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1. INTRODUCCION.
1.1. Amplitud, energia, intensidad.

La mayor o menor intensidad de un sonido depende de la amplitud del
movimiento vibratorio que lo origina. Esta ultima se define como la distan-
cia maxima que alcanzan las moléculas de aire desde la posicion de reposo y
es proporcional a la energia del impulso generador del sonido.

1.2. Intensidad fisica y sonia.

La intensidad fisica depende, pues, de la energia y varia también con la
frecuencia: la intensidad aumenta en proporcion al cuadrado de la amplitud
por la frecuencia. Segin Gili Gaya', “llamando 7 a la intensidad, a a la am-
plitud y » al nimero de vibraciones por segundo, tendremos que I es pro-
porcional a (an)?

Esta intensidad fisica, que se mide en decibelios? tiene como correlato

* Este articulo se entregd para su publicacién en 1993 en el Anuario de Letras de
México.

1 Elementos de Fonética general, Madrid, Gredos, 1971, pag. 25.

2 Es decir, si se doblan la amplitud y la frecuencia, la intensidad queda multiplicada
por 22, o sea, por 4; si se triplican, la intensidad se multiplica por 9, etc.

3 Cf. A. Quilis, Tratado de Fonologia y Fonética espafiolas, pags. 138-140, Véase
también Ph. Liberman y S. Blumstein, Speech Phisiology, Speech Perception and
Acoustic Phonetics, Cambridge, 1988, pags. 28-29.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://revistadefilologiaespafiola.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



106 MARIA JOSE ALBALA, VICTORIA MARRERO RFE, LXXV, 1995

psicologico la somia ¢, propiedad de la sensacion auditiva que permite al oyen-
te ordenar los sonidos percibidos segiin una escala de intensidad subjetiva.

Aunque a lo largo de esta introduccion mencionaremos diversos resul-
tados de estudios anteriores de marcado caracter psicoactistico, nuestros da-
tos, como se vera, son puramente fonicos.

1.3.  Umbral absoluto y umbral diferencial de intensidad.

Segun Quilis, el umbral absoluto de intensidad se define como la inten-
sidad minima necesaria para distinguir un sonido del silencio; el umbral
diferencial de intensidad “es el cambio mas pequefio producido en un esti-
mulo que puede percibir un oyente. Es, por lo tanto, el minimo aumento de
intensidad perceptible” 5.

Los estudios mas antiguos que buscaban establecer el umbral diferencial
de intensidad se basaron en experimentos realizados con tonos puros o con
ruidos, estimulos muy diferentes a los lingiiisticos, como se evidencia en los
juicios de sonia® De hecho, Riesz llegd a la conclusion de que el umbral
diferencial esta en funcion de la frecuencia y de la intensidad del estimulo, e
indicé que a unos 1.300 Hz. el oido es capaz de distinguir 370 tonos com-
prendidos entre el umbral de la audicion y el umbral del dolor?. Sin embar-
go, la frecuencia fundamental de fonacién es, como regla general, mucho
mas baja.

Flanagan, por su parte, se aproximé mas al habla en sus experimentos,
puesto que utilizd como estimulo la vocal [ae] sintetizada y encontré que la
diferencia limite en la envolvente de intensidad era de + 1 db. %

Mis recientemente, Sorin ha enfocado esta cuestion desde una perspectiva
mas fisiologica: en su opinién, mas que establecer el umbral diferencial en
si, seria importante conocer la sensibilidad del oido a las variaciones de pre-
sion acustica (considerando que tales variaciones son las responsables de la

4 Como indica Quilis en op. cit, pags. 137-138, “en la percepcion de un estimulo
actistico existen dos aspectos de naturaleza muy diferente : uno es el fisico, que se puede
medir objetivamente en todos sus componentes; otro es el psicologico, es decir, el grado
de sensacién que ese estimulo produce en nosotros”.

8 Tbid, pag. 138

8 Segin indica I. Lehiste en Suprasegmentals, Cambridge, The M. I. T. Press,
1970, pag. 116, “in the perception of loudness it becomes especially clear that when
loudness judgements are made with reference to real speech, the results differ a great
deal from judgements made with reference to psychoacoustic stimuli”.

7 Cf. Lehiste, ibid., pig. 116.

® fiste es el umbral diferencial para la vocal estable, segiin indica J. L. Flanagan
en “Estimates of the maximum precision necessary in quantizing certain 'dimensions’
of vowel sounds"”, Journal of the Acoustical Society of America, 29, 1957, pags. 533-
534. (Cita tomada de Lehiste, op. cit, pag, 116.)
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intensidad fisica de los sonidos), puesto que el oyente, para distinguir soni-
dos o patrones prosédicos, no evaliia umbrales diferenciales, sino variaciones
de intensidad®.

2. CORRELATOS ARTICULATORIOS DE LA INTENSIDAD.

Las diferencias de intensidad corresponden, desde el punto de vista fisi-
co, a variaciones en la presion del aire: la sensacion de volumen en el habla
no es un mero fenémeno perceptivo, sino que tiene su origen en los procesos
de fonacién y articulacion. El aire de los pulmones, en efecto, se encuentra
comprimido por la accion de los misculos respiratorios, pero al entrar en
vibracion las cuerdas vocales, comienza también a vibrar en su salida hacia
el exterior. Este movimiento da lugar a fluctuaciones de presion que deter-
minan la percepcion de diferencias de intensidad.

[.a mayor parte de los trabajos que se han ocupado de la intensidad en
relacion con la fonacion y la articulacién ponen de relieve su conexién con
nociones como ‘“fuerza de articulacion”, “esfuerzo articulatorio” o ““poten-
cia de emision”.

Ya Rousselot estudi6 —por medio de experimentos con paladar artifi-
cial— el grado de fuerza de articulacion de distintas consonantes °,

Fairbanks, House y Stevens indicaron que los cambios en la envolvente
de intensidad de una vocal se deben a dos factores principales, el timbre del
sonido v la potencia de emision con que se ha producido; un cambio en uno
de ellos va acompaniado de un cambio en la envolvente de intensidad: si la
vocal no varia, un cambio en la potencia de emision da lugar a un cambio
en la envolvente de intensidad ; si no varia la energia de emisiéon, un cambio
de timbre de la vocal da lugar también a un cambio en la envolvente de in-
tensidad .

La fuerza de articulacion fue definida poco después por Malécot como
un atributo fisiolégico de los sonidos lingiiisticos que depende de la canti-
dad de energia muscular necesaria para articularlos 2. Malécot llevé a cabo

® Asf lo indica en “Functions, Roles and Treatments of Intensity in Speech”, Jour-
nal of Phonetics, 9, 1981, pag. 365.

19 En Principes de Phonétique expérimental, Paris, 1924, pags. 588-600.

1 Cf. su articulo “An Experimental Study in Vowel Intensities”, Journal of the
Acoustical Socicty of America, 22, 1950, pags. 457-459. El propio Fairbanks indicé en
“A Physiological Correlative of Vowel Intensities”, Speech Monograph, 17, 1950,
pags. 390-395, que la intensidad especifica de cada vocal esti también en funcién del
grado de abertura con que se articula, y que existe una correlacién entre las diferencias
de intensidad y la forma que toman en cada caso las cavidades de resonancia.

3 En “An Experimental Study of Force of Articulation”, Studia Linguistica, 1X,
1955, pag. 35.
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dos experimentos. El primero le condujo a la conclusion de que —segun el
juicio de los oyentes— las consonantes que requieren mayor esfuerzo articu-
latorio son las oclusivas, seguidas de las fricativas y de las nasales y, dentro
de cada orden, las sordas seguidas de las sonoras, y las velares seguidas de
las labiales y de las dentales (cf. § 3). Estas impresiones son el resulta-
do de un andlisis cinético: dependen de la masa de los 6rganos que inter-
vienen en la articulacion y de la tension que esta ultima requiere®. Un
segundo experimento le permitié obtener medidas de la presion del aire al
articular varias consonantes. I.os resultados perfilaron una clasificacion en
tres tipos principales: las oclusivas y las fricativas sordas, que presentan los
valores de presion mas altos; las correspondientes sonoras, con menos pre-
sion, y las nasales, con los valores mas bajos.

En un trabajo de Lehiste y Peterson ' y en otro posterior de la propia
Lehiste 5, se estudiaron las relaciones entre intensidad fisica del sonido, es-
fuerzo articulatorio, y sonia o percepcion subjetiva, y se comprobé —corro-
borando lo que ya habian indicado Fairbanks, House y Stevens '“— que ta-
les relaciones no son lineales: por un lado, las vocales realizadas con el mis-
mo esfuerzo articulatorio se perciben como iséfonas'’, a pesar de sus dife-
rencias de intensidad y, por otro, cuando hay en su realizacion diferencias
de esfuerzo articulatorio, no se perciben como iséfonas aunque tengan la
misma intensidad. Ello les llevé a concluir que los oyentes juzgan la intensi-
dad no tanto en funcion de la sonia cuanto en funcién del esfuerzo con que
se ha realizado la articulacion. O dicho de otro modo, el que escucha no solo
reacciona ante las diferencias de intensidad sino también ante las diferencias
de esfuerzo, y asi puede asignar el mismo grado de sonia a las vocales emi-
tidas con la misma fuerza, aunque tengan diferentes intensidades fisicas. La
explicacion es que el oyente asocia una envolvente de intensidad relativa in-
trinseca (o quiza un valor medio de energia) a cada sonido; cuando ese so-
nido le llega con una energia que no corresponde a su valor medio habitual,
se aplica el correspondiente factor de correccion, asigniandole un grado de

13 Respecto a lo primero —segiin explica el propio Malécot en art. cit, pag. 40—,
el apice de la lengua tiene muy poca masa muscular, los labios tienen mas, y el dorso
de la lengua mis ahn: ello explica que las velares den la impresion de mayor esfuerzo
articulatorio que las labiales, y éstas que las dentales. Con relacién a lo segundo, las
oclusivas sordas requieren una gran tensiéon articulatoria para mantener el cierre com-
pleto de los érganos; ésta es menor en las fricativas, que dejan un pequefio canal abier-
to a la salida del aire, y menor afin en las nasales, en las que el aire puede liberarse
también a través de la nariz,

K “Vowel Amplitude and Phonemic Stress in American English”, Journal of the
Acoustical Society of America, 31, 1959, pags. 428-435.

15 Suprasegmentals, ya citado en nota 6.

16 En su art. cit. “An Experimental Study in Vowel Intensities”.

17 Es decir, con el mismo nivel de sonia.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://revistadefilologiaespafiola.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



RFE, LXXV, 1995 LA INTENSIDAD DE LOS SONIDOS ESPANOLES 109

intensidad subjetiva para el que no sélo se ha tenido en cuenta el estimulo
fisico recibido, sino también una serie de conocimientos previos sobre las
unidades fénicas de la lengua .

Ladefoged, por su lado, estudié detenidamente la actividad subglotica du-
rante la articulacién y sefialé cuatro factores que determinan la presién del
aire bajo las cuerdas vocales: en primer término, ésta puede disminuir por
el esfuerzo muscular de la inspiracién, que aumenta la cavidad toracica;
puede aumentar durante el esfuerzo muscular de la espiracién, que dismi-
nuye el tamafio del térax; puede depender, en tercer lugar, de la resistencia
que encuentra la corriente de aire en la glotis o en el tracto vocal ; estid con-
dicionada, por ultimo, por el volumen de aire que contienen los pulmones,
puesto que éste y la presion son directamente proporcionales . Estos fac-
tores se reducen, pues, realmente a dos: la energia que imprime al aire el
sistema respiratorio y la resistencia que le ofrecen la glotis y las cavidades
supragloticas.

Una serie de experimentos condujeron al propio Ladefoged y a Mc.
Kinney ® a establecer la relacion de este parametro fisiolégico (la presion
subglaética), con uno fisico (la presion del sonido) y con otro psicofisico (los
juicios de sonia) #!. Respecto a lo primero, comprobaron que la presién sub-
glética es proporcional a la presion del sonido, es decir, existe una relacion
directa entre la intensidad de este ultimo y la presion del aire bajo las cuer-
das vocales en el momento de articularlo. Con relacion a lo segundo, indica-
ron que la sonia percibida es también proporcional a la presion del sonido,
dado que, como ya hemos visto, los oyentes calculan en funcién del esfuerzo
fisiologico de la articulacion mas que segiin el nivel de la sensaciéon auditiva.
En cuanto a este esfuerzo, es proporcional al cuadrado de la presiéon subglo-
tica. Esas dos condiciones —energia de la articulacion y presion del aire bajo
las cuerdas vocales— se perfilan, asi, como los principales factores que deter-
minan la intensidad subjetiva.

Sin embargo, no hay acuerdo general en que la sonia se sustente primor-
dialmente sobre hechos fisiologicos: para algunos autores depende en esencia
de las propiedades acusticas de la senal. Lane, Catania y Stevens, por ejem-
plo, indicaron que la sensacion de volumen en la percepciéon del habla es dis-

18 Cf. Lehiste y Peterson, art. cit,, pig. 429, y Lehiste, op. cit,, pags. 117-118. Estos
resultados, segiin indica la propia Lehiste, refuerzan y evidencian la teoria motora de
produccién del habla.

19 Cf. P. Ladefoged, “Subglottal Activity during Speech”, Procedings of IVth.
Congress of Phonetic Sciences, The Hague, 1962, pigs. 109-119, y Elements of Acoustic
Phonetics, Chicago, 1962, pigs. 74 y sigs.

20 Véase su articulo “Loudness, Sound and Subglottal Pressure in Speech”, Jowr-
nal of the Acoustical Society of America, 35, 1963, pags. 454-460,

1 Cf. Ladefoged, Elements of Acoustic Phonetics, pags. 81 y sigs., y Ladefoged y
Mec. Kinney, “Loudness, Sound Pressure and Subglottal Pressure in Speech”.
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tinta cuando se juzga la propia produccion lingiiistica que cuando se evaliia
la de otro hablante: esta (iltima se estima segiin una escala de sonia; la pri-
mera, segin una escala autofénica (cf. § siguiente) 2. Pues bien, sélo la
escala autofénica toma como referencia el esfuerzo articulatorio, mientras
que la escala de sonia se basa en las caracteristicas actsticas del sonido 2.
También Rossi indicé que la intensidad especifica de las vocales depende
principalmente de la distribucion de la energia a lo largo del espectro y su
grado de sonia puede deducirse de esta distribucion, especialmente en la re-
gion de los dos primeros formantes 2,

3. ESCALAS DE FUERZA.

Las escalas de fuerza se han establecido tratando de explicar cémo se
jerarquizan los fonemas en el interior de la silaba, puesto que s6lo los soni-
dos sonanticos pueden constituir el niicleo —que presenta el maximo de in-
tensidad y de abertura articulatoria—, mientras que los consonanticos for-
man el margen sildbico . Jespersen y antes Sievers establecieron una gra-
dacion conforme al aumento de sonoridad *. Saussure y Grammont lo hi-
cieron segun el grado creciente de abertura?. La primera, pues, sigue un
criterio acuistico y la segunda articulatorio:

EscaLa acUsTica ESCALA ARTICULATORIA
1. Consonantes sordas Grado 0. Oclusivas
2. Oclusivas sonoras Grado 1. Fricativas
3. Fricativas sonoras Grado 2. Nasales
4. Nasales y laterales Grado 3. Liquidas
5. Vibrante Grado 4, Semivoc. y voc. altas
6. Vocales altas Grado 5. Voc. medias
7. Vocales medias Grado 6. Voc. /a/
8. Vocal baja

B En “Voice Level Autophonic Scale, perceived Loudness and Effects of Sideto-
ne”, Journal of Acoustical Society of America, 33, 1961, pags. 160-167.

33 Sin embargo, Ladefoged y Mc. Kinney en el art, cit., pAg. 460, criticaron a Lane,
Catania y Stevens que no hubieran realizado sus experimentos con habla fluida, sino
con vocales aisladas, lo que restringe, para ellos, la validez de sus conclusiones.

¥ En “L'intensité spécifique des voyelles”, Phonetica, XXIV, 1971, phgs. 129-161.

3 Cf. B. Hala, La sflaba, Madrid, CSIC, 1966, pags. 28-31, y Quilis, Tratado de
Fonologia y Fonética espaniolas, pags. 362-365.

¥ Cf. O. Jespersen, Lehrbuch der Phonetik, Berlin, 1932, y E. Sievers, Grundgiige
der Phonetik, 1901. (Ambas citas tomadas de Hala, La silaba.)

1 Cf. F. Saussure, Cowrs de Linguistiqgue générale, Paris, 1931, y M. Grammont,
Troité de Phonétiqgue, Paris, 1933. (Ambas citas tomadas de Héala, La silaba.)
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La Fonologia generativa natural, por su parte, baso las reglas que agru-
pan los sonidos en la silaba en una escala de fuerza, que gradua las semicon-
sonantes y consonantes en orden de mayor a menor tensién articulatoria 2.
Venneman la establecié para el islandés y Hooper la aplicé al espafiol de
América ®:

EscALA DE VENNEMAN Escara pE HooPer
L j,w L jw
2. r 2 r
R | 3. 1
4 mn 4 m, nn
5. f.b d, g 5 5 x
6. s 6. 5,8, gy, r
7. p k 7. f,bd g
&t B ptk &

Estas escalas, pues, vienen a coincidir, con independencia de los criterios
con que se han establecido (cf. § 5.3).

Mais adelante, J. C. Olabe —con un objetivo distinto: crear un sistema
de sintesis de voz— agrupd también los sonidos consonénticos espafioles, en
orden de menor a mayor energia, en varios conjuntos ¥:

1°) l.as fricativas sordas y la africada sorda, con unos 30 db.

2.9) Las oclusivas sonoras y la africada sonora, en torno a los 40 db.
39) Llas fricativas sonoras, con unos 45 db.

49) l.as nasales, alrededor de los 50 db.

5.9) Las laterales, en torno a los 53 db.

6.°) Las vibrantes, con 43 db. para la vibrante simple; y en la malti-
ple, 40 db. para las oclusiones y 47 para los momentos vocalicos.

7°) Las oclusivas sordas. Olabe las considera los sonidos menos inten-
s0s, pero no proporciona ningun valor en db.

2 (Cf. H. Lopez Morales, Esiratificacion socsal del espariol en San Juan de Puerto
Rico, México, UNAM, 1983, pag. 89.

#® (Cf. Th. Venneman, “On the Theory of Syllabic Phonology"”, Linguistische Be-
richte, 18, 1972, pags. 1-18, y J. B. Hooper, An Introduction to Natural Phonology,
New York, Academic Press, 1976. (Ambas citas tomadas de Hala, La silaba.)

% En su Tesis doctoral, titulada Sistema para la conversidn de un texto ortogrd-
fico a hablado en tiempo real, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomuni-
cacién, Universidad Politécnica de Madrid, 1983, pags. 40-50.
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4. RELACIONES ENTRE LA INTENSIDAD Y OTROS PARAMETROS ACUSTICOS.

4.1. Intensidad vy frecuencia fundamental.

Desde hace tiempo se ha intentado desentrafiar la relacion entre estos dos
parametros, buscando el peso que pueda tener la intensidad en las variaciones
de entonacion y acento ¥,

Una de las manifestaciones de esta conexion es que un aumento en la
presién subglotica o en la tensién de las cuerdas vocales da lugar a una su-
bida de la frecuencia fundamental. El experimento mas antiguo que relacio-
na estos parametros es —segun indica Zee *— el de Ferrein, quien compro-
h6 que, manteniendo constante la presion del aire, la frecuencia fundamental
aumentaba en la misma proporcién en que crecia la tensién de las cuerdas
vocales, Ladefoged y Mc. Kinney revelaron, por su parte, la proporcionali-
dad directa entre presién subglotica y frecuencia fundamental #. Se basaron
en una serie de realizaciones de la vocal /a/ con distintos niveles de sonia
y de frecuencia fundamental, y comprobaron que, manteniendo constante la
tension de las cuerdas vocales, un aumento de la presion subgldtica de 6 6
7 cm.?, va acompafiado de una subida de media octava en la frecuencia fun-
damental *,

4.2. Intensidad vy acento.

Como indicé Fry, en la percepcién de los sonidos lingiiisticos —y también
del rasgo acentual— intervienen, en diferentes proporciones, un conjunto de
elementos fisicos (cantidad, intensidad, frecuencia fundamental y estructura
acustica de las ondas sonoras), y sus correlatos psicologicos correspondientes
(duracion de la persistencia del sonido, sonia, tonia y timbre) 3, Varios auto-

3 Aunque nos ocupamos aqui exclusivamente del nivel segmental, referiremos bre-
vemente algunas aportaciones al respecto.

3 Cf. E. Zee, “Duration and Intensity as Correlates of F0", Journal of Phonetics,
6, 1978, pag. 213,

3 Cf. su articulo ya citado “Loudness, Sound Pressure and Subglottal Pressure in
Speech”.

M (Cf. ibid., pag. 457. Por otra parte, la intensidad se ha relacionado también con la
distribucién de los grupos de entonacién (véase el articulo de J. Pierrehumbert “The
Perception of Fundamental Frequency Declination”, Journal of Acoustical Society of
America, 62, 1979, pags. 363-369).

¥ D. B. Fry, “Experiments in the Perception of Stress”, Langwage and Speech,
I, 1958, pags. 126-152. (Recogido en Fry (ed.), Acoustic Phonetics, A Course of Basic
Readings, Cambridge University Press, 1976, pags. 401-424.)
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res han tratado de dilucidar cuales de estos elementos —y en qué grado—
determinan la percepcion del acento espafiol. Para Navarro Tomas, ésta de-
pende de la intensidad: “el elemento esencial en la estructura prosodica de
las palabras es en espanol el acento dinamico o de intensidad” *. Para Bello,
depende de la frecuencia fundamental y de la duracion: “el acento consiste
en una levisima prolongacion de la vocal que se acenttia, acompanada de una
ligera elevacion del tono” ¥, La Gramatica académica, por su parte, aina las
dos posturas, e indica que el acento se percibe en funcion del tono y de la
intensidad : “‘tono e intensidad desempefian asi una funcién fonolégica que
consiste en poner de relieve determinada o determinadas silabas, en contras-
te con las demas, que las preceden o las siguen” *. Bolinger y Hodapp ¥ y
después Contreras %, que corrobora sus conclusiones, indican que el factor
principal del acento es el tono, el unico que puede determinarlo por si solo;
después, “‘en ausencia de claves tonales”, se encuentran —por este orden—
la duracion y la intensidad. Navarro Tomas puso en duda en una nota el
acierto de las conclusiones de Contreras, indicando que el procedimiento para
medir la intensidad no era, a su juicio, adecuado *'. Contreras respondié con
un nuevo trabajo en el que reafirmaba sus ideas 2. También Quilis indico
que “la intensidad desempefia un papel practicamente despreciable en la fun-
cion del acento espaiiol” ®, y que ‘““segiin el anilisis instrumental, el indice
mas importante para la percepcion del acento en espafiol es la frecuencia fun-
damental (...). La duracion seria el segundo componente. Los otros dos fac-
tores no desempefian practicamente ninguna funcién (un sonido como [s]
presenta una linea de intensidad y un area mucho mayor que la vocal tonica.
Muchas veces, una vocal atona tiene una linea de intensidad mas alta que la
vocal ténica)” . Estas conclusiones quedaron corroboradas, por medio de
sintesis, en un articulo de Enriquez, Casado y Santos, quienes indicaron que

% Cf. su Manual de entonaciéon espasiola (4* ed), Madrid, Guadarrama, 1974,
pag. 21.

3 Gramdtica de la Lengua castellana, phg. 147. Citamos por la edicién de Ramén
Trujillo, Tenerife, Cabildo insular de Tenerife, 1981.

3 (Cf Real Academia Espafiola, Esbozo de una nueva Gramdtica de la Lengua es-
paniola (12 reimpr.), Madrid, Espasa Calpe, 1989, pag. 64.

¥ En “Acento melédico. Acento de intensidad”, Boletin de Filologia de la Univer-
sidad de Santiago de Chile, XIII, 1961, pags. 33-48.

4  En su articulo “Sobre el acento en espafiol”, Boletin de Filologia de la Unsver-
sidad de Santiago de Chile, XV, 1963, pags. 223-237.

4 Cf “La medida de la intensidad”, Boletin de Filologia de la Universidad de
Santiago de Chile, XV1, 1964, pags. 231-235.

@ “;Tiene el espafiol un acento de intensidad?”, Boletin de Filologia de la Uni-
versidad de Santiago de Chile, XV1, 1964, pags. 237-239.

9 En Fonética acistica de la Lengua espanola, pag. 330. Insiste en la misma idea
en Tratado de Fonologia vy Fonética espanolas, pags. 398-400.

¥ Fonética aciistica de la Lengua espanola, pag. 332
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la intensidad ‘‘no favorece la percepcion del acento tanto como la frecuencia
fundamental” ®, e incluso, en algunos casos, “no solo no favorece sino que
dificulta la percepcion de la silaba tonica” %, Como veremos mas adelante
(cf. el parrafo 5.8.3), nuestros resultados estan acordes con estas ultimas
conclusiones.

Hasta aqui, lo que se refiere a la influencia de la intensidad en la per-
cepcion del acento. Por otro lado, J. C. Olabe estudié en qué medida el ca-
racter tonico o atono de la vocal modifica su energia ¥. Para ello, estudi6 los
valores de energia de las distintas consonantes combinadas con las cinco vo-
cales en dos contextos: VOCAL TONICA - CONSONANTE - VOCAL ATONA y VOCAL
ATONA - CONSONANTE - VOCAL TONICA. Segun sus resultados, la energia de
algunas consonantes, por una parte, aumenta cuando forman parte de una
silaba tonica®; y por otra, en el contexto ATONA - CONSONANTE - TONICA,
los valores de energia de las dos vocales son bastante semejantes, mientras
que en el contexto TONICA - CONSONANTE - ATONA, la diferencia de energia
entre las vocales es mayor.

4.3. Intensidad y timbre.

El lazo entre la intensidad (o su correlato psicologico, la sonia) y la fre-
cuencia viene determinado, como indica Lehiste, por la sensibilidad del oido,
que es mayor para ciertas bandas: entre dos sonidos con la misma intensi-
dad pero distintas frecuencias, el mayor volumen percibido correspondera al
que entre en el rango de frecuencias para las que el oido es mas sensible .

A este fenomeno, denominado selectividad de frecuencias, que se relacio-
na directamente con el comportamiento de los diversos filtros auditivos, se le
estd dando cada vez mas importancia para entender los mecanismos de la
percepcion. Moore y Glasberg ¥ indican que las variaciones de sonia depen-
den de la intensidad del estimulo, pero también de su ancho de banda: se
ha demostrado, tanto por medio de experimentos con enmascaramiento de la
sefial, como por estudios sobre pacientes con lesiones cocleares, que el ancho

4 E. Enriquez, C. Casado y A. Santos, “La percepcion del acento en espafiol”,
Lingiiistica Espariola Actual, X1, 1989, pag. 255.

4 1bid., pag. 266.

47 En su obra ya citada, pag, 50.

%  En nuestro andlisis, sin embargo, la consonante en silaba ténica no presenta una
intensidad mayor que en silaba atona (cf. més adelante el parrafo 5.8 3).

4 Cf, su obra ya citada Suprasegmentals, pag, 114,

50 Cf B. C. J. Moore, Frequency Selectivity in Hearing, London, Academic Press,
1986, capitulo 5.
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de banda critico para la determinacion de la sonia depende del ancho de ban-
da de los filtros auditivos .

4.4, Intensidad y duracion,

En cuanto a la relacion entre sonia y duracién, Lehiste cita los estudios
de Miller, quien comprobo que una pequena explosion de ruido debe ser mas
intensa que una mas larga para alcanzar el mismo grado de sonia ®2. Ello se
debe a diferencias en la transmision al cerebro de los estimulos percibidos :
unas vias neurologicas los conducen mas rapidamente que otras a los cen-
tros cerebrales. Hay, no obstante, un punto por encima del cual la sonia se
hace independiente de la duracion, llamado duracién critica >,

5. LA INTENSIDAD DE LOS SONIDOS ESPANOLES.

5.1. Caracteristicas del andlisis.

En nuestra muestra ™, aparecen todos los fonemas espafioles * en sus con-
tornos posibles: posicion inicial tras pausa (excepto /n/ y /r/); interior en
silaba tonica y atona; en posicién implosiva interior aparecen /p, t, k, b, d,
g/, /m, n/, /I, t/ y /8, s/, vy en final absoluto, todas las vocales excep-
to /u/.

51 La repercusion de las bandas criticas de frecuencia sobre la sonia sera objeto de
uno de nuestros proximos trabajos, por lo que no nos detendremos aqui sobre el asunto.
Desde otro punto de vista, pero relacionando también la intensidad con el timbre de los
sonidos, Cutting y Dorman en “Discrimination on Intensity Differences carried on For-
mant Transitions varying in Extent and Duration”, Perception and Psychophysics, 20,
1976, pags. 101-107, se han ocupado del aspecto concreto de las variaciones de intensidad
en las transiciones vocalicas (tanto respecto a duracion de la transiciéon como a su di-
reccién). Su conclusién es que una menor extensién en Hz. (es decir, una tendencia a
la horizontalidad) hace mas perceptibles las variaciones de intensidad.

8 G, A. Miller, “The Perception of Short Burst of Noise”, Journal of the Acousti-
cal Society of America, 20, 1948, pags. 160-170. (Cita tomada de Lehiste, op. cit.)

53 El propio Miller la establecié en 65 mseg. y mas tarde Small, Brandt y Cox en
su articulo “Loudness as a Function of Signal Duration”, Journal of the Acoustical of
America, 34, 1962, pags. 513-514, la situaron en 50 mseg. para un nivel de sensacién
de 10 db, y en 15 mseg. para uno de 60 db. (Cita tomada de Lehiste, op. cit.)

%  Constituida por la lectura en camara insonorizada de 73 palabras del espafiol
general en frase portadora, de las cuales se han obtenido 93 contornos significativos. Se
grabé a 10 informantes (cinco hombres y cinco mujeres) en un grabador Sony TC-V7
con respuesta de 20 a 15.000 Hz. aproximadamente, utilizando un micréfono Briiel &
Kjoer 4144 con atenuacion de intensidad a partir de los 8 000 Hz,

8 También hemos recogido las dos semivocales [j] [u] y las dos semiconsonantes

[i] [w].
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En cada caso, se ha medido la intensidad en db. del sonido estudiado *
(“amplitude”) por medio de la envolvente de intensidad en relacién a otro
punto del mismo enunciado: una [a] ténica incluida en la frase portadora
(que se reproducia, por lo tanto, en idénticas condiciones en todos los enun-
ciados), de modo que hemos trabajado siempre con una medida relativa: la
diferencia entre la [a] de referencia y el sonido en cuestion. Posteriormente,
las cifras obtenidas (tanto por encima como por debajo de cero) se pasaron
a numeros positivos para facilitar su lectura.

Las mediciones fueron efectuadas, por lo general, en el punto central de
duracion del sonido, excepto para las oclusivas sordas /p, t, k/, en las que
tomamos como referencia la barra de explosion, por ser éste el tinico mo-
mento en que la intensidad diferia del silencio absoluto (el unico, pues, en el
que se podian apreciar diferencias entre ellas).

Para la africada /¢/ (compuesta, como sabemos, por dos momentos muy
distintos, uno oclusivo y otro fricativo ) hemos efectuado una doble medi-
cion: por un lado, la oclusion (que presenta la intensidad mas baja de toda
nuestra muestra, como veremos), y por otro, la fricacion, cuya envolvente de
intensidad, por el contrario, es la segunda mas alta (después de la de /s/).

El mismo procedimiento se siguié con la realizacion africada de /yv/
([¥]) —cuyo momento oclusivo es mas intenso que el de /¢/ por el caracter
sonoro— y con las vibrantes: en /f/, vibrante mauiltiple, tomamos por un
lado la referencia del momento oclusivo y por otro la del vocilico (practica-
mente no aparecen diferencias entre ambos).

% EIl anilisis se realizé en un sonbgrafo KAY 5500.
81 Cf. Quilis, Fonética aciistica de la Lengua espadiola, pag. 257, y Tratado de Fo-
nologia y Fonélica espaiolas, pags, 292-293,
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5.2. Resultados generales.

Segmento Dif. media db. Segmento Dif. media db.

i 21,92 p 6,17
e 24,74 t 7,53
a 25,18 k 9,07
o 22,53 b 15,70
u 20,58 1] 17,10
d 15,70
m 19,34 o 17,30
n 19,77 g 16,20
0 19,45 P 16,74
1 20,48 ¢ ocl, 4,80
1 19,34 ¢ fric. 26,20

r 15,80
T ocl 18,93 f 13,13
T voc. 20,67 8 13,90
5 28,68
x 18,50
y 19,40
y fric 17,90
v ocl. 9,80

INTENSIDAD
RESULTADOS GENERALES
dB
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Fig. 1.
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La comparacién de diferencias medias muestra que el sonido mas intenso
es, como deciamos, [s], con casi 24 db. mas que el momento oclusivo de [¢],
que ocupa el otro extremo de la escala. La fricacion de [¢], sin embargo,
solo difiere de [s] en 2,48 db.*.

A continuacion (entre 3 y 6 db. menos) encontramos las vocales (cuya
intensidad mayor corresponde a la /a/, seguida de las medias y, por ultimo,
de las altas; dentro de cada orden, las anteriores son un poco mas intensas
que las posteriores, aunque realmente las diferencias entre ellas son pe-
queiias).

Entre los trabajos consultados, muchos de los que ofrecian datos con-
cretos sobre intensidades intrinsecas de determinados sonidos se referian a
vocales : tanto Fairbanks, House y Stevens como Lehiste y Peterson traba-
jaron sobre las vocales inglesas % ; Fonagy estudié las hingaras® y Rossi
las francesas . Todos estos sistemas son bastante mas complejos que el del
espafiol, por lo que las referencias entre unos y otro no pueden ser entendi-
das como correspondencias. Sin embargo, se observan tendencias generales
bastante paralelas *.

En nuestra lengua, el rango de intensidad entre las cinco vocales (es de-
cir, la diferencia entre la mas intensa y la menos) es de 4,6 db., bastante cer-
cano a los 4,5 de Fairbanks o a los 5,5 de Lehiste y Peterson. (Frente a ellos,
Fonagy presenta un rango de 12,3 db. para el hingaro, posiblemente acha-
cable a las diferencias entre vocales breves y largas.)

Otro resultado comtin entre nuestro trabajo v los mencionados es la ma-
yor intensidad relativa del fonema central /a/.

Sin embargo, si atendemos a los resultados de Rossi sobre la percepcidn
de la intensidad de las vocales, la mayor intensidad fisica de la [a] no im-
plica que sea percibida subjetivamente como mas intensa, porque pertenece
al grupo de las llamadas “vocales de banda estrecha”, mientras que [i], [u]
serian ““de banda ancha’ : estas tiltimas presentan la mayor parte de su ener-

8 A este respecto, remitimos a los datos proporcionados por Freyman y Nerbonne
en “The Importance of Consonant-Vowel Intensity Ratio in the Intelligibility of Voice-
less-Consonants”, Jowrnal of Speech and Hearing Research, 32, 1989, pags. 524-535: la
intensidad del momento fricativo de /¢/ es también para el inglés muy alta, intermedia
entre /§/ y /s/.

% (Cf. Fairbanks, House y Stevens, “ An Experimental Study in Vowel Intensities”,
y Lehiste y Peterson, “Vowel Amplitude and Phonemic Stress in American English”,
ambos ya citados.

8 En su articulo “Electro-Physiological and Acoustic Correlates of Stress and
Stress Perception”, Journal of Speech and Hearing Research, 9, 1966, pags. 231-244.

81 En su articulo ya citado “L'intensité spécifique des voyelles”.

* Cuando este trabajo se encontraba en imprenta tuvimos noticia del articulo de
B. Blecua y V. Acin “Propuesta de un modelo de intensidad vocalica del espafiol y el
catalin aplicable a un sistema de conversién de texto a habla”, Actas del XI Congreso
SEPLN, Deusto, 1995.
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gia entre 250 y 800 Hz., por un lado, y entre 2.000 y 4.000 Hz. por otro,
zonas favorecidas por el oido, lo cual hace que “la vocal reciba, sobre el
plano perceptivo, un aumento de sonia (nivel de intensidad subjetiva)” ®.
La [a], por el contrario, al tener la energia concentrada entre 800 y 1.600 Hz.
(zona no favorecida por el sistema auditivo) no recibiria este aumento subje-
tivo, perceptivo, de su intensidad.

El elemento esvarabatico®, como corresponde a su caracter de “vocal
parasita’, presenta una intensidad muy similar a la de las vocales (0,82 db.
mas que la media de /a/).

En el mismo nivel que las vocales menos intensas, estan algunas realiza-
ciones de las liquidas, las cuales, a su vez, enlazan con las nasales y con el
alofono africado de /y/ .

En la mitad inferior de la escala (a 10 db. de [s]) empezamos a encon-
trar algunas fricativas: la velar [x], seguida de las realizaciones continuas
[b, &, g]; las menos intensas en este grupo (5 db. menos que [x]) son
(6] y [f].

Los dltimos lugares (inmediatamente anteriores a la oclusién de [¢])
estin ocupados por la oclusion de [y] y por las oclusivas sordas [k], [t]

y [p].

5.3. Escala de intensidades.

Asi pues, ésta seria la escala de intensidad de los fonemas espafioles que
se desprende e nuestro analisis:

db. relativos

FONEMA /S/ ... ... oo oo i e e 28,68
EXICACEON E] wvi: v miv wwe 1595 20 26,20
FoNEMA /a/ ... ... ... ..o oo e ... 25,18
FoNEMA fe/ ... ... ... ... ... .. ... 24,74
FONBMA /07 i wre ccon: 5w asn wsnr wn 22,53
FONEMA /i/ ... oo v cor e e 21,92
PARTE VOCALICA /T/ ... ... ... ... 20,67
FONEMA JU) oo v wen smsimse ams o 20,58
FONEMR J1) win vivn awwe aam cosm aome wes 20,48
FONEMA [/ oo oo wne wuw omi wie oo 19,77

8 Cf. Rossi, art. cit.,, pag. 154.

8 Cf. Quilis, Tratado de Fonologia y Fonética espaiiolas, pags. 337-342.

® Las realizaciones mas abiertas de esta consonante se asemejan aciisticamente a
las de /i/, lo cual quizd explique su alta intensidad y la diferencia entre las realizacio-
nes oclusivas y las fricativas.
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db. relativos

FOREBMA. /) i v cviine ve: s s 19,45
FoNRMA /M) oo cooaec i s e was 19,34
FOREMA. Sl <is aoes iss aai seari s 19,34
OCLUBION [T/ i v v iai s wn s 18,93
POREMA X7 ciivein avs ive oo ovs oo 18,50
POREMA. JA) .o s wes waw aas 16,66
FONRMA ¥/ cocos wwniai iwe ot o 16,60
FOMBMA [@) iz wisenva siowr o wis 16,52
Fomgiah /by .. e o v wae i 16,108
FONEMA JT/ os vns sancins amey wsn s 15,80
FONBMA [B/ oo cvi v nan i osn o 13,90
BONEMA B cic v viiaan vvnr wne 55 13,13
FONEMA JU S ioem cramsns: iws toumy S35 waa 9,07
POREMA ft] ... oo ciivacy aae sia g 7,53
BOREMA FDS s e vasiuss sic st 6,17
OCEUBRION SO/ s wovwunnaie w0 saimae 480

Si comparamos estos datos con los que nos ofrece la bibliografia, com-
probamos que la diferencia mas significativa es que en ningun trabajo ante-
rior se destaca tanto la intensidad de /s/ y de la fricacion de /¢/. Por lo
demas, efectivamente, el fonema mas intenso es /a/ en todos los analisis,
seguido de las vocales medias y altas. Entre las consonantes, liquidas y na-
sales aparecen muy igualadas, como se sefiala en todos los trabajos; les si-
guen las fricativas® y, como elementos menos intensos, las oclusivas sordas.

54. Destiacion esténdar.

LLa medida de desviacion estindar que vamos a mencionar concierne a la
diferencia entre informantes: este parametro, al indicar en qué grado se se-
paran los valores de un conjunto con relacién a su media, es un buen in-
dice para saber si esas medias (que son las que en definitiva utilizamos para
nuestro trabajo) pueden considerarse representativas del conjunto o no. En
nuestro caso, no nos importa la desviacion existente entre distintos aléfonos
(de hecho, es esperable), pero si las posibles dispersiones para un mismo alo-
fono en distintos informantes (que serian un indicio de falta de estabilidad
en sus realizaciones),

¢ Los resultados correspondientes a /d/, /y/, /g/ y /b/ se han obtenido aqui sin
considerar la diferencia entre las realizaciones continuas (més abundantes) y las inte-
rruptas.

® La mayor parte de los contextos para /b, d, g/ fueron interiores, por lo que los
resultados que presentamos aqui corresponden fundamentalmente a realizaciones con-
tinuas.
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La maxima de las desviaciones estandar que hemos encontrado corres-
ponde a la [d] inicial, con 8,72 db. (para un rango de 28,6 db.¥). La des-
viacion mas baja corresponde a [o] final: 2,42 db. La desviacion media se
situaria en 4,69 db.

En la fig. 2 vemos como la mayor parte de las realizaciones aparecen
entre 3 y 6 db. de desviacion estandar. De hecho, algo mas del 65 % de los
alofonos esta por debajo de 5 db.

DESVIACION ESTANDAR

Aldfonos (%) (Total = 101)

35

2.42-2.99 3.00-3.99 4.00-4.99 5.00-5.99 6.00-4.99 7.00-7.99 mds de 7.99
Grados de desviacion (dB)

Fig. 2.

La posicion inicial, a diferencia de la interior, parece especialmente va-
riable: en la fig. 3 se observa como la proporcion de aléfonos en esta posi-
cién aumenta a medida que crece la desviacion (casi tres cuartas partes de
los alofonos iniciales superan la media de desviacion).

Sin embargo, las vocales (fig. 4) aparecen como los elementos mas esta-
bles, con menores diferencias de intensidad entre unos informantes y otros

87 Asi pues, la diferencia entre la realizacién mas intensa y la menos intensa es

algo superior a los 28 db. En el apartado 5.2, deciamos que ambos extremos distaban
24 db. Esta diferencia se debe a que alli se tuvieron en cuenta las medias por fonemas,
mientras que aqui analizamos cada al6fono por separado.
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POSICION INICIAL

Desviacion estandar

Aloéfonos en posicién inicial (%)
20— e ==

100
80'.
6Dr

40

20

2.42-2.99 3.00-8.99 4.00-4.99 5.00-5.99 6.00-6.99 7.00-7.99 mas de 7.99
Grados de desviacion estandar (dB)
Fig. 3.

VOCALES

Desviacion estandar

- Aldélonos vocdalicos (%)

1 1 B
2.42-2.99 3.00-3.99 4.00-4.99 5.00-5.99 6.00-6.99 mas de 6.99

Grados de desviacion estandar (dB)
Fig. 4.
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(en el grupo de menor desviacion estandar, inferior a 3 db., el 60 % de las
realizaciones correspondian a vocales).

En el extremo opuesto, el porcentaje de fricativas (fig. 5) es muy bajo
en la primera mitad de la escala (desviacion estandar inferior a 4,5 db.) y
muy alto en el segundo. Esto nos indica que, para la mayor parte de sus rea-
lizaciones, hemos recogido unas diferencias de intensidad inter-hablantes
bastante altas.

FRICATIVAS

Desviacion estandar

4 Alétonos fricativos (%)

50
40
30

20

2.42-2.99  3.00-3.99  4.00-4.99  5.00-599  6.00-6.99 mads de 6.99
Grados de desviacion estandar (dB)

Fig. 5.

5.5. Distribucion por rasgos distintivos.

Nuestros resultados, en lo que se refiere a los rasgos distintivos, desde
el punto de vista actistico, con pertinencia para el espafiol, son los si-
guientes®:

8 Para la agrupacion de fonemas por rasgos distintivos se han seguido los criterios
de Quilis en El comentario fonético v fonoldgico de textos, Madrid, Arco Libros, 1984,
pag. 66:

-+ Vocilico: /i, e, a,0,u,1 ], r, T/
-+ Consonantico: todos los demas.
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1) Vocalico: 21,01 db. 4) <4 Nasal: 19,52 db.
Consonantico: 15,78 db. — Nasal: 14,91 db.
2) Denso: 19,3 db. 5) Continuo: 19,18 db.
Difuso: 15,96 db. Interrupto: 13,65 db.
3) Grave: 15.77 db. 6) Sonoro: 1647 db.
Agudo: 18.20 dbh. Sordn : 14,22 db

RASGOS DISTINTIVOS

dB
30 - - -~ ~ S— - —_— - - - e ——— ———

VOC/CONS DENS/DIF.GRV/AGDO+*NAS/-NASCONT/INT. SON/SOR. ESTR/MATE

Rasgos
Fig. 6.
+ Denso: /e, a, 0. k, g 5, v, x,¢ 0 /.
+ Difuso: /i, u, p, b, t,d, f, 6, m, n, 1/
+ Grave: /Jo.u, p, b k, g, f x, m/.
+ Agudo: /i, e t,d, 0,5 y,é,n,pn/ +—:/allrF/
+ Continuo: /f, 0, s, x, m,n, g, 1, |/.
+ Interrupto: /p. t, k, & r, T/ +—: vocales, /b, d, g, y/.
+ Sonoro: /b, d, g, y/ +— sonoro: vocales, liquidas y nasales.
+ Sordo: /p, t, k, £, 0, s, x, &/.
+ Estridente: /s, &/ +—: vocales, /b, d, g, y,m,n, g L L r 7/

+ Mate: /p, t, k, £, 8, x/.
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L.a mayor diferencia en intensidad la encontramos en la oposicion entre
fonemas estridentes (/s/ y /¢/) frente a mates: los primeros son 16 db. mas
intensos (ue los segundos.

El rasgo '+ continuo’, caracteristico de los fonemas /i, 6, s, x, m, n, n,
1, 1/, supone unos 5 db. mas que el rasgo interrupto, la misma diferencia
que existe entre los "+ vocalicos’ (vocales y liquidas) y los ' consonan-
ticos'.

Por lo demas, las nasales son ligeramente mas intensas que las orales
(4,61 db. de media), mientras que entre densos/difusos y graves/agudos las
diferencias son minimas, de 2 a 3 db.

Con respecto a la oposicion sonoridad/sordez, los datos proporciona-
dos mas arriba indican que la diferencia entre sordos y sonoros es muy
pequena (alrededor de 2 db. mas para los segundos). Sin embargo, estos
resultados se basan en la clasificacion acustica de los fonemas espafioles
segun sus rasgos distintivos®; en nuestro sistema, el rasgo '+ sonoro’ sélo
es pertinente en la definicion de /b, d, g, y/. Naturalmente, hay mas ele-
mentos sonoros en espafiol, aunque tal rasgo no actie para su definicion:
nasales, liquidas y vocales. La media de todas las consonantes sonoras es
4 db. mas intensa que la de las sordas (18,12/14,04 db.), y si sumamos a las
primeras los valores de las vocales la diferencia es de 5,68 db. (19,72/
14,04 db.).

5.6. KRealigaciones anormales.

En nuestras grabaciones aparecen, aisladamente, algunos fenémenos pro-
pios del habla que alteran, en cierta medida, las caracteristicas previas de los
fonemas, fundamentalmente sonorizaciones de sordas y ensordecimientos de
sonoras.

Aunque, por su escasa frecuencia, no ha sido necesario excluirla de los
recuentos anteriores, nos ha parecido conveniente sefalar en algin momen-
to sus peculiaridades.

Las realizaciones sonorizadas de las oclusivas sordas™ se presentan algo
mas intensas que las medias de tales fonemas en su realizacion normal (des-
de un aumento de 9,2 db. para [¢] hasta diferencias minimas —inferiores
a 1 db.— en [k]).

8 Véase la nota anterior.
7 Cinco casos para /p/, cuatro paro /t/, cuatro para /k/ y dos para el segmento
oclusivo de /¢&/.
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En la misma linea, las [g] ensordecidas ofrecen 8 db. menos que las ple-
namente sonoras ™.

5.7. Distribucion por modos de articulacion.

Si dejamos aparte las cinco vocales (lel espafiol, cuya intensidad supera
en mas de 12 db. a cualquiera de los elementos consonanticos, los fonemas
mds intensos, en cuanto a modos de articulacion, son las laterales, /1/ y /1/,
seguidas muy de cerca por nuestras tres nasales; la diferencia entre estos
dos ordenes y el de las oclusivas (los menos intensos 2, como veiamos) su-
pera los 9 db.

Entre ambos extremos, y por orden de intensidad decreciente, estin fri-
cativas ™ y vibrantes (casi igualadas) y /¢/ africada, cuyo momento fricativo
le compensa la falta de intensidad del momento oclusivo ™.

Vocales: 22,79

Consonantes :
Oclusivas: 10,35
Fricativas: 18,29
Africada: 15,09
Nasales : 19,64
Laterales: 19,91
Vibrantes: 1823

Como vemos, se confirma lo indicado por Malécot, ya en 1955, en cuanto
al orden creciente oclusivas-fricativas-nasales,

" Cf lo que acabamos de decir sobre la repercusién de la sonoridad/sordez sobre
las variaciones de intensidad.

 En el trabajo de Freyman y Nerbonne ya citado, se ofrecen unas cifras corres-
pondientes a las intensidades de /p, t, k/ inglesas. Sus datos se alejan mucho de los
nuestros: /p/ aparece como el sonido mas intenso (3 db. més que /5/ y cinco mas que
/s/), mientras /t/ y /k/ presentan un nivel similar al de /s/. Creemos que estas dife-
rencias se deben a que las oclusivas inglesas son aspiradas, y fue justamente la aspira-
cion —la salida turbulenta del aire tras la oclusion— el momento que se tomo como
referencia para las mediciones.

™ Entre las fricativas tenemos, como veiamos, desde sonidos muy intensos, como
[8], hasta otros, como [f] o [B], 15 db. por debajo del anterior. A este respecto nues-
tros datos coinciden con los de Freyman y Nerbonne: sus [f] y [Q] presentan 10 y
13 db. menos que [s].

" Cf. nota 58.

7 Las diferencias que se observan entre este recuento y el que ofrecimos en la cla-
sificacién por rasgos aciisticos se deben a que aquellos datos se tomaron a partir de la
media previa de cada fonema, mientras que ahora tomamos por separado las distintas
posiciones.
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VOCALES RICATIV. NASALES IBRANTES
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5.8. Posiciomes sildbicas.

Analizamos en este apartado la relacién entre la intensidad de los fone-
mas y factores como su posicion dentro del grupo fénico (inicial, interior o
final), la posicion de las consonantes respecto a su nucleo silabico, y el ca-
racter ténico o atono de la silaba:

1.1.—Consonante en sflaba ténica: 16,90 db.

1.2—Consonante en silaba itona : 17,95 db.
1.3—Consonante inicial : 13,21 db.
1.4—Consonante implosiva : 17,87 db,
1.5.—Consonante tras nasal: 18,33 db.
2.1.—Vocal interior ténica: 25,05 db.
22 —Vocal interior #tona: 21,38 db.
2.3.—Vocal inicial : 23,36 db.
24 —Vocal final : 23,28 db.

2.5 —Semivocales, semiconsonantes: 20,52 db.

5.8.1. Posicion inicial, interior y final de grupo fémico.

En cuanto a la situacion de los fonemas dentro de su grupo fonico, des-
tacamos la menor intensidad que conlleva la posicion inicial absoluta, después
de pausa. En la fig. 8 se representan las diferencias pormenorizadas, en db.,
entre elementos iniciales e interiores: sélo en las vibrantes y en /i/ encon-
tramos un resultado favorable a la posicion inicial.

Las vocales finales, sin embargo, no presentan en nuestra muestra el des-
censo de intensidad que podria esperarse de esa posicion .

58.2. Tension v distension sildbicas.

La diferencia de intensidad entre fonemas segun su posicion respecto al
nicleo de la silaba merece un andlisis mas detallado: la posicion implosiva
presenta una consecuencia fonolégica importante: la neutralizacion. Las
realizaciones de los archifonemas resultantes son muy variadas:

7 Quizh esto se relacione con el hecho de que la muestra es de lectura y estilo
cuidado.
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(ARCHI)FONEMA ReaL1zactON  FReECUENCIA (%) INTENsIDAD (db) Dir, coN EXPL,

/B/ [p] 30 9,17 +3
[p]-snz. 10 9,50
[b] 20 14,75 — 0,95
6] 25 15,40 — 1,70
[6]-ens. 15 15,17
/D/ [t] 21,05 10 + 2,47
[t]-snz. 5,26 9
[d] 15,79 11,33 — 4,37
(@] 42,10 17 — 0,30
[@]-ens. 5.26 10
[8] 10,52 17 + 3,10
/G/ [k] 20 10 + 0,93
[k]-snz. 5 15
[g] 15 10 — 6,2
[&] 25 15,40 — 1,34
[#]-ens. 10 6,5
[x] 15 10,33 — 8,17
[x]-snz. 10 9
/N/ [m] 50 19,40 + 0,06
[n] 50 19,17 — 0,6
/s/ 29,46 + 0,78
/Y 19,53 — 0,95

Destacamos, en primer lugar, el comportamiento constante de los fone-
mas y del archifonema no oclusivos (/s, 1, N/), que no presentan diferencias
apreciables segiin su posicion silabica.

Los oclusivos, sin embargo, presentan una gran variaciéon en los resul-
tados: hay realizaciones que no ofrecen diferencias ([b], [d] y [k]); otras,
resultan mas intensas en tension silabica ([b], [d], [g] y [x]); algunas,
por ultimo, presentan mayor intensidad en la fase distensiva de la silaba

([r], [t] ¥y [6]).

58.3. Intensidad y acento.

La relacion entre la intensidad y el acento” no existe entre las conso-
nantes: en el recuento total hay apenas 1 db. de diferencia entre las que apa-

" Remitimos al pirrafo 4.2 para referencias bibliograficas sobre el papel de la in-
tensidad en la percepcién del acento.
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recen en silaba tonica y las que lo hacen en silaba atona. Y en el grafico por
fonemas comprobamos que, de hecho, la mayor parte presenta mas intensidad
cuando acompana a vocal no acentuada que en el caso contrario (excepto /p,
b £ &)™

Entre las vocales si se pueden apreciar variaciones algo mas significati-
vas: 3,67 db. mas para las tonicas en la media global, que se confirman al
desglosar por fonemas: es en /a/ donde mas se nota la diferencia (6,4 db.),
seguida de /u, e, o/, No obstante, las realizaciones inacentuadas de /i/ son
ligeramente mas intensas que las acentuadas (1,6 db. de diferencia).
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6. CONCLUSIONES.

Nuestros resultados muestran que los sonidos mas intensos el espafiol
son los que presentan el rasgo ‘4 estridente’: [s] y la fricacién de [¢]. Les
siguen los que tienen el rasgo ‘-4 vocalico': la vocal [a], en primer término

™ Como ya dijimos en § 4.2, nuestros resultados difieren, en este punto, de los
obtenidos por Olabe (en su obra citada en nota 30), debido, posiblemente, a un plan-
teamiento de su trabajo distinto al nuestro: enfoque orientado hacia sintesis de habla,
un solo locutor, etc.
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—1Ila mas intensa en todos los estudios que se han realizado hasta el momen-
to—, seguida de las medias y de las altas; el elemento esvarabatico de la
vibrante, y las liquidas y nasales, muy igualadas en todos los trabajos. Vie-
nen después las fricativas y las oclusivas, las menos intensas en todos los
estudios, y por altimo, la oclusion de [¢].

Considerando la influencia de factores como la posicién (en la silaba y
en el grupo fonico) y el acento, hemos visto, por un lado, que la diferencia
entre la fase silabica tensiva y la distensiva no tiene consecuencias uniformes
sobre la intensidad ; si consideramos la posiciéon del sonido dentro de su gru-
po fonico, las tnicas variaciones significativas se presentan entre posicion
interior y posicion inicial (ésta supone menor intensidad) y entre nicleo vo-
calico y elemento vocilico no nuclear (semivocales o semiconsonantes); la
influencia del acento, por dltimo, se hace sentir sobre las vocales (mas in-
tensas si son témicas), pero no sobre las consonantes que las acompafian.

Si buscamos un correlato entre la posicién de los 6rganos fonadores y la
intensidad especifica de los sonidos (no su sonia), nos encontramos que, en
el caso de las vocales™, a grandes rasgos se cumple la hipotesis de Fair-
banks %, segtin la cual a mayor abertura corresponde mayor intensidad ®.

El estudio de la conexidén entre la intensidad y otros parametros como el
timbre, las duraciones o el fundamental, resulta mucho mas interesante a la
luz de los resultados que arroje un calculo previo de la sonia de cada ele-
mento, por lo que, aunque se han mencionado aqui algunos estudios reali-
zados al respecto, nos ocuparemos de ello en un trabajo préximo.

Como sintesis final, reproducimos aqui la escala de intensidad que hemos
presentado:

™ Entre las consonantes, las variaciones se deben, como hemos visto, a varios fac-
tores, ademas de la abertura de la cavidad bucal, puesto que [s], el sonido mas intenso,
es mucho mas cerrado que otros como [1], [x], etc.

80 Expuesta en su articulo ya citado “A Physiological Correlative of Vowel In-
tensities”.

81 No obstante, habria que determinar cuil de las dos vocales medias del espafiol es
mas abierta y cuil de las dos cerradas es mas cerrada, para observar si se sigue cum-
pliendo esa estimacién. Rossi en su trabajo ya citado sobre las vocales del francés,
“L’intensité spécifique des voyelles”, pag. 137, considera que sus datos la invalidan,
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ESCALA DE INTENSIDAD DE LOS SONIDOS
EN ESPANOL
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