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1. Introduccién.

No es necesaria una reflexidén profunda para
encontrar las relaciones entre Fisica y Psicologia.
En definitiva el sujeto humano en su adaptacién al
media no utiliza sino la informacién que en el se
produce y esta informacidén por lo que hace referencia
a los procesos de adaptacién mds bdsicos, se presenta
como energia fisica y es recibida, en primera instan-
cia, por receptores sensoriales cuya funcidén es tra-
ducirla en energia capaz de ser procesada por el sis-
tema nervioso. Es evidente ademds, que estas trans-
formaciones no son habitualmente lineales y que a
partir de esta actividad bdsica de los receptores
periféricos la senal recibida interacciona con la
informacién almacenada en un sistema activo, que
tiene sus propias reglas de funcionamiento.

No importa en este momento el nombre gue demos
a dicho sistema, mente u otro equivalente, ni vamos
a plantear cuestiones de tipo epistemolégico acerca
de su naturaleza. La ciencia, en general, estad de
acuerdo en gue dicho sistema estd asociado a la méas
compleja actividad neural del organismo, que trabaja
con senales que pueden proceder tanto del exterior
como del interior del mismo sistema.

Puede resultar ilustrativo considerar la mente
como una unidad central de procesamiento que recibe
informacién, la almacena, integra con 1la gque ya
dispone para tomar decisiones que luego se manifes-
tardn como conducta observable. De estas caracteris-
ticas del sistema deriva, probablemente, la dificul-
tad que presenta el desarrollo de la Psicologia como
ciencia, tanto si se entiende ésta en su sentido mas
tradicional o como parte de las neurociencias, que
intentan explicar el comportamiento mds complejo como
el resultado de la actividad de complejas redes neu-
ronales.

El conocimiento de la actividad neural superior
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es en si{ mismo dificil y estéd estrechamente relacio-
nado con los avances realizados por 1los métodos y
técnicas de investigacidén. Sélo en los ultimos anos
con la aplicacién a la investigacién de las funciones
biolégicas de técnicas fundadas en las propiedades de
absorcién y emisién de la materia, ha sido posible el
estudio de las funciones cerebrales de orden supe-
rior, sin necesidad de recurrir a técnicas invasivas,
o al estudio de estos procesos en sujetos que presen-
tan algin tipo de patologia cerebral aprovechando la
oportunidad de una intervencién quirurgica, que limi-
tan considerablemente las posibilidades de su inves-
tigacién.

La aplicacién de la tomografia de emisién de
positrones, tomografia de fotdn simple, la medida del
flujo sanguineo cerebral o la resonancia magnética
nuclear, ofrecen informacién acerca de la actividad
global del cerebro, y a distintos niveles de profun-
didad, en la ejecucién de una determinada tarea.

Esta Conferencia estd estructurada en torno al
proceso psicoldgico de la percepcién del lenguaje,
proceso que requiere unas ciertas precisiones con-
conceptuales antes de pasar a su desarrollo.

1. Hay que considerar que el sujeto humano
realiza bdsicamente una doble actividad con el
lenguaje: produce o comprende enunciados linglis-
ticos. En el primer caso transforma estructuras que
son en primera instancia de tipo cognitivo, repre-
sentacional, en una secuencia udltima de caracter
acuistico que transporta un mensaje. Los procesos de
comprensién consisten por su parte, en una serie de
transformaciones que sufre una seflal acustica en
primera instancia hasta que acaba generando una
representacién mental o cognitiva.

En ambos procesos, de produccidén y comprensién,
entre las estructuras iniciales y el resultado final
se intercalan estados intermedios o fases intermedias
en las que la informacidén es sometida a procesamiento
neurofisioldégico. '

En este caso al hablar de percepcidn del lengua-
je vamos a referirnos a un subproceso de la compren-
sién en virtud del que el sujeto recibe la informa-
cién fisica, de naturaleza acustica que constituye el
soporte material del lenguaje y la somete a una serie
de primeras transformaciénes, previas a la extraccién
del significado o de su procesamiento semdntico.

2. El1 lenguaje debe ser considerado como un
estimulo o pattern multidimensional, estructurado en
distintos niveles de informacién: acustica, fonética,
fonolégica, léxica, sintdctica, semdntica, pragmati-
ca. Estos niveles de informacidén no son procesados en
serie sino en paralelo aun cuando el procesamiento se
inicia con la actividad de los receptores sensoriales
al ser estimulados por la informacidén acustica.

3. La diltima precisién tiene que ver con el con-
cepto mismo de percepcidén. Como ocurre con la mayoria
de los conceptos psicolégicos no es univoco y esta
sujeto a controversia. No obstante, y desde una pers-



pectiva cientifica, es posible acotarlo a una serie
limitada de interpretaciones gque comparten todas
ellas que los procesos perceptivos tienen que ver con
el procesamiento de la informacién de los estimulos
cuando éstos excitan a un organismo.

Es posible entender la percepcién como compuesta
por una serie de fases gque van desde la excitacion de
los receptores sensoriales periféricos y la siguiente
actividad de transduccién de los mismos hasta la toma
de conciencia del estimulo, como resultado de un pro-
ceso inferencial y de una decisidn del sujeto. En las
primeras fases del procesamiento la actividad se lle-
va a cabo bdsicamente en los receptores sensoriales
mds periféricos. La fase final del proceso, que con-
siste en la elaboracién de una representacién mental
o en la interpretacién del estimulo, implica la acti-
vacién de determinados niveles de representacién del
conocimiento, de modelos e informacién almacenada en
la memoria y de integracién de la informacién que
llega desde la periferia por las vias sensoriales del
sistema nervioso y la gque se encuentra almacenada en
las estructuras corticales.

Asimismo es necesario aclarar qué entendemos por
lenguaje en este caso. En sentido estricto un lengua-
je es un cédigo de simbolos que realiza funciones de
representacién y comunicacidén, organizado en numero-
sos niveles de informacién, desde el meramente aciis-
tico hasta el pragmdtico, semdntico, sintdctico, etc.
En esta exposicién no nos referiremos a este nivel de
codificacién simbdélica, sino a uno mdas bédsico, el que
hace referencia al soporte fisico y articulatorio del
lenguaje, gue denominamos habla y estd estructurado
sobre pardmetros acusticos y motores. El habla hace
referencia, en consecuencia, al lenguaje como estimu-
lo acustica y fonéticamente organizado. Y digo acus-
tica y fonéticamente organizado porque no son rasgos
aclsticos separados lo que percibimos, sino conjuntos
de rasgos que identificamos como fonemas.

2. Psicofisica y Psicoacustica.

La Psicoacustica, en términos generales, trata
de la percepcidn del sonido. Intensidad, tono, timbre
y duracién, son atributos utilizados para describir
en términos psicolédgicos o subjetivos los sonidos y
dependen de pardmetros fisicos como presién, frecuen-
cia, distribuccidn espectral, duracién o envolvente.
Otros pardmetros fisicos como la fase, que no parecen
tener el mismo peso psicolégico en el reconocimiento
e identificacidén de sonidos, pueden resultar de espe-
cial interés en la explicacién de ciertos transtornos
o anomalias observadas en sujetos con problemas audi-
tivos y en el procesamiento de la informacién por es-
tos pacientes (Rosen 1984; Rosen y Fourcin 1986).

Metodolégicamente la investigacién en Psicoacis-
tica procede de manera analitica, buscando encontrar
regularidades y leyes que puedan expresar cuantita-—
tivamente las relaciones entre pardmetros fisicos y
procesos psicoldégicos relacionados, en el procesa-
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miento de los sonidos. Resultado de esta investiga-
cién ha sido la determinacién de curvas isofénicas,
de umbrales de audibilidad o el estudio de los efec-
tos del enmascaramiento. Investigaciones todas éstas
gue tienen una aplicacién inmediata en el terreno de
la medicién audiométrica entre otros.

Los pardmetros fisicos hasta ahora considerados,
de otra parte, describen el sonido de manera unidi-
mensional y por esta misma razédn evocan respuestas
subjetivas de poca complejidad, tanto por el numero
de estructuras orgdnicas gue son excitadas, como por
la relativa simplicidad de la respuesta. En funcién
del nuimero de estructuras neurales excitadas y de la
cantidad de informacién que hay gque procesar, no se
requieren complejos procesos de integracién entre
distintas estructuras del sistema nervioso.

La Psicoacustica, en consecuencia, ha abordado
la investigacién, de una manera general, desde la
perspectiva Psicofisica, teniendo en cuenta que el
objetivo de la Psicofisica es el estudio de las rela-
ciones cuantitativas entre las dimensiones fisicas de
los estimulos y la respuesta sensorial asociada.

Si consideramos, desde una perspectiva acistica,
los fonemas y sonidos de una lengua como senales com-
plejas que soportan un significado,se plantean de ma-
nera inmediata las dos cuestiones siguientes deriva-
das de la naturaleza del lenguaje:

1. ¢{se procesa el lenguaje de acuerdo en modo
especifico, de tipo lingliistico, o por el contrario,
de acuerdo con los principios generales del funciona-
miento del sistema auditivo en el procesamiento de
sefiales complejas? Adaptando esta cuestidén al habla
la pregunta es la siguiente: {es suficiente la infor-
macién obtenida en el andlisis acistico de la senal
para explicar la percepcidén de los sonidos del habla?

2. si suponemos que el lenguaje esta estructura-
do en base a diferentes dimensiones o niveles de in-
formacién gque se procesan en paralelo icémo se repre-—
senta cada uno de ellos en la mente? Y como conse-
cuencia écudl es la representacidén mental de los fo-
nemas de una lengua o la de sus diferentes realiza-
ciones fonéticas?

Evidentemente estas dos cuestiones se encuentran
relacionadas, ya que la percepcién de un estimulo de-
pende de la forma de su representacidén mental.

Si admitimos gue la percepcién del habla puede
explicarse a partir de las propiedades acuisticas de
la senal damos por supuesto gue su investigacién pue-
de llevarse a cabo mediante aplicacién de las técni-
cas propias de la Psicoacustica, que en buena parte
coinciden con los métodos psicofisicos, una de cuyas
caracteristicas es precisamente la de ser indepen-
dientes del dominio investigado, es decir, la de no
considerar los estimulos como cualitativamente dife-
rentes o especificos. Son por tanto generalizables a
cualquier dominio de estimulos.

La aplicacién de métodos psicofisicos, de otra
parte, estd especialmente recomendada con estimulos



unidimensionales.

cuando del habla se trata ya hemos senalado que
no resulta fdcil suponer la unidimensionalidad del
sonido emitido, menos aidn la del fonema y la de la
palabra, considerada como conjunto de fonemas. Mas
tarde veremos que la palabra no puede ser considerada
como una sucesién de fonemas que se organizan como
una serie temporal, sino que en razén de determinados
fenémenos denominados de coarticulacién unos segmen-
tos fonéticos interaccionan con otros, solapandose en
el tiempo las propiedades articulatorias y por tanto
acuisticas de los componentes.

Otra de las caracteristicas de la Psicofisca es
la determinacién de umbrales, absolutos o diferencia-
les. Los primeros consisten en las cantidades mini-
mas o maximas de estimulo para las que el sujeto pue-
de dar una respuesta eficaz. Los umbrales diferencia-
les, por su parte, determinan los incrementos mini-
moss de estimulo que pueden ser detectados como ta-
les, habida cuenta de que no existe una corresponden-
cia uno a uno entre incremento de magnitud fisica e
incremento de sensacidén subjetiva.

De acuerdo con la Psicofisica cldsica el paso de
la no deteccién a la deteccidén de una sernial no es
gradual sino gue se produce en términos absolutos. Un
estimulo comienza a detectarse de manera consistente
a partir de una determinada cantidad de sefal, mien-
trass que por debajo de dicha cantidad el estimulo
tedricamente no serd detectado. El umbral se alcanza
cuando existe una cantidad suficiente de senal para
provocar un nivel critico de activacidn neural capaz
de disparar la respuesta del sistema nervioso. De es-
te modo la funcidén psicométrica tedérica pasaria de
cero a uno, siendo cero equivalente a ausencia de
respuesta y uno equivalente a deteccidn segura de la
senal.

Esta funcién psicométrica podria explicar, en
principio, una de las supuestas caracteristicas espe-
cificas de la percepcién del lenguaje, la percepcidn
categorial, de la que m&s adelante trataremos, y que
establece que los fonemas del habla son percibidos
como variables discretas y no continuas, al menos en
el caso de las consonantes. Es decir no existen per-
cepciones intermedias entre "b" y "p" aun cuando sus
caracteristicas acuisticas puedan ser ordenadas a lo
largo de un continuo. Un fonema seria reconocido
cuando se supera un determinado umbral de informa-
cién.

Sin embargo el procesamiento auditivo de esti-
mulos acisticos, especialmente unidimensionales, re-
conoce las sefales de manera continua.

En cualquier caso tanto si se supone un proce-
samiento especifico para los sonidos del habla o, por
el contrario, se entiende que la percepcidén del habla
puede explicarse en base a principios auditivos de
cardcter general, la informacidén que inicia el proce-
samiento, mediante la estimulacidén de los receptores
auditivos, es de naturaleza fisica. Por esta razdn
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tiene sentido realizar ahora un somero andlisis de la
estructura acustica del habla.

3. Percepcidn del habla.

Los sonidos del habla pueden ser considerados
como patterns o patrones estimulares auditivos ejem-
plares, que varian en frecuencia, amplitud y dura-
cién.

La variacién simultédnea en estas tres dimensio-
nes puede ser conocida o analizada con técnicas e
instrumental especificamente disefiado para el andli-
sis de la sefial hablada. Desarrollado por Koenigqg,
Dunn y Lacy en 1946 y popularizado por Kay Eleme-
trics, el sonégrafo o espectrdgrafo se ha convertido
en el instrumento mds utilizado en andlisis del ha-
bla.

Frente al andlisis espectral, gue muestra la
distribucién de la energia del habla en funcién de la
frecuencia, el andlisis espectrogrédfico convierte es-
ta sefnal bidimensional en un pattern tridimensional
que registra las variaciones simultdneas de frecuen-
cia, amplitud y tiempo.

Técnicamente un espectrégrafo puede ser conside-
rado como una serie de filtros, cada uno de ellos de
un paso determinado, que utiliza los resultados obte-
nidos en cada filtro como funcidén del tiempo, para
realizar la representacién acustica del habla.

Basicamente se utilizan dos métodos para la ob-
tencién de espectrogramas. Las técnicas analdgicas
llevan a cabo un filtrado electrénico de la senal,
mientras gue los métodos digitales realizan una im-
plementacién del andlisis de Fourier directa de 1la
misma. Las ventajas de la representacidén espectrogra-
fica frente a la espectral, en orden a la extraccidén
de informacién de la senal hablada, son evidentes si
se tiene en cuenta el cardcter dindmico y secuencial
del habla.

A partir de esta informacidén espectrogréfica,
Stevens, Kasowski y Fant (1953) y Stevens y House
(1961) han elaborado la teoria conocida como teoria
de la fuente y el filtro que intenta relacionar cuan-
titativa y légicamente las caracteristicas acuisticas,
fonéticas y articulatorias del habla.

De acuerdo con la teoria propuesta los sonidos
del lenguaje pueden ser considerados como el resul-
tado de la interaccién de tres componentes: la fuente
de vibracién, mds la funcién de transferencia del
tracto oral mds las caracteristicas de radiacidn.

Las cuerdas vocales, situadas en la laringe, ac-
tdan como cuerpo vibratorio, debido al efecto conju-
gado de la presién del aire subglotal y a la de la
musculatura laringea. La sefal compleja generada por
las cuerdas vocales excita el tracto oral, que actua
como filtro acistico, amplificando determinados com-
ponentes frecuenciales de la senal original y supri-
miendo otros, en funcién de la forma adoptada en cada
instante por el tracto.

Estructuralmente el tracto oral, de longitud



aproximada a los 17 cm. en el hombre, puede ser
considerado como un tubo o serie articulada de tubos,
de paredes eldsticas, de seccién y longitud variable,
cuya configuracién depende de las posiciones adopta-
das por los oOrganos articuladores en cada instante,
de manera especial por la lengua. Aquellas bandas de
frecuencia, en las gue por la accién de resonancia
del tracto oral, se da un mdximo de energia se deno-
minan formantes y constituyen la estructura acustica
basica que permite caracterizar cada fonema como una
unidad ferente de los demds. Conviene sefialar que las
distintas regiones del tracto oral, especialmente de-
bido a su naturaleza orgdnica elastica, no actian con
independencia unas de otras sino como una unidad. Por
esta razén no es posible asignar con precisién cada
formante a un d&rea de resonancia especifica del trac-
to oral.

El efecto de filtro de la radiacién, finalmente,
tanto en paredes del tracto oral como en los labios,
provoca pérdidas de energia que pueden afectar de ma-
nera mds significativa el ancho de banda de los for-
mantes por encima de los 2 kHz.

Conocido el mecanismo de generacién de los soni-
dos del habla, se plantea de una manera inmediata la
cuestién acerca de qué informacién acustica es rele-
vante y cémo se procesa en orden al reconocimiento de
las palabras.

El resultado acuistico directo de la accidén de
las cuerdas vocales es la produccién de una frecuen-
cia fundamental con sus correspondientes arménicos.
En la medida en que la frecuencia de vibracién de las
cuerdas vocales depende de su masa, longitud y ten-
sidn y que éste es un sistema bioldgico de adptacién
al medio, una de sus caracteristicas es su variabi-
lidad funcional. Las variaciones de la fundamental se
manifiestan, desde una perspectiva lingliistica, en la
prosodia del lenguaje. Acusticamente podemos definir
la prosodia como las variaciones de la intensidad en
funcidén del tiempo gue se manifiestan en el ritmo y
en la entonacidén. Desde una perspectiva informativa
los cambios prosddicos estdn asociados al significa-
do, énfasis y contenido afectivo del lenguaje. Por
esta razdén las variaciones de la fundamental afectan
poco al reconocimiento de los fonemas considerados
como elementos individuales y se manifiestan por el
contrario el contenido semdntico del mensaije.

No obstante, determinados cambios en la funda-
mental son utilizados en el reconocimiento fonético.
Asi, una interrupcién de la frecuencia fundamental
dentro de una palabra se convierte en un indicio
acustico en el reconocimiento de una consonante sorda
o bien maodificaciones en la fundamental estdn asocia-
das al reconocimiento de vocales y silabas acentua-
das.

Asimismo modificaciones ocurridas en el andlisis
microscédpico de la fundamental estdn relacionadas con
patologias de la voz. La vibracién de las cuerdas no
es exactamente periddica sino que exhibe variaciones
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de frecuencia y amplitud al considerar ciclo a ciclo.
Estas wvariaciones, convencionalmente denominadas
jitter y shimmer, cuando ocurren dentro de un rango
determinado de valores, contribuyen a la configura-
cién especifica, melddica, de la voz humana, hasta
tal punto gue es necesario en voz sintética, intro-
ducir estos pardmetros al objeto de que la voz pierda
el cardcter monétono y metalizado.

Si el sistema fonador fuese un mecanismo ideal-
mente estable, la fundamental se mantendria constan-—
tee, excepto aquellos cambios introducidos volunta-
riamente por el sujeto. La variacién pues, de la fun-
damental, considerada en periodos minimos de tiempo,
seria cero. Sin embargo, en la medida en gue aparecen
fluctuaciones en la frecuencia de vibracién que no
son praoducidas voluntariamente, puesto gue ocurren en
periodos temporales sobre los gue el sujeto no tiene
control, es necesario suponer que dichas perturbacio-
nes corresponden a patrones vibratorios errdaticos que
pueden estar asociados a una patologia de la voz si
se alcanzan determinados valores criticos. Asimismo
las perturbaciones de la amplitud se convierten en un
indicador de la inestabilidad de la sefal vocdlica,
gue pueden tener un interés, entre otros, en el diag-
néstico de rongqueras incipientes, no detectadas por
métodos de observacidén y andlisis més globales.

La aportacién mds importante para el reconoci-
miento del habla es, no obstante, la gque corresponde
a la accidén resonadora del tracto oral, que determina
las propiedades de cada tipo de fonema.

Las vocales se caracterizan porgue durante su
emisién el tracto oral permanece relativamente abier-
to y el flujo de aire que sale de la glotis sufre mo-
dificaciones minimas. El resultado son unos formantes
bien definidos, estables y largos en duracidén, cuya
amplitud, légicamente, disminuye al aumentar la fre-
cuencia. Estudios experimentales llevados a cabo por
Delattre, Liberman, Cooper y Gerstman (1952) y Fant
(1973) ponen de manifiesto que los dos primeros for-
mantes, los mds proximos en valores a la fundamental,
situados siempre por debajo de los 2,5 kHz, son sufi-
cientes para una adecuada sintesis de vocales y su
reconocimiento.

Si la informacidén acustica necesaria para la
discriminacidén de vocales entre si estd contenida en
los dos primeros formantes, otras caracteristicas
perceptivas aparecen asociadas a modificaciones
sufridas en estas resonancias del tracto oral. Asi,
en determinadas lenguas la nasalizacién es un ele-
mento suficiente para la discriminacién vocdlica. La
nasalizacidén, gue articulatoriamente se produce cuan-
do la senal producida en la glotis resuena en la ca-
vidad nasal, se caracteriza, desde una perspectiva
acistica, por la reduccidén de la prominencia espec-
tral del primer formante, y esto puede conseguirse en
habla sintetizada mediante la ampliacidén del ancho de
banda del pico del formante o mediante la creacidén de
un pico préximo al primero.



Las consonantes se emiten por el contrario con
obstruccién total o parcial del tracto oral, que
afecta a la onda generada en la glotis o mediante la
constriccidén del aire de 1la respiracién en algun
punto de dicho tracto, produciendo turbulencias, so-
nidos aperiddicos, como ocurre de manera tipica en
los fonemas fricativos.

Los fonemas oclusivos se emiten mediante la in-
terrupcién total del aire que procede de los pulmo-
ness, seguida de una brusca liberacién del tracto
oral. En su representacién espectrogrdfica aparece
una linea de ruido de muy corta duracidén, que equi-
vale a una explosidén acustica, en la gque energia se
distribuye a lo largo de una amplia regién de fre-
cuencias. El1 inicio de la vibracidén de las cuerdas
vocales, correspondiente a la vocal que sigue a la
conscnante, después de la explosién, medido en
milisegundos, parece ser indicio suficiente para la
discriminacién entre oclusivas sordas /p,t, k/ ¥y
sonoras /b,d,g/. E1l lugar de articulacién o punto del
tracto oral en el gue se produce la oclusidén de la
onda estd asociado al lugar del espectro de la senal
en el gue se inician las transiciones o conexiones de
la energia correspondiente a la oclusiva y a la vocal
siguiente y a la forma y duracién de esta transicidn.

Las fricativas, producidas por la constriccidn
del aire de la respiracién en las paredes del tracto
oral, se caracterizan por la presencia de ruido ape-
riddico en el espectro, por su baja intensidad y por
la concentracidén de la energia entre los 3 kHz y los
5 kHz.

Las consonantes nasales presentan sonogramas
semejantes a los de las vocales, pero significativa-
mente menos intensos, debido a la atenuacidén sufrida
por el sonido en la cavidad nasal. Las nasales se
caracterizan por la presencia de un primer formante
en torno a los 250 Hz, que domina el espectro de la
senal, un segundo formante muy débil y el tercero
situado en torno a los 2200 Hz. Debido a las propie-
dades de absorcién de la cavidad nasal, un rasgo
especifico de estas consonantes es la presencia de
antirresonancias en determinadas regiones del es-
pectro.

Las liquidas /1,r/, producidas por una cons-
triccidén parcial en el tracto oral, presentan espec-
tros muy semejantes a los de las vocales , aungque de
menor intensidad, con concentracién de la energia en
bandas estables y de larga duracidn.

En resumen, la distribucién de energia en el
espectro y su amplitud, la forma de las transiciones
entre consonantes y vocales y la duracidén son los
rasgos acusticos que aparecen como dominantes en la
representacidn espectrogrdfica de las consonantes.

Dicho esto se plantea una cuestidn acerca de si
son estos rasgos acusticos los indicios gue utiliza
el sujeto en la percepcidn del habla y otra relativa
a la forma en que cada uno de ellos contribuye a la
generacién de un patrén complejo, que es percibido
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como una unidad de cardcter lingliistico y no como un
conjunto de elementos acusticos.

Para que estos rasgos acusticos puedan ser reco-
nocidos por el sistema perceptivo como indicios de
fonemas, es necesario que se mantengan invariables.
Sin embargo es bien sabido que los dos problemas fun-
damentales que afectan al reconocimiento del habla
tienen que ver con la segmentacidén y la variabilidad
de la senal.

La primera cuestidén hace referencia a la difi-
cultad que tienen las palabras para ser reconocidas
como unidades discretas, en la medida en que acusti-
camente se presentan como una secuencia temporal sin
pausas o silencios entre ellas. La segmentacién de la
cadena hablada se produce con la utilizacién por el
sujeto de determinados indicion acisticos, como son
los cambios gque producen en la fundamental, en la
amplitud de la senal y silencios de muy corta dura-
ciénn. Sin embargo la segmentacién depende principal-
mente del contexto semdntico en el gque ocurre el
mensaje.

La variabilidad del habla estd asociada al ca-
rdcter dindmico del sistema articulatorio y a res-
tricciones funcionales de la musculatura del tracto
oral. Las posiciones articulatorias para cada sonido
no son fijas sino que dependen del contexto fonético
en el que ocurren. Par razones de economia y rendi-
miento el sistema muscular no regresa a una posicidn
neutra o cero después de la emisién de cada sonido,
sino que durante cada momento del proceso de produc-
ciénn del habla los articuladores adoptan las posi-
ciones que mds facilitan la emisién de los siguientes
segmentos.

De acuerdo con esta variabilidad de la senal, es
necesario suponer gue los sonidos son reconocidos co-
mo fonemas pertinentes de la lengua porque el sujeto
tiene una representacién mental, un modelo o prototi-
po, en sus sistemas de memoria, con el que compara la
informacién que recibe. El reconocimiento se produce
en base al ajuste entre sefial y modelo. La existencia
de estos modelos o prototipos nos lleva a postular la
existencia de categorias fonéticas y a una de las
cuestiones mds debatidas en percepcidén del lenguaije,
la cuestién de la percepcidén categorial. Este tema se
sitda en el centro del debate anteriormente planteado
acerca de si la percepcidén del habla sigue los prin-
cipios generales de la percepcién auditiva o si, por
el contrario, requiere de un modo de procesamiento
especifico, de cardcter lingiistico.

En términos generales, se define la percepcidn
categorial como un rendimiento muy elevado en la
discriminacién de elementos que pertenecen a clases
o categorias diferentes mientras gue al mismo tiempo
el rendimiento en la discriminacién entre elementos
gue pertenecen a la misma categoria es muy pobre.

Aplicada a los sonidos del habla gquiere decir
que la discriminacién de sonidos de dos categorias
diferentes, supongamos /b/ y /p/ es muy buena, mien-



tras gue la discriminacién entre dos realizaciones
diferentes de /b/, por ej. es prdcticamente imposi-
ble. En este sentido la percepcidén categdrica se pro-
pone como una prueba de evidencia en favor de un modo
lingliistico en el reconocimiento del habla. (Para una
revisién extensa sobre percepcién categorial véase
Repp 1984).

La investigacidén sobre la percepcién categorial
Yy la propuesta de un modo especifico de percepcién
del lenguaje ha estado asociada a los Laboratorios
Haskins, desde su primera formulacién (Liberman,
Harris, Hoffman y Grifitth 1957). El grupo de Haskins
propone la denominada "teoria motora" para explicar
la percepcién del habla. De acuerdo con esta teoria
(Liberman, Cooper, Shankweiler y Studdert-Kennedy
1967) el reconocimiento de los sonidos del habla se
realiza cuando la senal recibida activa en el sujeto
su representacidén articulatoria. De este modo el pro-
cesamiento auditivo tiene un papel secundario, que
finaliza con la recepcidn y transduccién de la senal.

Experimentos posteriores, realizados en los afios
70, ponen de manifiesto que la percepcidén categorial
no es un fendémeno exclusivo de los sonidos del habla,
sino que se produce también con estimulos acisticos
de diferente naturaleza.

De acuerdo con los principios de la percepcidén
categorial la discriminacién entre elementos debe ser
mejor en las regiones limitrofes de la categoria que
en el centro de la misma. Lane (1967) encuentra gue
la discriminacién de colores es mejor en las zonas
definidas como limite entre dos colores que en el
centro de la categoria, utilizando como categorias de
color el morado, azul, verde, amarillo y rojo.

Estrategias de percepcién categorial han sido
encontradas para estimulos acusticos de cardcter no
linglistico y asimismo el fendémeno se ha demostrado
en animales (Kuhl 1987). Estos resultados apuntan a
factores auditivos de tipo general mds que a factores
especializados de cardcter linguistico, como respon-
sables de la percepcidén categorial. Al mismo tiempo
han motivado una serie de experimentos para explicar
la percepcidn categorial en base a principios gene-
rales auditivos y no como un fendémeno de naturaleza
especial.

Una explicacidén en términos de acuerdo con los
mecanismos basicos de la audicién fundamenta el fendé-
meno categorial en el concepto de umbral psicoacusti-
co. De acuerdo con esta interpretacién se supone que
los limites entre dos categorias fonéticas correspon-
den a un umbral psicoacustico de modo que la mejor
discriminacién en la regidén limitrofe refleja el he-
cho de que por debajo del umbral los estimulos no son
detectados mientras que una vez superado el umbral,
y de acuerdo con la ley de Weber, los incrementos en
la senal no son fdacilmente discriminados. Asi, Pasto-
re, Ahroon, Baffuto, Friedman, Puleo y Fink (1977) al
investigar la discriminacién entre oclusivas sordas
Yy sordas, el caso probablemente mds caracteristico de
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percepcién categorial, encuentran que la discrimina-
cidén entre las dos categorias de fonemas esta deter-
minada por un umbral auditivo responsable de la de-
teccién de diferencias temporales en el ataque de una
sefal acustica.

Una explicacidén alternativa de la percepcidn ca-
tegorial, propuesta por los modelos denominados de
codificacién dual, intenta tener en cuenta tanto la
informacién acistica como la fonética de la senal
(Fujisakyi y Kawashima 1969, 1970; Pisoni 1975).
Segin estos modelos la percepcién del habla es el
resultado de la accién combinada de dos mecanismos
diferenciados de la memoria. Uno de estos mecanismos
opera sobre los contenidos acisticos del estimulo. Se
trata de una memoria sensorial o ecoica cuyo conteni-
do desaparece de manera inmediata. El otro mecanismo
corresponde a una memoria a largo plazo, de caracter
fonético, que almacena prototipos de los fonemas con
los gue se compara la informacién procedente de la
memoria sensorial.

En resumen, de acuerdo con la experimentacidn,
resulta dificil suponer la existencia de un procesa-
dor del habla gue opera especificamente en modo lin-
giistico o fonético, aunque la mente ciertamente pro-
cesa en sentido integrado sintetizando la informa-
cién recibida en grandes unidades de representacidn
de orden superior. No obstante el inicio del procesa-
miento de la informacién es siempre de carécter fisi-
co y es tanto lo que la ciencia desconoce todavia de
este nivel de procesamiento, debido en buena medida
a la falta de linealidad con los procesos psicoldgi-
cos que provoca, que solo a partir de la investiga-
cién interdisciplinar de areas de conocimiento como
la Lingliistica, Psicologia, Fisica y Fisiologia se
podrd progresar en el conocimiento de este proceso
que, ademds del interés que tiene en la comunicacidn
humana, es particularmente relevante para la inter-
vencién en patologia fonatoria y auditiva y para la
ingenieria.
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