ANALISIS ACUSTICO DE LA VOZ CREAKY DELIBERADA EN
MUJERES ESPANOLAS

ACOUSTIC ANALYSIS OF SPANISH FEMALE
DELIBERATE CREAKY VOICE PHONATION

PILAR LIRIO
Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED
pilarlirio@gmail.com

Articulo recibido el dia: 06/10/2015
Articulo aceptado definitivamente el dia: 24/02/201
Estudios de Fonética Experimental, ISSN 1575-5833/, 2016, pp. 193-232



Analisis acustico de la vazeakydeliberada en mujeres espafiolas 195

RESUMEN

Existen diferentes ajustes o mecanismos laringeos producir la vozreaky
cualidad de voz que combina un sonido similar a cregitacion laringea con
frecuencia fundamental. 40 hablantes espafolamtle 20 a 35 afios de edad,
variedad centropeninsular, graban muestras dechgakyy voz modal sin haber
recibido entrenamiento previo. Se utiliza el progmainformatico Praat para
extraer las siguientes medidas acusticas de lanvodal de cada una de las
hablantes y de su correspondiente s@aky la diferencia en hercios entre ambas
Fo y la diferencia en decibelios entre los dos promearmonicos (iHH,) y entre el
primer armoénico y el de mayor amplitud del tercernfante (H-Aj). Los
resultados obtenidos revelan que la totalidad sidddlantes efectdan un descenso
de la iy modal. En cambio, la diferencia entrg-H, para lavoz creakyes positiva
para un 28% vy la diferencia entrg-M; resulta ser positiva para un 55% de las
hablantes, alejAndose ambos valores de los coadmeprototipicos. Por ultimo,
se observan tres grupos diferenciados de ajustegdas atendiendo al valor de
descenso deyfy a la diferencia entre FH,.

Palabras claveereaky, modal, frecuencia fundamental, armonicog,femenina.

ABSTRACT

Creaky voice is a phonation type that can be predusy different laryngeal
settings which are still under research. Forty ypluropean Spanish female
speakers with no previous training, recorded soamep$es in modal and creaky
voice. Acoustic measures were extracted and ardilygang the Praat software in
order to classify different phonatory strategieptoduce a creaky voice. At first,
we analyzed thegfvalues for modal and creaky voice and secondlyfosesed on
the amplitude difference between the first and sbeond harmonic (-H,) and
between the first harmonic and the one with thenddg amplitude of the third
formant (H-A3). The results revealed: the female speakers peatitite creaky
voice phonation by lowering their modah, R28% of the speakers showed a
positive amplitude between HH, and 55% of speakers had also a positive result
between HA; These harmonics measures are contrary to thatlire. Finally,
considering the §rate decreasing value and;-H, amplitude difference, we
discovered three different groups of phonatorytstiig@s that must be analyzed
conducting further experiments.

Keywords:creaky, modal, fundamental frequency, harmoniceafe, Spanish.
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1. INTRODUCCION

El habla es el principal medio de comunicacién, gbcual los seres humanos
transmiten informaciéon de muy distinta indole (LavE994:21-23). Uno de los
rasgos que transmite gran parte de la informacda eualidad de voz que son las
caracteristicas presentes en una voz durante {otingo que la persona habla
(Abercrombie, 1967:91; Laver, 1980) y que causaa determinada impresion
perceptiva en el oyent&ieiman y Sidtis, 2011Hewlett y Beck, 2013:212 Asi
pues, la cualidad de voz es lo que caracteriza habtante (Gerrat y Kreiman,
2004).

La cualidad de voz procede de la configuracion @nita de la persona pero

también puede originarse por la accién voluntajaci&la sobre las diferentes

estructuras laringeas, sobre las estructuras smimgdéas o sobre ambas estruc-
turas en combinacion (Gil, 2012). En el caso d&atse de una accion voluntaria,

se habla de cualidad de voz si dicha accién afsméinuamente a toda la forma

de hablar de una persona (Laver, 1980; Trask, 389§

La voz objeto del presente estudio, se describeepivamente de diversas
formas:el sonido de un palo al recorrer una verj@atford, 1964)una sucesion
de pulsos producidos por la laringéHollien y Wendahl, 1968), un sonido
chirriante, crepitante como depuerta oxidadamotor de un barc®@ palomitas de
maiz explotandéMoser, 1942; Henton y Bladon, 1988; Blomgren, iChesilbert,
1998). Terminolégicamente, plantea muchos probleiBasle denominareaky
voice creak vocal fry, gottal fry, glottalization,pulse register, laryngealisation,
pulse phonation,o strohbass No obstante, el fenomeno vocal es facilmente
identificable, ya que se pueden percibir los pulglotales de manera individual.
Algunos autores defienden que todos los términassswnimos (Hollien, 1974),
mientras que, para otros existen diferencias (L,aV@80:160-161 y 1994:194-197
y Hewlett y Beck, 2013).aver denomina voereakya la combinacién de este tipo
de cualidad de voz tan debatido con la producciémulginea de frecuencia
fundamenta(Laver, 1994:195)

Laver sugiere, ademas, la posibilidad de una gireersidad de ajustes laringeos
para producir vozcreaky (Laver, 1994:195) entendiendo ajustes como la
combinacion de los mecanismos de longitud, aducgiéension de los pliegues

! Para evitar, dentro de los posible, los probleteaminolégicos en este estudio se han
elegido solo las muestras que presentaban freaunulamental y se ha denominado voz
creakyal tipo de voz analizada.
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vocales (F&, Sram y Svec2006). Redi y Shattuck-Hufnagel hablan de «glogaliz
cion» para referirse a la vazeakyy defienden que los hablantes recurren a
diferentes ajustes para producirla y que se matdfie en las diferentes
caracteristicas acusticas que presenta la ondaagl#t no solo existen diferencias
sustanciales interlocutores (debido a las difeeende lengua, sexo o posicion del
segmento en la palabra o la frase) sino, lo masitapte, existen importantes
diferencias intralocutor. Es decir, el mismo hatdaproduce la vozreaky de
diferentes maneras, lo que se infiere del anaisikas medidas acusticas extraidas
de su voz (Redi y Shattuck-Hufnagel, 2001).

Un grupo de 40 mujeres jovenes proporciona una sierimuestras primero con su
voz habitual y, después, con vazaky Las hablantes solo reciben indicaciones y
ejemplos de como producir vazeakypor parte del investigador. De esa manera,
se obtienen un conjunto de muestras espontanekss dpie se espera encontrar
diferencias acusticas relevantes en la onda gloficso significaria que las
hablantes espafiolas recurren a diferentes tipagudtes laringeos para producir la
voz creaky ¢En qué consisten esos ajustes? ¢Cuéantos tigosntks se pueden
observar? ¢Es posible que exista algun ajuste guartan la mayoria de las
hablantes?

2. ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Problema terminolégico: Cualidad de voz, timbe, registros vocales y
modos de fonacion

De las cuatro propiedades del sonido, intensidad (o frecuencia fundamental),
timbre y duracién, es el timbre, la cualidad petisapla mas controvertida. Segun
la Acoustical Society of Ameriéael timbre es aquella caracteristica perceptiva
que permite a un oyente juzgar si dos sonidosaomsma intensidad y frecuencia
fundamental son distintos. Ademas afiade que elr¢irdepende, primeramente,
del espectro de frecuencias pero que también depdedia presion sonora o
intensidad y de las caracteristicas temporalesatetio o duracion.

2 American Standards Association & Acoustical SociefyAmerica. (1960):American
standard acoustical terminology: (including mectaahishock and vibration)American
Standards Association.
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El interés por el estudio de esas caracteristieaseptivas de la voz no es una
cuestion reciente. A principios del siglo XX Drakeenciona ya la confusion

terminolégica existente al utilizarse «timbre», rgp@alidad» o «cualidad de voz»
de manera indistinta (Drake, 1937). En 1927, Sapi@ionoce que, hasta ese
momento, solo se tiene conocimiento de la cualiada voz o timbre desde un
punto de vista perceptivo y que es necesaria wna gantidad de estudios de tipo
cientifico puesto que no se sabe qué mecanismesodieiccion hay detras de las
diferentes cualidades de la voz (Sapir, 1927).

La mayoria de autores consideran sindnimos lositésmn«cualidad de voz» y
«timbre» y los utilizan indistintamente aunque,gemeral, se prefiere el término
«cualidad de voz» (Laver, 1975; Dejoncketeal 2001; Kreiman, Vanlancker-
Sidtis y Gerrat, 2008; Hewlett y Beck, 2013:218h &mbargo Crystal defiende la
diferencia entre timbre y cualidad de voz, arguiaeed que el concepto timbre se
aplica de una manera general a las resonanciasaliguer sonido y en sentido
estricto, a las caracteristicas inherentes de wmid@osegmental (por ejemplo,
timbre vocdlico), mientras que «cualidad de voziedeeservarse solo a las
caracteristicas inherentes segun las cuales seaug@odcontrastes linglisticos
(Crystal, 1976). Sundberg también habla de timpeeo atribuye sus caracteristi-
cas a las dimensiones del tracto vocal y sostieedag dos formantdsnas bajos
del espectro influyen sobre la cualidad de las legcmientras que la cualidad de
la voz depende de los formantes mas altos (Sundb@i@:61). Scherer puntualiza
que el término «cualidad de voz» se refiere a le s@ percibe subjetivamente
como timbre o color de la voz (Scheetrl, 2013).

En el sentido amplio de la acepcion, se consideadidad de voz al producto de
varios factores. En primer lugar, el equipamierdoal anatémico y fisioldgico del
hablante; en segundo lugar, los ajustes musculamsntarios laringeos,
responsabilidad de la musculatura intrinseca déariage, que se encarga de
regular la tension longitudinal y la fuerza de amdie de los pliegues vocales
(Hirose, 1971; Hewlett y Beck, 2013) y se sueleoteinar «modos de fonacién»
(Catford, 1964; Laver, 1968; 1994); y, en tercgyaly los ajustes supralaringeos o
articulatorios, que son los efectuados por lasiestras supragléticas: la faringe,
la Gvula, la lengua, la mandibula y los labios @rai994:406-413). La forma en
que se ensamblan y coordinan todas esas estruanedémicas laringeas y

% Formante:Zona de la escala de frecuencias en la gue un esopidsenta una mayor
concentracion de energia. También puede definicseoccada una de las resonancias del
conducto voca(Gil, 1988).
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supralaringeas constituyen los diferentes tiposaflstes que conforman las
distintas cualidades de voz (Honikman, 1964; Lai/®868, 1980; Esling, 1983).

En sentido estricto, se considera que la cualigaebd se corresponde solo con los
modos de fonacién (Gobl, 1989; Kreiman y Sidtis126). Scherer (1989) opina
que la cualidad de voz esta determinada tantogsombdos de fonacién como por
los registros fonatorio€ualidad fonatoriaes como algunos autores denominan la
cualidad de voz (Gobl y Ni Chasaide, 1992; Keatiriggposito, 2006). Ladefoged
habla indistintamente de cualidad de voz, modo®uiacion y estados de la glotis
y propone un modelo de cinco tipos de fonacion mreantinuo que va desde el
cierre absoluto de los pliegues vocales hastadataa total (Ladefoged 1971:7;
Gordon y Ladefoged, 2001).

En cuanto a los modos de fonacién, Catford (1964&fvierte del problema
existente con el término «fonacién» ya que losragtbien lo consideran como un
fenémeno relativo a la produccion del sonido, le guplica la intervencién del
tracto vocal, o bien relativo a la produccion devia. La confusion viene
motivada porque, si bien la fonacion es una adcilidaringea, si el sonido
generado tiene valor fonoldgico, se consideraddioria, en cambio si el sonido
generado por la laringe necesita de la modulacigmaglética, la actividad es
fonatoria. Catford clasifica los modos de fonaciependiendo del tipo y la
localizacion del estrechamiento en la laringe. mmslos que dependen del tipo de
estrechamiento soforeath, whisper, voice, creak, stgplos que dependen de la
localizacion:glottal, ligamental, arytenoidal, ventriculaAparte de estos modos,
existen otros que resultan de la combinacién de ty la localizacion del
estrechamientobreathy voice, whispery voice, whispery creak, egicreaky
whispery voiced creafCatford, 1964:30-33).

Para Laver la fonacién tiene que ver con la geidmade energia acustica en la
laringe debido a la accién de los pliegues vocpldiside los ajustes de la laringe
en tres categorias: la frecuencia fundamental,ntansidad y los modos de
fonacion. (Laver, 1968; 1994:132). Laver tambiéstidgue entre modos de
fonacién simplesmodal voice, falsetto, whisper, creak, harshnebseathinessy
compuestos que se producen al concurrir dos o ne@®snde fonacién simples
como por ejemplowhispery voice, whispery falsetto, whispery creakjspery
creaky voicewhispery creaky falsetto, harsh whispery voiceatitg voice, creaky
voice.. Ademas considera que existen combinacionesdiiies (Laver, 1980: 93-
140).

EFE, ISSN 1575-5533, XXV, 2016, pp. 193-232



200 Pilar Lirio

El «registro vocal» describe un rango de frecuenfiiadamentales consecutivas
que se pueden producir con una cuasi homogénedaniae voz (Hollien, 1974;
Titze, 1994:253). Hollien alterna el término «cdall de voz» con el de «cualidad
fonatoria» y propone tres registros basicos: vdsaua, modal y falseteTitze, a

la hora de enumerar las caracteristicas del sonmidiabla de «timbre» sino de
«cualidad de voz» y la considera constituida pdasoaquellas caracteristicas que
se perciben de una voz al restarle los componelgdsecuencia fundamental e
intensidad y eso incluye los «registros vocdle§bitze, 1994:252) y las
modificaciones del tracto vocal (Story y Titze, 2R0OSv& (2000) realiza una
revision bibliografica y clasifica los factores enotiales que pueden resultar
importantes para la consecucion de los registraalee segun los estudios que se
centran exclusivamente en el analisis del mecanigim@torio de los pliegues
vocales (como los de van den Berg, Hirano o Titps)que analizan la resonancia
del tracto vocal (como Large, Miller o Titze), lesstudios dedicados a la
interaccion de las resonancias subgléticas y slgifeas junto a la vibracion de
los pliegues por la influencia del filtro sobreflente (Titze o McAllister) y los
gue se centran en el estudio de los factores paroggColton, Titze o Sundberg).

En el presente trabajo se opta por el término idaglde voz», que es el aceptado
por la mayoria de la bibliografia, y se considaralidad de voz a la impresién

psicoldgica creada por un estimulo fisico y queeddp de la voz y del oyente

(Kreiman y Sidtis, 2011:6). La cualidad de voz sepone de un conjunto de

ajustes gloticos y supragloticos en el sentido deek y Honikman, los ajustes

gléticos son los llamados «modos de fonacién» gosesidera fonacion como la

generacion de energia aculstica en la laringe debitio accion de los pliegues

vocales, segun propone Laver. La clasificacionagenhodos de fonacion elegida
es la propuesta por Laver, en concreto, los moddsracion que se estudian en el
presente trabajo son la voz modal y la gceaky

4 Hollien denomindoft al registro de falsete (Hollien, 1974).

® En la octava edicién de la Conferencia sobre lmlBigia de los Pliegues Vocales (1994),
Titze aporta una lista de elementos que integraculdidad de voz entre los que se
encuentran los relativos a los registros y en gar@aweb del National Center for Voice and
Speech aparece una tabla con los elementos integrda la cualidad de voz propuestos por
Titze. También aparecen unas breves descripciomegmtivas y fisiolégicas. Consultado
en diciembre de 2015 en http://www.ncvs.org/ncestals/voiceprod/tutorial/quality.html
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2.2 Vozcreaky y voz modal: descripcion fisiolégica

Los distintos ajustes laringeos que dan lugar antfodos de fonacion (Laver,
1968), son el resultado de las posibles combinasioantre la aduccién
aritenoidea, la compresion medial y la tensién itwinal de los pliegues vocales
(figura 1).

Figura 1.llustracion que representa el corte sagital dedarige. Las
flechas indican la direccion de las tensiones misses. (Gobl y Ni
Chasaide, 2010:395).

Desde un punto de vista linglistico, la configusaciarticulatoria para los
diferentes modos de fonacién no cuenta con la umdad de los investigadores.
Eso es debido a que, como menciona Laver en suigatibnes (1980, 1994) el
hablante puede recurrir a ajustes diferentes marseguir el objetivo fonatorio. La
voz modal es, pues, un modo de fonacién simple y consista fmacion normal

o habitual de cada hablante, para la que se necasijuste laringeo basado en el

6 El término acuiiado, en un principio, para estearde fonacion era el de voz normal, sin
embargo, fue Hollien (1974) el que comenz6 a watiliel término voz modal debido a una
puntualizacion efectuada de forma verbal por vam Berg en 1966 que sugiri6 que el

término «normal» podia implicar la condicién dermmymalidad para el resto de modos de
fonacién. Laver habla mas bien de normalidad eseeatido de posicion neutra de los
organos vocales que permiten que los pliegues esaabren periédicamente, sin friccion

audible y con una alta eficiencia (Laver, 1980:14).
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alto grado de aduccion aritenoidea, compresion anediderada y minima tension
longitudinal (Laver, 1980:111; Gobl y Ni Chasai810; Hewlett y Beck, 2013).
El creakes también un modo de fonacién simple cuyos &uaténgeos no estan
del todo claros. Parecen consistir en la combimad&® un alto grado de aduccion
aritenoidea y compresiéon medial, junto a un gradm lde tensién longitudinal
(Hewlett y Beck, 2013). Por dltimo, la voereaky que es el objeto de
investigacién del presente estudio, resulta detabinacion simultanea de los dos
modos simples explicados anteriomente, es decimado de fonacién en el que la
voz creak se presenta con frecuencia fundamental (Catfoed,7:101, Laver,
1994:195; Hewlett y Beck, 2013:276).

La observacion directa de los pliegues vocalesanadtarado demasiado sobre el
mecanismo para producir una voz percibida comreaky. Trask (1996)
recomienda que se evite el uso indistinteEaky creakypara referirse al mismo
fen6meno. En etreak existe compresién lateral, solo vibra una pequedide
anterior de los pliegues, mientras que las bandatrigulares estan aducidas e,
incluso, presionan los pliegues vocales. En canlbiwoz creakyes un tipo de
fonacion compuesto en el cual parte de la glotslpcecreak (ver figuras 3, 4 y
5) mientras otra parte produce voz modal. En estédo, Teshigawara (2003) cita
las investigaciones de Fujimoto y Maekawa (2003 gtilizan un fibroscopio
para observar los estados de las areas gloticaigjoprn, y observan que la
aducciéon de las bandas ventriculares y la congiricde la cavidad faringea
producen un tipo de fonacién comparable perceptvaea la vozreaky

Sin embargo, Esling y Harris (2005) y Edmonson kngg2006) opinan que este
tipo de voz se debe principalmente a la accidnoderépliegues ariepigléticos
unida a una vibracion lenta de los pliegues vocale® nula o casi nula

intervencion de los pliegues ventriculares. La igumhcion extremadamente
estrecha en el esfinter ariepiglotico induce laagiHn de dichos repliegues lo que,
como en el caso anterior, también produce un tipofahacion comparable

perceptivamente a la vazeaky Un ejemplo de ello se muestra en la figura 2.
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Y

Modal Creaky - Open Creaky - Closed
| Vocal Folds | Vocal Folds

Figura 2.Voz modal frente a vozreaky imagenes endoscépicas. El
mecanismo para producir vazeaky parece involucrar los pliegues
ariepigloticos (Gick, Wilson y Derrick, 2013:110).

2.3.Caracteristicas acusticas de la voareaky

El andlisis aclstico de una voz percibida coeneaky produce mucho mejor
resultado en la descripcion de sus caracterisgigada observacion directa ya que
son muchas las medidas acusticas que se puedeerextltos ajustes laringeos a
los que recurren los hablantes para producir et@aky se pueden inferir del
significado de dichas medidas acusticas.

Los dos principales sistemas de registro de la siefiaoz para el posterior andlisis
acustico son: grabacién de la sefial radiada déaloss y registrada a través de
microfono y registro de la onda glética a travésadeefial electroglotogréfica.

La sefial electrogrotografica se obtiene colocandgpaciente dos electrodos a
ambos lados del cuello sobre la region donde seliarian las laminas del

cartilago tiroides. Cuando los pliegues vocales pegiman para la fonacion se
produce un cambio de impedancia que queda registeadforma de una onda. La
técnica utilizada para la obtencion de este tipcsddal se llama electroglotografia
(EGG) (Fernandez-Bdib, 2013).

Tradicionalmente se ha utilizado la electroglotligrdEGG en adelante) tanto
para el estudio de las patologias vocales como pa&m@s aspectos de la
investigacion sobre la voz ya que es un sistemaxgéoracion indirecta. Si los
tejidos estan en contacto, hay conduccién, si ned@n, hay aire y no hay
conduccion (Titze, 1990). Véase la figura 3.
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Fases del ciclo vocal
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Figura 3.0nda electroglotografica y su correspondencia @sfases
del ciclo vocal. Adaptado de Cobeta et al. (2013)21

2.3.1. Frecuencia fundamental

La frecuencia fundamental o tono responde a laawibn de la primera onda
simple de las que forman la voz humana. La woeaky se caracteriza,
normalmente, por un descenso de la frecuencia foedel modal. ElI descenso
frecuencial de la vozreakycon respecto a la voz modal suele oscilar desde un
cuarto de la frecuencia fundamental modal mediardbablante (Gick, Wilson y
Derrick, 2013:109) hasta una octava por debajo Wdrecuencia fundamental
modal (Blomgren, Chen, Ng y Gilbert, 1998).

No obstante, aunque el descenso parece ser loaméasical analizar las diferentes
lenguas que usan vazeakycon valor fonoldgico, se han descubierto diferente
tipos de produccion. El chino mandarin, por ejempbaja la frecuencia
fundamental para producir vazeakymientras que el bura hace justo lo contrario,
eleva la frecuencia fundamental (Keating y Espo2i0®6).

Respecto al valor deyfecesario para catalogar una muestra como repagsan
de vozcreaky no hay acuerdo entre los autores. Catford eoslgiimeros en

" De aqui en adelante se usaran indistintamentérmsnos k y frecuencia fundamental.
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establecer que ekeakse encuentra por debajo de los 50 Hz. (Catford7 191).
Hewlett y Beck (2013:276) sittan la frecuencia famental detreaken una zona
que va de los 50 a los 90 Hz., de los valores Iitds @ecogidos en la bibliografia
y Gerrat y Kreiman (2001) y Kreiman y Sidtis (20226) contemplan un rango de
Fo de 7 a 78 Hz. para este modo de fonacion, dedloses mas bajos encontrados
en los estudios. Entre estos valores, maximo dél20y minimo de 7 Hz. los
autores han hallado una gran variedad de medidageBeral, y segun lo que
Michel (1968) sostiene, la frecuencia fundamentdixima de este modo de
fonacion al que él denominvacal fryes de 100 Hz.

La frecuencia fundamental tiene un fuerte efectbrescel modo de fonacion
aunque aun todavia queda por determinar si se dmtan fendomeno limitado a
ciertas lenguas (Keating y Esposito, 2006), aasevbcales o si depende del sexo
del hablante (Jianet al, 2002). Aln no hay resultados concluyentes aleetsp

2.3.2. Arménicos

Los armdnicos son las frecuencias que componenda compleja y que suponen
los multiplos de la fundamental (Gil, 1988). Losnanicos se pueden observar
mediante un corte espectral en el que se muesbsamegnitudes, la amplitud del
arménico y la frecuencia. La frecuencia fundameesatl armonico primero o;H
el que tiene mayor amplitud. A medida que los alioas evolucionan en
frecuencia, disminuyen en amplitud. Este fendmee@odsnomina declinacion
espectral (véase la figura 4).

Al ‘H\\\','-‘;l‘”
q=05)

Amplitude (dB)

Frequency (kHz)

Figura 4.Analisis espectral de tres modos de fonacion. Em&gen se
puede observar la declinacion espectral. En lacreaky se observa que
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el primer arménico tiene menor amplitud que losugigtes armonicos
que aparecen reforzados. Adaptado de Johnson (202p:

Sin embargo, una de las caracteristicas de lacastauarmoénica de la vazeaky
consiste en el refuerzo de la amplitud de los aiooérmas altos, lo que cambia el
patrén de la declinacién espectral. En este cdssegraindo armoénico (i tiene
mayor amplitud que el primero (H(Keating y Esposito, 2006; Kreiman y Sidtis,
2011; Johnson, 2012). Holmberg vincul6 la fuertadién entre los armoénicos;H
H, con las fases de apertura y cierre de la fuedtegl(Holmberget al, 1995). H
tiene como correlato glético la apertura de losqles vocales, a mayor cociente
de apertura dentro de un ciclo glético, mayor amglidel H (Kreimanet al,
2012). En la voz modal, la fase de cierre y la fdseapertura de los pliegues
dentro un ciclo glético, es equivalente en cuantiuecion, por eso la relacién
entre H-H, es de igualdad en amplitud (Blomgren, Chen, Ngilpe®&, 1998:
Johnson, 2012:170). En el caso de la wogaky, el coeficiente de cierre es
superior al de aperturpor eso, el segundo arménico es mucho mas ampéieh
primero. Este hecho es el que causa que se pelobgulsos gléticos de manera
individual. Un coeficiente de apertura corto praelet descenso de la frecuencia
fundamental o Il mientras que las frecuencias agudas del espeetroen
fortalecidas (Holmberget al, 1995; Gordon, 2001; Keating y Esposito, 2006;
Ericksonet al,2008). En este sentido, los valores muy bajosatiférencia entre
H,-H, se correlacionan con un incremento en la consfrricde la glotis (Seyfahrt
y Garellek, 2015).

La diferencia entre la amplitud del primer arménigcel arménico de mayor
amplitud del tercer formante, 3AH;-A3) también demuestra el refuerzo de los
armonicos mas altos (Hanson y Chuang, 1999; &edl, 2007) y su correlato
glético es el cociente de velocidadskewnesgjue refleja la asimetria del pulso
glético (Hanson, 1995) y que consiste en la refaeidtre la velocidad en que los
pliegues vocales tardan en cerrarse y en abrirse€okcreto, en la voereaky el
cierre de los pliegues resulta muy brusco y lacidld de cierre presenta indices
muy elevados, mientras que la fase de aperturaugdemta (Stevens, 1977, citado
por Esposito, 2010; Luo, 2012). Véase la figura 5.
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Skew
quotient

closing opening

closing duration /
opening duration
from EGG

Figura 5.Imagen donde se puede observar la onda EGG en color
negro. El cociente de velocidadsew que es el cociente entre las
velocidades de cierre y apertura del pliegue. Seeolan dos
fenémenos, el primero consiste en que la faseatescgs menor que
la fase de apertura. Acusticamente, el parametre lguevidencia es
la diferencia negativa entre /H,. Ademas, si se suman la fase de
cierre, la de apertura y la parte central que estiempo en que el
pliegue esta cerrado, se advierte que la fase ttatierre del pliegue
es superior a la fase de apertura. El segundo famines que la fase
de apertura, al ser mayor en duracion que la dereiesignifica que
es mucho mas lenta, lo que se refleja en la difgaeambién
negativa entre iHA; (Adaptado de Keating et al, 2012).

La velocidad en el cierre de los pliegues es dbfague produce el aumento de
amplitud de los arménicos que se encuentran erd@m del tercer formante
(Morris y Harmon, 2010). Acusticamente, si la difecia entre A3 es negativa,

es decir, los arménicos mas altos son superiorepriaiero y la estructura
armoénica no decae de forma regular como ocurreaeroz modal, entonces se
produce vozcreaky (Ericksonet al, 2008). Precisamente, al estar relacionada la
velocidad de cierre con el refuerzo de las freciasnaltas del espectro, se
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considera una medida alternativa para distingugurads modos de fonacion,
cuando H-H, falla (Keating y Esposito, 2006).

En un estudio sobre los diferentes modos de fonaei Santa Ana del Valle
Zapotec (Esposito, 2010), la diferencia entgeHs fue mas relevante en hablantes
femeninas a la hora de distinguir entre eozakyy modal que la diferencia entre
H,-Az al contrario de lo que ocurre en voces masculiQaszas esto sea debido
bien al hiato presente entre los pliegues vocatetasl mujeres que impide que
exista un cierre glético completo o bien a quedafiguracion laringea usada por
uno y otro sexo da lugar a esta disparidad (EspcX10).

2.4. Tipos de vozreaky

Desde un punto de vista linglistico y acusticodgabfisiolégico), se observa que
la mayoria de hablantes que producen weozaky comparten una estrategia
fonatoria consistente en los ajustes expuestosoeramteriores apartadogue
pueden resumirse (con respecto a los parametrtizagits en el presente estudio)
del siguiente modo: descenso considerable dgYaeBpectro armonico reforzado
en las frecuencias altas que se determina poldeida negativa entre +H, y H;-

Az producto de un alto grado de constriccién laringegue tiene su correlato
glético en la lenta y abrupta fase de cierre depl@gues vocales en comparacién
con la de apertura. Esta configuracidon laringeadesominada vozcreaky
«prototipica» por Keating, Garellek y Kreiman (2pHfe proponen el término
para distinguir esta configuracion de otras vadeda observadas por los
investigadores.

Hedelin y Huber en 1990 diferencian enteeako fry (con K bajo), voz creaky

(con pulsos irregulares) y diplofonia (con dobleigdo). Redi y Shattuck-

Hufnagel en 2001 distinguen hasta cuatro tiposodereaky irregular aperiodica,

amortiguada, diplofénica y la inusual vequeak(con F elevado). También se ha
observado que cuandq, Es elevado, como suele ocurrir en posicion inioial
aislada, la vozreakypierde su caracteristico sonido pulsétil (Espo&i©d 0).

Keating, Garellek y Kreiman en 2015, proponen tuiginte clasificaciénvocal

fry en el que la glotis se encuentra constrefida; & Bajo aunque la vibracion no

es necesariamente irregular y la fase de ciertesdpliegues vocales es mas larga
que en el resto de tipos; la voz pulsada multipke produce ciclos largos y breves

8 Véanse los apartados 2.2 y 2.3.
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que se alternan, no se observa up&dpecialmente baja y los pulsos tienen una
fase de cierre bastante larga; la voz tensa ogmada en la que eh Es regular y

no demasiado bajo pero el grado de constriccioticglées muy alto; la voz
aperiddica en la que no se percibe frecuencia fuedgal, no hay periodicidad y
la constriccién glética es alta; y eleakno constrefiido o «Slitka» (denominado
asi por ser esta investigadora la primera en deéseste tipo), en el que la Es
baja e irregular pero no hay constricciéon y laiglahcluso, deja salir un escape de
aire. En la figura 6 se puede observar un esquensa glanteamiento.

Laryngealized (constricted) Aperiodic (irregular)

Vocal fry Tense Double-pulsed "Slifka voice"

Mutliply-pulsed

Prototypical

Figura 6. Tipos de vozcreaky segun Keating y Garellek (2015).
Adaptado del pdéster para el congreso anual de fauistic Society of
America, 2015.

La clasificacion adoptada por Keating, Garellek rgikhan (2015) es la elegida
para catalogar las muestras analizadas en el peesstndio por ser la mas actual.
Sin embargo, es necesario sefialar que el presgtntiiceesolo analiza la existencia
0 no de gy el analisis de la diferencia entre-Hs.

2.5. Funciones de la voereaky

La voz creaky viene determinada, en muchas ocasiones, por faseuitias en
cuanto a la conformacion fisica del hablante, sadedexo o clase social (Beck,
2010). Tiene diferentes usos, desde fonolégicosmpcinales hasta socio-
linglisticos. Se utiliza en la voz cantada, conticador en fonética forense y es
muy comuin en patologias vocales.
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La vozcreakysuele considerarse como revelador de la existeteciana posible
patologia vocal (Hanson, Stevens, Kuo, Chem y &lif001). Las patologias
vocales afectan a las caracteristicas vibratorias las pliegues vocales
manifestandose en las medidas aerodinamicas yicasiste la voz. Y también
muestran ciertas caracteristicas en el ambito ptevoe Por eso, la voereakyse
usa como uno de los parametros a estimar en algscatas de evaluacion vocal
perceptiva como I&tockholm Voice Evaluation ApproatBVEA) (Hammarberg
y Gauffin, 1995; Hammarberg, 1999) o\&bcal Profile Analysis Schenf¥PA)
(Laver, Wirz, Mackenzie y Hiller, 1981). Sin embargla valoracion de la
existencia de una patologia vocal no depende deefencia o no de la vazeaky
sino de su grado y de la concurrencia de muchodantwes (Fawcus, 1986).

Desde el punto de vista de la fonética forenséjs#énulo vocal es un problema
importante a la hora de identificar al hablante58% de delincuentes optan por
alguna forma de enmascaramiento de sus rasgo®@$omentro de los métodos no
electrénicos de disimulo, se encuentran las aitamas de los modos de fonacion,
sobre todo, la frecuencia fundamental en general yso de la vozreakyen
particular (Rodman, 1998; Perrot, Aversano y Cho807). En el caso de la voz
femenina, Moosmiiller (2007) estudia el efecto de &30 de enmascaramiento en
las frecuencias formanticas y descubre que exidifenencias en cuanto al sexo
del hablante: la vozreaky producida por voces femeninas muestra un segundo
formante méas bajo comparado con el mismo segmeatiupido usando fonacién
modal. El reto es, por tanto, encontrar indicadpags detectar el tipo de disimulo
y descubrir qué caracteristicas de la onda glq@ananecen inalterables (Perrot,
Aversano y Chollet, 2007).

Una de las principales funciones de la eogakyes la producciéon de contrastes
fonologicos, por ejemplo, para diferenciar vocales lenguas amerindias
(Ladefoged, 1971:1Belotel-Grenié y Grenié, 2004) o como ocurre cbahino
mandarin y el bura (una lengua nigeriana) (Keatiggposito, 2006).

Sin embargo, en gran cantidad de las lenguas dedogpwes importantisima su
funcién paralingiistica como expresion de emocignegocacion de sentimientos.
Johnstone y Scherer (1999) estudian a través des dabtenidos por
electroglotografia, cambios en la onda glética dieba diferentes estados
emocionales. La vozreaky parece asociarse con aburrimiento en caso de
hablantes de lengua inglesa como sefiala Laver (18&o por Gobl y Ni
Chasaide (2003) y pofanushevskaya, Gobl y Ni Chasaide (20@)llen, Kane,
Drugman, y Harte (2013) encuentran una fuerte tamid@n entre la vozreakyy
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algunos marcadores afectivos de una bateria dawdst extraida de la base de
datos SEMAINE.

Sociolinguisticamente, se conoce hoy que las naijeoeteamericanas emplean la
voz creaky mas que los hombres sin importar su edad o suaeze observa
Podesva (2011). Algunos autores explican el ordgmste uso como una tactica
para parecer mas autoritarias (Tajfel, 1974; Copal886; Dilley et al, 1996;
Yuasa, 2010). La voereakyaparece, incluso, en el inglés chicano (Foughtp20
Mendoza-Denton, 2011) y en el espafiol habladogsoh#blantes de herentfide
Estados Unidos (Kim, 2013). E incluso, el uso devda creaky por mujeres
angloparlantes parece tener rasgos persuasivosiurteses si se usa con un
interlocutor masculino (Shaw y Crocker, 2015). Bto lado, un estudio sobre
cualidad de voz y sexo en poblacidn hablante deugoés brasilefio sefiala que
prevalece el uso de la voreakyentre los hombres (Camargo, Madureira, Pessoa
y Rusilo, 2012).

Por dltimo, en el campo de la voz cantada, se dersique los cantantes deben
entrenar este modo de fonacién para emplearlo demmacémoda y saludable
desde un punto de vista artisti¢gtenrich, 2006; Miller, 2004)Se prefiere utilizar
los términodry o strohbasgara referirse a este fenémeno

3. METODOLOGIA

3.1. Estimulos y sujetos

El corpus sobre el que se ha trabajado es el maogn el proyecto CIVIL
(Cualidad Individual de la Voz en la Identificacide Locutores) del Laboratorio
de Fonética del CCH$ Este corpus se compone de grabaciones de 50asujer

° En concreto, se analizan los estimulos de valeactvacion, dominancia y expectacion.

1% Hablantes de herencihefitage speakefsson aquellas personas expuestas a una lengua
gue se habla en su casa y que no es la mayod&ila sociedad donde se estan educando
(adaptado de http://nhirc.ucla.edu/nhlrc/page/gbmrtsultado el 14 de julio de 2015)

1 CCHS son las siglas que corresponden al Centro deci@eihiumanas y Sociales
perteneciente al CSIC. La pagina web informativa debyecto CIVIL es:
http://www.estudiosfonicos.cchs.csic.es/fonetical/@hp
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50 hombres centro-peninsulares de entre 20 y 3fa tengua materna es el
espafiol europeo estandar (San Segundo, Alves,njddd, 2013). La muestra
elegida para el presente analisis correspondesxatuente a voces femeninas.

La razén de dicha seleccién es que, al no existie@o entre los autores sobre el
limite en hercios que diferencian @eaky la vozcreakyy como el objeto del
trabajo es el estudio acustico de la woeakyen comparacion con la modal, es
imprescindible asegurar que las voces analizadasanezcan de Jpara el
correcto calculo del sistema armoénico. Por tardoydz femenina presenta en
produccién modal una frecuencia fundamental muchés mlevada que la
masculina, asi pues, se presupone que el desceh$g o alcanza los limites
conflictivos. Por el mismo motivo, han sido desadais las muestras que carecen
de R o en las que el algoritmo del programa informasedcha mostrado ineficaz
para calcular alguno de los parametros acusticigsambel estudio.

El corpus esta constituido por dos grabacionesada mmformante con un mes de
diferencia entre ambas muestras. Para este trabajm elegido trabajar con la
primera grabacién por considerarse que no ha @aistposibilidad de
entrenamiento por parte de las informantes y lo spieestudia son los ajustes
laringeosmaturalesa los que recurren las hablantes no entrenadasnfcamantes
no muestran evidencias de problemas de audicida noz.

Una de las tareas que los informantes deben llaveabo es la lectura de 33
palabras (de ellas, algunas son pseudopalabragjodda una frase marco,
primeramente con voz modal y después con diferantetos de fonacién uno de
los cuales es la voareaky Las palabras tienen estructura ‘CV.CV.CV vy lsfra
marco es: «Diga CV.CV.CV despacio varias veceses @na consonante sonora
no nasal para evitar nasalizacion de la vocal atacy V es la vocal [a]. La vocal
elegida se halla en posicién de silaba tonicag ljprsin coda, precedida de la
aproximante, velar, sonoraj] en la palabra «galibo». Se ha evitado que lalvoca
analizada se encuentre en posicion de final déomgl@orque eso podria afectar a
la cualidad de voz. Ademas, se elige la vocalgafque en esta vocal,, o se
encuentra apenas influido por la accidn de lasdealds supragléticas. Asi pues,
una vez seleccionadas las muestras, el analisimeupalizar un corte espectral en
la mitad del segmento en la vocal con producciérdahy en la vocal con
producciéncreaky Debido a la escasa duracion de los segmentoslizdts,
resulta desaconsejable el andlisis perceptivoa®diegmento.

De las 50 grabaciones disponibles, se ha descohigrtfallo de etiquetacion
siendo realmente 49 las informantes que conformlamoepus. Dos de las
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informantes no llegan a decir la palabra «galiboias muestras de vazeakypor
lo que se rechazan para el analisis. Asi pues4samuestras de habla femenina
las que pasan a la fase de analisis.

3.2. Recogida de datos

3.2.1. Equipo de grabacion

Los datos se han recogido pidiendo a las infornsambe leyeran de la forma mas
natural posible los estimulos construidos. Se ié® gfectuar una serie de tareas
de produccion relacionadas con la alteracién vahimtde los modos de fonacion.
Para ello, el entrevistador les puso el ejemplasyihiformantes trataron de realizar

el modo de fonacidon solicitado. Los estimulos foepresentados de manera
aleatoria y se pidi6 a las participantes una satuta en modo de fonacién modal

y en modo de fonaciéareaky Las muestras analizadas corresponden, pues, a la
impresién perceptiva de la vorzeakyde las informantes.

Los estimulos fueron grabados en la cabina de gi@balel Laboratorio de
Fonética del CCHS, mediante un micr6fono de coratimsE6GI Omnidireccional
Earset Audio y una tarjeta de sonido UA-25EX deaRd| La sefial fue grabada
directamente en un ordenador de mesa con sisteenatimp Windows en formato
.wav con el programa Adobe Audition 1.0, ajustadmna frecuencia de muestro
de 44.100 Hz. y a una resolucion de 16 bits, mono.

3.2.2. Descripcién de los procedimientos e instmto utilizados y de los
criterios de analisis empleados

El programa Praat (Boersma y Weenick, 2013) utilira sistema de filtrado
inverso de la sefial para el calculo de la frec@erisghdamental. Esta es la
herramienta informética elegida para el andlisiasao. El filtrado inverso,

mediante un algoritmo, calcula la derivada del @gdtico para luego, volver a
integrar el pulso glético y, asi, anular el efect® radiacion labial (Javkin,
Antofianzas-Barroso y Maddieson, 1987). Se utilea &erramienta porque en el
presente trabajo se analizan parametros de laragbdbica. Praat se utiliza, en
primer lugar, para la extraccion en formato .wavla®e segmentos objeto de
analisis. El segundo paso es la deteccion y célddok. La frecuencia

fundamental se ajusta segun el rango estandar He.7500 Hz.
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Por dltimo, se extraen las diferencias entre leséaicos H-H, y Hi;-As; y se
utilizan para el estudio las medidas corregidagalas medidas mas precisas para
el analisis de la fuente glética. Las medidas dealondnicos son muy sensibles a
la altura frecuencial de los formantes. Las medideregidas, sirven para eliminar
el efecto de la radiacién labial y la influencialde formantes, normalizando los
datos de andlisis ya que los exime de la influeacisstica del sistema articulador
(Gobl y Ni Chasaide, 2010; Iseii al,2007).

Asimismo, se ha excluido del andlisis la difereremi&re H-A, ya que el programa
Praat no proporciona medidas corregidas para estamgtro y, si bien es cierto
gue el estudio sobre una vocal como la [a] asegueael segmento esté libre de la
accion de las cavidades supragldticas, se considecamendable desde el punto
de vista de la precisiébn del experimento, no mezoladidas corregidas con
medidas no corregidas.

No obstante, la extraccion de las medidas glétifesuencia fundamental y
armonicos), a través del filtrado inverso de se@alpcasiones presenta fallos de
deteccion relacionados con la irregularidad denldagglética. Esto es debido a que
los algoritmos de deteccién de la frecuencia furetaal de los programas
informaticos funcionan muy bien en el caso de g \libraciones presenten
regularidad, pero no en el caso de irregularidadococurre con la voereaky Se
puede entonces deducir que si la deteccion deetaudncia fundamental no es
Optima, los arménicos no seran medidas robustamemue se pueda confiar.
(Cullenet al, 2013).Si afecta a la frecuencia fundamental, la inforradvet de ser
excluida del andlisis, puesto que de la frecuerfieralamental dependen los
armonicos por ser sus multiplos. Si el fallo impleolo a algin armoénico, se han
realizado los analisis posibles. En este sentidolaefase de extraccién de la
frecuencia fundamental se detectan algunos ddfnsas:

1. Informantes M07S01, M13S01, M15S01, M32S01, M418M45S01.
El programa Praat no detecta frecuencia fundamemtaél segmento
objeto de andlisis. No obstante, se procede a @mex visual del
oscilograma con el programa Adobe Audition CS6 leque se observa
gue solo la informante M15S01 no presenta ning{@o tde onda
periddica, es decir, no presenta frecuencia fundéahePara el resto de
informantes, a pesar de que los célculos efectusmine una de las ondas
periddicas de la parte central del segmento olgetanalisis dan como
resultado una frecuencia fundamental muy grave fEganformantes
MO7S01 y M13S01, como el programa Praat, que edegido para la
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realizacion de los andlisis, no detecta frecuefusidamental, se procede
a eliminar los datos de estas informantes pareeskpte estudio.

2. La informante M19S01 presenta una frecuencia furedaah cercana al
doble de su Fmodal. Posiblemente se deba a fallos del progrgangue
los algoritmos de deteccion de la frecuencia furetaad del programa se
revisan y mejoran continuamente. Al observar ellag@ama se observa
una frecuencia fundamental para la woeakycercana a la mitad de su
frecuencia fundamental en voz modal. Consultadpentas en deteccion
de sefiales sobre este punto, la conclusion esldaloedetectado en el
algoritmo del programa Praat puede ser debido @daencia de falsos
cierres durante la fonacion. En cambio, al usadddatomo herramienta
de deteccién de la frecuencia fundamental, se moafi los valores de,F
que aparecen en el analisis oscilografico. Se demidluir este caso al ser
imposible la deteccién de la frecuencia fundamenttlizando el
programa Praat.

3. Las informantes M08S01 y M14S01 presentan yip#ta vozcreakyno
definido, por lo que solo se analiza la diferertigH..

Por ello, finalmente el analisis se ha basado enmd@stras de vozreaky
femenina, comparada con su correspondiente praftucoodal de las cuales, en
dos de ellas solo ha sido posible realizar el sisdie la diferencia +H,,

Para el tratamiento estadistico de los datos firauél programa de IBM SPSS

(2008). De los analisis estadisticos se excluysncksos en los no se detecta
frecuencia fundamental. La extraccion del restoladedatos se realiza con el

mismo programa informatico.

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS

En lo que respecta a la normalidad de la mueskoasresultados del test de
Shapiro-Wilk muestran una distribucion normal edat® las variables analizadas,
excepto para la variable de diferencia entieHsipara vozcreaky El coeficiente
de asimetria para esta variable es -0,8 y el dbfndice de asimetria resultante
de dividir el indice de asimetria entre su errdaredar es de 2,3 (error estandar
0,3). El indice de simetria para el caso de merd2@ muestras deberia ser 2,58.
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Por otro lado, el valor del indice de curtosis es-@70 (error estandar 0,7), no
supera el indice 1,96Field, 2013). De los resultados anteriores unidota
aplicacion delteorema del limite central que garantiza una 8istibn normal
cuando el tamafio muestral supera las 30 mues#asfisre un grado moderado
de asimetria y se asume la normalidad de la variabl

La prueba t de Student para muestras relacionandi@sla frecuencia fundamental
modal y la de la vozreaky evidencia diferencias significativas entre ambas
variables {(39)=-13,860=,0001<,05).

Como se ha explicado en el marco tedrico, una deplacipales estrategias
fonatorias para producir vazreakyes el descenso en la frecuencia fundamental
modal del hablante, lo que implica la relajaciénlaléensién longitudinal de los
pliegues vocales. Las muestras de las informameseptan descenso dgde la

voz creakyproducida con respecto a su voz modal, a exceplgidma de ellas que
no presenta ningun tipo de descenso lo que pugdd#icar un fallo de deteccién
del programa o un dato atipidel rango de descenso va desde los cero hercios, es
decir, ningun tipo de descenso, hasta los -163 lldzmedia de la frecuencia
fundamental de las voceseakyes de 129,8 Hz. con una desviacion tipica de 38,1,
mientras que la media para la voz modal es de 228,8on una desviacion tipica
de 24,4. La media en hercios del descensoy@ss e -91 Hz. con una desviacion
tipica de 41,5. La media en porcentaje es del 40%ile implica un porcentaje de
descenso muy alto.

Respecto a si ambas variables se correlacionateas si cuanto mas baja es la
frecuencia fundamental de la voz modal, més baja ele la vozcreaky existe
una correlacién muy baja entre las variables parmicasé k creakyy Ry, modal,
que no es significativa$,178 yp=,272). Esto significa que aunque las hablantes
descienden la frecuencia fundamental modal paralupio voz creaky, la
frecuencia en si de dicha vomrakyno depende de la frecuencia de la voz modal.
Se pueden obtener valores muy bajos decveakycon valores altos de frecuencia
fundamental modal.

En el caso del analisis de los armonicos, el asalis frecuencias muestra que la
media para la diferencia de;HH, para la vozcreaky es de -4,66 dB con una
desviacion tipica de 6,9. El ajuste laringeo ee esso implica que la fase de
apertura de los pliegues vocales es inferior aake fde cierre. Sin embargo,
analizando las muestras una a una se observa queat® presentan una
diferencia negativa, como se esperaba, un casoasenqia diferencia y 11 casos
presentan diferencia positiva. Esto significa que2@,5% de las hablantes
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analizadas efectda una serie de ajustes laringeagppoducir vozreakydiferente

a la prototipica consistente en que la fase detwmpede los pliegues vocales es
superior a la fase de cierre. Cuatro de estos ddsgaresentan, ademas, diferencia
negativa para HAs, es decir, que muestran refuerzo en la zona alt@spectro
arménico, rasgo caracteristico del tipo de fonac#malizado. Y ya que la
bibliografia (Keating y Esposito, 2006) lo consmlema medida alternativa para
cuando H-H, falla, se puede decir que solo 7 casos produceiparde fonacién
diferente (un 17,5%). En cuanto a la muestra qupresenta diferencias entre-H
H, su valor H-A; es negativo, asi pues, se puede inferir que laresalta
acusticamentereakyya que el espectro se ve reforzado en su zony ajtee la
falta de diferencia entreHH, puede significar un dato erréneo por el algoritmo
del programa o un dato atipico. Véase la figura 7.

80

60j

o ] ')

Sound pressure level (dBHz)

204

o : : r ALY
0 1000 2000 3000 4000 5000
Frequency (Hz)

Figura 7.Corte espectral de la informante M26S01 en voz lgrea
donde se puede observar graficamente la diferermidre los
armonicos y la declinacion espectral

La media para la diferencia de;-H, en voz modal es, en cambio, un valor
positivo, como se esperaba en todos los casos:dB%bn una desviacion tipica
de 2,1. Solo una de las hablantes presenta unamtfa negativa en voz modal y
también la presenta para el valorAt. Puede existir la duda de si esta hablante ya
utiliza un mecanismo de vazeakyen vez de modal para su voz habitual puesto
gue su vozreakypresenta valores muy negativos detHdy de H-As;. Ademas se
trata de una de las hablantes con mayor diferetheialescenso de frecuencia

EFE, ISSN 1575-5533, XXV, 2016, pp. 193-232



218 Pilar Lirio

fundamental en hercios entre su voz modalegky La frecuencia fundamental de
su voz modal es de las més elevadas y la de sargekyes de las mas bajas. Se
procede a un andlisis perceptivo de la hablante gaote de una logopeda
(profesional de mas de 30 afios de experiencia)cidigéa en rehabilitacion y
patologias vocales. La especialista corrobora gee tsata de una voz
completamente sana sin rastro alguno deareaky Entra dentro de lo posible
que sea un fallo relacionado con el algoritmo ugsatcel programa informatico.

En cuanto a la media de descenso para la diferéhefg; en vozcreaky resulta
ser de 0,93 dB con una desviacion tipica de 13¢jaralose de lo considerado
prototipico. Analizando las frecuencias por separd® informantes muestran una
diferencia negativa, 20 una diferencia positivanyd®s hablantes, el programa
informatico fue incapaz de calcular la diferenagaHj-Az; Eso supone que el 50%
del total de las muestras validas efectlia una derggustes laringeos que suponen
una diferencia positiva de#A\; en vez de la negativa esperablg-A] indica la
velocidad de cierre de los pliegues siendo el pipmocierre brusco y rapido y
apertura lenta, asi pues, ese 50% de informantéa de manera contraria. Si se
observa el parametro,HH, para estos 20 casos, en 13 de ellos la diferaxia
negativa y en 7 casos es positiva (17,5%). Estanpetro mide el cociente de
apertura, asi pues en 13 casos hay un mayor cedlentierre y en 7 casos se
produce un modo de fonacion que parece tener agschpe de aire puesto que el
cociente de apertura es alto. Sin embargo, al bacuas muestras completas, no
se observa escape de aire. Puede ser que sea defpioel analisis es del corte
espectral en el medio de la vocal analizada.

La media de la diferencia de;44; para la voz modal es de 3,66 dB con una
desviacion tipica de 12,7 y se encuentran 17 mageg#2,5%) con diferencia
negativa lo que también se aleja de las medidastfpizas para voz modal. De la
misma manera que en el caso anterior, con un visdéhzparametro HH, se
observa que solo uno de estos 17 casos presept@s/alegativos. Se trata de la
hablante de la que anteriormente se dijo que posirhte su voz hablada modal
fueracreaky

La tabla 1 refleja los datos extraidos de las mfortes y esta ordenada segun el
porcentaje de descenso dgdé menor a mayor.
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Informante| FO modal | FO creaky | Diferencia FO| %Descensq H1-H2 | H1-A3
1 211 211 0 0,0 1,1 -1,0
32 220 191 -29 -13,2 0,6 22,6
17 270 234 -36 -13,3 -2,8 -1,1
5 178 153 -25 -14,0 -2,2 -13,4
10 225 184 -41 -18,2 -3,0 -5,8
30 196 157 -39 -19,9 14 20,4
15 204 162 -42 -20,6 -0,9 8,3
6 195 153 -42 -21,5 0,0 -9,1
31 185 139 -46 -24,9 -0,6 9,3
40 235 175 -60 -25,5 -0,5 15,1
16 230 169 -61 -26,5 2,6 -17,0
19 180 129 -51 -28,3 0,5 15,6
3 190 132 -58 -30,5 -1,7 -17,9
20 229 158 -71 -31,0 5,6 21,5
35 223 153 -70 -31,4 14 21,6
12 248 155 -93 -37,5 -2,7 -9,8
14 239 147 -92 -38,5 -0,8 5,0
4 237 143 -94 -39,7 0,8 -10,0
24 215 129 -86 -40,0 -1,1 -11,6
21 238 135 -103 -43,3 -3,0 -18,5
13 225 118 -107 -47,6 -2,2 -4,5
18 189 99 -90 -47,6 -12,3 -32,1

212 107 -105 -49,5 -11.5 -25,4

212 105 -107 -50,5 -9,9 -19,7
39 273 132 -141 -51,6 -2,1 14,4
37 238 115 -123 -51,7 -15,7 10,7
28 209 99 -110 -52,6 -5,2 18,4
22 203 96 -107 -52,7 2,1 -9,8
26 240 113 -127 -52,9 -3,8 9,7
25 265 120 -145 -54,7 1,6 14,1
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11 218 97 -121 -55,5 -16,6
38 226 99 -127 -56,2 -125 -6,3
27 209 90 -119 -56,9 -10,7 5,3
23 260 109 -151 -58,1 -1,2 6,0
34 205 84 -121 -59,0 1,6 33,3
29 194 78 -116 -59,8 -14,1 1,0
33 250 96 -154 -61,6 -20,4 12,6
36 198 74 -124 -62,6 -15,3 3,6
218 75 -143 -65,6 -14,0 -20,0
240 77 -163 -67,9 -19/4

Tabla 1.Datos de todas las informantes ordenados de memoayor
segun el porcentaje de descenso de la frecuenctafoental

Analizando los porcentajes de descenso en relacgn las demas medidas
acusticas se observa que 22 informantes presemagporcentaje de descenso
inferior al 50% de su voz modal y 17 presentan08b% mas. Sin embargo, de
estos 17 informantes, 13 se distribuyen en porjntque van del 50,5% al
59,8%. Es decir, en proporcion, la mayoria de &sdntes bajan en torno al 50%
de su voz modal.

También se observa que los valores con porcentgfe de descenso y hasta el
40% de descenso, 9 hablantes presentan medidaivgmgi 9 medidas negativas
de H-H,. Sin embargo a partir del 40% de descenso, sodmsgentran 2 valores
positivos frente a 20 negativos. Es decir, cuangyan sea la diferencia entre
ambas frecuencias fundamentales, mayor cantidagldees negativos se dan en
H]_'Hz.

De hecho, existe una correlacién positiva, moderadsignificativa entre la
variable de diferencia de ambas frecuencias fundtaies y la diferencia entre
H,-H, en vozcreaky(r=,578 yp=,0001). Esto significa que cuanto mas desciende
la frecuencia fundamental en la vareaky frente a la modal, mayor es la
diferencia negativa entre;H,.
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Figura 8. Gréaficos de dispersién del descenso en la frecaenci
fundamental relacionado con la diferencia de anaplitel primer vy el
segundo arménico (a la izquierda) y del porcentdg descenso
relacionado con la misma variable (a la derechdhpda de regresion

y linea de referencia al eje de abcisas (la linepresenta la frontera
entre los valores positivos y negativos deH,.

En la figura 8 se observan tres grupos diferenéesjdistes laringeos. Los grupos
coloreados en verde y rojo suponen valores muy tivegaen la variable de
diferencia de fcreakyy modal; de hecho, los datos se sitlan por dethajms
100 Hz. de descenso, es decir, el grado de tetmig@itudinal es bajo. El grupo
coloreado en verde refleja valores muy negativotaafiferencia de HH, y los
datos presentan una alta correlacioén visible gmafico de dispersion; esto quiere
decir que su constriccién laringea es alta. Lopagicoloreados en rojo y en azul
presentan dispersion de datos y diferencia del+ho tan fuertemente negativa e,
incluso, positiva en algunos casos. En ambos clsoenstriccién laringea es mas
baja. Si se usa la variable de porcentaje de bajadda diferencia de #H,, la
correlacién resulta ser positiva, moderada y mgyificativa ¢=,638 yp=,0001).

El gréfico (ver figura 8) es muy parecido al amderios grupos rojo y verde se
sitian por debajo del porcentaje del 40% de descens

Los grupos son bastante homogéneos estadisticarpente al escuchar las
muestras pertenecientes a cada grupo, se obsemameinte que las hablantes
recurren a diferentes ajustes laringeos a la hmmatlucir las muestras.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las muestras seleccionadas para el presente essaediosolo aquellas que
presentan § Asi pues, las voces aperiddicas y las voces dsensegun la
catalogacion de Keating, Garellek y Kreiman (20%8)descartan por este motivo.
El andlisis acustico llevado a cabo muestra quandw se les pide producir una
voz creaky las hablantes utilizan como estrategia unanimeesicenso en la
frecuencia fundamental, es decir, la relajaciénladéension longitudinal de los
pliegues vocales. En este caso, todas las hablsigigsn la estrategia de la voz
creakyprototipica.

En cuanto a las diferencias entre-Hy y Hi-As: 13 hablantes muestran valores
negativos en ambos parametros segun el prototipovodecreaky otras 13
hablantes presentan diferencia negativa enirelHy positiva entre Az lo que
implica un grado moderado de constriccion laringeajue puede encajar con
cualquiera de los tipos de vomeakypropuestos por Keating, Garellek y Kreiman
(2015) a excepcién del prototipico y del no corstte; 5 muestras dan como
resultado una diferencia positiva entreht y negativa entre HA3, 1o que puede
significar un modelo de vo@reakyno constrefiida si bien, el valor negativo de H
A; implica el refuerzo de la estructura armonica; gitar Ultimo, 7 muestras dan
como resultado una diferencia positiva en amboérpetros lo que implica una
voz no constrefiida por completo. En este Ultimo cssria necesario el andlisis de
otros parametros tales como la irregularidad dédgo los subarmoénicos para
corroborar acusticamente la existencia decreaky

Los graficos de dispersion han ofrecido tambiémgabuy interesantes como la
agrupacion de las estrategias fonatorias basadelsgeado de tension longitudinal
de los pliegues vocales y el grado de constriceidingea.

Aunque el presente estudio no analiza los parasale la voz modal, es
destacable que una informante presente valoresivegpara H-H, no esperables

en este tipo de fonacion y para lo que no se emeuexplicacion. Un futuro
andlisis con algun programa diferente quizas dmnga a aclarar esta duda. Por
otro lado, la diferencia {A; es negativa en voz modal para 17 muestras (42,5%).
Una posible explicacién es que las voces modalessthes hablantes tengan un
cierto grado de constriccién o que las medidast@adsregistren un escape de
aire, posiblemente debido a causas fisiolégicadadeoz femenina. Se hace
necesario un analisis perceptivo por parte de peréx en un futuro estudio.

Como se ha sefialado en el apartado dedicado aloesi&a la cuestion, las
estructuras epigloticas tienen un papel generadosahido que no puede ser
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eludido, ya que participan activamente en los ma#gofonacion (Esling y Harris,
2005; Edmonson y Esling, 2006). Los resultadosmwbses en ciertas informantes
gue no se han comportado de la manera considesdiadar y las referencias
bibliograficas consultadas constituyen suficientedicios como para abordar
nuevas investigaciones en el futuro que incluyainidéss de otra indole que
permitan profundizar en el conocimiento que sectismbre la vozreaky Se hace
necesario un analisis biomecéanico que examine pdrasicomo la tension y la
masa del cuerpo y la cubierta de los pliegues escalun analisis aclstico mas
profundo con herramientas especializadas en eisende las voces no modales
como el VoiceSaucé que proporciona un nimero mayor de medidas como el
jitter, el shimmer, el promedio de ruido interarnodn el pico cepstral, etc. En este
sentido, es muy interesante el andlisis LTAS deegmento de la muestra para
observar no solo lo que ocurre en un corte espeBtoa Gltimo, se desprende del
presente estudio la necesidad de realizar anghisis parte de expertos en
patologias vocales y experimentos perceptivos paesiguar si los oyentes son
capaces de distinguir los tipos de wozakyque se han observado en el estudio.
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