia se utiliza en las 'descripciones de 
lenguas, sobre todo con caracter pedag6gico. En_ este sentido, puede 
decirse que a la fonetica acustica todavia Ie falta'tiempoparaalcanzar 
el grado de generalizacion de la articulatoria._ 

AI existir dos aspectos de la misma disciplina, si prescindinlos -del 
auditivo, se plantea la cuesti6n de saber eual de ellos es el mas ade
cuado para la deseripci6n de los sonidos -del'lenguaje y para elesta
blecimiento de los rasgos distintivos de los fonemas. 

Evidentemente, la aceptacion de uno no conlleva la negacion del 
otro: los dos se complementan; 0 tal como indica Antonio Quilis,si 
comparamos algunos aspectos de ambas, podemos observar: 

1. «Las dos foneticas estan, en definitiva, involucradas en un fe
nomeno mas amplio que es el proceso de comunicacion. En el 10 que 
importa es la identificacion de -los fonemas por parte del oyente. Si 
nos fijamos en la figura 1 la realizaci6n acusticaes'lamas proxima al 
receptor del mensaje, es la que llega a sus 6rganos -auditivos y se dirige 
directamente, bajo otra forma, al cerebro» 9. - -

(8) Vid. A. Quills, Op. Cit., pp. 18·19. 
(9) Vid. A. Quills, Op. Cit., pp. 19'20. ," .. 
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Ahora bien,aunque parece claro que en la comunicacion el aspecto 
acu.stico parece ser el masrelevante, no' es menos claro que los habi
tos articulatorios desempeiian un importante papelen la identificacion 
lingiiistica de la onda acu.stica percibida 10. 

2. «Para la fonetica articulatoria tradicional, cada posicion de 
los organos articulatorios daba origen aun sonido determinado, y la 
mas leve modificacion de ese estado originaba uno nuevo. De ahi el 
concepto de «punta de articulacion», vital en la epoca. Pero Ja apari
cion de la acu.stica, y la .aparicion,en el propio 'campo de la fonetica 
articulatoria, de los filmes radiol6gicos, han puestode relieve la ine
xactitud deesos criterios» 11 •. 

Asi, hoy sabemos que la cuesti6n del reconocimiento de dos posi
ciones articulatorias diferentes como tin. mismo fonema y el que den 
como resultado un mismo espectro acu.stico; se debe al fen6meno de 
compensaci6n, que nos permite realizar .la misma imagen acu.stica de 
diferentes maneras 12. Por este hecho, una de las funciones de la fone
tica articulatoria actual sera la determinaci6n de la forma y volumen 
de los resonadores que .. se.forman en la .cavidad bucal,en la realizaci6n 
de las diferentes articulaciones. . 

3. «Los datos proporcionados por los analisis acu.sticos son mas 
objetivos, mas faciles de manejar y menos numerosos que los articu
latorios. El dato acu.stico se refleja en el formante del espectro del 
sonido, mientras que para el dato articulatorio es necesario un nlimero 
muy elevado de mediciones -te6ricamente infinito- que reflejan las 
distintas distancias entre los organos articulatorios, 6rganos, que, por 
otra parte, adoptan curvas muy complejas» 13. 

Por todo ello, parece que podemos conduir que los datos que nos 
proporciona el analisis acu.stico son mas objetivos, adecuados y en 
todo caso mas constantes que los de la fonetica articulatoria para la 
descripci6n fonetica y para la comunicaci6n humana, sin que por ella 
queramos decir que esta Ultima sea menos interesante ni menos im
portante que aquella 14. 

4. Fonetica actistlca 

4.1. Acustica del Sonido 

Entre laproducci6n del sonido por el aparato fonador y su per
cepci6n'por .los organosauditivos hay unespacio que es el de su trans-

(10) Vid. Liberman, A. M" «Some results of research on speech perception.; I.A.S.A., 29, 1957, 
pp. 117-123. ........ • .' '. 

(11) Vid. A. Quilis, Op. Cit., p. 20. 

t12) Malmberg, B., Phonetique Generale et Romane, The Hague, Mouton, 1971, pp. 67-108. 
13) Vid. A. Quilis, Op. Cit., p. 22. 
14) A. Quilis, Op. Cit., pp. 18-23. Vid. tambien Hala, B., «VimJ>ortance de ·1a phonetique 

acoustique, son etat actual et ses taches», Tr. Li. Li., V, 1967, .pp. 161-167. . 
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mIsIon a partir de un medio portador, en nuestro caso, el aire. EI 
sonido consiste en un conjunto de vibraciones. Estas vibraciones pro~ 
ducen ondas sonoras que se propagan en un medio elastico, como el 
aire, por ejemplo. Estas ondas se desplazan por «compresi6n» y «rare
facci6n» de las moIeculas de aire. Para comprender mejor la propaga
ci6n del sonido podemos imaginar un diapas6n que vibra: cada movi
miento de las puntas del diapas6n hacia el exterior corresponde a un 
empuje 0 presi6n sobre la mas a de aire ambiente (compresi6n) mien
tras que la «vuelta» rapida de esta compresi6n por el movimiento hacia 
el interior provoca la rarefacci6n. El desplazamiento de las ondas so
noras en el aire (la atm6sfera) se propaga a una velocidad de 30 m./s. 
(metros por segundo). 

El sonidopuede ser definido como la descodificaci6n que efectua 
nuestro cerebro de las vibraciones percibidas a traves de los 6rganos 
de audici6n. Estas vibraciones se transmiten en forma de ondas so
noras. Las ondas sonoras, se originan, como hemos dicho, por la 
creaci6n de un movimiento vibrato rio de un cuerpo. Veamos la repre
sentaci6n de la figura de un diapas6n en movimiento: 

1"'\ 
\ I 

\ 
\ I 
\ , 

...... 

Fig. 3. Representacion esquematica de un diapason en vibracion 15 

«De este modo se transmite el movimiento a traves del aire. Cada 
una de estas particulas se mueve hacia adelante y hacia atras, longitu
dinalmente, mientras que las ondas de compresi6n semueven, hacia 
adelante progresivamente. De este modo el oido del oyente experi
menta momentos sucesivos de alta y baja presi6n, que afectan al tim
pano, resu1t~mdo de ello la sensaci6n de sonido» 16. 

(15) Vid. A. Quilis, Op. Cit., p. 40. 
(16) Vid. A. Quills, Op. Cit., p. 40. 
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Suele representarse el desplazamiento del sonido en el aire con la 
ayuda de una curva parecida a la de la siguiente Figura: 

1. ____ '---__ .......... __ -+1 __ ----1_ 

2 3 4 

Fig. 4 .... Cllrva de una onda de 100 Hz 17 

Esta curva se llama «trazado de onda». Si volvemos a tamar el 
diapason anterior y atamos· una aguja con tinta a uno de sus puntos, 
colocando la aguja contra un cilindro que da vueltas a una velocidad 
constante,mientras vibra el diapason, queda marcado en el papel, que 
rodea al cilindro, un. trazado de onda. 

Sabiendo la velocidad de rotacion del cilindro, nos es posible calcu
lar el numerodeCICLOS. recorridosen un tiempo dado.EI ciclo se 
define como el trayecto recorrido por la aguja en una ida y vuelta 
completas antes de regresar al punto de partida y recomenzar un nue
vo camino. El numero de ciclos que realiza esta aguja, 0 el movi
miento de un pendulo «en una determinada unidad de tiempo se lla
ma frecuencia, como unidad de tiempo se toma el segundo, pero ello no 
quiere decir que las vibraciones tengan que durar necesariamente un 
segundo:pueden tener un tiempo mayor 0 menor. Lo que quiere in
dicar la. referencia convencional al segundo es que, en este tiempo, el 
cuerpo hubieserealizado un numero determinado de vibraciones» 18. Es 
decir, la relacion entre el numero de ciclos y el tiempo transcurrido 
es la Frecuencia de la onda .. En este sentido, la frecuencia se suele 
representar del siguiente modo: 1000 cps (ciclospor segundo) 0 1000 
Hz (Hertzios) 61KHz (kilohertzio, multiplo del hertzio). As! por ejem
plo, la curva sefialada en la Fig. 4, tiene una frecuencia de 100 Hz 0 

de 100 cps ya que Ja onda se repite 100 veces en un segundo. 
Recibe el nombre de amplitud la distancia recorrida desde la po

sicion de reposo hasta el punto maximo de alejamiento (0 de maxima 
presion) alcanzada por la bola del pendulo 0 por la particula de aire 
en vibracion. «La amplitud es una medida de fuerza de la onda. Su 
valor dependera de la potencia con queel pendulo en su caso, haya sido 
separado de su posicion de reposo, 0 de la potencia de la presion de 

(17) Germain, C. y Leblanc, R., -La phonetique. in Introduction a la linguistique generale, 
l\l:ontreal, Les Presses de l'Universite de Montreal, 1981, p. 24. . 

(18) Vid. A. Quilis, Op. Cit., p. 41. 
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la onda sobre la particula de aire: cuanto mayor sea esta potencia, ma
yor sera la amplitud» 19. Al propagarse este movimiento oscilatorio, tal 
como podemos ver en la figura 4, se origina una onda que llamamos 
sinusoidal. Si la energia del golpe al que sometemos al diapas6n, para 
hacerlo vibrar, es mas violento, se podra constatar que la distancia 
entre la linea cero (la del diapas6n en reposo) y la silueta de la onda 
aumenta. Es en este caso, en el que se dice que Ia amplitud de la onda 
aumenta. Un aumento de la amplitud de la onda corresponde siempre 
a un crecimiento de la intensidad del sonido. En el ejemplo de la figu
ra 3, el diapas6n, «cuando vibra transmite determinada cantidad de 
energia a las particulas de aire que estan a su alrededor, y estas, a su 
vez, transmiten energia a otras y asi sucesivamente. Como es 16gico, 
la energia capaz de mover las particulas de aire es tanto menor cuanto 
mas alejadas se encuentren del diapas6n. Lo que nosinteresaes la 
energia que llega en un momento dado a unpunto, es decir, la poten
cia acustica que se transmite a traves de una superficie, y que deno
minamos intensidad» 20. Se rriide en watios 'p~r cm? Por ejemplo, un 
sonido que tenga una intensidadde 10-16 watios/cm? es suficiente para 
producir un sonido audible. 

Ahorabien. tambien se pueden medir las intensidades sonoras sin 
relad6n a una unidad fiia, utiIizando otra unidad, que expresa una 
ra70n de intpnsidades. Hamada bel. Generalmente para medir la inten
sidad se utiliza la unidad decibelio (dB) que expresa una relaci6n de 
intensidad. EI decibelio no es una unidad de medida fija sino relativa. 
Permite establecer la intensidad de un sonido por relaci6n a otro so
nido que se torna como referencia. Asi, para un sonido de base 1 y 
de intensidad 0 dB, un sonido cien veces mas intenso medira 20 dB, 
un sonido mil veces mas intense medira 30 dB, etc. y as! sucesiva
mente. En otras nalabras, 10 dB son el equivalente a' la raz6n de 10: 
1 en intensidad, 20 dB son el equivalente a la raz6n de 100: 1, etc. 

Hasta aqui, hemos examinado la creaci6n y formaci6n de las lla
madas ondas sinusoidales 0 peri6dicas simples. Pero el movimiento 
ondulatorio simple, es una concepci6n te6rica de dificil realizaci6n 
practica. EI sonido lingliistico que llega hasta nuestros oidos es. siem
pre una onda compuesta, es decir, una onda que es el resultado de la 
adid6n de un numero determinado de ondas simples. Una onda com
puesta puede ser descompuesta en una serie de ondas sinusoidales. En 
efecto, la sum a de amplitudes de diversas ondas simples equivale en 
to do momento a la amplitud de la onda compleja. Asi, en la Fig .. 5, d = 
a + b + c. Las distancias por debajo de la linea de reposo tienen un 
valor negativo: 

(19) Vid. A. Quilis. op. Cit., p. 42. 
(20) Vid. A. Quilis. op. Cit., p. 46. 
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01. f-'---\---,-i--~---r-- 200 ~ps 

Fig. S. 21 

Este metodo de analisis por el que una onda compuesta se con
sidera como la combinaci6n de un cierto numero de ondas simples 
o tonos puros se conoce con el nombre de andlisis de Fourier «mate
matico frances, que en 1822 demostr6 que toda onda que repite peri6-
dicamente su perfil se puede descomponer en un numero limitado de 
sinusoides que tengan su amplitud, su frecuencia y su fase diferentes. 
La frecuencia de cada una de estas ondas sinusoidales integrantes es 
mUltiplo de la frecuencia fundamental (la mas baja), y la onda com
pleja· resultante tendra su mismo periodo. Por ello se denomina onda 
compuesta periodica» 22. En el caso analiza do en la fig. 5, la primera 
onda sinusoidal de 200 cps es el primer armonico 0 frecuencia fun
damental; la de 400 cps, el segundo armonico, y la de 600 cps, el tercer 
armonico. EI segundo y tercer arm6nicos son el doble y el triple del 
fundamental, porque en el tiempo que dura un periodo del funda
mental, el segundo arm6nico tiene dos periodos, y el tercero, tres. 
Veamoslo con un ejemplo: si se hace vibrar la cuerda de un viol6n, la 
cuerda entera vibra a una frecuencia determinada. Ahora bien, la mi
tad de la cuerda vibra a una frecuencia dos veces mas elevada que la 
frecuencia de la cuerda entera y la tercera parte de la cuerda vibra 
a una frecuencia tres veces mas elevada que la cuerda entera y asi 
sucesivamente. (Vease la Fig. 6). La frecuencia de la cuerda entera cons
tituye la frecuencia fundamental, (Fo). Las frecuencias superiores son 
los arm6nicos, que son siempre multiples enteros de la frecuencia fun-

(21) Vid. Germain, C. y Le Blanc, R., Op. Cit.; p. 26. 
(22) Vid. A. Quilis, Op. Cit., pp. 48-49. 
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damental. Asi, si Fo es de 200 Hz, el primer armonico sera de 400 Hz 
y el segundo de 600 Hz y asi sucesivamente. EI conjunto de frecuen
cias puede ser representado bajo la forma de un espectro donde se 
encuentran indicadas las amplitudes relativas de cada frecuencia cons
titutiva del sonido. 

~~ 
~~~ 200 400 600 

f JU!quellce 

Fig. 6. Modo de vibraci6n de una cuerda 
Fig. 7. Espectro de la onda de la Fig. 5 23 

La impresion auditiva que percibimos de la frecuencia fundamen
tal es 10 que se denomina tonia, to no, 0 altura tonal. «Desde el punto 
de vista lingiiistico, la funci6n contrastiva de la frecuencia fundamen
tal a nivel de palabra tambien se denomina tona, y las lenguas que 
poseen esta funcion, lenguas tonales; la funciondela frecuenda funda
mental a nivel de oracion esla entonacion. El numero, audibilidad y 
conformacion de los armonicos da como resultado el timbre de un 
sonido. Cuando los arm6nicos de mayor amplittid son los mas bajos, 
el timbre es grave; mientras que si son los superiores los que tienen 
una amplitud mayor, 0 hay concentracion de armonicos de amplitud 
considerable en las· frecuencias supenores, el timbre es agudo» 24. 

. Volviendo a retomar nuestro diapason, haciendolo vibrar y colo
candolo sobre una mesa, la mesa se pondra a vibrar tambien aunque 
en grado menor, Estas nuevas vibradones provocanin a su vez uri 
efecto de amplificacion sobre las del diapason y haran que el sonido 
sea mucho mas perceptible. Lasuperficie de la mesa juega en este 
momenta al provocar dicho efecto, el papel de resonador. Todo reso
nador posee una frecuencia natural de resonancia, pero esta puede va
riar. Asi, si un diapason en vibracion se aproxima a un segundo dia
pason, este entrara en vibracion primero debilinente, despues cad a vez 
mas rapidamente, pero solamente ocurrira estefenomenosi su fre
cuencia natural en cidos por segundo es practicamente identica a la 
del priniero; de otra forma no ocurrira nada de esto. Sin embargo, la 
superficie de la mesa, 0 incluso hi caja del viol on, por ejemplo, pueden 

(23) Vid. Germain. C. y Le Blanc, R., Op. Cit., p. 'l7. Vid. tambien Malmberg, B., La Phone
tique, Paris, Presses Universitaires de France. 1979. p. 11. 12.' edition. 

(24) Vid. A. Quilis, Op. Cit., p. 58. 
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vibrar instantaneamente con un gran numero de frecuencias diferen
tes. «Las ondas que llegan a un resonador y 10 ponen ,en movimiento 
constituyen la entrada del resonador. La respuesta del resonador a 
estas ondas se denomina salida. ( ... ). La extension de la frecuencia 
efectiva de un resonador se denominaancho de banda. Se calcula con
vencionalmente considerando sus limites entre aquellos armonicos cuya 
amplitud a la salida es el 70,7 % de la amplitud de la salida de la 
frecuencia resonante (. .. ).En resumen, la principal misi6n de tin reso
nador es reforzar las frecuencias de una onda compleja que llega 
a el» 24. 

Un resonador cuya misi6n sea seleccionar determinadas frecuen
cias de unaonda compleja se denomina filtro acustico. Todas sus pro
piedades (ancho de banda y curva de respuesta) son las mismas que 
hemos visto en un resonador. 

Sobre el plano acustico, cada sonido se diferencia de otro por las 
zonas de frecuencia que se ven reforzadas por el efecto del resonador 
y que Ie son particulares. Estas zonas de frecuencia reforzadas son 
llamadas los formantes del sonido. Puede decirse que los formantes 
son aquellas zonas reforzadas de las frecuencias que caracterizan el 
timbre de un sonido. En el caso de la producci6n de los sonidos del 
lenguaje des de el punto de vista acustico la frecuencia del formante 
es expresi6n de la vibraci6n del resonador; esta no tiene por que coin
cidir necesariamente con un arm6nico del fundamental. Existe acuerdo 
en admitir que los sonidos vocaIicos del lenguaje humane estan com
puestos, por 10 menos, de dos formantes que son, en conjunto, respon
sables del timbre particular de cada tipo vocalico (i) / (u) / (a). Estos 
dos form antes son atribuidos en su realizacion a los dos princip~les 
resonadores del aparato fonador: la faringe y la boca. Puede decirse 
que la estructura acustica de la vocal es el resultado del modele de 
vibraci6n del tubo resonador en su conjunto. E1 analisis acustico de 
las vocales revela as! mismo la existencia de otros formantes, que 0 

bien contribuyen a poner de relieve el timbre de los tipos vocalicos 
(as!, por ejemplo, un tercer formante en torno a 3000 Hz acusa el timbre 
claro de la realizaci6n (i), 0 bien determinan las cualidades secun
darias de las vocales 2S. 

Ya que los formantes -segu.n la definici6n que hemos expuesto 
mas arriba..-:- tienen que contener los arm6nicos del tone fundamen
tal, se puede decir que la frecuencia del formante no tiene por que coin
cidir siempre con la del arm6nico. La frecuencia del fundamental varia 
en la palabra de un instante a otro y normalmente tambien de un 
periodo a otro. 

(25) Vid. Malmberg. B., Op. cit. en nota 23, p. 14. 
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5. Metodoselectroacusticos ,aplicados a la investigacion, fonetica 

El desarrollo de la electroacustica perrtliti6 la creaci6n de toda una 
serie de aparatos de inrriediata aplicaci6n a la investigaci6n fonetica: 
eloscil6grafo, el mingografo,el espectr6grafo 0 sonografo, los sinteti
zadores del lengUaje, etc. En el ptesente ttabajo nos limitaremosa 
describir unicam:ente los resultados que pueden obtenetse con el usa 
del'son6grafooespectr6grafo. ' 

, «El espectr6grafo 0 'son6grafo, tienecomo misi6n la descomposi
cion automatica -de la onda -sonora compleja en cada uno de sus com
ponentes integrantes, y suministra, de este modo, todos los datos que 

Ti·----~ 

f4' ,t=-==--~ 

o o y rY\ ' 

Fig. 8. Sonograma de banda ancha (filtros de 300 Hz). Fl: primer for
mante; F2: segundo formante; I: intensidad 
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nos interesa conocer» 26. Elaparato que nosotros utilizamos, esta cons
truido por la Kay ElemetricCorporation, mod. .7800 26 hi •• 

Lossonogramas, obtenidos media:nte la' utilizacioIl delsanografo, 
nos . suministran los parametros necesarios para el art;Hisis, acustico 
de los sonidos. (Vid. Fig. 8 y 9). 

1. En el eje de las' abscisas viene dada lei 'cantiddddel estimuto. El 
tiempo total que puede abarcar un sonograrria es de 2,4 segundos. 

" .. ' 

"_':':;,,- ' ... :.c_~,~y;;/$::···· 

.. ~. 

o o a m a 

Fig. 9. Sonograma de banda estrecha (filtros de 45 HZ). A: amplitudes 27 

(26) Vid, Quilis, A., Op. Cit., p. 84. Con','iene ver en este sentido' y' para la descripci4n del 
funcionamiento del son6grafo los datos aportados por A. Quilis, en' la obra citada, pp. 84 a 89. 

(26 bis) Los sonogramas que aqui se ofrecen han sido realizados en el laboratorio de Fonetica 
de la Universidad de Deusto. 

(27) Vid; QuiIis, A., Op. Cit., pp. 90·91. 
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Como la cantidad de cada sonido no llega a un segundo, se utiliza nor
malmente la centesima de segundo (c/s) 0 la mile sima de segundo 
(m/s). Sobre este eje de tiempos se puede realizar la delimitaci6n de 
cada segmento. 

2. En el eje de ordenadas se representan las frecuencias en KHz, 
en las figuras mencionadas, desde 0 KHz hasta 8 KHz. 

3. El grado de negror indica la intensidad de los componentes, 
aunque hay, como veremos, otros procedimientos para analizarla. 

Ademas de estos tres parametros, el sonograma nos proporciona. 
4. La estructura formantica de los componentes, cuyo correlato 

subjetivo es el timbre. Para ello, se utiliza el filtro de banda ancha 
(300 Hz). Con este procedimiento se ponen de relieve los formantes 
que, tal como se ha indicado anteriormente, son las regiones de fre
cuencias de mayor intensidad, es decir, el conjunto de ondas simples 
o arm6nicos, cuyas frecueneias; al coineidir con las de los resonadores 
bucales, han sido reforzadas. Los formlmtes tienen una anchura me
dia de aproximadamente 200 Hz. Estan representados por medio de 
unas bandas anchas, negras, situadas horizontalmente. Poseen la ma
yor energia de todo el espectro. 

S. La frecuencia fundamental. Es preferible emplear en este caso 
el filtro de banda estrecha (45 Hz), que permite la apariei6n sobre el 
sonograma de los arm6nicos individuales; el primer arm6nico sera la 
frecuencia fundamental (Fo) y los demas (segundo, tercero, cuarto, 
etc. armonicos) , de la onda peri6dica compuesta, seran multiplos del 
fundamen tal. 

«La frecuencia fundamental, 0 la de cualquier arm6nico, se mide, 
como ya sabemos, en cidos por segundo (Hz 0 cps), partiendo de la 
linea cero de frecuencias, y siguiendo, hacia arriba el eje de orde
nadas. El arm6nico fundamental nos sera de mucha utilidad en el 
momento· de estudiar la curva me16dica para obtener los patrones de 
entonaci6n de cualquier lengua» 28. 

6. La intensidad. La intensidad global de cada segmento se re
presenta, siguiendo el eje de abscisas, en la parte superior del sono
grama, por medio de la linea I que aparece en la figura 8. La inten
sidad de cada segmento se mide en decibelios a partir de la linea cero 
de intensidad (inmediatamente por debajo de la linea I). 

La amplitud. En la parte superior del sonograma de la figura 9, 
estan representadas las amplitudes de dos sonidos (sefialadas por A.). 
El perfil de la amplitud es el mejor medio de representar la intensidad 
de un sonido en un punto dado de su extensi6n en el tiempo. Asi, en 
el punto temporal que hemos sefialado para cada uno de estos so
nidos obtenemos la amplitud de cada arm6nico. La escala de frecuen
eias de estos perfiles de amplitudes es inversa: comienza en la parte 

(28) Vid. Quilis, A., Op. Cit., p. 93. 
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superior del espectro, siguiendo el eje de o:rdenadas; las amplitudes 
mas altasson las de mas baja trecuencia y corresponden, por 16 tanto, 
a los primeros arm6nicos. Por medio de estas amplitudes, la intensi
dad de cada arm6nico es mensurable objetivamente en decibelios, en 
direcci6n al eje de abscisas, y de izquierda a derecha. El resultado, 
consecuentemente, es mas exacto que el que podriamos obtener com
parando el grado de ennegrecimiento de cada arm6nico. 

6. Las vocales 

El analisis de los sonidos vocalicos es el que mas interes ha sus
citadoen los trabajos de fonetica acustica por su complejidad te6rica 
y practica. 

La oposici6n vocal! consonante es una noci6n que aparece ya en 
los primeros. gramaticos de Grecia y de la India, llegando su prob1e
matica hasta nuestros dias. 

Puede decirse ya,· sin temor a errar, que el reconocimiento de una 
consonante a traves de su percepci6n depende esencialmente de 1a 
presencia de un cambio de frecuencias en sus elementos acusticos 
constitutivos, mientras que el de una vocal depende de la estabilidad 
en 1a frecuencia 29. Por 10 tanto, en el contraste voca1/consonante, 1a 
percepci6n depende s6lo de la estabilidad frecuencial, mientras que la 
percepci6n consomlntica depende del cambio frecuencial. 

Segu.n W. Von Kempelen, en un trabajo de 1791, el sonido vocalico 
emitido por e1 hombre se produciria del siguiente modo: «la glotis emi
te un sonido, mientras el conducto nasal esta cerrado;. este sonido se 
lleva a traves de la lengua, como por un canal, directamente a los la
bios; la mayor 0 menor abertura de la boca completa la formaci6n del 
sonido y Ie da su cualidad caracteristica. Los sonidos que no poseen 
esta cualidad s610 pueden ser consonantes» 30. Puede decirse hoy que 
toda la estructura formantica de una vocal tiene. su origen en toda la 
cavidad bucal, que actua como un gran mecanismo de resonancia. En 
este sentido y en palabras de Pierre Delattre: «las' resonancias que ca
racterizan el timbre de una vocal oral resultan de la filtraci6n que 
sufre el tono glotal (la vibraci6n de las cuerdas vocales) al pasar por 
la boca (y por las cavidades guturales que sobrentendemos aquf). La 
boca se comporta como un filtro (0 un resonador, que viene a ser 10 
mismo) que no deja pasar nada mas que ciertas vibraciones salidas 
de Ia glotis. Las frecuenciasque la boca deja pasar son diferentes para 

(29) Para la distincion de los rasgos que articulan la dicotomia vocal/consonante, pueden 
consultarse: Straka, G., «La division du langage en voyelles et conSOnnes peut-elle etre justific!e? 
l·r. Li.' Lie, I, 1963, pp. 17.99. Delattre, P., .Change as a correlate of the vowel-consonant distinc
tions. Studia Linguistica, XVIII, 1964, pp. 12-25 Y los trabajos de A. Quilis en este mismo sentido. 

(30) Von Kempelen, W., Mechanismus der menschlichen Sprachenebst einer ,sprechender 
Maschine. Faksimile-Neudruck der Ausgabe Wien. Stuttgart 1970 ... Citado por Quills,' A. Fonetica 
Acustica ... , p. 130. ' 
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cada vocal; y si son difererites se debeprimordialmente a que. las 
cavidades de resonancia que las .filtran c~mbian de forma y /0 de di~ 
mensiones» 31. Esdecir,al ponerse envibracion las cuerdas vocales 
producen una onda compuesta,. cada uno de los. sonidos voca.licos que 
emitiesemos tendriaexactamente la misma configuracion. Por 10 tanto, 
si la percepcion de eada vocal dependiese tan solo de la frecuencia de 
sus componentes, todas lasvocales sedan ~bajo condiciones iguales
pnicticamente iguales. Ahora bien 10 que diferencia una vocal de otras, 
aunque la frecuencia de sus componentes sea igual, es la distinta es
tructuracion de sus armonicos, cuya percepcion, tal como hemos sena-
lado, es 10 que· denominamos timbre. . 

En las figuras lOy 11 (Sonogr. de las vocales, banda ancha yes" 
trecha, apud Quilis, pp. 145-147) estim representados los sonogramas de 
las realizaciones de los 5 fonemas vocalicos del espanol. La figura 10 
muestra el sonograma en banda· ancha y la figura 11 en banda estrecha. 

«En el primero se pueden percibir perfectamente los formantes. 
En el de banda estrechaaparecen todos los armonicos componentes, 
destacandose aquellos que corresponden a los formantes .:.....-los mas 
ennegrecidos- y amortiguandose 'los demas .. 

De todos estos formantes, 10sdos primetos son indispensables. para 
la percepcion decada vocal, siendo por ello, los responsables de la 
diferenciacion vocalica. El tercer formante desempena cierta funcion 
en determinados casos, comoveremos masadelante» 32. 

P. Delattre sena16 las relaciones existentes entre jas frecuencias 
formanticas y las configuraciones de la cavidad bucal en el habla na
tural, del siguiente modo 3.'!: 

1. Existeuna relacion directa entre la elevacion dela frecuencia 
del primer formante,F 1 y la abertura de la;' cavidad· oral.Cuanto mas 
alfa es la frecuencia' de Fl mas grandees l~ abertura total' de la cavi
dad, y a la inversa~ V~ase, por ejemplo, en lossonogramas anteriores 
como·d Fl de la (a)'es el masalto,frerite a los de las vocalescerradas 
Ci) e' Cu) que son los demenor fr'ecuencia, 

2.a) Existe una 'relacion directa entre el retroceso y la elevacion 
de la lenguay el descenso de la frecuencia del segundo formante F2 : 

cuanto mas posterior sea la posicion de la lengua, mas baja es 1a fre
cuenda delF2Y a la inversa . 

. "b) Existe una relacion direct a entre el redondeamiento labial y 
el descenso de la frecuenciadel F2:' cuanto mayor sea el redondea
miento y la proyeccion labial, mas baja sera Iii. frecuencia del .F2 'Y a 
la inversa . 

.. : . ".- ": :,., '. .' ." .' .-

(31) Delattre,. P.i-Un triangle' acoustique des voyelles orales du fran~ais" The French Review, 21, 
1948,' Baltimore, p. 480, ' . '. "... . 

. (32)V.j:d. Quilis,A.,Op.Cit., p. 143; ..... . . 
. (33,)'. Delllttre.. P.., Studies., in French· ·Imd".comparative phtmttics: selected' .papers in French and 

English, The Hague, Mouton 1966, pp. 65·68 Y pp. 236·242. 
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Fig. 10. Sonogramas en banda ancha de las vocales /i,e,a,o,u/. Voz masculina. 
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c) Puesto que el retroceso de la lengua y el redondeamiento labial 
tienden a alargar la cavidad bucal y al mismo tiempo afectan al des
censo de las frecuencias del F2, puede resumirse 10 expuesto en a) y b) 
senalando que, existe una relaci6n directa entre la longitud de la ca
vidad anterior y el descenso de las frecuencias del F2 : cuanto mas larga 
es la cavidad anterior, mas baja es la frecuencia del F2 y a la inversa. 

3. Existe una relaci6n directa entre la elevaci6n frecuencial del 
tercer formante, F3, y el descenso del velo del paladar, como en la nasa
lizaci6n; y entre el mismo descenso en la frecuencia del F3 y la eleva
ci6n de la punta de la lengua hacia una posici6n retrofleja. 

Las relaciones expuestas hasta aqui, pueden verse, por ejemplo, 
comparando las situaciones frecuenciales de los formantes, con los 
esquemas articulatorios ya conocidos. 

«Las modificaciones frecuenciales de los tres primeros formantes 
pueden dar cuenta tambien de otros hechos articulatorlos generales. 
Ya hemos visto c6mo la labializaci6n se caracteriza por el descenso en 
su gama de frecuencias del F2, sobre todo, y del Fa. La palatalizaci6n 
se caracteriza por un considerable aumento de las frecuencias del F2, 
un pequeno aumento del Fa y un ligero descenso del Fl. La velarizaci6n 
se manifiesta por un amplio descenso de las frecuencias de] F2 y pnk
ticamente insignificante del F3, permaneciendo practicamente inaltera
ble el Fl»34. 

Partiendo de los resultados obtenidos por la moderna electrb-acus
tica es posible clasificar las vocales en tipos acusticos. Estos tipos son 
«grosso modo» los mismos en todas las lenguas del mundo pero cada 
lengua no utiliza mas que un numero restringido de todas las posibi
lidades vocalicas de nuestro aparato fonador. SegtLn que los dos for
mantes prlncipales se encuentren en la mitad del espectro (como el 
caso de (a), en la figura 10) 0 en los dos extremos (como es el de (i), 
es posible hablar de un tipo denso 0 de un tipo difuso. Si se pronuncia 
en serie (i) (e) (a) los dos formantes se aproximan sucesivamente (el 
formante alto desciende y el formante bajo sube). Si, por el contrario, 
pronunciasemos la serle (i) (u), el formante bajo queda invariable 
practicamente mientras que el formante alto cae des de 2000 Hz a 
800 Hz. La vocal (i) tiene un timbre claro 0 agudo, mientras que la (u) 
tiene un timbre mas obscuro 0 grave. El tipo denso (a) ocupa bajo este 
punto de vista un lugar intermedio (neutro). Todos los sistemas voca
licos en las divers as lenguas del mundo, estan asentados sobre la do
ble oposici6n entre, de un lado, la oposici6n grave/agudo (u/i) y, de 
otro, la oposici6n denso/ difuso (a/i, a/u) , que podemos simbolizar con 
el siguiente triangulo: 

(34) Vid. Quills, A., op. Cit., p. 152. 
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a-
Existen lenguas que se contentan con estas tres OposlclOnes voca

licas y que no conocen, en consecuencia, mas que estas tres vocales. 
La mayor parte de las lenguas, sin embargo, han ampliado este siste
ma, aiiadiendo elementos vodtlicos en grados intermedios 0 en series 
paralelas; as!, por ejemplo, en frances hay dos series de vocales agudas: 
(i, e, e y il, oe, oe). 

De la misma manera que bajo el punto de vista fisio16gico se viene 
realizando. desde hace mucho tiempo, la representaci6n de las· vocales 
por medio de los llamados «triangulos articulatorios» --que intentan 
dar una idea, 10 mas exacta posible, de la situaci6n articulatoria de 
cada vocal en la cavidad bucal- desde el punto de vista acustico, tam
bien es factible la representaci6n de un sistema vocalico por medio 
de los trhingulos acusticos. Estos triangulos acusticos se obtienen si
tuando sobre la carta de formantes los resultados de los valores, abso
lutos 0 medios, de los Fl y Fa. 

Veamos, a continuaci6n un triangulo acustico de las vocales fran
cesas, realizado por P. Delattre: 

200 

L 

~----~P-----------------~ 

300 

400 

500 

600 

700 

BOO ~3~OOO~---2~OLO-O--__ ---'OO~0------------~S~00~ 

Fig. 12. Schema vocalique du fran9ais (voyelles orales); en ordonnee, 
Ie formant bas; en abscisse, Ie formant haut. (D'apres Pierre Delattre) 35 

(35) Malmberg, B., La Phon4tique. 
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Podemos ver, a continuaci6n, la representaci6n de un trhingulo 
acustico del catalan, obtenido a partir de todos los valores medios de 
todas las realizaciones vocalicas de un informante catalan, segUn Ra
m6n Cerda 36: 

3000 2' 

300 

400 

lioo 

/000 

Fig. 13. Un triangulo acustico del catalan, seg(m R. CERDA 

«El amilisis acustico de las vocales ofrece mas ventajas que el ar
ticulatorio. En primer lugar, el numero de parametros que es necesario 
tener en cuenta en el nivel articulatorio para especificar con exactitud 
la posici6n de los 6rganos fonadores en la emisi6n de una vocal es 
muy elevado, mientras que los parametros acusticos son mucho mas 
reducidos. En segundo lugar, la representaci6n de los triangulos ar
ticulatorios es una gran simplificaci6n de la realidad puesto que s610 
se tienen en cuenta dos -posicion lingual antero-posterior y supero
inferior- de los muchos parametros articulatorios que intervienen, 
mientras que los triangulos acusticos representan la realidad de la vo
cal percibida. En tercer lugar, 10 que nosotros percibimos son sonidos, 
y 10 que de enos nos interesa es precisamente su estructura acustica y 
no los movimientos articulatorios, teniendo en cuenta, ademas, que 
por el fen6meno de la compensaci6n, posiciones articulatorias diferen
tes pueden dar el mismoresultado acustico» 37. 

Podemos pasar aver ahora un triangulo acustico de la lengua es
paiiola ofrecido por A. Quilis, en la obra citada, p. 175: 

(36) Cerda, R., EI timbre vocdlico en catalan, Madrid, C.S.I.C., Collectanea Phonetica, IV, 1972, 
p. 166. 

(37) Vid. Quills, A., Op. Cit., pp. 162 Y 163. 
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Fig. 14. Un triangulo vocalico acustico de la lengua espafiola 

Por 10 que respecta a la lengua vasca, esta por realizar au.n, y tene
mos que decir que, por nuestra parte, en proceso de elaboraci6n la 
realizaci6n y presentaci6n del triangulo acustico de las vocales vascas. 

Por ultimo y para terminar con el vocalismo.queremos senalar que, 
como es ya sabido, todas las vocales poseen los rasgos vocdlico, con
tinuo, sonoro (el rasgo sonoro acompafia normalmente a la vocal, pu
diendolo perder en detertninadas circunstancias debido al contorno 
en que esten situadas -vocales ensordecidas-) y no consondntico. Los 
otros rasgos que caracterizan las vocales son: compacto 0 denso / 
difuso, nasal/oral, grave / agudo y bemolizado / no bemolizado. 

7. Las consonantes 

7.1.' Explosivas 

Desde el punto de vista aCllstico, el termino de· consonantes explo
sivas se debe al hecho de que el momento mas audible es el de la ex
plosi6n, que equivale geneticamente al distensivo.Este grupo de con
sonantes, junto con (ts, ai,r, f), reciben tambien la denominaci6n de 
momentdneas a causa de lainterrupci6n del continuum f6nico duran~ 
te su percepci6n. 

«Tradicionalmente desde el. punto de vista articulatorio, se consi
deran como oclusivas, y se definen como aquellas consonantes' que son 
producidas por «un cierre del canal bucak En. este casQ,bajo el 
mismo epigrafede oclusivas seria necesarioincluir tanto las orales 
(p, b, t, d, k, g) como las nasales (m, n,.r), la abertura al exterior a 
traves de las fosas nasales es muy pequefia; 10 caracteristico en ellas 
es la comunicaci6n que se establece entre las cavidades nasales y: las 
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cavidades oralesa causa del descenso del vela del paladar. Acustica
mente tanto las oclusivas orales, como las nasales, comparten, como ya 
veremos mas adelante, la forma (velocidad) y la direccion de las tnin
sicionesdel segundo ytercer formantes» 38. 

Siguiendo a P. Delattre y, manteniendo como caracteristico el «cie
rre del canal bucal», dividiremos el conjunto de consonantes oclusivas 
en oclusivas oraZes y. oclusivas nasales. Trasladando esta dicotomia al 
plano acustico podemos. establecer la divisi6n en explosivas orales y 
explosivas nasales. ' 

Fig. 15. 

7.1.1. ExpZosivas OraZes 

Las caracteristicas que distinguen fundamentalmente estas conso
nantes del resto son: a) la interrupcion total en la emision del sonido 
durante la tension de la consonante; b) la explosion que sigue a esta 
interrupcion y que se manifiesta en forma de sonido turbulento, breve 

(38) Vid. Quilis, A., Op. Cit.,p. 189. 
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Fig. 16. 

e intenso; c) la rapidez de las transiciones de los formantes de las 
vocales preccdentes 0 siguientes.· 

En esta serie el espanol conoce seis foncmas: tres sordos (p, t, k) 
y tres sonoras (b, d, g) con sus correspondientes alMonos fricativos 
(~, ~ , y) comprendidos articulatariamente en tres ordencs: labial (p, b), 
dental (t, d) y velar (k, g). 

Veamos, ahora, sus caracteristicas acusticas en algunos sono
gramas: 

En el primero de elIos, correspondiente a la secuencia: «el ca
pataz» (elkapatae), citado por A. Quilis 39, paderoos observar: 

a) Ausencia total de regiones de frecuencia sobre el espectro de 
Las consonantes oclusivas sordas. 

(39) Vid. Quills, A., Op. Cit., p. 207. 
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b) Barra de explosion, bien patente en (k, t), apenas perceptible 
en (p). 

En el segundo, correspondiente a la secuencia «vengan diez» (ben-
gandjea) 40, vemos: 

a) Mayor duracion de (b). 
b) Breve duracion de (d, g) por ir precedidas de nasal. 
c) Barra de sonoridad en la parte inferior del espectro. 
d) Ausencia de regiones de frecuencias, salvo la barra de so

noridad. 
Veamos ahora algunos espectros de estas consonantes en euskera: 

palka l LL b 
Fig. 17. Fig. 18. 

De aquf, podemos sefialar ademas de las canictensticas ya men
cionadas: 

a) Una tendencia al mantenimiento de la /k/ oclusiva velar sorda. 
b) En relacion a la duraci6n de la explosion, podemos advertir 

una tendencia a aumentar dicha duracion, siendo, al parecer, el incre
mento mas significativo el observado en el caso de la velar sorda (k). 

c) Ciertos casos de aspiracion en las realizaciones sordas espe-
cialmente en la velar sorda (k). 

(40) Ibid.. p. 208. 
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7.1.2 .. Explosivas Nasales 

Como ya. hemos dicho, comparten con las explosivas orales la 
forma y la direccion de las transiciones del segundo y tercer forman
tes de las vocales contiguas. 

«Lo que distingue de un modo fundamental las explosivas nasales 
de las orales es la. existencia en las primeras de ciertos formantes du
rante su momenta de tension, que reemplazan el vado que se produce 
durante la tension de las explosivas orales, incluso sonoras; en estas, 
el form ante de sonoridad aparece a una frecuencia mucho mas baja 
que el primer formante nasal (FNl) de nuestras consonantes. El FN1 
esta situado aproximadamente a una frecuencia de 250 cps, y tiene una 
intensidad menor que el Fl de las vocales: C •.. ). En los espectrogramas 
de la figura 19 se refleja esta disminucion de la intensidad en la 
disminucion del grado· de negror de este primer formante nasal. De 
todos los formantes que aparecen durante la tension de estas conso
nantes parece ser que el principal responsable de la percepcion de la 
nasalidad es el primero;· los superiores no dejan sentir apenas el efecto 
de la nasalidad; y Son muy debiles» 41: 

Fig. 19. Sonograma de la secuencia «La carnal> 

(41) Ibid., pp. 211·214. 
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EI espanol, como es sabido, conoce tres fonemas explosivos nasales 
(m, n,.r), que funcionan como tales en posicion sihibica prenuclear 
(kama), (kana), (kapa) «cama-cana-cana». En posicion silabica post
nuclear (implosiva) quedan neutralizados, dando como resultado el 
archifonema nasal (N). 

Veamos ahora (fig. 21, 22 Y 23 de la p. siguiente) algunos espectros 
de cstas consonantes en euskera: . 

A partir de los analisis realizados sobre las explosivas nasales 
hem os podido comprobar que: 

a) En las realizaciones de Iml aparecen 3 formantes que mantie
nen una situacion frecuencial relativamente constante. 

b) En las realizaciones de I n/; la mayo ria. de las veces no apa
rece el F2 situado aproximadamente a las 1400 Hz; si son constantes 
el FI y el Fa . 

. c) En las realizaciones de «(1), la mayoria de las veces solo esta 
presente el FI, apareciendo en bfanco la region de frecuencias medias 
y altas de su espectro. . 

7.2. Fricativas 

Las consonantes que integran este grupo, redben el nombre, des
de el punto de vista acustico, de fricativas 0 aspirantes, «por ser 10 
mas audible de ell as la friccion que produce el aire al pasar a traves 
de la estrechez formada entre dos organos articulatorios. Por ello, re
ciben en el plano de la fonetica fisiologica el nombre de constructivas. 
Elmomento mas perceptible de las consonantes fricativas se encuen
tra en su tension: este es el mas importante, tanto acustica como ar
ticulatoriamente» 42~ 

Las fricativas, como es sabido, presentan en espanol una pequefia 
irregularidad: en el plano fonologico existen cinco fonemas: If, a, s, j, 
xl, pero en el plano fomWco hay, ademas de las cinco realizaciones de 
estos fonemas, tres mas (fl, (5, Y), ascendiendo el numero total de soni
dos a ocho. Estos tres ultimos son alMonos, en distribucion com ple
mentaria de Ib, d, g/. La serie de alMonos fricativos se dividen articu
latoriamente en los siguientes ordenes: labial (B, F), dental (~, 9), 
alveolar (s), palatal (1") y velar (Y, x). . 

«Las consonantes fricativas poseen un ruido de fricdon que cons
tituye una de sus principales caracteristicas. Ademas, como todas las 
consonantes, infieren en los formantes de las vocales contiguas ciertas 
transiciones. ( ... ). 

Las consonantes fricativas presentan en espanol dos grupos bien 
delimitados: a) el de aquellas consonantes que poseen predominio de 
resonancias en las zonas de bajas frecuencias. Encuadramos en este 

(42) Ibid .• p. 220. 
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grupo (~, '8 , r, X); se caracterizan porque las zonas de resonancia se 
encuentran situadas, principalmente, en la mitad inferior del espectro. 
b) El de las fricativas cuyas r~sonancias se encuentran en las zonas de 
altas frecuencias u ocupan to do su espectro. En este caso seencuentran 
(f, e, s, x). De estas cuatro, la que presenta mayor intensidad es (s), 
Ie sigue (x.) y, por ultimo, con una intensidad muy debil (f, e)>> 43. 

Veamos algunas realizaciones de consonantes fricativas en espanol: 

f LX d 5 
Fig. 24. 

Pasemos, ahora, a analizar alguna realizaci6n de los fonemas fri
cativos de la lengua vasca. Por 10 pronto, senalaremos que existen, en 
el plano fonetico, un mlmero total deocho sonidos. La serie de alMo
nos fricativos se divide 'articulatoriamente en los siguientes 6rdenes: 
labial (~, F), dental (ld), alveolar (5), dorsal (s), palatal (s) y velar (r, x). 

(43) Ibid., pp. 221.a 229. 
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7.3. Africadas 

Las consonantes africadas, articulatoriamente, reciben Ia denomi
naci6n de semioclusivas, termino amilogo al que se emplea en la fone
tica francesa, y que en espanol forma serie termino16gica con las deno
minaciones semivocal, semiconsonante. Estos sonidos africados se ca
racterizan, desde el punta de vista acustico, porque en su emisi6n in
tervienen dos momentos: uno interrupto, similar al de las explosivas, 
seguido de otro constructivo. Estos dos momentos se realizan en el 
mismo Iugar articulatorio y, ademas, durante el momenta de su tension. 

«Como es sabido, el problema de la naturaleza fonetica de las 
africadas ha sido siempre muy discutido tanto en el plano de la fone
tica general, como en el de la fonetica descriptiva de alguna lenguas 
en particular. Para algunos investigadores, como, por ejemplo M. Gram
mont, la combinaci6n de una consonante oelusiva con cualquier fri
cativa da origen a una africada. De este modo habria tantas conso
nantes africadas como combinaciones de consonantes existiesen. Para 
otros, sin embargo, las africadas son oclusivas cuya oelusi6n se com
bina con una fricaci6n (RaIa, Chlumsky, etc.). E1 problema se centra 
en saber si son sonidos simples 0 compuestos. Algunos fonetistas, como 
Sievens, Jespersen, Tomson, Forchamer y Grammont, consideran las 
africadas como una combinaci6n de dos sonidos. Sin embargo, Chlums
ky, Meillet, RaIa consideran las africadas como sonidos simples» 44. 

EI espanol conoce, fonol6gicamente, un solo fonema africado: el 
linguopalatal sordo /tS/; pero foneticamente posee dos africadas: 
una, el al6fono de /tS/, (tS), y otra, la palatal sonora, al6fono del 
fonema linguopalatal central fyi, que transcribiremos como /d$!-. La 
variante sorda se realiza como tal en todos los contornos; la sonora 
se encuentra en distribuci6n complementaria con la realizacion frica
tiva (If) y se produce como africada, en posicion inicial absoluta (des
pues de pausa) 0 precedida de consonantes nasales 0 laterales. 

«EI momenta de constricci6n de la africada es mayor que el que 
se produce en una explosiva aspirada y normalmente menor que el 
de una fricativa: esta se percibe como tal cuando su ruido dura por 10 
menos 110 ms.; para la percepci6n de una consonante como africada 
sorda es necesario que la turbulencia de la fricacion dure por 10 menos 
50 ms., y para las explosivas sordas aspiradas es necesario que el ruido 
de su aspiraci6n dure cuanto mas 30 ms. 

En el dominio del espanol hay multiples variantes de africadas, 
tanto de las sordas como de las sonoras» 45. 

(44) Ibid., p. 257. Para este problema puede verse la bibliografia que relata Quilis, A., Op. Cit., 
pp. 257 Y 258. 

(45) Ibid., p. 259 •. 
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Por 10 que respecta al euskera, aunque las variantes son multiples, 
ya sean sonoras 0 sordas, en el plano acustico distinguimos (ts) y 
(18), la primera en la serie dorsal y la segunda en la serie palatal: 

I 

a t.se 1: L. 6 ri. \:5 e.. 
Fig. 27. 

7.4. Liquidas 

El termino de consonante liquida se rehabilito en la fonetica acus
tica para incluir bajo esa denominacion las consonantes laterales y 
vibrantes. «Ello fue debido a la existencia en estas consonantes de cier
tas caracteristicas que les infieren una fisonomia intermedia entre los 
sonidos vocaIicos y los consominticos. Desde el punto de vista articu
latorio, presentan una abertura glotal mayor de la cavidad supraglo
tica, pese a que en algun lugar de esta cavidad la lenguapuede pre
sentar algun obstaculo a la salida del aire. Acusticamente, poseen ras
gos vocalicos y consonanticos: como vocales, solamente tienen una 
fuerte armonica; como consonantes, aparecen zonas de antiresonancia 
en su espectro. La estroctura formantica de las liquidas es muy similar 
a la de las vocales; difiere de estas en: a) la frecuencia del fundamen
tal es menor; b) su intensidad global tambien es menor» 46. 

Fonol6gicamente, en espanol hay dos gropos de consonantes Ii
quidas: a) los fonemas laterales /1/ y 1)·/ y b) los fonemas vibrantes 
/r/ y tr/. Los fonemas laterales se oponen entre SI solo en posicion 

(46) Vid., Quilis, A., Op. Cit., p. 274. 
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siIabica prenuclear. Los fonemas vibrantes funcionan solo en interior 
de palabra, en posicion silabica prenuclear: «pero/perro»;en posicion 
postnuclear se neutralizan, y en posicion inicial de palabra· solo apa
rece If/. 

Las liquidas laterales se caracterizan por S11 contipuidad, 10 que 
da origen a que en su espectro aparezcan ciertos formantes. amilogos 
a los vocalicos. Veamos ahora (fig. 28 de la pag. anterior) algtm sono
grama de realizacion inicial e intervocalica de 11/ en espanol, as! como 
de lA/ tambien en espanol. . 

Comparando los dos fonemas laterales III y IA/, encontrarnos va
rios puntos de divergencia, de los que pensamosque unos no son dife
renciados y otros s1. Los indices diferenciadores son a nuestro pa.re.cer, 
los siguientes: .. 

«1. La duraci6n de las transiciones, cuya diferencia es casi el 
doble, a favor de IA/. 

2. ·La frecuencia del F2, mucho mayor err la palatal: media del 
F2 de 11/ 1555 cps.; media del de IA/, 2060 cps. 

Fig. 29. 
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3. Otro .punto diferenciador .quecreemosmuy importante esel 
de las transiciones del segundo formante T2 y, junto a el, la diferencia 
existente entre el comienzo de 1aT2 y el cuerpo de su correspondiente 
F2» 47. 

Pasemos ahara (vease fig. 29 ·en· pag. anterior). a observar algtin 
ejemplo de 11/ y 1)..1 en euskera: 

Las consonantes vibrantes se caracterizan por su cualidad de inte
rruptas. En la figura siguiente (n. 30) aparecen los sonogramas de las 
secuencias (<<pero» (r) y «perro», (f). «En la prirnera se puede observar 
una interrupci6n muy breve entre las dos vocales, que corresponde a la 
rapida oclusi6n articuhitoria del apice de la lengua contra los a1veolos. 
En la secuencia de la vibrante multiple, «perro», aparecen tres inte
rrupciones (sefia1ada 1a primera por 0 en la figura), que corresponden 
a otras tantas oclusiones, y dos e1emel1tos vocaJicos (sefialado e1 primero 
por e en la figura) , que correspondert a los momentos de abertura en-

I 

r e r 0 

Fig. 30. 

(47) Ibid., pp. 285 Y 286. 
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ire el apice lingual y los alveolos; estos ultimos, cuya composicion es
pectrogrlifica presenta caracteristicas analog as a las de una vocal (exis
tenciade zonas formanticas netaIl1ente.,caracterizadas), aparecen entre 
cada una de las oclusiones». 

Veamos,ahora en .euskera, .secuencias en'esp~ctro de realizaciones 
de consonantes liquidas vibrantes con Ir! y con:!'f!: 

bere s -L a f 
, 

a o 
Fig. 31. 

Si comparamos la figura anterior de realizaciones en espanol, con 
la actual, podemos' observar que no existen diferencias apreciables. 

Por Ultimo y para concluir, unicamente queriamos senalar que, 
en el momento actual, la aplicacion de la Fonetica acustica a. los estu
dios descriptivos de una lengua, 0 de una variedad dialectal es cada 
vez mas importante, llegando a ser practicamente imprescindible. 




