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Este articulo tiene como finalidad incentivar la implementacion y desarrollo de
laboratorios de fonética, mostrando la aplicabilidad de recursos informdticos e
instrumentos de andlisis fonético, de facil acceso y manejo, como soporte diddctico
para potenciar la enserianza y la investigacion en lengua materna, lenguas
extranjeras, lenguas indigenas y criollas, en las dependencias universitarias que
se ocupan de la docencia y la investigacion en dreas como la lingiiistica y las
lenguas.
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The Phonetics Laboratory: Modern Technological Ressources for
Teaching and Research

This article aims at promoting the implementation and development of phonetics
laboratories by showing the applicability of available and friendly computer-based
resources and phonetic analysis instruments which may be used as didactic tools to
support the teaching of native, foreign, indigenous and Creole languages at
universities concerned with linguistics and language teaching and research.
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Le laboratoire de phonétique: technologies de pointe pour
"enseignement et la recherche

Cet article a pour but d’encourager l'installation et le développement de laboratoires
de phonétigue. On montre 'applicabilité des ressources informatigues et des
imstruments d'analyse phonétiqgue en tant que ressources didactigues pour
l'enseignement et la recherche en langue maternelle, en langue étrangére, en langue
indigene et créole. Ces outils, accessibles et faciles a manipuler, devraient étre
disponibles dans les départements universitaires qui s 'occupent de l'enseignement
et la recherche dans le domaine de la linguistique et des langues.

Mots clefs: phonétique, laboratoire de phonétique, phonétique expérimentale.
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«El oido no es un instrumento suficiente de analisis» (Pierre
de Rousselot 1892)

1. Introduccion

El ser humano es esencialmente lenguaje. A través de esta
facultad, cada uno de nosotros, como individuos pertenecientes
a esta especie, desarrollamos, creamos y construimos nuestra
realidad para interrelacionarnos y establecer vinculos
psicologicos, sociales, culturales e ideologicos. A través del
lenguaje, la humanidad ha construido ciencia, ha creado el mito
y la literatura y ha establecido sociedades armonicas. Nuestra
imagen como humanos nos es dada en parte a traves de la
facultad de comunicarnos entre nosotros por medio de signos
propios, esencialmente orales.

La oralidad lingtiistica ha sido la motivacion fundamental
del alcance y desarrollo de las ciencias fonicas, cuyo objeto de
estudio —los procesos de produccion y percepcion de la voz
humana en la construccion del sonido articulado— constituye
el gran campo de la fonetica. Su vasto campo de estudio obliga
a los interesados en el area a mantener activas relaciones teoricas
y practicas con innumerables disciplinas cientificas de que se
sirve para la explicacion de sus tareas; de igual forma, se ha
convertido en codisciplina y ciencia auxiliar de varias ramas del
saber, coadyuvando en la descripcion y sustentacion de
fenomenos sonoros humanos. Es innegable su caracter
multidisciplinario.

Una de las ciencias que mas se ha beneficiado del area
fonetica es, sin duda, la lingtiistica. De hecho, ha sido en razon
al método de analisis de los estudios sobre los elementos fonicos
de las lenguas como la lingiiistica ha alcanzado el nivel que exige
de ella la metrologia durante la mayor parte de su historia; en la
actualidad, instrumentos como los sistemas de visualizacion de
fenomenos nerviosos, por resonancia magnetica, por ejemplo,
estan revolucionando los estudios lingtiisticos. Las escuelas
filolégicas precientificas, la Gramatica de Port Royal, la
Gramatica historica y la Gramatica comparatista, desarrollaron
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sus estudios con base en el material fonico de las lenguas
analizadas. Lo anterior queda someramente demostrado con
algunos estudios de finales del siglo XIX y principios del siglo
XX, catalogados como precursores de una metodologia lingtiistica,
propiamente cientifica, entre los que se cuentan los trabajos
comparatistas del polaco Baudoin de Courtenay sobre el
Indoeuropeo y el Sanscrito, los estudios sobre las modificaciones
fonéticas del patois de Cellefroin, realizados por el francés Pierre
de Rousselot, y la tesis del suizo Ferdinand de Saussure sobre el
sistema primitivo de vocales en las lenguas indoeuropeas.

La incursion de los estudios fonéticos en el campo de las
ciencias naturales, a través del uso de instrumentos de la fisica
acustica, con el fin de obtener cuantificaciones sobre las
caracteristicas fisicas del sonido para estudios en el area
terapeutica, cuyo resultado fue el advenimiento de la fonetica
experimental a finales del siglo XIX, motivo a algunos lingtiistas
a emprender el camino de la verificacion de hipotesis a traves
de datos acusticos y matematicos sobre muestras de sonido de
habla reales. Asi, a partir de la implementacion del método wvisible
speech, a mitad del siglo XX, la fonética, como parte de los modelos
lingiiisticos contemporaneos, se convierte en una rama cientifica
auxiliar, necesaria e indispensable en los estudios del lenguaje y
sus areas de aplicacion.

El entendimiento integral del fenomeno fonico humano,
bien sea su aspecto fisioarticulatorio o las bases acusticas que
posibilitan la comprension de la voz como onda sonora, se
convertiran, de esta manera, en la fundamentacion basica para
un desempeno pedagogico eficiente. La tarea de la fonetica como
instrumento didactico del ejercicio docente en lingtiistica, a traves
de la practica audiovisual en el laboratorio de fonética
experimental es casi obvia. Sin embargo, a pesar del gran avance
tecnologico y sus cada dia mas faciles caminos de accesibilidad
computarizada, el laboratorio de fonética experimental es visto
como un elemento extrano dentro de los departamentos de
lingtiistica y los de lenguas modernas de nuestros centros
universitarios.
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Quiza se deba esto, en parte, a la eterna escision entre las
ciencias humanas y las ciencias naturales, que lleva a considerar
aquellas como ciencias teoricas y a estas como ciencias
experimentales. Siendo la fonetica lingtiistica un punto de
encuentro entre ellas, los lingiiistas se inclinan solo por la parte
formal y especulativa, relegando el caracter experimental que
puede tener la lingliistica en cualquier nivel de analisis. La gran
mayoria de los estudios lingtiisticos en nuestro medio carecen
de un tratamiento estadistico de los datos y de planteamientos
de tipo acustico, dejando las conclusiones como apreciaciones
impresionisticas de expertos teoricos.

De igual forma, en nuestro medio, la lingiiistica aplicada y
la ensenanza de lenguas han estado alejadas del trabajo acustico
sobre habla y voz. Varios afios de experiencia en el area docente-
investigativa en el Laboratorio de Fonetica Experimental
«Ezequiel Uricoechea» del Instituto Caro y Cuervo y en la
Facultad de Comunicaciones de la Universidad de Antioquia,
donde se recibe con bastante frecuencia a grupos de estudiantes
universitarios, profesores de lengua e investigadores en lingtiistica
y disciplinas afines, con el fin de atender sus inquietudes sobre
la materia, han demostrado el enorme interés de toda esta
poblacion por explotar eficientemente la practica de laboratorio.
Dicha predisposicion se ve enormemente disminuida por la apatia
hacia el manejo de aparatos y hacia la interpretacion de datos
acusticos provenientes de las muestras graficas de habla.
Desafortunadamente, tampoco ha existido un acercamiento
teorico hacia materias como la estadistica o el tratamiento de
datos a nivel de pregrado. Razon mas que suficiente para alejarse
del trabajo experimental en el laboratorio.

De existir un laboratorio de lingtiistica y fonetica en cada
facultad de nuestro medio universitario donde se estudie el
lenguaje v las lenguas, tal vez la calidad docente e investigativa
en el area lingiiistica (incluida la lingiiistica clinica) superaria las
expectativas de produccion academica y redundaria en un mejor
ejercicio investigativo y pedagogico de las lenguas nacionales y
extranjeras. La falta de preparacion y actualizacion permanente
del personal a cargo de los laboratorios ya existentes y la carencia
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de recursos econdomicos para el diseno y la consecucion de la
infraestructura necesaria, han menguado el interés por la materia
y su aplicacion practica en las areas en cuestion.

Un trabajo sobre esta problematica ya se ha adelantado para
la Universidad Nacional de Colombia!. No se describira en detalle
cada una de las herramientas en él mencionadas. Se trata, en
cambio, de acercar al docente de lingiiistica y lenguas a conocer,
implementar y utilizar técnicas modernas de analisis en sus
explicaciones, que permitan sustentar de una manera mas
precisa y comprobable algunos aspectos del habla. Al mismo
tiempo, proveer alguna informacion sobre algunos de los usos
de un laboratorio de fonética en nuestras facultades que permita
dar pistas sobre la importancia de contar con esta herramienta
de uso didactico, investigativo y de servicio.

2. Recursos y aplicaciones del laboratorio de Fonética

Un laboratorio de fonetica de servicio docente puede
basarse en una sala de computo con un servidor, algunos
computadores en red y acceso a la Internet. Con ello podemos
acceder a programas computarizados de distribucion libre,
excelente rendimiento y amigables con el usuario. Describiremos
brevemente tres de esos programas: Wasp, Wavesurfer y Praat.
SFS/Wasp es un programa creado y desarrollado por el Dr. Mark
Huckvale (2007), fisico e ingeniero, en el Departamento de
fonetica y lingiiistica de University College London. La ultima
version del programa es la 1.41, actualizada en 2007; trabaja
bajo la plataforma Windows y permite de una manera sencilla y
muy rapida grabar una senal sonora y visualizar en ventanas
horizontales el oscilograma o forma de onda, el espectrograma
en banda ancha, el espectrograma en banda estrecha y la curva
de tono fundamental, tal como se observa en la Figura 1. Cada

' Me refiero al ensayo escrito por Perry (1996). En éste, su autor expone la
problematica de la ensefianza y la aplicabilidad de la fonética en las ciencias
humanas, su estado actual en Colombia y justifica v plantea el bosquejo de un
Laboratorio de fonética. La tematica presentada resume los aspectos tratados en
una charla a profesores y estudiantes del Departamento de Linguistica de la
Universidad Nacional de Colombia, en agosto de 1995.
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ventana despliega la escala de medicion al lado izquierdo; cuenta
con un menu de botones para realizar la grabacion y audicion
de la senal completa o fragmentos de la senal de acuerdo con la
disposicion de los botones izquierdo y derecho del raton. El
mismo menu permite seleccionar una o varias de las ventanas
ya mencionadas y realizar acercamientos sobre partes de la senal.
En la parte inferior el programa ofrece datos de tiempo y
frecuencia. Es un programa sencillo y de facil manejo.
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Figura 1. Muestra de la sefial «un laboratorio» producida
por un sujeto femenino desplegada en Wasp

Wavesurfer es una herramienta de codigo abierto para la
visualizacion y el tratamiento del sonido, implementada por los
doctores Kare Sjolander y Jonas Beskow (2006) en el Centre for
Speech Technology (CTT) del KTH (The Royal Institute of
Technology) en Estocolmo. Ofrece una plataforma de multiples
aplicaciones y despliega varias ventanas de informacion para el
analisis de la senal acustica: forma de onda, espectrograma, curva
de tono fundamental, curva de intensidad, y ademas la
conjuncion de ellas en una sola ventana. También permite
agregar marcas de segmentacion y simbolos de transcripcion
en paneles adicionales. Este programa se ha destacado por la
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implementacion y el desarrollo del algoritmo ESPS (Entropic
Speech Processing System) para la extraccion de frecuencia
fundamental, herramienta imprescindible en laboratorios de
investigacion y ensenanza en los campos de tecnicas de
reconocimiento y procesamiento de la sefnal acustica.

Praat es un programa de analisis fonético y manipulacion
de sonido, creado por los doctores Paul Boersma y David
Weenink (2008) del Instituto de Ciencias Fonéticas, en la
Universidad de Amsterdam, en Holanda. Es una herramienta
muy completa para el tratamiento de senales acusticas y sintesis
de habla. Entre sus ventajas estan las multiples plataformas en
que puede ejecutarse el programa, la cantidad de graficos que
permite realizar a partir de las senales, los recursos para el
etiquetado y el analisis estadistico y el desarrollo constante y
actualizacion de herramientas de analisis. En relacion con la
presentacion del registro sonoro, Pratt despliega dos ventanas
basicas: una para el manejo de los archivos y otra para la
observacion de imagenes. Una vez se tiene el archivo de voz, se
accede a una tercera ventana de edicion con dos representaciones
de base: el oscilograma en la parte superior y el espectrograma
en la parte inferior; sobre ellas se puede generar informacion
grafica sobre pulsos glotales, intensidad, tono fundamental y
trayectoria de los formantes, tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Muestra de la sefial «lingiiistica y fonética», proferida
por un sujeto femenino, desplegada en Praat
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Los cursores vertical y horizontal ofrecen datos de tiempo,
frecuencia e intensidad de la ordenada; puede reproducirse la
senal en su totalidad, en fragmentos o por la seleccion realizada
con el raton, con clic sobre las bandas dispuestas arriba y debajo
de las ventanas; ademas, datos de diverso orden acustico pueden
extraerse en cuadros y tablas para el analisis estadistico. Podemos
agregar solamente que el trabajo de analisis en Praat se facilita
si las grabaciones se obtienen en archivos .wav a través de un
programa de edicion como Audacity (Mazzoni 2008), que de
igual forma es libre, agil y sencillo.

Ademas de esos recursos gratuitos, existen también
programas y aparatos comerciales, especializados en el analisis
del habla. A continuacion se expondran algunos ejemplos de
aplicacion didactica del laboratorio de fonética en el marco de
asignaturas o programas de lenguas, acompanados de muestras
extraidas de estos otros recursos. De esta manera, se justificaria la
existencia de un laboratorio de fonetica como apoyo didactico al
docente de areas determinadas dentro de la ensefnanza de idiomas
en los niveles fonético-fonolégico y sintactico, la ensenanza de
lenguas extranjeras en el campo de la semantica, la determinacion
de especificidades fonicas en la ensefanza de lenguas indigenas y
criollas, y en general, como sustento pedagogico y entrenamiento
instrumental de futuros docentes e investigadores de lenguas,
tanto en pregrado como en postgrado.

2.1. El curso de fonética y fonologia espanolas

La fonetica y la fonologia, expresion y sistema sonoro de la
lengua, constituyen la base fundamental del saber lingtistico.
Como ya se ha mencionado antes, son el pilar de los estudios de
lengua y su profundizacion y entendimiento posibilitan el acceso
teorico a otros niveles del estudio gramatical y lingiiistico. Es asi
como un solo sonido, como [a] puede convertirse en material
de significacion, fonema; marcar morfologicamente un lexema,
morfema; ser palabra de su lengua, lexema; ser enunciado y
marcador discursivo que identifique plenamente al usuario, por
nombrar solo unas de las funciones que puede desempenar este

fono vocalico en la lengua ESpﬂﬁDla*
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Para los docentes e investigadores en lingiiistica se hace
urgente la profundizacion en el estudio de los sonidos de la
lengua, la produccion fisioarticulatoria de cada uno de ellos, los
rasgos acusticos que identifican su realizacion fonetica, los rasgos
relevantes que los hacen funcionar en la lengua, su distribucion
y participacion en la estructura silabica y morfologica, sus
posibilidades de participacion acentual, tonal y entonativa en el
idioma.

Durante mucho tiempo, la fonetica fisioarticulatoria estuvo
relegada a la descripcion por entero impresionistica y de
apreciacion individual de muchos fonetistas. Incluso, algunos
de ellos argiiian en sus escritos que el mejor laboratorio que
pueda tenerse es el mas accesible al investigador: su propio tracto
vocal. La fonética fisioarticulatoria o los estudios sobre fisiologia
del habla han sido retomados por varios centros de investigacion
en el mundo.

Se trata ahora de descifrar muchos aspectos del complejo
sistema que constituye el tracto vocal. El desplazamiento lingual,
el acercamiento de los organos articulatorios para la produccion
de los sonidos no constituyen movimientos rigidos; todo lo
contrario. Su medicion y correcta interpretacion se han
convertido en punto de partida de una moderna vision del
proceso fonofisioarticulatorio. Asi lo demuestran la invencion
de instrumentos modernos, el uso de instrumentacion meédica
y las nuevas técnicas de investigacion en el area’: para la medicion
del punto de encuentro en el tracto vocal, el articulometro
electromagnetico del punto medio sagital, por ejemplo; en
tecnicas de imagenes, los rayos x, la xerorradiografia, la
tomografia computarizada, las imagenes de resonancia
magnetica, y el ultrasonido; para medidas de comportamientos
complejos se utiliza la electropalatografia y la electromiografia;
y en relacion con los procesos de respiracion y fonacion, la
electroglotografia y la espirometria.

* Dos articulos de Stone (1996) y (1997) ilustran estas nuevas técnicas y su
aplicacion en el area,
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Estas técnicas, casi desconocidas en nuestro medio®, podrian
tratar de implementarse poco a poco con la consecucion de
algunos de estos aparatos; varias de estas tecnicas ya se pueden
aplicar con el uso de los programas del CSL (Computerized Speech
Lab, Kay Elemetrics Corp.), como el palatometro, por ejemplo.
Su utilizacion en el laboratorio de lingiiistica y fonética permitiria
abrir nuevos espacios de interpretacion de los rasgos
fisioarticulatorios reales en las variantes propias de los sonidos
de nuestras hablas regionales, caso especifico, la correcta
determinacion articulatoria de la [s] de la region del antiguo
Caldas, ;predorso-linguo-alveolar, concava?; las llamadas
consonantes retroflejas de la lengua kamentsa.

Otro tanto sucede con la clasificacion vocalica del espanol,
por ejemplo, que se contintia describiendo en términos del
famoso «triangulo vocalico» de Hellwag. Hoy, a traves de ayudas
tecnologicas, en especial de la medicion sonografica de los
formantes vocalicos, construimos un «Geometrico vocalico
acustico», que reune los patrones fisioarticulatorios, auditivos y
acusticos en una «carta de formantes», plano logaritmico de
medidas, donde se plasman los datos acusticos para obtener una
vision mas acertada del comportamiento sonoro de los timbres
vocalicos.

La Figura 3 nos muestra un ejemplo de carta de formantes,

elaborada en un programa del CSL 4300, Laboratorio
computarizado de voz, de la casa KayPENTAX de Nueva York".

* Algunos otorrinolaringdlogos y fonoaudiologos las utilizan para su
practica profesional.

' Las figuras que aparecen en este ensayo, referidas a la instrumentacion y
el software ofrecido por la casa KayPENTAX, tal vez la mas prestigiosa compania
de ayudas electronicas y digitales para el analisis de la voz y el habla, se tomaron
de su pagina web, cuya direccion es http://www.kayelemetrics.com. Los datos
de tipo técnico, los servicios y costos pueden consultarse alli.
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Figura 3. Carta de formantes para la elaboracion del Geométrico
vocalico acuastico

La comprobacion audiovisual de muchos aspectos tedricos
tratados en los manuales motiva enormemente al estudiante del
curso de fonetica. Ya no se trata de aprenderse de memoria los
rasgos relevantes de cada fonema de la lengua, sino de practicar
sobre sonogramas, por ejemplo, la identificacion de cada rasgo
acustico. Los patrones espectrograficos de los sonidos de la
lengua espanola son mencionados en muchos textos y manuales
que se manejan en las programas de lengua espanola. La clase
de fonetica en la practica de laboratorio es un descubrimiento

de la posibilidad visible del habla.

Uno de los mejores inventos en el area del analisis de la voz
es el espectrografo de sonido. De los viejos aparatos analogos,
que tenian su encanto, dada la calidad espectrografica y el
tratamiento mecanico, se cuenta hoy en dia con el «Sondgrafo
Digital» de la Kay Elemetrics. El DSP Sona-Graph, modelo 5500-
1 es un instrumento (no es software) especificamente disenado
para el analisis audio espectral en tiempo real; este aparato se
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considera como la superacion y sintesis de todas las generaciones
de espectrografos, desde 1950. Para muchos especialistas, sus
caracteristicas pueden ser suplantadas por los sistemas
computarizados, como el CSL, de la misma empresa.

La gran ventaja del sonografo digital sobre los programas
computarizados es su posibilidad de realizar sonogratia de alta
calidad en tiempo real, es decir, que a medida que el microfono
va capturando la sefal acustica, con un retraso de unos
poquisimos milisegundos, aparece en la pantalla de este aparato
la muestra grafica de voz, su sonograma. Ademas, el tiempo de
grabacion es bastante amplio. De esta manera, y con la
posibilidad de doble entrada, se facilita enormemente el estudio
de las caracteristicas fonoespectrograficas de los sonidos del
habla, asi como la comparacion de sonidos en la ensenanza de
lenguas extranjeras. Estas caracteristicas constituyen una gran
ayuda didactica.

La Figura 4 representa una pantalla de trabajo sobre muestra
fonetica elaborada en el CSL°. La ventana superior presenta la
forma de onda u oscilograma; al centro el espectrograma,
calculado mediante la funcion de prediccion lineal (movimientos
frecuenciales de los formantes); abajo a la izquierda, curva de
tono fundamental y curva de intensidad; y abajo a la derecha,
doble espectro vocalico (transformada de Fourier y codificacion
por prediccion lineal) del sonido presente en el punto donde se
encuentra el cursor en el espectrograma.

Como en los otros programas descritos, por medio de estas
muestras podemos explicar muchos de los rasgos acusticos de

* El CSL 4150 es un mecanismo de hardware y un paquete de software
diseriado por la Kay Elemetrics para trabajar bajo cualquier platatorma PC, IBM y
compatibles, que operen con Windows XP/2000. Permite la entrada y salida de
senales acusticas, filtrandolas para su representacion grafica en variadas muestras
de analisis, segun los programas que se adquieran bajo esta denominacion:
Synthesis, Multi-Dimensional Voice Program (MDVP) (usado especialmente en el
diagnostico médico de voz), Voice Range Profile (para ubicacion musical de la
voz), Sona-Match (para especificacion actstica de formantes vocalicos y su
representacion en cartas de formantes), Spectrogram, Real-Time Pitch, Palatometer
(para ubicar puntos articulatorios especificos del resonador oral), Phonetic Database
e IPA Transcription Tutorial (para la practica de transcripcion de detalles fonicos),
Phonetic and Perception Simulation Programs, entre otros de gran aplicacion
didactica.
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los sonidos del espanol: palatalidad y velaridad de [a], timbre
abierto y cerrado de las vocales /i, e, 0, u/, nasalizacion de
vocales, transicion de formantes en las producciones diptongales,
hiatales y sinereticas, geminacion vocalica y consonantica,
caracter explosivo e implosivo de algunas consonantes,
estridencia y maticidad de fricativas, cantidad de los momentos
respectivos de las africadas, periodos apicoalveolares de las
vibrantes, y ademas, la ejemplificacion de los aspectos
suprasegmentales de la lengua, que de por si, constituyen casi
que un campo poco investigado. Se convertiria el laboratorio en
un semillero de docentes e investigadores del idioma espanol a
partir de las practicas fonética y fonologia.
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Figura 4. Algunas muestras acusticas elaboradas bajo el programa CSL

2.2, Curso de sintaxis de la lengua materna

Como ya se ha explicado anteriormente, la fonetica puede
tener repercusiones importantes a la hora de la explicacion
lingiiistica en otros niveles de analisis gramatical. Sin embargo,
cuando se trata de la teoria sintdctica, no es tan facil descubrir
sus puntos de contacto con la fonética. Al revisar desde la sintaxis
hacia la fonética, en realidad no se encuentra ninguna apreciacion
directa que las relacione. Con todo, al mirar con detenimiento
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la teoria fonética y fonoldgica de la lengua, nos damos cuenta de
que si podemos acercanos a ofrecer un servicio interpretativo a
la teoria sintactica.

Se trata de un tema especifico en los manuales de fonetica
y fonologia: la fonosintaxis (Quilis 1993:371-374), entendida
como las modificaciones que sufren los fonemas al agruparse
con las palabras, dentro de un enunciado. Al adentrarse en el
analisis de las agrupaciones, este autor nos presenta el concepto
de sirrema, que enmarca directamente la relacion fonética-
sintaxis: «la agrupacion de dos o mas palabras que constituyen
una unidad gramatical, unidad tonal, unidad de sentido, y que,
ademas, forman la unidad sintactica intermedia entre la palabra
y la frase». Asi definido, el sirrema se acerca fuertemente al
concepto sintactico de sintagma, ya que se trata de «palabras
intimamente unidas sin pausa en su interior». Tales agrupaciones
se distinguen esencialmente porque sus nucleos de sentido
(nombres y verbos, principalmente) apoyan acentualmente a
aquellos elementos inacentuados del enunciado para conformar
unidades de sentido.

Es asi como el profesor del curso de sintaxis espanola puede
allegar con sus alumnos al laboratorio de lingiiistica y fonética
para obtener una mejor explicacion de los sintagmas de la lengua
materna, en terminos de su definicion acustica a traves del uso
de la curva de tono fundamental y la curva de acentuacion, ya
que estas proveen la informacion necesaria para explicar
sintagmas, nucleos de los sintagmas, tipos de oracion y marcas
entonativas que indican sentido en el enunciado.
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Figura 5. Oscilograma (arriba), curva de tono fundamental (al medio) y
curva de intensidad (abajo), logradas en el programa de analisis
acustico Signalyze

Se aprecia en la Figura 5, como cada unidad sintactica de la
oracion «traje para ti, muchas flores, tu encargo y mi corazon»,
en este caso, traje, como nucleo del sintagma verbal, los
sintagmas nominales muchas flores, tu encargo y mi corazon, cada
uno de ellos con un nombre como nucleo (flores, encargo,
corazon), cumpliendo la funcion de objetos directos del verbo,
guardan cada cual su intensidad y entonacion relevantes, para
conformar grupos de intensidad y tonales al lado de sus
modificadores (muchas, tu, mi). La pausa marca la separacion
entre los tres grupos fonicos que constituyen el enunciado, y la
curva de entonacion distingue al final de este su caracter de
oracion aseverativa.

Las muestras fueron obtenidas del programa de analisis
acustico Signalyze, version 3.0, creado por el doctor Eric Keller
(1992) de la Universidad de Lausana, en Suiza. Este software
opera unicamente bajo plataforma MacOs en computadores
Macintosh, es economico v de gran rendimiento para todo tipo
de analisis de senal acustica.
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2.3. Semantica de lenguas extranjeras

Las facultades universitarias que cuentan con programas
especificos para el estudio de lenguas extranjeras, como el ingles,
el frances, el aleman, el ruso, el chino, etc., de bastante
aceptacion entre la comunidad estudiantil en general, tendrian
en el laboratorio de fonética un magnifico instrumento de
practica y motivacion para el perfeccionamiento de la
pronunciacion y la comunicacion efectiva en tales idiomas. Cada
una de estas lenguas cuenta con una «base articulatoria» o modos
de pronunciar y articular los sonidos lingiiisticos que le son
propios en su sistema, distintos de lengua a lengua vy,
obviamente, con fonemas que no aparecen en el registro
fonolingiiistico del espanol®.

La pronunciacion «hispanica» de los fonemas de las lenguas
extranjeras, acarrean problemas de tipo semantico en la
comunicacion efectiva de estos idiomas. Asi, si se desconocen
algunos rasgos acusticos y articulatorios de fonemas foraneos se
cae en una interpretacion erronea de los mensajes lingiiisticos o
en la incomprension de los enunciados discursivos.

Para el profesor de lenguas extranjeras se hace indispensable
acceder a unas practicas de laboratorio, que permitan a sus
estudiantes discriminar acustica y articulatoriamente, auditiva y
oralmente, aquellos sonidos de las lenguas extranjeras en cuestion,
especialmente aquellos que no hacen parte de su lengua materna.
El laboratorio de fonética debe proveer, entonces, herramientas
audiovisuales que colaboren a un perfeccionamiento fonematico
y fonetico de los fonemas de dichas lenguas.

Varias de las herramientas ya explicadas anteriormente
pueden servir enormemente a esta tarea. Como ejemplo para
esta parte, podemos mencionar el programa Sona-match del CSL
4300B, que se convierte en una ayuda valiosisima en este aspecto,
al permitir, a través de su base de datos fonética, la comparacion
audiovisual, en terminos del espectro vocalico y su ubicacion

* Asi lo demuestra Chan (2003) para la ensefianza y aprendizaje del chino
moderno como lengua extranjera, haciendo alusion a la historia de la
espectrografia y su importancia en la era digital para este terreno y a proposito
de las practicas de pronunciacion y fluidez verbal.
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en la carta de formantes, de la produccion vocalica del
estudiante, con el modelo brindado por el Alfabeto Fonético
Internacional.

A continuacion, presento algunos ejemplos de
diferenciacion fonematica, que obviamente, marcan diferencias
de significado en tres lenguas extranjeras: frances, aleman e
inglés’, y una realizacion espectrografica de un par minimo en
cada lengua, donde se demuestra la diferenciacion actstica. Una
forma de trabajo audiovisual sobre la lengua.

Frances
| . fronces?. ALFF
Le lalft | o 1
/"le/ I'le/ |
welwn «leche» [ -
Lu lit : 000, pe 1
Myl Ilit/ [ 'u ' |
«leido» «camanr
patte pate [ S M
I"pat/ ["pat/ 00,0
t{Pata}} c-:Pasta}:r | 2000 i
Rose rosse _
['roz/ "ros/ [
«“TO05a» ﬂfﬂl:il‘l:-:r b oD, b
Beau hm: | st
/"bo/ b3/
«bonito» «sbueno» g4 6.0 ), 0 0, 66 4 40 116688 ns
¥ b 3

Figura 6. Oposicion oral-nasal en vocales francesas

La oposicion fonologica oral nasal para las vocales del
francés, se visualiza sonograficamente en la disminucion del
ennegrecimiento, la aparicion de una antirresonancia a los 2500
Hz., y el ascenso mas marcado en el tercer formante, para la
vocal nasal.

" Los registros sonoros fueron obtenidos de una grabacion a un docente
de lenguas extranjeras. Son pares minimos y los espectrogramas se realizaron
en el programa Signalyze, va mencionado.
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Figura 7. Oposicion fonologica cerrada larga — abierta breve
en vocales alemanas

En la Figura 7 se observa la diferencia de cantidad o
duracion de las dos vocales en el eje horizontal del tiempo;
ademas, la distancia entre los formantes 1 y 2, senalada con la
linea vertical, marca la distancia entre la cerrada y la abierta,
mayor para la primera y menor para la segunda.

. ingles.ALFF
Inglés [
Bin ~ bean . 4500.00
/"bmn/ -~ ["bi:n/ L 4600, 08
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hat ~ hot Bt
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«Susanar -~ «zoolégico» 16800 0006 SPA.B  TAP.GA  G9A.B0 110086 130008  1306.59 179888
h | R | h i [

Figura 8 Oposicion fonoldgica abierta breve - cerrada larga
—en vocales del inglés

De nuevo, en esta Figura, se presenta la diferenciacion por
cantidad y timbre vocalico, cuyos parametros ya se explicaron
para los sonidos vocalicos del aleman, como son, la apertura y
cerrazon vocalica y la duracion relativa.
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2.4. Lenguas indigenas y criollas

Muchos de los estudios hasta ahora publicados en torno a
la fonologia y la fonetica de las lenguas indigenas y los criollos
nacionales carecen de una descripcion acustica de los sonidos
utilizados. Esto se desprende de la lectura de autores como Patifio
(1991) y una revision del imponente tomo Lenguas indigenas de
Colombia. Una vision descriptiva, que recopila trabajos en torno
a 65 lenguas indigenas americanas, presentes en nuestro

territorio y que constituyen patrimonio cultural de la nacion
(Gonzalez 2000).

Esta vision global sobre el uso de la fonética experimental
en el area de las lenguas indigenas y criollas, impone la necesidad
de crear buenas expectativas de trabajo acadeémico en el
laboratorio de lingtliistica y fonetica, a traves de practicas que
demuestren a los estudiantes de estos cursos, que una buena
caracterizacion acustica y un detenido analisis de muestras en
estas lenguas, redundarian en una mejor apreciacion de sus
sistemas lingiiisticos, posibilitando unos lineamientos
etnoeducativos de bases teodricas, practicas e investigativas
acordes con los estudios foneticos y linguisticos.

En primera instancia, se requeriria de un entrenamiento
en el area de la toma de registro de voz, empezando por un
entrenamiento adecuado para el trabajo de campo, que no puede
limitarse a la aplicacion de la lista de Swadesh, o una variante de
ella; en fonética de campo existen diversas metodologias
sociolingiiisticas que permiten elicitar y obtener muestras de
habla de buena calidad. Algunos etnolingtiistas ya se han ido
acercando a traer informantes hasta las cabinas insonorizadas
de los laboratorios existentes. Es necesario, para un registro de
fidelidad excelente con propodsitos de analisis, contar con un
espacio hipoacustico o anecoico, que no permita una afectacion
del medio normal sobre la senal acustica. Estos espacios, hoy en
dia, son de facil adecuacion; hay empresas dedicadas a ello,
guiadas por ingenieros de sonido. Tambien es posible utilizar
espacios del area de la salud, como las cabinas de audiometrias,
o de comunicaciones, como las cabinas de radio, por ejemplo.
Muchas universidades cuentan con estos recursos.
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Por otra parte, sabemos que muchas de las lenguas indigenas
nacionales manejan los tonos desde un punto de vista fonologico,
es decir, para marcar cambios de significacion en la lengua. Para
el estudio del acento tonal, se puede trabajar en cualquiera de
los aparatos ya mencionados. Veamos un ejemplo, tomado de la
lengua puinave, que maneja tres tonos fonologicos, alto, medio
y bajo, de comprobacion basica en una muestra de curva de
entonacion.

|puinave. AIFF f |puinave. AIFF fltr-IR ‘I

200.00 40000 0000 20000 10000 1200.00 1 400 00 160000
umnave &IFF f |puinave AIFF fltr=1IR Fo-FFT-c
—— o
200.00 0000 00,00 200,00 1000, 00 20000 1400 0] 1&00.00

Figura 9. Oposicion fonologica de tonos en puinave

En la Figura 9, podemos observar claramente que la primera
palabra, [ha], que significa «pendare» «corteza», tiene un tono
fundamental de 163 Hz., mientras que la segunda palabra, [h-
a], que significa «bongo» «canoa», presenta un tono fundamental
de 121 Hz. Son dos palabras diferentes en la lengua, establecidas
a traves del cambio de tonalidad glotal que se maneja
fonologicamente en el sistema del puinave.

Eaxly 1980 vintage Visi-Pibch
Figura 10. Visipitch
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Aunque los aparatos ya descritos pueden dar cuenta de estos
cambios tonales a través de la curva de tono fundamental, existe
en el mercado un instrumento especificamente disenado para
estas tareas. Se trata del Visipitch, como el que aparece en la
Figura 10. Este despliega en tiempo real los datos cuantitativos
de la prosodia de los registros de voz, tiene posibilidades
audiovisuales de alta fidelidad, mecanismos de
autoentrenamiento de la pronunciacion y, sobre todo, permite
un profundo analisis de tono y entonacion sobre las muestras

de habla.

Otro campo de analisis fonético y fonologico experimental
es el de la aspiracion. Lenguas como el guanano y el yucuba
presentan en sus sistemas fonologicos, oclusivas aspiradas. De
gran utilidad para su descripcion fisioarticulatoria seria el
aerofono, ya que permite la medicion de los parametros de la
corriente de aire y la presion de aire de las producciones fonicas.

Otro tanto lo constituye el estudio de la nasalidad fonologica
de algunas de estas lenguas, que presentan consonantes
prenasalizadas y vocales nasales. En el palenquero, lengua criolla
afrocolombiana, se observa la conservacion de consonantes
prenasalizadas de origen africano. Para su profundo estudio y una
demostracion de estas posibilidades fonicas humanas, se trabajaria
en el laboratorio con el nasometro, el cual mide la nasalidad
cuantitativa en tiempo real y cuenta con microfonos direccionales
separados para medir la energia de las cavidades oral y nasal.

Un completo estudio sobre los sonidos de estas lenguas y
su conformacion fisioarticulatoria y actstica lo complementaria
el palatometro, para, por ejemplo, registrar con exactitud,
consonantes prepalatales, palatales y velares, como las
consonantes palatalizadas del puinave, el muinane y el paez. El
palatometro despliega en tiempo real el punto de contacto de la
lengua contra el paladar en el habla por medio de un paladar
artificial de sensores.

La glotalidad es uno de los aspectos tratados en los estudios
de lenguas indigenas; una problematica en torno a la no
aparicion de vocales glotalizadas para la lengua saliba en el habla
y su permanencia en la escritura, tiene en controversia la
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realizacion de su alfabeto. Este aspecto podria dilucidarse a
través de su demostracion en el laringografo, que describe con
alta precision la energia y frecuencia de los cierres glotales, de
pliegues vocales.

2.5. La clase de espanol

Bien sea como lengua extranjera, en cursos de redaccion y
manejo textual, fonética correctiva, ortofénica y en general, el
espanol en su ensenanza para otras facultades y en otras
disciplinas distintas a la lingtiistica, la clase de lengua puede
contar con practicas de laboratorio efectivas para la
comprobacion de aspectos teoricos vistos en clase, como, por
ejemplo, la pronunciacion de diptongos y hiatos, la prosodia de
la lengua para su buen manejo de la significacion en el habla y,
esencialmente, para motivar el buen uso de la lengua como parte
primordial de la comunicacion humana.

3. Conclusiones

La descripcion y ejemplificacion dadas a través de este
trabajo demuestran que el uso de modernas técnicas de analisis
de la senal acustica del habla a través de practicas en el
laboratorio de fonetica, es una tarea que exige menos requisitos
y condiciones que hace dos decadas.

Docentes, investigadores y estudiantes de lingliistica y
lenguas deben contar con un laboratorio de fonetica donde
experimentar, comprobar y explicar variados fenomenos fonicos
implicados en los distintos niveles de analisis de linguistico y en
la ejercitacion y verificacion de caracteristicas fonicas intrinsecas
y comparadas de las lenguas de estudio.

Aunque no se mencionaron en este trabajo, es evidente que
disciplinas lingiiisticas, como la sociolingtiistica, la
psicolingiiistica, la neurolingiiistica, la pragmatica y el analisis
del discurso, también podrian aprovechar todo el potencial
didactico, descriptivo y explicativo de las herramientas
informaticas e instrumentos descritos.
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Por otra parte, un laboratorio de fonética puede ampliar su
rango de accion de la lingiiistica a la literatura, a través del
establecimiento en sus aulas de computo de bases de datos
literarias, revistas digitales y compilaciones de recursos de la WEB,
tales como portales, graficos y bibliotecas virtuales, que dinamizan
y abren el panorama de informacion, aprendizaje y conocimiento.

Finalmente, es necesario advertir que los instrumentos
comerciales aqui descritos pueden convertirse en la base de
proyectos de estudiantes e investigadores de ingenieria
electronica, de telecomunicaciones, fisica y otras areas, que bien
pudieran implementar aparatos o programas que suplan estas
necesidades de descripcion, explicacion y analisis de los
fenomenos fonicos del habla y del lenguaje.

Queda por ampliar lo relacionado con la proyeccion de los
estudios fonéticos en el area de la salud y la ciencia forense. La
demanda de datos acusticos sobre nuestra variedad de habla
por parte de los profesionales para su aplicacion en herramientas
de voz en estos campos asi lo demuestra.

Por todo lo anterior, las instancias universitarias
correspondientes deben apoyar la consecucion de espacios y
recursos para el desarrollo de laboratorios, incentivar proyectos
de aula y de curriculo que se apoyen en el uso de programas de
analisis de voz y de habla, y propender porque trabajos
investigativos de docentes y estudiantes puedan beneficiarse de
las facilidades que nos brinda la tecnologia y la informatica.
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