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Introduccion

La awdiomelria tonal proporciena una informacion valiosa para ¢l conocimicnto del estade de audicion de
un individuo, Mo ohstante, hay gue lener en cuenta gue los tonos puros, aparle de ser sonidos creados arti-
ficialmente, coniribuyen tan s6lo a la exploracion de partes puntuales del sistemna audinvo.

Los sonidos mis imporianies para el desarrollo del ser humano son los provenientes de la voz y dentro de
es1og, 1a palabra, que es el vehiculo de los procesos de la comunicacion, fanto si se considera desde el punto
de vista de la emisicn, o de la recepeion; tanto si se trata de transmisidn directa como realizada mediante
soporie clectrénico. Por esta razon las procbas avdiométricas tonales se completan con ensayos cuya sefial
es |a palabra; esias prucbas reciben el nombre de andiometria vocal o logoandicmetia, o incluso otros,
segin los antores,

El estudio de la inteligibilidad de la palabra tiene también proyeceién en campos tan diversos come el foné-
tico, calidad de sistemas de comunicacion, otominclaringologia, rehabilitacion del lenguaje, adaplacion pro-
tégica auditiva, actstica de recinios, ete. En general, en todos los procesos que incluyen la produccion y
deteccion de la palabra. Este cardeter pluridisciplinario, anido a la manera en que se pucden realizar los ensa-
yos en las distintas aplicaciones indicadas anteriormente , ha dade lugar a logros diferentes en alguna de
ellas, Uno de los méds significativos es el referente a la acistica de recinlos, donde a rafz de los trabajos de
investigacion de Houtgast y Steencken se ha concretado un procedimiento de medida denominade RASTI
iRapid Speech Transmission Index), que permite obtener valores de inteligibilidad mediante wna medida
ohjetivi. Fsio no sélo ofrece comodidad en la prueha, sine que Facilita su normalizacitn internacional.

En ¢l case de la aplicacién clinica, ¥ debido a las peculiaridades de cada pacientc {otras patologias, edad,
cansancio, factores psicaldgicos del momento), el mecanismo del ensayo suele ser muy laborioso y apenas
ha variado en Jos Glimos afios, como puede comprobarse en la abundante biblicgralfa existente. Esa cir-
cunstancia pucde hacer pensar que en esic aspecto do la inteligibilidad son pocos los avances realizados.
Mada mis lejos de la realidad, puesto que la instrumentzcitn se ha perfeccionado, asi como las condicio-
nes acisticas de los recinles de ensayo, ascgurando resultados fables para 1a elaboracion de un diagnasti-
co necesario al ORL, audioprotesista o logopeda,

Inteligibilidad de la palabra

La inteligibilidad representa la comprension de un mensaje hablado, y se basa en la identificacin y en la
discriminacitn de los fonemas. Dentro del mecanismo awditivo v sistema nervioso representa un estadio
superior a lo identificacin,

Fletcher y sus colaboradores de “Bell Telephone Laboratories™ fueron los pioneros en cuanio a la medida
de log sonidos de la palabra en tanto que fendmenos fisicos y en el estudio de la posibilidad de distinguir
unos de olros, haciendo avanzar el conocimiento de la vz, de los sonidos del lenguaje, de las relaciones
entre Ia inteligibilida:d ¥ determinados parimetros sicos, ¥ de las caracter/sticas auditivas relacionadas con
la comprension del lenguaje, siendo aplicables estos conocimientos a la prictica clinica.
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Patter, Kopp y Green en sus medidas espectrogrificas del sonido confirmaron antiguos tabajos de Sacia y
de Beck, demostrando las diferencins enire las caracteristicas fisicas de las vocales v las consonantes. Las
vocales posecn una mayor intensidad, entre 12 y 200 dB, tiene componenies espectrales de frecuencias mis
bajus que las consonantes, ¥ permanecen on estado estacionario méds tiempo. Todas cstas caracteristicas,
medibles objetivamente, influyen sobre Lo inteligibilidad de la palabra,

Como caracieristicas acisticas de la palabra podemos indicar que aunque el espectro de los sonidos emiti-
dos por los drganos que participan en la fonacion se extienden aproximadamente desde 90 Hz a 200000 He,
no es necesaria wna banda pasante tan amplia para su comprensidn. Se considera que la banda de frecuen-
cia Gl para la comunicacion va desde 100 a 8,000 Hz,

El espectro de la palabra varfa conlinuamente, pero sumando v haciendo una media en un ticmpo suficien-
temente amplio de los especiros instantdneos,se obtiene un espectro continuo, cuyas caracleristicas varian
poco en Tuncidn del locutor v del discorso, presentando un médximo de amplitud en tomo a los 200 He,

La potencia media de la palabra en una conversacidn normal es del orden de 10 mW, cuando estd prome-
dizda en un gran intervalo de tiempo, por ejemplo de 2 a 4 segundos y eorresponde a un nivel de potencia
aciistica de 70 dB. En el discurrir del habla se produocen unos 4 fonemas por segundo, siendo compransi-
ble el lenguaje de acuerdo con el desarrollo de estas secuencias.

Recordemos que un fonema se define como ia unidad fonolégica mds pegueda en que poede dividirse un
conjunte fanico ¥, que puede tener distintas realizaciones fondlicas segiin ¢l contexto que le rodea, Aislado,
ne es por af solo vehicule de comunicacion, sino agrupado en unidades progresivamente superiores: sila-
bas, palabras monosilabas, hisilahas, ele.

Ademis de los aspectos fisicos que se han mencionado anteriormenie, se dan una seric de condiciona-
mientos de tipo psicofisioldgico que afectan al oyente v gue influyen en la medida de la inteligibilidad,
tales come, su estado de audicion, fatiga, circunstancias psicoldgicas del momento, formacidn culiural, ¢ic,
Debido a esta influencia, los trabajos de investigacidn en este campo reguieren la realizacion de un andli-
sis estadistico con un grupo representativo de oyentes, lo que hace que ¢l perfodo de toma de datos sea muy
laboricso,

Elementos necesarios para la realizacion de la Audiometria Vocal

Para la realizacion de audiometfa vocal se requicre una cabina audiométrica, un circuito de transmisidn,
gue incluye: audidmetro, auriculares, micrdfono y allavoces, y un material vocal scleccionado,

Calbina audiométrica

La cabina audioméirica debe tener un aislamiento acistico que evite gue 1os sonidos que puedan producir-
se en el exterior periurben la prucha, y un tratamicnto acdstico interior de manera que si se realizan ensa-
yos por medio de altavoces no se produzcan efectos sonoros indescados durante los mismos. Se trata de
CONSCEUIr un campo acistico semireverberanie, & base de ratamiento en las paredes y techo con materia-
les absorbentes y de actuar si s necesario sobre la geometria del local, evitando paralelismaos en las pare-
des. Al estar situado el ovente en la proximidad del altavor o de los altavoces emisores, se le considera en
campo directo v alll, el campo reverberado del resto del recinto es despreciable, Exisle normativa que
especifica las caracterfsticas de las cabinas audiométricas,

Si no se dispone de un recinto adecuado, e operador procurard que no se produzean ruidos en los habitd-
culos del entorno donde estd siluado el paciente y, respecto al interior, si el lacal es rectangular, se iratara
de controlar el liempo de reverberacidn colocando algin material absorbente.

Instrumentacion

Los gudidmetros elinicos ofrecen la posibilidad de enviar las sefiales de prueha al oyente, mediante la pala-
bra emitida directamente a través de un micrdfono y disponen de entrada de cinta magnética para ¢l caso
en que se las palabras del test estén grabadas Es necesario que el audidmetro esté calibrado y se debe cui-
dar especialmente el buen funcionamiento del medidor de seiial, para los casos en que las palabras scan
emitidas de viva voz. Requicre también atencion el control de los auriculares, ya gue con el wso, el wro de
ajuste a la cabeza se deteriora, perdiendo los cascos la fuerza de aplicacién necesara para evilar lugas
sonoras en detrimenta de los resultados,
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Material vocal o test de inteligibilidad

La seleccion del test en pruchas de audiometria voeal responde a distintos eriterios segin el fin a que s
destine. Puede elaborarse una lista con monosilabas, bisilabas, frases, logatomos (o logolomas segiin algu-
nos autores), que son monosilabas o polisilabas sin significade para el oyente.

La curva obtenida serd distinta segin el tipo de matcrial vocal seleccionado, ya gue cuanta mis infomma-
citn se proporciona mejor respuesta se aleanza, pues se ponen en marcha mecanismos afladidos a fa mera
audicitn de la palabra, como la suplencia mental: se puede acertar en la respuesta de una trisilaba mal oida,
lo que no ocurre con una palabra de una sola silaba.

La bibliografia consultada nos indica que en el caso de la audiometria vocal, los test se elaboran preferen-
tements con el eriterio de que en ellos estén representados los fonemas en 1o misma proporcion gue en el
idioma de que se frale, en Cuyo caso se dice que estin equilibrados fonéticamente.  Este ha sido ol criverio
que se ha seguido en el Instituto de Acdstica desde el afo 1968, en que elaboramos el primer test, de acuer-
do con la distribucicn de fonemas publicada por E. Alarcos, Fig 1
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Figwra § - Frecuescia de repelicide de los fonemas: finea continga, en castediono, hea de rrazos, on el lesi.

La eleccion de palabras bisilabas se debe a que son las mds frecuentes en el idioma espafiol. Las palabras
de un test, ademds, deben tener el mismo nidmero de silabas, no indueir & error, formar parte del vocabu-
lario usual del oyente v lener una pronunciacion fija.

Cada grupo de palabras de un test debe ser presentado al oyente a una misma intensidad sonora. Para con-
seguir esto es recomendable disponer de una grabacion en cinta magnética, donde queda asegurada la igual-
dad del nivel de las palabras v, por tanto la repetitividad en cada precba que pueda requerirse sucesiva-
mente. En dicha grabacion, es necesario previamente grabar una sefial de calibracién, para ajustar el nivel
deseado con los potencidmetros del audismetro.

El pionero en el estudio de test de inteligibilidad en espafiol, fué ¢l argentino Tato. Otros autores que han
elaborado listas son: Azoy (incluye listas de frases), Lopez Estrada, Quilis, Rosenblul en Chile, Berruecos
en Méjico, Tosi de la Universidad de Michigan, etc. En catalin, sc cmplean las de Serra-Raventos,

La realidad de la prictica clinica demuestra, no obstanie, gue dada la dificultad con clerto tipo de pacien-
tes, que bien por su eslado de salud o por su edad, no son capaces de contestar a las palabras presentadas
con la secuencia marcada por un test grabado previamente, prevalecerd el eriterio de voz directa, controla-
da por el medidor de sefial del audidmetro, Es preferible tener pocas respucstas y que estas sean comectas,
que muchas errdneas, Por otra parte hay gue tener cn cuenta gue en algunos casos la prueha requiere lec-
tura labial por parte del oyvente,



Informacion que preporciona la Audiometria Vocal

La curva tipica de inteligibilidad tiene forma de S mayidiscula alargada, con mds o menos inelinacién,
dependiendo del tipo de malerial fonético que se emplee. La curva ideal seria la correspondiente a una lisis
de palabras tan homogéncas que todas ellas fueran inteligibles a la misma intensidad.

Enla figura 2 se representa la curva de referencia, obtenida con palabras bisilabas del test mencionado ante-
riommente, calculada sobre un gropo de 100 oyentes jévenes, con avdicion normal v mediante auriculares.
Lus cien palabras del test estdn constitiidas en grupos de diez, que se presentaron a los oyentes a niveles
variables de cinco decibelios, desde un valor de 15 dB hasta 45 dB.

En ordenadas se representan los valores de inteligibilidad (17, que se dan en porcentajes v en abscisas, el
nivel de presidn sonory, en decibelios,

Se incluye la curva obtenida con una lista de palabras monesilabas, que no estd equilibrada fonéticamente,
debido a o poco frecuentes que son estas palabras en castellano, ¥ podemos observar la casi coincidencia
de los valores umbral de inteligibilidad y miximo alcanzado en el ensayo para ambas 1istas, que justifica-
mas por lo muy simplificado del sistema vocilico del idioma,
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Figura 2.~ Inteligibiiidad on funcidn de la imtensidad vocal,

Mediane un ¢nsayo de inteligibilidad se pueden deducir los siguientes conceptos:

- Umbral de ineligibilidad: intensidad vocal a la que el oyente puade repetir ¢l 50% de as palabros
que le son presentadas,

- Umbral de detectabilidad: intensidad a la que el oyente detecta la sefal, pero no puede reconocerla.

Urbral de perceptibilidad: el oyente empizza a reconocer sonido vocilico, sin comprender el sig-
nificadn

- Miximo de inteligibilidad: valor del porcentaje méximo alcanzada en el ensayo
- DMficit de discriminacidn: diferencia entre el valor 100% de imeligibilidad v el valor méximo
aleanzado en la prueha.

- Umbral de distorsidn: nivel de intensidad vocal que corresponde al punto en que la curva de inte-
ligibilidad empieza a decrecer, en el caso gue esto oourra,



Indice de capacidad auditiva (1CA): es la media aritmética expresada en porcentaje de los indices
de inteligibilidad medidos a los tres niveles correspondicntes a voz fuerle, media ¥ débil. Se puede
considerar como una valoracitn de la facultad de comunicacién del individuo y podria ser de uti-
lidad en los digndsticos para invalidez, en el caso de gue estuviera normalizado. Respecto a la
valoracion de estos niveles varia segiin los autores. Para unos es 70, 50 v 30 dB. Para Davis eran
&5, 70 vy 55 dB.

El umbral de inteligibilidad en una andiometria voeal se obtiene por comparacion con el de una curva de
referencia, o curva nommal, medido sobre la paralela al ¢je de abscisas, trazada por el punto correspondiente
al 505 de inteligibilidad del eje de ordenadas y se da en decibelios { Fig 3, seglin Portmann)
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Figara 3. Caracterlsiicas de la curva de fnteliibilidad

g umbral de ingeligibifidad o Indice vocal, en exie caso 30 dB
b pendienie de fa curva

o edfficit de discriminacidn: 30 %

d: umbral de distorsicn: 8% di

e parcentaie d¢ discrimingeidn: T0%

Mdxime de inteligibilidad aleanzado en ol ensayo: 70%

Conviene por tanto conocer esa curva de referencia, pues podria darse el caso de que compardscmos valo-
res de un paciente obtenidos con palabras bisilabas, con los de una curva de referencia oblenida con otro
material vocal v, por consiguiente, trabajar con resultades errdneos.

Para evitar confusiones es importante distinguir entre el concepto de umbral de inteligibilidad enunciado
en el caleulo de la curva de referencia y el valor umbral de inteligibilidad caleulado segiin se ha descrito
anteriormente sobre una prueba realizada. Seria mis apropiado en este segundo caso usar el 1Ermino de pér-
dida vocal, en equiparacion con |a audiometria tonal.

Utilidad de la Aundiometria Vocal

La audiometria vocal proporciona una herramienta de gran ayuda en clinica en coanto al aspecio disgnds-
tico, en el campo de la adaptacitn protésica auditiva, en el de la rehabilitacién oral ¥ como ya se mencio-
nd, podria ser de utilidad en la legislacién laboral que incluye la pérdida de la audicion y que, eniendo en
cuenia lo sitwacion de dificultad en la comuonicacién por parte de un individuo, se basa dnicamente en la
realizacidn de audiometrias tonalcs,

En la figura 4, segdn Portmann, observamos como la forma de la curva nos da una indicacion respecto al
lipo de sordera, al igual que ocurre con la audiometr(a tonal

WVemos gue la sordera de transmision ofrece una curva pricticamente paralela a la normal, pero desplaza-
da laleralmente hacia niveles mds elevados, ¥ en la sordera de percepeidn, ademds del desplazamiento
hacia niveles superiores, se observa una inclimacidn con caida pronunciada que, en algunos casos, puede
llegar a producirse apenas alcanzado el umbral de andieién,
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En las curvas numersdas de la fgura, vemos [a representacion de lo explicado anteriormente. En las cur-
vis 2, 3. ¥ 4 en que el valor de la inteligibilidad va decreciendo, se obliens la indicacidn de una lesidn mas
o menos profunda del aparato de recepcidn.
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Figura 4. Variacidn de la curva de imteligibilidad segin el tipo de sordera.

Tests vocales especiales

Existen una serie de pruebas de audiometria vocal, que requieren una instrumentacidn especifica, tanto para
la elaboracién del material de ensayo, como para su presentacidn al oyente, por lo que su realizacion debe
quedar reservada a centros clinicos especializados.

Entre estas podemos destacar las de : P. Hennebert, que deforma artificialmente el estimulo habitual;
Bocea, que introduce variaciones mediante filtros de paso bajo, o realiza interrupeiones periddicas del men-
saje y junio con Calearo, presenta en un test elaborado por ambos, aumentando la velocidad del mensaje,
enviindola desde una velocidad normal de 140 voeablos por minuto hasta 250 y 350 por minuto; Laton uti-
liza en sus tests, no solo las palabras, sino que liene en cucnla los fonemas que las constituyen, con el fin
de analizar de manera precisa las distorsiones cocleares. Ha elaborado cuatro grupos de listas fonéticas, que
cormesponden a cuatro tipos de pruebas: lista de barrido, que investiga si existen distorsiones dignas de inle-
rig, lista coclear, que permite precisar distorsiones que afectan a la edelea, lista de recruitment, para desia-
car perturbaciones del reconocimiento de fonemas encontradas habitualmente en ofdos con recruitment y
lista de integracidn, que permite investigar perlurbaciones del mensaje anditive en relacidn con trastornos
de su identificacidn en el sistema nervioso.

Estos test especiales estin destinados al diagndstico de sorderas del sistema nervioso central.

Factores fisicos que influyen en la inteligibilidad

Los parimetros fisicos que afectan de una forma mds evidente a la inteligibilidad de la palabra, teniendo
en cucnta la forma en gue se realiza la comunicacidn en la vida real son, la intensidad sonora, el margen
de frecuencia de la banda de ransmision y el enmascaramiento por ruido de fondo.

Inteligibilidad en funcidn de la intensidad sonora

En el gridfico de la fig 2 se comprueba cdmo el aumento del nivel de emisidn del sonido propicia una mejo-
ra en la inteligibilidad de [a palabra. No obstante hay que tener en cuenta que niveles excesivos dan lugar
a distorsidn en la sefal, dificultando en este caso una audicién correcta, También aparecen olros efectos
negalivos si se llega a que [a voz se convierta en “gritada” entre los que podemos destacar: incremento de
la amplitud relativa de las vocales frente a las consonantes, incremento de la frecuencia del primer formante
¥ decrecimiento del cuarto (F2 ¥ F3 permanecen invariables), aumento de la duracion de las vocales y dis-
minucidn de la duracidn de las consonantes,
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Influencia del margen de frecuencia de la banda de ftransmision

La respuesta en frecucncia del test puede no ser lineal despucs de su paso a través de un sislema de repro-
duccién sonora y puede verse influida por las condiciones aciisticas del recinto de ensayo,

Se dice que la respuesta de un aparato o de un sistema de transmision es lineal en funcidn de la frecuencia cuan-
do deja pasar igualmente bien todas las frecuencias por €l delimitadas, con una diferencia admisible de £ 2 dB.
31 se facilita el paso de algunas frecuencias, en detrimento de otras, diremos que existe distorsion de freceencia

En las figuras 5 ¥ 6 se observan los resultados obtenidos en pruebas de inteligibilidad en funcidn de 1a
intensidad sonora y en las que la anchura de la banda pasante ba sido variada por medio de un sisi2ma de
filtros de pasc alto y de paso bajo, intercalados en el sistema de reproduceidn,

Los oyentes han recibido 1o sefal mediante auriculares,
Como frecuencias de prueba se han uiilizado las siguientes:

Filire de paso bajo: 4,000 Hz, 2,500 Hz, 2,000 He, 1.500 Hz, 1.000 Hz, 500 Hz
Filiros de paso alio: 250 He, 500 Hz, 1,000 He, 2,000 He, 4,000 Hz

En la figura 5 (Izq.), correspondiente a los resultados con los fltros de paso bajo. se observa que para fre-
cucncias de corte clevadas (Fo=4 kHz, 2.5 kHz, 2 kHz), se aprecia una ligera influencia de la anchura de
banda pasante sobre la inteligibilidad, alcanzando valores de [ muy aproximados a 1os gue se obticnen con
todo ¢l margen de frecuencias.,

A partir de frecuencias de corte inferdores a 2000 He, se producen desviaciones apreciables del valor de 1, obie-
nicos para todo el margen de frecuencias de rransmisién. Estas desviaciones sc acentian para la frecuencia de
corle de 100 He. La obiencidn de estos resultados cstd justificada teniendo en cuenta la disiribucion de las
regiones formantes de las vocales en cspafiol, observando cuales quedan anuladas en cada caso de flirado.
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Figura 5. lateligibilided en funcidn de la banda pasawte: Izg., iltvo-bajo: Dch., filtre pase-alto.

En la figura 5 Dch,, correspondiente a los resultados de los ensavos con filtros de paso alto, se observa
igualmente, a partir de 1.0(H) Hz y para frecuencias de corie superiores, una disminueidn de los porcenta-
Jjes de intcligibilidad para los mismos valorcs del nivel de presion sonora. Un andlisis espectrogrifico do
las palabras filtradas, justificaria los resultados come en el easoe anterior, por la anulacidn de regiones for-
manles necesarias para él reconocimiento de una palabra.



En la figura 6 se ha representado la variacién de la inteligibilidad en funcién del filtrado, para un mismo
nivel de emisidn de palabra (50 dB), pudiendo observar que la regidn de frecuencias mds importante para
la inteligibilidad de la palabra hablada en espaiiol es la comprendida entre 1,000 Hz y 2.000 Hz.

En las curvas publicadas para el inglés por Miller, segiin  French y Steinberg, la zona mds favorable se
encuentra entre 15000y 2.000 He.
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Figura &.- Infleencic del ffitrado solre la inelipivilidod. para un mfsme nivel de enisicn

Efecto del enmascaramiento por ruido de fondo sobre la imeligibilidad.

La vida cotidiana se desarrolla en ambientes mis o menos ruidosos, gue afectan a la comunicacion oral ¥,
por tanto, a la inteligibilidad de la palabra,

El hecho de medir el estado de audicidn de una persona en el silencio no basta para conocer su capacidad
de comprensidn de 1a voz o de otro tipo de sonidos que constituyen ¢l ambiente sonoro en que se desarro-
lla Ta vida cotidiana. Es interesante conocer, por tanto, cémo se percibe la palabra en presencia de ruido.

En la figuras 7 y & sc presentan los resultados de ensayos de intcligibilidad realizados con ruidos enmas-
caradores. Se ha elegido un ruide blanco filtrado (Frecucncia central 1000 Hz y ancho 1/3 de octava) por
ser una de las bandas mds adecuadas para enmascarar intensidades medias y un ruido industrial que corres-
ponde a maquinaria de telares. En ambos casos la palabra se ha emitido a un nivel constante de 70 dB v el
nivel del ruido de fondo se ha ido variando con incrementos de 5 dB.
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Ergura 7.- Ensayes de inieligibilidad con enmascaramiento par rulda Manco,
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Flgura &.- Ensavor de intelipibilidad con enmascaramiento por ruido indiesirial {felares).

Sc¢ comprueba en ambos casos que la influencia del ruido deja de ser significativa para la inteligibilidad
cuande la relacidn sefialfruide es mayor de 5 decibelios

Consideraciones finales

En relacitn con el tema de Ia inteligibilidad de la palabra asi como en otros de tipo subjetive ,es frecuen-
te, en consultas bibliograficas, leer trabajos de investigacion en los que el autor no especifiea las condicio-
nes en gue se han renlizado: forma de recepeion del sonido (auriculares o altavoces), nimero de oyentes
que han participado, tipo de instrumentacién, tipo de muestra vocal, etc. Bsta falta de informazitn puede
inducir a error al comparar resultados,

Conviene indicar gue en estas experimentaciones es de gran ayuda ] estudio espectrogrifico de la mues-
tra vocal presentada, para la interpretacidn de los resuliados obtenidos, especialmente cuando se trata de
sonidos enmascarados por ruido, 0 en los casos de variacién del margen de frecuencin de la banda de trans-
ision.

Finalmente y concretandonos a la practica de la audiomeiria vocal, recordar que presenta grandes dificul-
tades para su realizacidn: por las posibles peculiaridades del oyente; por la cadena de transmision del soni-
do gue puede introducir distorsiones tanto de amplitud como de frecuencia; por la seleceion del material

vocal, gque al tener gue ser en la lengua materna del oyente dificulta su normalizacion: por la exigencia de
unas instalaciones de las que no lodos los profesionales disponen; por la dificultad de calibracidn de los

andidmerros de palabra.

En aplicaciones clinicas se deberdn suplir las posibles carencias en instalaciones, con la experiencia v cono-
cimientos de los operadores, tenlendo siempre presentz la debida atencitn a la calibracion del equipo uti-

lizado,

Bibliografia
Miller,G.A - Language and Communication,Mc.Graw Hill, N.Y .- 1951
Miller,G.A - The Perception of Speech, Mo, Graw Hill, N.Y .- 1951
Hirach,I.1.- The Measurement of Hearing, Mo Graw Hill. N.Y. 1952
Fletcher,H.- Speech and Hearing in Communication, Van Mostrand, MY, 1953

Stevens,3.5.- Handbook of experimental psychology, John Wiley & Son, N.Y. 1980

35



36

Delgado C.-Test CIF standard pour essais d ‘intelligibillied en espagnol. gth Intemational Congress
on Acoustics. Tokyo, 1968

Delgado,C.- Estudic de la transmisidn de la palabra en espaiiol en funcidn de la banda de (recuencia
pasante. XV Bienal Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, Tarragona, 197]

Taylor, W.- Disorders of Auditary function, Academic Press, London, 1973
Alarces Llorach,E.- Fonologia Espafiola, Gredos, Madrid, [965
Lancha de Lara, I.- Audiometria vocal.-XVIII Reunion Sociedad ORL, Madrid, 1973

Rostolland ). et al.-Physical analysis of shouted voice.- Eighth International Congress on
Acoustics, London, 1974

Portmann,M y C.- Audiometriz clinica, Toray-Masson, Barcelong, 1979
Tobias J.W.- Hearing Research, Academic Press, MY, 1983 .

Cluilis, A - Fonética acistics de Ja lengua espafiols, Gredos, Madrid, 1981
Zwicker E Feldikeller, R.- L oreille recepteur d information, Masson, 1981

150 4370 - Recommended methods for the construction and calibration of speech
intelligibility test

CIVISO B253-3 .- Audiometric test methods/part 3: speech audiometry

Gelis,C.- Bases techniques et principes d“application de la prothese auditive, Sauramps
medical, Montpellier, 1993



