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RESUMEN

El presente trabajo estudia a través de dos experimentos si se puede
considerar la amplitud como indice acustico invariante en las fricativas
del castellano. El método que ha servido de base para llevar a cabo
distintas manipulaciones con los estimulos ha consistido en intercambiar
la amplitud de [s] y [x] por la de [f] y [6] y viceversa. Los resultados
obtenidos en tests perceptivos constituidos tanto por las silabas
manipuladas como por los ruidos de fricacion aislados han demostrado
que la amplitud por si sola no puede ser considerada un indice suficiente
para el reconocimiento de las fricativas del castellano.

ABSTRACT

The present study examines whether we can regard amplitude as an
invariant acoustic cue for fricatives in Castilian. To this aim, we edited a
series of stimuli changing the amplitude values of [s] and [x] for those of
[f] and {6] and viceversa. The results obtained from listening tests -made
up not only of edited syllables but also of isolated frication noises-,
showed us that amplitude on its own cannot be considered a reliable cue
for identification of Spanish fricatives.
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1. INTRODUCCION

El marco tetrico en el que se sustenta este trabajo es el de la
invariacion acastica, es decir, parte de la base segiin la cual existen en
los sonidos indices invariantes a través de hablantes, contextos y
lenguas diferentes. Tomamos, concretamente, como modelo un estudio
de S. Behrens y S. Blumstein (1988a) acerca de las fricativas sordas del

ingles: [fl, [11, [s], [6D).

Aciusticamente, las fricativas se distinguen entre si por la duracién
del ruido de la fricacion (Behrens y Blumstein, 1988b), las propiedades
espectrales de cada una (Stevens, 1960; Behrens y Blumstein, 1988b;
Martinez Celdran, 1984 y Quilis, 1981) y la amplitud relativa del ruido
en relacién con la vocal (Stevens, 1960; Stevens y Blumstein, 1988a).
Perceptivamente, el peso especifico de cada uno de estos parametros
puede diferir mucho. Estudios precedentes han sugerido que el papel de
la amplitud es el mas relevante (Heinz y Stevens, 1961}, con diferencia al
resto de parametros.

El presente trabajo tiene como 6bjetivo estudiar el papel que
desempeiia la amplitud del ruido de fricacién en la percepcién de las
consonantes fricativas sordas del castellano: [f], [6], [s], [x].

Nuestro estudio, que emula al hecho por Behrens y Blumstein
(1988a) adaptando al castellano las fricativas objeto de observacion,
centra su interés en comprobar si las fricativas [f] y [6] serian percibidas
por los oyentes como [s] y [x] cuando a aquéllas se les colocase la
amplitud de estas ultimas, y viceversa. Esto es, delimitar hasta qué
punto la amplitud puede ser considerada como un factor decisivo en la
percepcion del punto de articulacién de las consonantes fricativas sordas.
Para ello hemos llevado a cabo dos experimentos.

2. PRIMER EXPERIMENTO
2.1. Método

Los estimulos usados procedian de la voz natural de diez hablantes
masculinos sin entrenamiento fonético que pronunciaron el corpus
completo en una cabina insonorizada y grabados en un magnetéfono. El
corpus estaba formado por estructuras CV donde C era una de las cuatro
fricativas sordas castellanas y V era una de las vocales extremas del
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triangulo vocilico, es decir, el corpus estaba constituido por las
siguientes secuencias:

[fa] (fi} [fu]
[6a] [6i] [6u]
[sal [si] [su]
[xa] [xi] {xul]

El siguiente paso consisti6. en computerizar la totalidad de
estimulos mediante el programa SP2 de Philips y, posteriormente,
seleccionar de entre las muestras las realmente aptas para nuestros
propdsitos, es decir, aquellas que se reconocieran perfectamente pues
sabida es la confusién incluso en voz natural entre las fricativas,
especialmente entre [f] y [6]. Se buscaba ademais que fueran vilidas las
series completas (mismo informante y misma vocal con todas las
fricativas) puesto que la manipulacién de la amplitud del ruido de
fricacion debia hacerse sobre los estimulos CV que tuvieran la misma
vocal y pertenecieran al mismo informante. Finalmente resultaron aptas
32 muestras divididas en 8 grupos: dos para la vocal media, cuatro para
la vocal alta anterior y dos para la alta posterior.

A continuacién sintetizamos las 32 muestras resultantes mediante
el editor de unidades fonéticas «VOXSY2» de TEVOX. Una vez hecho
esto, pudimos manipularlas convenientemente para llevar a cabo el
primer experimento con el fin de comprobar si la amplitud era un
atributo distintivo a la hora de percibir el punto de articulacion de las
consonantes fricativas sordas del castellano.

La manipulacién se llevd a cabo agrupando las muestras del
siguiente modo: [f+ V] y [6 + V] frente a [s+ V] y [x + V]. Después tomamos
la AM (amplitud) del ruido de fricacién y del segmento vocalico (puesto
que la intensidad que miramos no es absoluta sino relativa ya que lo
interesante es la diferencia respecto a la vocal que la acomparia) de las
silabas [s +V] y se la colocamos a las silabas [f+ V] y a las silabas [0+ V]
que pertenecian a la misma serie, 0 sea, mismo informante y misma
vocal. Por ejemplo: tomamos la Am del ruido de fricacién y de la vocai de
las muestras [fi] y [6i] de un informante determinado y la cambiamos por
la AM de la fricativa y la vocal de la muestra [si] del mismo informante.

Después tomamos la AM de la consonante y la vocal de las silabas
[x+V] y se la volvimos a colocar a las silabas [f+V] y [6+ V] del mismo
informante y la misma vocal. Esto es, por ejemplo tomamos la AM de la
secuencia CV de las muestras [fi] y [6i] de un informante dado y la
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cambiamos por la AM de la consonante y la vocal de la muestra [xi] del
mismo sujeto.

Posteriormente, mediante el proceso inverso colocamos la AM del
ruido de fricacion y de la vocal de las muestras [f+V] a las muestras
[s+V] y [x +V]; finalmente, lo mismo hicimos con la AM de la secuencia
CV en las muestras [0 + V] sobre las muestras [s+ V] y [x + V].

En esquema:

AM de [s + V] sobre [f+V] AM de [x + V] sobre [f+V]
AM de [s + V] sobre [0+ V] AM de [x + V] sobre {6 + V]

AM de [f+ V] sobre [s+ V] AM de [0 + V] sobre [s + V]
AM de [f+ V] sobre [x + V] AM de [0 + V] sobre [x + V]

Obtuvimos, finalmente, 64 muestras totales, es decir, 8 muestras
por cada grupo.

Otra manipulacién consistié en eliminar el segmento vocéalico de
cada una de las muestras resultantes de la prueba anterior. Mediante
este procedimiento aislamos el ruido de fricacion de cada silaba para
presentarlo sin contexto vocalico. El resultado fue 64 nuevas muestras
constituidas inicamente por los ruidos de las consonantes fricativas.

Una vez hecho esto, grabamos en orden aleatorio todas las muestras

manipuladas (con estructura CV y con estructura C) para presentarlas en
un test de percepcion a un grupo de informantes.

2.2. Resultados

Los resultados! del test de percepcion obtemdos aparecen en las
siguientes tablas y gréficos de barras:

1 £ naimero de resultados (136) procede de contar cada manipulacion con 8
estimulos presentados a 17 informantes.
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f-> [s?
Contexto CV Ruido aislado
(fl 99 100
[s] 1 5
x] 22 9
&) 14 22

n* de respuestas (nGmeros reales)

120

100 4"

801

604

401"

20 4

en contexto C+V
presentacién de los estfmulos

I () [s]

x]

A 1)

ruido aislado

23e lee: AM de [s] colocada en las muestras [f] o AM de [f] modificada hasta

convertirla en [s].
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(61 -> [sl
Contexto CV Ruido aislado
if] 66 85
[s] -2 3
[x] 28 12
161 40 34
N.C. 0 2

n* de respuestas (ndmeros reales)

100

80

6ol

40

204

en contexto C+V ruido aislado
presentacién de los estimulos

i NN

x] @A\e)
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[f1-> [x]
Contexto CV Ruido aislado
{f 104 97
[s] 2 3
[x] 16 ' 9
)] 13 25
N.C. 1 2

n* de respuestas (ndmeros reales)

120
100 1
801
60 1]
40
20 1" -//7//’
e 7

o s S : B
en contexto C+V ruido aislado

presentacién de los estimulos

i Ny

x] W e)
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6] > [x]
Contexto CV Ruido aislado
[f 53 82
[s] 1 1
[x] 36 17
6] 46 36

n* de respuestas (nimeros reales)

100 -

80

604

40

204

en contexto C+V ruido aislado
presentacién de los estfmulos

o NN

x) e
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Contexto CV

Ruido aislado

r._

_
el



Contexto CV
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x1-> [
Contexto CV Ruido aislado
[ 30 36
s] 0 3
[x] 100 80
[l 6 14
N.C. 0 3

n* de respuestas (nGmeros reales)

IZOW

100 1
801
60
401

20 17

en contexto C+V

ruido aislado

presentacién de los estfmulos

i NNy

[x]

WA 0)

EZIN.c.
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x}-> [6]
Contexto CV Ruido aislado
{fl 25 42
[s] -0 1
[x] 104 78
[6l 7 14
N.C. 0 1

n* de respuestas (nimeros reales)

120 -

100 17

80"

60"

40 ]

204"

en contexto C+V

ruido aislado

presentacion de los estimulos

i NN ]

Lo

A 1)



La invariacién aciistica en las fricativas... 147

Observamos que colocando la amplitud de [s] en las fricativas con
menor intensidad [f] y [6] los resultados son mayoria de respuestas de
labiodental en todos los casos y es practicamente nula la percepcion de la
sibilante [s] contra lo que cabia esperar en principio. En la manipulacién
que consistié en colocar la amplitud de [x] en las fricativas de escasa
intensidad la mayor parte de las respuestas siguen siendo en ambos
contextos (CV y C aislada] [f] y hay que destacar tiinicamente que cuando
la fricativa manipulada fue [6] hubo también bastantes respuestas [x] y
[6], especialmente en contexto CV, pero siempre en menor medida que

(1.

Cambiando la amplitud de [s] por las de las fricativas [f] y [6], de
mucha menor intensidad, hay una mayoria de respuestas con la
sibilante en las dos condiciones (con y sin vocal) y en todos los casos un
numero parecido de respuestas [0] tanto si la amplitud colocada es la de
[f] como la de [6] y tanto si el contexto es con vocal como si es sin ella.
Alterando la amplitud de [x] hasta convertirla en la de [fl y [6] hay
algunas respuestas labiodentales e interdentales, especialmente de las
primeras, pero con todo el mayor nimero de respuestas han sido de [x].

3. SEGUNDO EXPERIMENTO
3.1. Método

En este experimento el objetivo seguia siendo operar con la
amplitud de las fricativas pero en este caso haciéndolo con las medias de
intensidad obtenidas de cada tipo de ellas. Es decir, a partir de los ocho
grupos iniciales en el experimento anterior calculamos la AM media de
cada serie de muestras [s+V], [x +V], [f+V] y [0+ V], para cada timbre
vocalico. Obtuvimos un Gnico valor para cada una de las siguientes
secuencias: '

(fa] [fil [fu]
[6a] [6i] [6u]
[sa] [sil [sul
[xa] [xi] [xu]

El segundo paso consisti6é en hacer una media para cada vocal entre
[fl y [6] y otra entre [s] y [x].
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Tras estos pasos previos la manipulacion fundamental consistio en
colocar para cada vocal la media del grupo [s}-x] sobre las muestras [f] y
[6] y 1a media del grupo [f]-[6] sobre las muestras [s] y [x].

En esquema:

1. AM media de las cuatro muestras [sa]-[xa] colocada en las
muestras [fa] y [Oa].

2. AM media de las cuatro muestras [fal-[fa] colocada en las
muestras [sa] y [xa].

3. AM media de las ocho muestras [si]-[xi] colocada en las muestras
[fil y [6il.

4. AM media de las ocho muestras [fi}-[6i] colocada en las muestras
[si] y [xi].

5. AM media de las cuatro muestras [su]-[xu] colocada en las
muestras [fu] y [bu].

6. AM media de las cuatro muestras [fu]-[Bu] colocada en las
muestras [su] y [xu].

El cambio de valores, igual que en el experimento anterior, lo
llevamos a cabo con el editor de unidades fonéticas «VOXSY2» de
TEVOX.

Resultaron 32 muestras manipuladas de fricativa mas vocal,
cantidad que doblamos posteriormente al volver a operar con estas
muestras resultantes para quitarles la vocal y aislar asi el ruido de
fricacién.

Las 64 secuencias totales (32 de estructura CV y 32 de inarménico
aislado) fueron grabadas, como en el primer experimento, de modo
aleatorio para presentarlas en un test de percepciéon a otro grupo de
informantes. Los resultados aparecen en el apartado que viene a
continuacion.

3.2. Resultados

Presentamos los resultados del test pasado a 11 de nuevo en tablas
y graficos de barras.
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[fl -> media entre [s] y [x]

Contexto CV Ruido aislado
ifl 66 43
[s] 2 10
[x] 4 ' 6
o - 16 28
N.C. 0 1

nt de respuestas (ndmeros reales)

70

60+

50 1

40 1

30 17

1017

0 -
en contexto C+V ruido aislado
presentacion de los estimulos

i NN

| @

L)
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Ruido aislado

48

10

27

[6] ~> media entre [s] y x]

Contexto CV

31

47

- 150

]

[s]

[x]

o]

ruid
estimu

sentacién de los

pre

g
Z

Ny EBx @l T
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[s] -> media entre [} y [0}
Contexto CV Ruido aislado
fl 0 6
[s] 82 71
[x] 0 3
o] 6 8

n* de respuestas (ndmeros reales)

- %_

en contexto C+V ruido aislado
presentacién de los estfmulos

B (1) (s1 B3 (0) EIN.c
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{x] ~> media entre [} y [6]

Contexto CV Ruido aislado
il 13 24
[s] .0 0]
[x] 63 53
6] 11 11
N.C. 1 0

n* de respuestas (nGimeros reales)

70

60+

50 1
40 4
304“
20

1041

0 n i ;
en contexto C+V ruido aislado

presentacién de los estimulos

i XNy (x)] @ e}
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Sustituyendo la amplitud de [f] por la media de las amplitudes de
las fricativas mas intensas el resultado refleja un espectacular namerc de
respuestas [f] en contexto CV; al tratarse de la fricativa aislada sigue
predominando la respuesta [f] pero su namero ha disminuido y ha
aumentado el resultado [6]. Al cambiar la amplitud de [6] por la misma
media los resultados nos dicen que el mayor nimero de respuestas ha
recaido en [6] seguido de [f] en contexto CV, proporcién que se invierte al
presentar la fricativa aislada, lo cual resulta sorprendente puesto que
parametros del estimulo [f] no han intervenido para nada en esta
manipulacion.

El hecho de poner la amplitud media entre [f] y [6] a [s] no ha hecho
que la percepcién del sonido resultante dejara de ser [s] en ninguno de
los contextos. El poner dicha media a {x] ha provocado que el resultado
se percibiera mayoritariamente como [x] pero con un destacable papel de
{fl y [6] sobre todo en la condicion de ruido aislado.

4. DISCUSION

Una vez analizados los resultados del primer y del segundo
experimento comprobamos que tanto en uno como en otro siguen
percibiéndose los sonidos [f], [s] y [x], pese a haberse manipulado, en las
dos condiciones de estudio, es decir, tanto en estructura CV como en el
ruido de fricacion aislado. En el caso de [6] podemos decir que en el
primer experimento la respuesta mayoritaria fue [f] en ambos contextos;
en el segundo, 1a mayoria de respuestas [f] se dio en condicién aislada, en
la estructura CV fue la fricativa interdental sobre la que se habia
realizado la manipulacién de la amplitud percibida principal. Lo compro-
bamos en los graficos que aparecen a continuacion.

f1—>s 7 —t {f) > media [s + V]

n* de respuestas (ntimeros reales)

1zow
100 e
80 -
60
401’

20 ]

C+V C+V
presentacién de los estfmulos

Tix) HHlp) EEN.C
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(6T > media[s+V]y[x+V]

[(6r—Ax]

[61—>(s]

n* de respuestas (nGmeros reales)

100

R. Aisl

C+Vv

R. Aisl

C+vV

Aisl.

R

C+V

[s+> media[ f+V ]y [6+V]

[sI™ (6]

n* de respuestas (nimeros reales)

[s1™>(f]

120

Aisl.

.

R

C+vV

Aisl.

R

C+V

Aisl.

.

[xT™>(f}

n® de respuestas (nimeros reales)

—

R

C+V

[x] —2medial f+V]y [0+ V]

[x] >

TN

T

120 7

presentacién de los estimulos

CJixy WM CONc

[s}

A
Z

=

(1)
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Asi pues, el hecho de colocar la amplitud de una consonate fricativa
sorda a otra distinta no da lugar a que los oyentes perciban esta tGltima.
Por el contrario, siguen percibiendo, de hecho, la misma fricativa sobre la
que se ha llevado a cabo la modificacién. Por lo tanto, a la vista de los
resultados de los experimentos realizados cuyas pautas metodolégicas
han quedado expuestas en paginas precedentes, parece que la amplitud
no es un parametro lo suficientemente distintivo por si solo como para
que pueda ser considerado atributo distintivo en la percepcion de las
consonantes fricativas sordas del castellano, por un lado [fl y [6] y, por
otro [s] y [x], como sugiere McCasland (1979 a, b). Nuestros resultados
son similares a los obtenidos por Behrens y Blumstein (1988a]} y difieren
de estudios previos en los cuales los efectos perceptivos de
manipulaciones de amplitud son muy grandes incluso cuando el ruido
de fricacién y las transiciones formanticas hacia la vocal siguiente son
poco compatibles (Guerlekian, 1981).

5. POSIBLES FACTORES DISTINTIVOS EN LA PERCEPCION DEL
PUNTO DE ARTICULACION DE LAS FRICATIVAS SORDAS.

5.1. Método

Una vez comprobado, a través de los dos experimentos efectuados,
que la amplitud en castellano no es el factor decisivo, por lo menos por si
solo, a la hora de percibir de forma distinta los cuatro puntos de
articulacion de los diferentes sonidos llevamos a cabo la revisiéon de otros
parametros tales como la frecuencia media de los formantes
consonanticos y de los anchos de banda que afectan en nuestro sistema,
fundamentalmente, a la amplitud del formante al que se refieren (ej. Bl
hace referencia a F1). Con esta revisién llevada a cabo con un programa
estadistico pretendiamos extraer algin dato que realmente pudiera
constituir un factor distintivo en la percepcion de las fricativas sordas
castellanas.

Revisamos por un lado aquellas muestras manipuladas de fricativa-
vocal en las que el cambio de amplitud habia supuesto que los
informantes percibieran mayoritariamente, en los test de audicion, la
fricativa cuya amplitud habia sido colocada. Por ejemplo, la percepcion
de [sa] habiendo colocado la AM de [s] sobre la [f] de la silaba inicial [fa].
Por otro lado, también aquellas muestras en las cuales la manipulacién
no supuso que los informantes percibieran otra fricativa distinta a
aquélla sobre la que se habia realizado la manipulacién, por ejemplo la
percepcion de {fa] habiendo colocado la AM de [s] a la silaba inicial [fa].
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Pretendiamos comprobar si habia algian factor comin entre las muestras
percibidas comio [fa], y entre las muestras percibidas como [sa]
{siguiendo el ej. anterior] que fuera distinto entre ambas percepciones.

5.2 Resultados

Presentamos a continuacion los resultados de la revision efectuada
en la frecuencia media de los formantes, de sus anchos de banda y de la
AM.

[x +V] con AM de [f+ V] ‘
Mayoria respuestas [x] Mayoria respuestas [f]*
B1 560 493/508
B3 518 | 424/442
B4 279 513/373
BS 614 667/442
AM 5 4/4
[x+V]lcon AMde [6+V]
Mayoria respuestas [x] Distribucién de
respuestas
B3 800 424/673/442
B4 663 513/151/373
AM 3 4/3/4

3 Se lee: En el grupo cuya manipulacion consisti6 en colocar la AM dg’

lasmuestras [f + V]o las muestras [x + V] revisamos, en este caso, 3 estimulos: uno
en el que la mayoria de respuestas fue [x] y dos en los que hubo mayoria de
respuestas {f].
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[s+V] con AM de [f+ V]
Mayoria respuestas [s} Distribucién de respuestas
F2 2144 1880/1946
Bl 760 534/546
B4 268 417/365
AM 4 5/5
[s+V] con AM de [0+ V]
Mayoria respuestas [6] Mayoria respuestas [s]
F2 1868 1950/1946
F3 2678 2810/2995
B2 830 655559
B3 356 572/444
B5 600 415/331
AM 3 4/6
[f+V] con AM de [x +V]
Mayoria respuestas [f] Mayoria respuestas [x]
F1 303 966
B3 410 215
B5 641 772
AM 5 6
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{f+ V] con AM de [s + V]
Mayoria respuestas [f] Distribucién de respuestas

F1 892 603

B2 252 402

B5 800 406

AM 3 6
[0+V] con AM de [x+ V]

Mayoria respuestas [0] Mayoria respuestas {x]
F2 1324 | 1796/1904
F3 1903 2566/2719
F4 2766 3529/3665
F5 3900 4600/4600
Bl 303 426/565
B3 3000 497/190
'B5 335 412/498

AM 3 6/6

En el apartado [0+ V] con AM de [s+ V] no pudimos revisar ningan
estimulo puesto que en ninguna de las muestras en las que efectuamos
la manipulacion se dio ninguna respuesta [s], con lo cual no podiamos
contrastar datos del mismo modo que lo habiamos hecho anteriormente.

2
A la vista de los resultados obtenidos en este anilisis parece que
podria ser relevante centrar la atencién en los anchos de banda de los
picos espectrales, probablemente en unién con los datos de intensidad,
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para hallar los indices invariantes que distinguieran los puntos de
articulacion de las fricativas.

6. CONCLUSION

Con este trabajo hemos pretendido comprobar si la amplitud podria
constituir un factor decisivo en la percepcion del punto de articulacién
de las consonantes fricativas. Llevamos a cabo dos experimentos que
consistian en modificar las amplitudes de los grupos fricativa + vocal
intercambiando las intensidades de [f] y [6], por un lado, y de [s] y [x], por
otro, bien en relacién una a una, bien en relacién a una media de un
grupo de ellas. La presentacion del test de percepcién a los informantes
se llevo a cabo a través de estas silabas manipuladas y a través de los
ruidos de fricacién aislados. Los resultados, similares a los hallados por
Behrens y Blumstein (1988a), demostraron que la amplitud por si sola
no puede ser considerada factor distintivo y decisivo en la percepcién y
reconocimiento de las consonantes fricativas sordas. Sin embargo, la
revision de otros parametros como los anchos de banda de los picos
espectrales en consonancia con la amplitud, especialmente de los picos
de mayor frecuencia, nos permiten intuir que realmente los indices
invariantes deben apuntar en esa direccion.
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