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El papel del sonido ha sido, hasta ahora, absolutamente infravalo-
Lj rado en toda la bibliografia sobre el lenguaje audiovisual. Esta
@ obra resita al audio frente a la imagen, analizando con un rigor
(¢ poco habitual su papel expresivo y narrativo.
En el libro, se revisa el concepto de lenguaje audiovisual y sus
Fm métodos de estudio a partir de las Gltimas aportaciones hechas
por la psicoacustica y por la psicologia de la pergepcion. Desde
esa perspectiva, el autor propone nuUevos planteamientos sobre el
rol del audio dentro del sistema sonido-imagen, que resultan
especialmente fértiles tanto desde una perspectiva analitica como
desde la perspectiva productiva y profesional.
A lo largo de la obra se desarrolla un estudio muy didéactico sobre
el uso de los métodos de analisis acistico y sus diversas posibili-
dades de aplicacién, y se propone, también , una terminologia sis-
tematica para nombrar y describir con efigacia los sonidos.
Finalmente, el estudio desemboca en la apji¢acién de todos estos
instrumentos de trabajo sobre cuestiones tan concretas como la
creacion de espacios audiovisuales, 10s USOS expresivos y narrati-
vos de la sincronia sonide-imagen o la organizacion de secuencias
de iméagenes mediante el sonido.
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PRESENTACION

El sonido es una vibraciéon en el aire, un fenémeno fisico...

El sonido es un signo: suministra al oyente una informacién; agita su sistena
nervioso y crea una emocion...

El sonido es algo mis que una voz encadenando signos lingtiisticos...

: El sonido puede llegar a estimular nuestro sistema perceptivo sensorial con la
misma fuerza y presencia que la imagen...

¢El sonido es imagen...?

Los medios tradicionales de la comunicacién audiovisual (radio, cine, teley i-
sion) y sus nuevos soportes informdticos (multimedia, internet) fundamentan uia
buena parte de su impacto comunicativo en la fuerza expresiva del sonido de sus
mensajes audiovisuales. El sonido es todavia un manantial inagotable de signiii-
{ cados... aunque muchas veces los creadores de la comunicacién audiovisual a.l-

judiquen a lo sonoro una importancia relativa.

Porque la intuicién no ha de ser la Gnica fuerza motriz en la creacion audiovi-
sual, Angel Rodriguez Bravo nos propone con esta obra un estudio sincero sob.e
| la trascendencia expresiva y narrativa del sonido en el lenguaje audiovisual, de ;-
cubriéndonos toda su enorme complejidad. Huyendo del vococentrismoy del r.-
duccionismo lingiiistico, el autor defiende un enfoque transdisciplinar para el e;-
tudio del sonido y apuesta por un inevitable esfuerzo colectivo: jacisticos,
| psicélogos, ingenieros... unios, en el estudio de la comunicacién audiovisual! Y
! sin complejos: quienes ocupan su actividad investigadora de forma exclusiva en
el estudio de o sonoro tienen los mismos derechos a la dignidad cientifica que
: aquellos que delimitan su objeto de estudio a la imagen icénica o lo visual.

El autor define y analiza la dimensién acustica del lenguaje audiovisual a par-
tir de la percepcion, desde la perspectiva del sujeto oyente, pero al mismo tiempo
con un enfoque nada comunicativista, pues se aparta de las investigaciones di:-
terminadas por un -contexto comunicativo- particular para intentar establecer los
limites entre lo objetivoy lo subjetivo en la formulacién del sentido en el univer:o
i sonoro... a la bisqueda de esos «c6digos universales- de la comunicacién audio-
! visual: el estudio de los mecanismos de la interpretacién del universo sonoro in-
tentando superar los limites de los factores de percepcién especificos de cada me:-
dio de comunicacién, O dicho de otra forma: el objetivo de la presente obra es la
formalizacién de una gramdtica de la expresién sonora que supere las fronter: s
comunicativas especificas de los distintos sujetos-oyentes de la comunicacion a -
diovisual (el sujeto-oyente del cine, el sujeto-oyente de la television o el sujetc-

oyente de la radio).
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INTRODUCCION

Creo que es importante aclarar algunas premisas sobre la linea de pensamit n-
to que estructura esta obra:

En primer lugar sefalaré que entiendo el sonido como una parte integral e :n-
separable de la globalidad del /lenguaje audiovisual/ y que ese criterio es el q 1e
guiari todo el estudio que el lector tiene en estos momentos en sus manos, o
obstante, el nivel de desarrollo actual del conocimiento sabre lenguaje audio /i-
sual todavia no permite una aproximacién multidimensional y simultinea sonic o-
imagen si ésta se desarrolla desde una metodologia rigurosamente empirica.

Estas dos razones me han llevado a acotar el objeto de estudio /lenguaje au-
diovisual/ centrindome en su dimensién auditiva, y, en consecuencia, a circur s-
cribir esta obra al universo sonoro. Asi, nos ocuparemos del sonido, de su per-
cepcion, y de la expresion a través de €l. No obstante, el criterio de trabajo seri
siempre el de entender el audio como parte integrante del sistema global sonido-
imagen; y las sensaciones sonoras como parte integrante del sistema global de la
percepcion.

En cualquier caso, el enfoque propuesto no responde exclusivamente a una
reduccion funcional y pragmadtica para resolver un objeto de estudio demasiadlo
complejo, sino que es también fruto de una concepcién reivindicativa del unive r-
so acustico como instrumento de la comunicacién audiovisual.

Tradicionalmente, en el entorno de la comunicacién de masas, el sonido ha :i-
do relegado a un segundo plano frente a la imagen. Tanto en el dmbito produc i-
vo como en el universo de la investigacion, se ha arrastrado al sonido como alj.0
inevitable pero de segunda categoria frente a la imagen. Y, salvo en honrosas e «-
cepciones, se le ha prestado muy poco interés. Pienso que es importante intent ir
la inversién de esta tendencia. El universo sonoro es el dmbito en el que se pro-
duce la comunicacién de las sensaciones mis primarias, esenciales y dificilmen e
racionalizables que es capaz de expresar y percibir el ser humano. Pensemos, por
ejemplo, en el papel fundamental del sonido en la comunicacion emocional,

La segunda cuestion que considero importante sefalar a priori es que este tr1-
bajo debe ser entendido s6lo como un primer paso hacia el conocimiento glob 1l
de los mecanismos que organizan la interpretacién de los mensajes audiovisuales,
Un primer paso consciente de los cientos de kilémetros que quedan por recorrer,
El enfoque que presentaremos a lo largo de este libro serd, en muchas ocasiones,
extremadamente reduccionista. Pero la tnica forma de iniciar una labor sistemiti-
ca de investigacién empirica en el campo del lenguaje audiovisual es empezando
el trabajo por el principio. Y creo que la base esencial del funcionamiento de esie



‘ofpqu.ay ap (nidastos osuv owod { oipn)
-52 ap 018[0 OO [PNSIACIPNY USIIVIIUNIUO0D V] SOWavp.L0qy anb sof apsap soord
-ojopojaw £ s02159j01uaisida S0g4aILD SO] 4pLHOdNa ‘PIIISNIY UOISALGXD 1] dP SOUL
-SIUDDSU SO} LOD DJUIULDIIDLIP SOULDIUD.L[1a ap sajup ‘opniided uowuid 9159 wg

VY90 VLSH NVINARO 310 SOOIDOTOAO.LIW
SOLNAINVIINYId SOT 394dOS

1 ommardeD

‘epunjoid £ elerdwos ‘erdwe spw uopdadE NS U3 [ENnsiAOIpNE alenBuaf [ap CuaIL
s1p0u05 [3 Ua Jezueat eied M) spw odigjopolsw odnueAuEld 3 $9 9159 ant
013PISUC) "OIUSWOLW EPED UD OPIUOS [ JBNdIYaA epand anb oipaul [ap BIDUSPUSC
-aput uod soandadniad SOWSIUEIAW SO [EIOUSSD EIDUDIDJDI OWOD OPUEWO] ‘Off¢
-WE SEW OPNUIS NS U3 OpIUOS [9p sealsaidxa sapepiiqisod se| 21qos ugednsas
-ul eUp] "UQIS2IdXS DP BULIOJ OWOD OPIUOS [ 2IGOS EICGO EUN §3 20D OUls 'UQISIA[.
US OIpNE [0 2IOS O AU [9p BIOUOS EPUR( B[ 21COS ‘OIPEI 2ICOS OIpNIsa un sa ot
pnsjaoypny afonSua) jap viouos uoisuaugp v anb ejeuss osainb ‘udwEUL]
‘[ENSIAQIPNE OSINDSIP [2p ugdelaldiaul ef us
OUBWINY J3§ [9P S2[BNIXIIUOD A SEANIDSOUZO0D S2UOISUSWIP SE[ 3p elouanjjul | 187
-neonewesd eA eas oanalqo odnd edeid eaanu zun ‘uopednsaaur op edels eaant
aiqipurdsaldwl BUN JLIGE 9P SAUCIDIPUOD U3 SOWDIEBISD SOSIDAIUN SOP SOIS3 2diue
UQIDE[2I B[ 2IQOS SOPBISENUOD SOIUBIWID0U0D sound(e ap 1auodsip sowepod of
-uend 0[S ‘ma1dianur sof anb ourwny 1as |2 10d sepiqiad sewio) sy A salesuauw
SO[ 9p SEJISY SDUOISUDWIP SE[ 1UD 2181Xd 2nb UQIdE[aT B[ 9 opuadap afendua

TYASIACIANY AVONONTT T4 YHONOS NQISNIWIA V1 a1




1.1. La subjetividad como problema metodolégico
en las corrientes clasicas de investigacién sobre
lenguaje audiovisual

La investigacién sobre el lenguaje audiovisual en el imbito de la comuni :a-
cion de masas se ha desarrollado hasta ahora siguiendo dos grandes corrientes
paralelas:

1. La primera parte de una perspectiva inspirada en el estructuralismo y
apoyada bisicamente en la lingtiistica y la semiética. Esta corriente ensaya un
modelo tedrico que intenta dar respuesta global a los problemas narratolégi-
cos de la comunicacién de masas y, consecuentemente, también de la conw-
nicacién audiovisual, desde todos los puntos de vista posibles. Roland Bart] .es
ha sido probablemente el autor nids paradigmatico en los comienzos de esta li-
nea de trabajo que se desarrollé en los aflos cuarenta y cincuenta,

2. La segunda establece unos planteamientos mucho mis ligaclos a los p o-
blemas productivos y se apoya bisicamente en el anilisis de las posibilidac es
narrativas de cada medio partiendo del conocimiento de su tecnologia. Eita
segunda linea no trabaja con un paradigma globalizador sino que fragmenta su
andlisis en funcién de los distintos medios de comunicacién (cine, radio, te'e-
visién y dltimamente los llamados multimedia). Uno de los fundadores de «:s-
ta corriente es sin duda S. M Eisenstein. Este autor llega al analisis conceptual
de la comunicacién audiovisual desde su experiencia como cineasta, y de:.a-
rrolla sus reflexiones mas fértiles también en los afios cuarenta.

Desde el punto de vista metodolégico existen aspectos comunes entre las dos
corrientes. Ambas lineas desarrollan su estudio sobre la eficacia comunicativa clel
discurso audiovisual observando los productos audiovisuales y observando al
emisor mismo: sus criterios, su contexto, sus origenes, €lc.; pero son escasisimas
las investigaciones que observen las respuestas de grupos independientes de 1 e-
ceptores expuestos a los mensajes. Y, también, cuando se enfrentan al probler
de la descodificacion de los mensajes, las dos lineas de trabajo lo han hecho utili-
zando sistemiticamente el método introspectivo.

El argumento tradicional y recurrente en contra de los resultados obtenidos a
partir de estas dos grandes lineas de estudio ha sido el de subjetividad. Revise-
mos, pues, en qué se sustenta esta critica histérica sobre la investigacién en torno
al lenguaje y a la comunicacién audiovisual.

Al utilizar el método introspectivo, el investigador se toma a si mismo como r 2-
ceptor-tipo. Si el estudioso es también autor y creador de productos audiovisu 1-
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22 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

1.3. La percepcion humana como punto de partida

Partamos de la idea de que dentro de los objetivos esenciales de la investiga-
cién sobre comunicacién audiovisual ha de estar la localizacion de cédigos uni-
versales.

Ciertamente, los criterios del emisor que codifica los mensajes no van a
coincidir siempre con los del receptor que los interpreta. Tampoco el contexto
cultural del equipo de produccién que guioniza, interpreta y filma, pongamos
por caso, una telenovela sudamericana va a corresponderse con el de sus es-
pectadores europeos. ;Donde estd entonces el territorio comiin? ;Qué es lo que
permite que determinados productos medidticos den la vuelta al mundo sin
problemas de descodificacion? ;Y qué diferencia a éstos de otros que no lo con-
siguen?

Una breve reflexion antropogenética puede orientarnos en la bisqueda de es-
te tipo de respuestas.

En tanto que las caracteristicas biolégicas de todos los miembros de una mis-
ma especie de seres vivos determinan necesidades muy similares para su supervi-
vencia, su fisiologia establece también una forma homogénea de percibir e inter-
pretar su entorno inmediato para poder relacionarse con él de acuerdo con esas
necesidades. Consecuentemente, si entendemos que todos los seres humanos
perciben los mismos estimulos fisicos mediante los mismos mecanismos fisiologi-
€os, y que estos mecanismos determinan la interpretacioén de cualquier variacion
del entorno préximo a nuestro cuerpo de acuerdo con nuestras caracteristicas bio-
l6gicas, uno de los puntos de partida esenciales en la investigacién sobre comu-
nicacién ha de ser necesariamente la percepcién humana,

Sila gama de frecuencias sonoras que percibe cualquier ser humano es pricti-
camente idéntica a la que perciben todos los demds y la gama de frecuencias lu-
minicas también lo es, si el sistema receptor de informacién externa responde a
las mismas necesidades biolégicas, espaciales, cinéticas, alimenticias, tictiles, de
temperatura, etc,, no creo que incurramos en ningun error afirmando que es po-
sible localizar variables universales en los mecanismos humanos de interpretacion
de los mensajes sonoros y visuales. De acuerdo con esta reflexion, esta obra toma
como punto de partida la percepcién del ser humano.

Es necesario destacar también que en este trabajo nos aproximaremos a la per-
cepcidn contemplindola como un tnico sistema global. Siguiendo el mismo plan-
teamiento antropogenético que expuse mds arriba, la légica perceptiva del ser hu-
mano no aisla el sonido de la luz, o del tacto; los objetos se ven y se oyen a la vez.
Cuando entramos en una catedral, la miramos, la escuchamos, la olemos, nos mo-
vemos por ella, y todo ocurre simultineamente.

1.4. ;Existe un lenguaje audiovisual distinto para cada medio?

Si consideramos que lo esencial en el imbito del conocimiento de los meca-
nismos (ue estructuran la narracién audiovisual es la percepcién, desde la pers-

PLANTEAMIENTOS METODOLOGICOS 23

pectiva del lenguaje audiovisual la 16gica nos lleva inmediatamente a no sepaar
radio, cine y televisién como objetos de estudio diferentes.

Expondré con mds detenimiento en qué se fundamenta esta afirmacion.

La idea de que las caracteristicas de cada medio empujan al desarrollo y 4 la
orientacién de un lenguaje especifico distinto tiene un origen esencialmente pio-
ductivo. Que exista un lenguaje especifico para cada medio audiovisual s6lo es
parcialmente cierto si nos enfrentamos al medio desde la perspectiva del emisor.
O, mis concretamente, desde la perspectiva del realizador o del director. Es decir,
de aquel que ha de manejar la tecnologia del medio para construir fisicamente 1os
productos narrativos. Utilizar soporte quimico o soporte magnético para una gia-
bacién plantea sin ninguna duda dos técnicas de trabajo radicalmente distint.is.
Pero éste sélo es un problema fundamental para aquel que produce los mensaji:s,
y no lo es en absoluto para el que los recibe.

El receptor se limita a ver y a escuchar, no necesita aprender previamente nin-
gin c6digo complejo. O, en todo caso, este aprendizaje se realiza de un modo in-
consciente. En cambio el emisor si ha de enfrentarse constantemente al probleria
de como hacer inteligible un mensaje para cualquier espectador a partir del ccn-
junto de posibilidades y de limitaciones expresivas del medio con el que estd ta-
bajando. En consecuencia, el emisor (director, realizador, guionista) neces ta
aprender en profundidad el lenguaje del medio. Se articulan entonces una seie
de convenciones que responden esencialmente a las necesidades de produccion
narrativa de cada medio de comunicacién en concreto. Convenciones que no sue-
len preocupar para nada al receptor, que sencillamente se expone al mensaje q.1e
le gusta o no, y lo entiende o no lo entiende.

Si nos aproximamos al efecto generado por los distintos medios audiovisual zs
desde el lugar de quien contempla los resultados, es decir, desde la perspecti 7a
del espectador, la necesidad que tiene un realizador de resolver las dificultad 2s
narrativas mediante técnicas diferentes se disuelve en los problemas perceptiv >s
hasta desaparecer. Es cierto que la definicion de la imagen o el tamafio de la paa-
talla plantean diferencias importantes entre un medio y otro, pero la masiva trar s-
posicién del cine a la televisién, o de las bandas sonoras musicales filmicas al me r-
cado discogrifico, acota perfectamente la cuestién de la diferenciacién entre 1 3s
medios como un problema esencialmente productivo,

En suma, pienso que sélo tiene sentido hablar de un lenguaje especifico de c a-
da medio desde el punto de vista del emisor, pero no desde el punto de vista del
receptor.

Si nuestro objetivo es la localizacién de rasgos esenciales, el norte que ha (le
orientar la navegacioén hacia el conocimiento del lenguaje audiovisual, todavia
en proceso de elaboracién, es el estudio de las respuestas de la percepcién h -
mana.

El ser humano usa cédigos distintos para interpretar flujos de informacion cle
origenes diferentes. Pero para hacer eso no altera en absoluto su base perceptiv .
Provenga la informacion de la television, de la radio o de otro ser humano, sigi e
escuchando con el mismo sistema auditivo y sigue mirando con el mismo sisten a
visual. Varia el tipo de empaquetamiento informativo en funcién del medio utili-
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26 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

mulacion estd hecha artificialmente de una forma consciente y voluntaria por otra
u otras personas,

El lenguaje audiovisual es un conjunto sistematizado y gramaticalizado de re-
cursos expresivos que han sido siempre previamente ima ginados por un narrador,
y que permiten estimular en el pablico series organizadas de sensaciones y per-
cepciones que se transformardn en mensajes concretos y complejos. Esto supone
que el fundamento mismo de este lenguaje es el conocimiento de un sistema de
recursos narrativos artificiales que permiten emular a voluntad del narrador mu-
chas de las sensaciones que suele producir el entorno natural del hombre. Por
otra parte, el lengugje audiovisual, desce su base expresiva esencialmente per-
ceptivo-naturalista, configura un complejo entramado en el que convergen la mu-
sica y la lengua (tanto la oral como la escrita) con toda la cultura iconogrifica, li-
teraria y dramdtica de la civilizacién actual. Asi, dentro del lenguaje audiovisual se
articulan perfectamente la lengua y la misica como sistemas de codigos comple-
jos que se entrelazan con las simulaciones perceptivas naturalistas caracteristicas
del dibujo, ia pintura, la fotografia, los montajes de imagen fija y sonido, el cine,
la radio, la televisién, etc., transfiriéndole su propia capacidad expresiva,

Pienso, en definitiva, que las tres caracteristicas esenciales que dan una enti-
dad propia y especifica al lenguaje audiovisual como objeto de estudio son las si-
guientes:

1. El hecho de que exista siempre voluntad previa por parte de unos emi-
sores para estimular en otras personas series organizadas de percepciones na-
turalistas simuladas,

2. Su capacidad de generar artificialmente mensajes que estimulan sobre el
sistemit sensorial del hombre percepciones muy similares a las que producen
las informaciones de origen natural. .

3. Su capacidad de articular dentro de él cualquier otro lenguaje basado en
la percepcién humana.

Estos atributos del lenguaje audiovisual son los que le dan especificidad y lo
diferencian tanto de otros lenguajes, por ejemplo el del habla o el de la musica,
como de las informaciones indexativas de origen natural,

Y pienso, también, que el conocimiento profundo de la percepcién humana es
un punto de partida imprescindible para el conocimiento de lo audiovisual; pero
hay que insistir en que solamente es el punto de partida. La psicologia de la per-
cepcion dificilmente puede ser el instrumento exclusivo para dar cuenta del com-
plicadisimo tejido cultural que queda tramado en cualquier produccién cinemato-
grifica o televisiva. Entiendo que la psicologia de la percepcién y la fisica
estrechamente vinculada a ella han de ser las disciplinas bisicas de apoyo para
una larga etapa de contrastacién experimental que permitird asentar el conoci-
miento sélido y bien contrastado de las leyes bisicas que ordenan la comprensién
de los mensajes audiovisuales (véase Rodriguez Bravo, 1994, pigs. 150-171).

Y, por fin, creo firmemente que sélo después de haber su perado esta etapa es-
taremos en condiciones de comenzar a deshilar con garantias de éxito en el com-
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plejisimo entramado cultural y cognoscitivo que supone la articulaciéon audic vi-
sual de multiples codigos complejos.

1.5.2. Sobre la dimension naturalista del lenguaje audiovisual

El lenguaje audiovisual se construye sobre dos paradojas especialmente ir te-
resantes.

Desde el principio de la historia, el hombre estd desarrollando formas de 2x-
presién como la pintura, la escultura y el teatro, basadas en la imitacién del :n-
torno mediante medios artificiales, que han ido evolucionando con el desarrcllo
del conocimiento técnico y tecnolégico. Estas formas de expresién naturalista :.on
especialmente simples desde el punto de vista perceptivo. En tanto que la | er-
cepcién de los mensajes artificiales se parezca cada vez mds a la percepcién di: la
realidad misma es mucho mads ficil para el receptor descodificarlos y compr2n-
derlos. A medida que el conocimiento técnico se va haciendo mds rico y comyile-
jo, la capacidad para desarrollar mensajes cada vez mds similares a la realidad nis-
ma aumenta y, como consecuencia directa de esto, los mensajes producidos ::on
cada vez mds ficiles de interpretar, son mds simples y universales.

Puesto que lo que se persigue mediante el lenguaje audiovisual es transn itir
mensajes articulando estimulos que el receptor ya conoce porque existen ern el
medio natural, el pintor-escultor-radiofonista-cineasta... intenta trabajar cada sez
con mayor completitud perceptiva en sus mensajes para que la necesidad de ¢rti-
culacién de lenguajes complejos sea cada vez menor.

Cuanto mis abstracto es un lenguaje mayor es su dificultad de comprens.6n
para el receptor, que necesita aprender a dominar estos cédigos complejos. :n-
tonces, la alternativa de lo audiovisual es facilitar la tarea al receptor simplifican-
do los cédigos al usar organizaciones expresivas que generan artificialmente €sti-
mulos muy parecidos a los naturales. Utilizando distintas técnicas de imitacion, el
lenguaje audiovisual copia, con mayor o menor fortuna, fragmentos de la realiclad
misma y los recompone para transmitir informacién de la forma mas simple y ( ni-
versal posible. La primera de las paradojas que mencionibamos mds arriba ap: re-
ce con la propia capacidad del lenguaje audiovisual de engullir esos lengu: jes
complejos de los que intentaba huir. Los lenguajes apoyados en cédigos abstiac-
tos generan también formas fisicas objetivas que pasan a formar parte del uni er-
so real que puede ser percibido por el hombre. Y, consecuentemente, las técnicas
de imitacién y recomposicién de fragmentos de la realidad fisica, que utiliz el
lenguaje audiovisual, le permiten también copiar las formas fisicas generadas >or
los lenguajes abstractos. El resultado es una integracion perfecta entre el lengt aje
naturalista original de la comunicacién audiovisual y otros lenguajes abstractos
como la lengua o la misica, construidos a partir de cédigos comunicativos mucho
mas complicados y arbitrarios.

Cuando las técnicas para imitar la realidad en las que se basa lo audiovisual
permiten reproducir también las formas fisicas de los lenguajes mas complejos, lu
fuerza comunicativa global se multiplica al combinar las posibilidades de la :x-
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30 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

anxn_,n.mas:_cn:oEmmmcm:ﬁnsUmamnommawcﬁm_m:wnﬂoE:E:«.oncnanmmmg
nuestro realizador. :

En suma, ese juego articulado de recursos expresivos que dan soluciones na-
rrativas a la incompletitud audiovisual para resolver las diferencias que existen en-
tre realidad referencial y realidad reproducida audiovisualmente es el que confi-
gura el lenguaje audiovisual. Asi, toda narracién audiovisual se apoya siempre en
un equilibrio constante entre:

a) la similitud naturalista del mensaje con lo contado;
b) los recursos expresivos que escamotean su verdadera naturaleza de copia
incompleta.

No obstante, una de las caracteristicas mis interesantes del lenguaje audiovi-
sual es la posibilidad de transformar su propia incompletitud y sus propias difi-
cultades técnicas en instrumentos narrativos ttiles.

La sensacién auditiva que suele producir el mal uso de un micréfono es una
fuerte exageracién de la sensacién de distancia. Pensemos en lo que ocurre, por
ejemplo, cuando un locutor de radio poco experimentado se balancea frente al
micro siguiendo el ritmo de su discurso, al desplazarse tan sélo unos veinte centi-
metros de la zona de captacién 6ptima, el oyente, que recibe la voz del locutor ya
amplificada de nuevo por su receptor de radio, tiene la sensacién de que éste se
ha levantado de la mesa y va y viene por ¢l estudio alejaindose y acercindose unos
dos o tres metros del micro. Y al contrario, si el locutor se acerca tan sélo unos
diez centimetros mds a la membrana del micréfono, el oyente va a tener en su ca-
sa la sensacion de que quien habla pricticamente se ha echado encima de ¢l y ha-
bla junto a su oreja. -

Este fenémeno de percepcién natural alterada por el medio técnico puede ser
interpretado y utilizado por el emisor de dos formas muy distintas.

La primera consiste en entender que el micro debe manejarse de modo que el
sonido que llega a través del receptor de radio a los oyentes sea lo mis parecido
posible al que se estd produciendo en el punto de emisién. Es decir, que lo que
suena en el estudio se parezca lo mds posible a aquello que escucharin los oyen-
tes en su casa. Este planteamiento estrictamente naturalista supone usar el micré-
fono exclusivamente como un medio para transportar sonido de un lugar a otro y
supone, fundamentalmente, la preocupacién por que la separacién locutor-micro
se mantenga constantemente a la distancia 6ptima.

La segrunda interpretacion, que podriamos denominar expresionista, consiste
en considerar las diferencias entre sonido original y sonido captado por el micro
como un instrumento expresivo. Es decir, prescindiendo de si lo que suena en el
estudio y lo que emite el receptor radiofénico son sonidos distintos o no y preo-
cupindonos exclusivamente de cémo va a interpretar el radioyente aquello que
escucha. El locutor puede transformar estas alteraciones sobre la percepcién na-
tural que genera el movimiento frente al micr6fono en un recurso para reforzar,
por ejemplo, la sensacion de proximidad fisica entre €l y el locutor. Para conse-
guirlo, simplemente tendri que acercarse unos centimetros al micréfono dismi-
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nuyendo conscientemente la intensidad de su voz, tal como lo haria si se acerca-
se realmente a alguien para hablarle cerca del oido. El resultado de la combir a-
cién entre el efecto de la distorsion acistica producida al acercarse al micro y su
utilizacién racional por parte del locutor da como resultado una percepcion, for
parte del oyente, que es muy similar a la que produce el sonido de la voz en una
situacién natural de relaci6n intima a distancia de contacto fisico entre los inter o-
cutores.

Lo que en principio era un problema de diferencia entre percepcidn naturaly
percepcion medidtica, puede ser transformado por el emisor en un recurso nar -
tivo que permite recrear aciisticamente una situacion virtual de relacién intima o-
cutor-oyente.

Todos estos ejemplos muestran que los cddigos narrativos del lenguaje ¢ u-
diovisual se configuran como instrumentos orientados a solucionar los protle-
mas de interpretacion, derivados de la diferencia que existe entre la percepcion
directa de la realidad referencial y la percepcion de las formas audiovisuales
que la representan. Asi, lo que se desprende de esta ejemplificacion es que la di-
mensioén naturalista con la que trabaja el lenguaje audiovisual y las diferenc as
objetivas que existen entre percepcion natural y percepcién mediitica son cos
facetas inseparables, que es imprescindible tener presentes cuando intentam os
descubrir las leyes que estructuran el lenguaje audiovisual y los codigos que lo
organizan.

1.6. De la fisica a la percepcion de los mensajes audiovisuales

De la reflexién desarrollada en el apartado 1.5.1. se desprende que la funciin
basica del lenguaje audiovisual es simular de forma artificial las perturbaciones
fisicas naturales del entorno humano para transmitir voluntariamente idea: o
sensaciones. Y que, necesariamente, estas perturbaciones artificiales tienen que
adaptarse a las capacidades de la percepcion humana.

Sabemos que la percepcién humana es fundamentalmente un proceso de ci p-
tacién-interpretacién de las perturbaciones fisicas del entorno. Y que la comui-
caci6n audiovisual introduce, como elemento nuevo en este sistema, perturbac o-
nes fisicas artificiales que simulan voluntariamente a las naturales.

La psicologia de la percepcion se ocupa de estudiar los mecanismos de cip-
tacién y de interpretacién de las perturbaciones fisicas que envuelven al ser tu-
mano prescindiendo de estudiar la organizacién de las perturbaciones mism.is.
Simplemente asume que éstas existen e investiga cémo son recogidas y con-
prendidas por los sujetos.

Puesto que la comunicacién audiovisual modifica la esencia misma de la p:r-
cepcién sustituyendo las perturbaciones originales del entorno por otras producic as
y manipuladas de forma artificial, un modelo que intente dar cuenta del lenguaje ¢u-
diovisual tiene necesariamente que investigar también las formas fisicas de esos vs-
timulos artificiales para conectarlas con las interpretaciones que son capaces de g e-
nerar.
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2.1. La acusmatizacién
2.1.1. Desarrollo de un nuevo concepto

El concepto acusmatizacién tiene su origen en una técnica pedagdgica utili-
zada por Pitdgoras para incrementar la efectividad de las ensefanzas que imparti:
a sus discipulos. El ilustre sabio griego hizo que sus alumnos le escucharan tra:
una cortina mientras hablaba para que asi el contenido de sus discursos adquirie -
ra toda la fuerza posible al desvincularse de su propia imagen. A los discipulo:
que escucharon las lecciones del maestro en esta situacién durante cinco afos sc
les denominé acusmdticos. Posiblemente el sabio descubrié que, a menudo, su:
oyantes prestaban mas atencién a su aspecto y a su gesticulaciéon que a aquello
que intentaba contar, asi que decidié atajar de raiz el problema desvinculando lo
narrado de la fuente fisica que lo narraba.

La consecuencia de este origen ha sido que el término acusmatico haya pasa
do a ser utilizado para denominar aquello que se oye sin ver la fuente de donde
proviene.

Hasta que se desarrollaron los sistemas de grabacion y de radiotransmision de
los sonidos, para que un sonido fuese acusmdtico el objeto fisico que lo genera
ba podia estar escondido a la visién del oyente, pero nunca alejado de él. Sélo e
posible oir aquello que estd suficientemente cerca del receptor. Pero a partir de
momento en que T. Edison inventa el primer graméfono en 1877 y que el fisico ca:
nadiense Reginald A. Fessenden consigue en 1900 realizar la primera transmisior.
de voz humana a través de la radio (Franquet y Marti, 1985, pags. 20-21), el feno-
meno acusmaltico adquiere una dimensién radicalmente nueva. Con la evolucior.
de la tecnologia del audio, el objeto original productor del sonido ya no necesita
esconderse de la visién del oyente sino que realmente desaparece; ya no tiene
que coincidir con el receptor ni en el espacio ni en el tiempo. El sonido puede se
ahora reproducido por un aparato (un graméfono o un receptor de radio) que na-
da tiene que ver con aquello que lo generd; la fuente sonora inicial deja de tenet
el valor fisico sustancial y este valor pasa al sonido mismo que se hace indepen-
diente de su origen natural.

Esta independencia fisica que la tecnologia del audio otorga al sonido ha pasadc
también a ser independencia semi6tica. Actualmente, escuchar, por ejemplo, el so-
nido de una melodia de violin no es ningtn indice de que en nuestro entorno inme-
diato haya una persona haciendo sonar un instrumento musical, Ese sonido puede
estar expresando que cerca de nosotros alguien escucha su equipo de alta fidelidad;
que en esos momentos, en algin lugar del mundo, un violinista da un concierto que
nos llega transmitido en directo a través de la radio; que la pareja de protagonistas de
una telenovela por fin han llegado a comprenderse mutuamente, etc,
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38 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

auténtica revolucién tanto en el dmbito estricto del lenguaje audiovisual como en
el universo de la comunicacién de masas en el sentido mas amplio y genérico del
término, incluida su vertiente industrial.

2.2, Los conocimientos necesarios para dominar el audio

Todo este complejo universo audiovisual que acabamos de revisar un poco
mds arriba estd repleto de posibilidades expresivas vinculadas al sonido acusma-
tizado. Pero ¢cudles son los fundamentos del saber que pueden ayudarnos a do-
minar con eficacia la narracién a través del audio? El contar cosas desde el sonido
en las producciones audiovisuales tiene varias bases de conocimiento que actiian
a la vez estrechamente vinculadas unas a otras. Pero, curiosamente, en algunas de
ellas se piensa siempre, y en otras casi nunca.

2.2.1. La tecnologia y la experiencia productiva

Sin duda, la disciplina mds conocida entre las que apoyan todo este universo
expresivo es la tecnologia. Todo narrador o aspirante a narrador audiovisual se ha
enfrentado a la necesidad de saber con qué sistemas, instrumentos, aparatos, téc-
nicas, o trucos es posible hacer tal o cual sonido.

También se piensa muy a menudo en la experiencia productiva como genera-
dor del conocimiento acistico-narrativo. El realizador se plantea qué sensacién
percibe sobre si mismo, o qué sensacién ha percibido su pablico al escuchar tal o
cual efecto sonoro en cada situacién narrativa, contexto visual, etc., en los que tra-
baja. A partir de ahi se produce la acumulacién progresiva de un saber generado
desde la experiencia productiva desarrollada por uno mismo o por otros narrado-
res. Obviamente, la experiencia productiva acumulada por «otros- es algo dificil-
mente transferible.

En suma, cuando nos aproximamos al universo de la produccién sonora au-
diovisual, el dominio de este universo parece depender casi exclusivamente de un
amplio saber sobre aparatos electrénicos y de la experiencia dilatada en su uso.
Curiosamente, se suele pensar bastante menos en la acdstica, es decir, en el co-
nocimiento fisico del sonido; y mucho menos todavia en la percepcién e inter-
pretacion de las formas acisticas por parte del ser humano, o sea, en la psicologia
perceptiva. No obstante, paradéjicamente, a pesar de que la tecnologia es lo que
actualmente parece deslumbrar de manera exclusiva a los estudiosos de la narra-
cién y a los propios narradores audiovisuales, la base de la tecnologia del audio
es la acistica, y la base de la experiencia productiva del cineasta o del realizador
50N SUs Propios mecanismos perceptivos.

Pero veamos de una forma algo mds desarrollada en qué se fundamentan las
afirmaciones que acabamos de hacer.

LA ACUSTICA Y LA COMUNICACION AUDIOVISUAL 9

2.2.2. La acustica

La base fundamental en la ingenieria de la alta fidelidad sonora (HI-FI) consis-
te en garantizar que después de cualquier manipulacién electrénica, grabaciéa,
transmisioén, reordenacion, etc., el audio conserva con exactitud su espectro s>-
noro original. O, dicho de otro modo, la garantia de que el sonido ha de seguir
exactamente igual antes y después del tratamiento (Matras, 1977). La tnica fornia
de observar si esto es cierto es utilizando la actstica como disciplina de apoyq. Sin
saber ¢c6mo actian sobre el sonido los equipos electrénicos que tratan el audio, la
electrénica no tiene ningln sentido. Y este saber sélo es posible a partir del ani-
lisis acistico del audio antes y después de su tratamiento tecnolégico.

Es cierto que frente a esto se podria argumentar que basta con tratar los equi-
pos de sonido como una caja negra de la que tenemos garantia de que lo que ea-
tra en ella es exactamente igual a lo que sale y, por tanto, que podemos despreo-
cuparnos de lo que ocurre dentro de ella. Esto nunca es objetivamente cierio.
Todo aficionado a la musica sabe perfectamente que la misma interpretacion mu-
sical suena de forma muy distinta en el teatro que en su equipo de alta fidelidad.
Del mismo modo que todo aficionado al cine ha experimentado mds de una vz
que la misma pelicula no suena de la misma manera en la sala de cine que en el
televisor de su casa. Y no entramos aqui en el juicio de valor que supone deciclir
en cuil de los dos sitios suena mejor, sino, simplemente, en la constatacién de que
existe una diferencia claramente perceptible. Esto supone, consecuentemenie,
que los aparatos de audio, por muchas garantias que ofrezcan y muy sofisticad >s
que sean, siempre alteran el sonido, y sélo la acistica nos permite saber de qué
modo.

Pero tampoco es una cuestion de sutilezas auditivas a lo que nos estamos rz-
firiendo. El objeto de estudio de esta obra es el papel del sonido en el contex:o
de la narracién audiovisual; y en la produccién audiovisual una de las funcion :s
fundamentales de los tratamientos del sonido es su alteracién, el cambio de sis
formas, Me estoy refiriendo a tratamientos como el filtrado (eliminacién de una
parte de las frecuencias), la compresién (acortamiento de la duracién en detcr-
minadas partes de sonido), la aceleracion, la ralentizacién, la adicién de res>-
nancias, etc, Probablemente la forma mas clara de ilustrar esto sea haciendo rz-
ferencia al doblaje. .

Todo el doblaje actual se hace en estudios aclsticamente bien aislados y «le
paredes interiores muy absorbentes para evitar reflexiones sonoras que puedin
revelar el tamafio y la forma del locutorio. No obstante los personajes a doblar
aparecen a menudo en las imdgenes hablando metidos en cuevas, grandes sal>-
nes, criptas, catedrales... Logicamente, este tipo de espacios altera el sonido de s
voces que se emiten en su interior anadiéndoles resonancias o, incluso, ecos. l.a
Unica manera, entonces, de hacer coherente la calidad del sonido de la voz dzl
doblador, que esti metido en una sala en la que no hay ninguna resonancia, con
el espacio fuertemente resonante que se muestra en las imdgenes, es manipulaa-
do electrénicamente el sonido. Es decir: cambidndolo, alterindolo actsticamen e
de forma muy importante. La Gnica forma, entonces, de saber qué estd ocurrien-
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42 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

Disney en las que se explicaba el trabajo de investigacién visual realizado para la
secuencia del baile en Blancanieves, para dibujar la lluvia en Bambi, para crear
los espacios virtuales de Tron, para dar expresividad a la cara de Aladin, etc. Este
tipo de estudios supone un trabajo previo de anilisis sobre formas visuales apa-
rentemente no perceptibles, pero que influyen de una manera definitiva en el
efecto global de verosimilitud. Es el caso, por ejemplo, del chapoteo de las gotas
de agua, con las que no se consiguié un efecto realista hasta que se observ6, con
macro-ampliaciones y a cimara lenta, el efecto fisico objetivo de la fragmentacion
de las gotas de agua en las salpicaduras. A pesar de que este efecto s6lo era visi-
ble en ¢l laboratorio, cuando se reconstruyé en los dibujos animados pudo com-
probarse que daba una verosimilitud definitiva al efecto visual del chapoteo.

El instrumental teérico y técnico que ha desarrollado la psicoactstica pone al
alcance del narrador audiovisual la posibilidad de aplicar este tipo de investiga-
ci6on previa también a la produccion creativa del audio.

Veamnos algunos ejemplos:

En la voz, por ejemplo. En el momento en que un realizador se enfrenta a la
necesidad de construir dramdticamente un personaje, de darle forma sonora y vi-
sual, aparece el problema de la eleccién y la adaptaciéon de la voz del actor, o su
sustitucién por otra voz (doblaje). Nos encontramos, con el fenémeno absoluta-
mente cotidiano en la ficcién audiovisual de que ciertas voces transmiten unas de-
terminadas sensaciones y otr.s no. Y que, a menudo, el efecto que buscamos no
aparece completo en ninguna de las voces de las que disponemos. ;Por qué ocu-
rre esto? Profesionalmente, apenas se utilizan instrumentos conceptuales para su
descripcion y mucho menos para su andlisis y su manipulacion.

Se pide, entonces, a uno de los locutores que adopte una actitud anifiada, pe-
ro su voz no llega a lograrlo. ;Por qué? ;Qué le falta o que le sobra a esa voz para
conseguirlo?

El conocimiento de la acustica del espectro de la voz nos puede proporcionar
toda esa informacién con mucha precision. Es perfectamente posible saber como
actaa, por ejemplo, el valor expresivo del tono, es decir de la frecuencia funda-
mental del espectro de la voz. A grandes rasgos, cualquier director de doblaje sabe
que una voz grave- sugiere credibilidad, madurez y seguridad. Y que una «voz
aguda- transmite poca credibilidad, inmadurez e inseguridad. Pero ;cuiles son los
limites exactos de esto? ;Donde termina lo grave y empieza lo agudo? ;Qué ocurre
con las voces intermedias? ;Qué pasa con las voces femeninas? ;Qué efecto procu-
ce que un locutor de registro normalmente grave fuerce su voz hacia los agudos?

Las respuestas a todas estas preguntas son siempre absolutamente intuitivas.
En cambio, el tono concreto de cualquier voz y su margen especifico de variacion
son aclisticamente cuantificables y diferenciables de los de cualquier otra. Y sus
efectos en la construccién de los personajes son también rigurosamente analiza-
bles, hasta el punto de que es posible desarrollar una lista cerrada de categorias
sobre este tipo de efecto narrativo (Rodriguez Bravo, 1989).

Seria perfectamente posible, por ejemplo, establecer una tipologia actstica de
los personajes que podria facilitar enormemente la tarea de la eleccién de los ac-
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tores o los presentadores en funcién de lo que sugiere su voz. Bastaria con hacer
una lista de los rasgos de personalidad que el director desea que sugiera la voz pa-
ra buscar en un banco de datos el actor o presentador con una voz ajustada a ¢sta
demanda. También es viable, sin ningin tipo de problemas, estudiar actstica-
mente la voz de los personajes historicos, lo mismo que se hace con su imagzn,
con el objeto de encontrar un doblador o dobladora que tenga exactamente sus
caracteristicas o sea capaz de reproducirlas con la ayuda de determinados tri ta-
mientos técnicos.

El reconocimiento sonoro del espacio plantea un problema muy similar al de
la voz. La identificaciébn sonora del espacio consiste en reconocer las reson in-
cias que se han anadido a sonidos que ya conocemos y que han sido situados en
otros contextos espaciales: pasos, voz, toses, ruido de movimiento de papeles,
de objetos de madera, etc., pero jcudl es el caricter acistico que hace unas re-
sonancias distintas de otras? ;Qué resonancias se asocian a qué espacios? ;l’or
qué?

El andlisis previo de los tiempos de reflexion del sonido en cada uno de los es-
pacios sobre los que vamos a trabajar nos van a dar una informacién acastica va-
liosisima para definir la reverberacion de cada espacio visual de acuerdo cor la
experiencia auditiva natural que tiene cualquier oyente. Este tipo de estudio pre-
vio permite diferenciar unos espacios de otros de manera verosimil y realista, in-
cluso utilizando sistemas electrénicos de reverberacién artificial.

Otro de los problemas cldsicos de la narracién audiovisual es resolver cudl es
el tipo de sonido que le ha de llegar al espectador en cada momento. Pensem 5s,
por ejemplo, en las situaciones en las que se produce un cambio del punto de vis-
ta de la cimara en el mismo espacio contemplando la misma fuente sonora, y no
cambia en absoluto el paisaje sonoro. Este problema tiene una doble dimension:
la reconstruccién auditiva realista, y la ubicacién del espectador en el espacio de
la narracién, El andlisis actstico previo de los espacios que se van a recrear en una
narracion abre, también, un amplio universo de posibilidades expresivas en la
ubicacion del espectador en estos espacios.

Si el lector busca en su memoria el sonido de una sala, el de un aula por eje n-
plo, recordard que mientras el profesor habla desde su mesa, la voz no suena igual
escuchdndola desde la primera fila que desde la dltima. En consecuencia, no se ia
lo mismo reconstruir en una pelicula el sonido de la voz concreta haciendo qae
todos los espectadores del cine se sintieran en la primera fila, o que se sintieran .:n
la dltima. A partir del anilisis de algunos de los parimetros acusticos del espac.o:
intensidad, tono fundamental, resonancias, duracion y evolucién temporal, es po-
sible dominar minuciosamente la situacién espacial en la que queremos que ;e
sienta el espectador mientras escucha. El método de trabajo partiria de estudiar el
sonido del espacio desde puntos concretos de audicién.

La construccion de atmosferas emocionales es otro de los ejemplos clidsicos (le
la narracion audiovisual en los que el papel del audio tiene un gran protagonisnio
y que la adecuada aplicacién de la acistica supondria una mejora esencial. Los €s-
tados emocionales estin asociados a los sonidos con la misma fuerza que a los
olores, y disponer del instrumental adecuado para reconocer la forma de estos so-
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46 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

vibracién de un objeto fisico dentro de la gama de frecuencias y amplitudes que es
capaz de percibir el oido humano. Esta vibracién empuja ritmicamente las molé-
culas de los otros cuerpos fisicos que lo rodean generando a su vez vibraciones en
ellas. Cuando estas vibraciones llegan a nuestro oido, normalmente a través del ai-
re, las percibimos como un sonido. En suma, el fenémeno sonoro es la percepcion
de las oscilaciones ritmicas, normalmente, de la presién del aire, y que han sido es-
timuladas por otro objeto fisico vibrante que actia como fuente de emisién.
Definimos pues el sonido como:

El resultado de percibir auditivamente variaciones oscilantes de algin cuerpo fisico,
normalmente a través del aire.

Para comprender esta definicién en todo su sentido es importante tener en
cuenta que la percepcion del sonido no se realiza exclusivamente a través del ai-
re. Asi, el sonido puede llegarnos, por ejemplo, a través de la vibracién de nues-
tro propio cuerpo. Este es el caso de la percepcién que tiene todo locutor de su
propia voz.

Todo hablante percibe su propia voz con una calidad sonora muy distinta a co-
mo la oyen los demis. Una experiencia reveladora, que seguramente el lector ha-
bri vivido ya, es la de todo aquel que escucha por primera vez su voz grabada en
un magnetéfono. De repente, uno se encuentra con la desagradable sorpresa de
que no reconoce su propia voz. De que no se reconoce a si mismo. Y eso se vuel-
ve todavia mis desorientador cuando otras personas que han escuchado también
esa grabacién nos aseguran que el aparato estd reproduciendo con total fidelidad
el sonido y que, efectivamente, uno suena asi de raro para todos los demds. La ex-
plicacién de esta percepcion distinta es, justamente, que mientras las vibraciones
de la voz de un locutor llegan a su propio ofdo, fundamentalmente, a través de su
estructura 6sea, tanto al magnetéfono como a todos los demés oyentes el sonido
de la voz les llega a través del aire; con lo que las vibraciones de la fuente original
(la laringe del locutor) se ven profundamente alteradas por el medio que las trans-
mite.

Otra forma relativamente habitual de percibir la influencia del medio que
transmile las vibraciones sonoras en la percepciéon del sonido es comparando co-
mo suena algo con los oidos dentro o fuera del agua. Por ejemplo, el sonido del
motor de una canoa mientras nos bafiamos en el mar. Es muy ficil comprobar cé-
mo cambia radicalmente el ruido del motor segin lo escuchemos con los oidos
sumergidos en el agua o no. De nuevo aqui la diferencia se debe a la influencia
del meclio que transmite Ja vibracion,

2.3.2. Fuente sonora
Imagino que el lector habri deducido hace ya desde hace muchas lineas que

una primera diferencia bisica imprescindible desde el punto de vista audiovisual
es la de distinguir entre sonido y fuente sonora.

LA ACUSTICA Y LA COMUNICACION AUDIOVISUAL <7

La tecnologia del audio nos permite tratar el sonido como un fenémeno que «:s
posible empaquetar, separar y reproducir de forma completamente independien-
te del objeto fisico que lo generd. En consecuencia, parece muy claro que, a p:-
sar de que sonido y fuente sonora tienen entre si una relacion evidente, es nec:-
sario tratarlos como conceptos separados.

Definiremos fuente sonora como:

Cualquier objeto fisico mientras estd emitiendo un sonido.

Esta definicién introduce en el concepto de fuente sonora la dimensién teri-
poral en tanto que, normalmente, existe la posibilidad de que los objetos fisicos
que son capaces de emitir sonidos (la laringe humana por ejemplo) suenen o ro
de manera totalmente arbitraria en el tiempo. Asi, cuando una laringe no esta e i-
tiendo sonido no debe ser considerada como una fuente sonora.

Ampliar el concepto a todos los objetos capaces de producir sonidos, estén s)-
nando o no, nos llevaria a confusiones importantes en tanto que practicamente -
dos los objetos fisicos que existen son susceptibles de emitir sonido si se les esii-
mula de la manera adecuada.

Como hemos comentado ya, y veremos con detalle mds adelante, la separi-
cién conceptual entre sonido y fuente sonora es esencial desde el punto de visa
narrativo va que la acusmatizacion audiovisual abre la posibilidad de que sonidos
y fuentes sonoras sean completamente intercambiables.

2.3.3. Objeto sonoro

Estamos trabajando con el sonido como objeto de estudio en un sentido gen:-
rico y amplio. Las formas acsticas contienen estructuras muy complejas que nos
interesa estudiar en todas sus dimensiones. Esto nos lleva a la necesidad de en-
contrar métodos de acotar el sonido de forma objetivable, en unidades concreti s
que permitan su estudio subiendo cudles son los limites de aquello que estamcs
investigando.

De esta necesidad parte el concepto de objeto sonoro.

Siguiendo a Murray Shafer (Shafer, 1979, pig. 185) que, a su vez, loma esie
concepto de Pierre Shaeffer (Shaeffer, 1988, pig. 102), entendemos que un obje.o
sonoro es un sonido concreto que hacemos objeto de nuestra percepcién y ce
nuestro estudio. Un sonido del que definimos sus limites fisicos, su principio y su
final para que sea posible estudiarlo de forma sistematica.

Asi, podemos definir objeto sonoro como:

Cualquier sonido que aislamos fisicamente o con instrumentos conceptuales, aco-
tindolo de una forma precisa para que su estudio sea posible.

Esta definicién se inspira de una manera muy clara en el concepto metodolé -
gico de objeto de estudio. Podriamos decir también, por ejemplo, que un objet>
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50 LA DIMENSION SONORA DEL LENG UAJE AUDIOVISUAL

Naturalmente, el origen del efecto sonoro no tenfa nada que ver con ninguna
planta. Los estudiantes lo construyeron a partir del sonido de un muelle previa-
mente grabado en un disco editado por la BBC,?y que ellos manipularon copiin-
dolo en cinta magnetofénica y ralentizando después su velocidad de reproduc-
cién.

Evidentemente, un ente aciistico es un signo en tanto que es una forma ex-
presiva que al ser reconocida por el receptor desencadena en su mente un esti-
mulo concreto con el que estd asociada. Y, a la vez, esta forma sonora tiene un re-
ferente concreto en la realidad referencial.

Hasta aqui un ente aciistico actia exactamente igual que un signo lingiiistico.
No obstante, el ente aciistico esti justo a mitad de camino entre las concepciones
peirceana y saussuriana del signo. Las formas sonoras que configuran un ente
aciistico no tienen un origen arbitrario como ocurre con el signo lingliistico, sino
que la forma sonora que actla como significante ha sido generada originaria-
mente de un modo natural, y estaba vinculada de una forma objetiva al ente fisico
que la produjo mediante sus vibraciones,

Pero desde el momento en que arrancamos el sonido de su fuente fisica y lo
lratamos en una narracién de manera independiente, lampoco estd actuando co-
mo un indice vinculado rigidamente a su ori gen fisico.

Al enfrentarnos con el conceplo de ente aciistico nos encontramos con un
ejemplo muy claro de una fenomenologia signica radicalmente nueva que tiene su
origen especifico en el lenguaje audiovisual ¥ cuyas caracteristicas fundamentales
son las siguientes:

1. Partimos de la voluntad previa de transmitir una informacién de caricter
naturalista,
"2. Creamos artificialmente un mensaje totalmente nuevo que estimula so-
bre el sistema sensorial del hombre percepciones muy similares a las que pro-
ducen las informaciones de ori gen natural.

El ente aciistico es un signo especificamente audiovisual que tiene como ca-
racteristica esencial, igual que todos los signos especificamente audiovisuales,
una enorme capacidad de verosimilitud. Como signo audiovisual es de cardcter
esencialmente naturalista, y se basa en su identidad con formas sonoras y visuales
que originariamente fueron indices naturales de fenémenos fisicos concretos. Es-
te cardcter de fragmentos de copia casi exacta de la realidad, creados y reordena-
dos para narrar es lo que confiere a los signos audiovisuales su gran capacidad de
realismo.

2. British Broaclcasting Corporation.

CAPITULO 3

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION

El objetivo de este capitulo es proporcionar al lector una serie de conocimi _.WT
tos sobre aciistica bdsica y su relacion con el fenémeno perceptivo que le ser in
imprescindibles para comprender muchos de los razonamientos y los modelos
que revisaremos a lo largo de esta obra.
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puestos son aquellos que estin formados por dos o mis frecuencias. Este es el es-
tado mids natural del sonido y su gama de posibilidades es tan extremadamente
amplia que no es posible hablar de ninguna sensacién auditiva comin’en todos
ellos,

La divisién entre sonidos purosy compuestos es puramente fisica. Su sentido
tiene poco valor perceptivo pero, como veremos mis adelante, es la base de una
aproximacién teorética que permite comprender los sonidos complejos partiendo
de la suma de conocimientos obtenidos en el estudio de las distintas frecuencias
simples que constituyen cualquier sonido compuesto. .

Los sonidos puros estin generados por la vibracién de cuerpos que tienen una
estructura interna muy homogénea, lo que hace que todas sus moléculas respon-
dan frente a determinado estimulo fisico vibrando exactamente del mismo modo.
Contrariamente, las diferencias de densidad, de forma, de cantidad de masa, etc.,
entre las moléculas de un mismo cuerpo hacen que al ser estimulado fisicamente,
por ejemplo con un golpe, se originen dentro de él varias vibraciones distintas
que al interactuar unas sobre otras generan una oscilacion global compuesta v,
por tanto, mucho mis compleja.

Una forma simple para ejemplificar esta diferencia es imaginando dos cuerpos
fisicos ideales, compuesto cada uno de ellos solamente por dos moléculas. Imagi-
nemos también que las dos moléculas del cuerpo-1 (fig. 1) son exactamente igua-
les y tienen la misma forma, masa y tamafio, es decir, forman un cuerpo homogé-
neo. En cambio el cuerpo-2 (fig. 2) es heterogéneo vy, por tanto, esti compuesto
por dos materias distintas, asi que sus dos moléculas tienen una masa, un tamano
y una densidad diferentes una de otra. En tanto que cada uno de los cuerpos tiene
sus dosimoléculas ensambladas entre si eldsticamente, tanto el cuerpo-1 como el
cuerpo-2tendrin al vibrar un movimiento global que serd la combinacién de los
movimientos de sus dos moléculas respectivas (fig. 3).

Estudiemos en primer lugar el movimiento vibratorio del cuerpo-1.

Al golpearlo, cada una de sus dos moléculas idénticas oscilard exactamente del
mismo modo, trazando dos movimientos vibratorio-arménicos simples. Estos mo-
vimientos pueden representarse mediante dos senoides también idénticas y en fa-
se. Si el resultado es la combinacién de movimientos, y esto lo representamos me-
diante la suma lineal de las dos senoides trazadas por la vibracién de cada una de
las moléculas A y B, el resultado serd una nueva vibracién simple (columna iz-
quierda de la fig. 3). En suma, la vibracién global del cuerpo-1 (vibracién- [AB])
es una vibracién simple. Vibra de un solo modo; si esta vibracién fuera audible
(entre 20 y 20.000 oscilaciones por segundo) estaria constituyendo un sonido pu-
ro analizable como una dnica frecuencia.

Pasemos ahora a estudiar con detalle el movimiento de nuestro segundo cuer-
po ideal, el cuerpo-2.

Al recibir el estimulo, cada una de sus dos moléculas C y D responderi de un
modo distinto en funcién de su propia masa y tamano. Asi, cada una de las molé-
culas que lo componen describird un movimiento vibratorio-arménico diferente.
La molécula-D, al ser de mayor masa y tamafio que la molécula-C, oscilard en me-
nos ocasiones por unidad de tiempo pero alejindose mis del centro de oscilacién

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION
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Vibracién de la molécula -A -

Vibracién de la molécula -B

N

Figura 1. Vibracion de un cuerpo fisico ideal homogéneo.

que la molécula-C (fig. 2). Estamos ahora ante un sistema constituido por dos pai-
tes distintas y ensambladas que, aunque responde parcialmente de dos manera;
diferentes al mismo estimulo, tiende, obligado por una unién eldstica, a construir
un Gnico movimiento global. La oscilacién de todo el cuerpo-2, en lugar de pro-
ducir un movimiento vibratorio-arménico simple, lo producird complejo (colum-
na derecha de la fig. 3). Resumiendo, el movimiento global del cuerpo-2 (vibra-
cién-[CD)) es una Unica oscilacidbn compleja, que si fuera audible estarit
construyendo un sonido compuesto, y que al analizarlo instrumentalmente darit
como resultado dos frecuencias perfectamente diferenciadas.
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esfera metdlica

F1

T|§e§1§> _

bandas eldsticas

FiGUras 4 y 5. Sistema fisico estimulado por dos fuerzas diferentes F1 y F2, que ge-
neran un movimiento vibratorio complejo.

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION 59

ta segln se les golpea en un lugar o en otro, Cada uno de los golpes hace vibrar al
cuerpo en cuestion de una manera diferente y, en consecuencia, produce un ruidc
distinto. Pero veamos esto con un poco mis de detalle.

Imaginemos una pequea esfera metilica sujeta horizontalmente por dos ban-
das elasticas en la disposicién que se muestra en la figura 4. Podemos aplicar a es
te sistema fisico dos tipos de estimulos diferentes que lo harin oscilar de maner:
diferente. Si estiramos de la esfera, por ejemplo aplicando una fuerza F1 de arribz
hacia abajo para soltarla cuando las bandas estén tensas, se producird una vibra-
cién de la bola de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba. El sistema permite
también, aplicando una fuerza F2, que mueva la bola de metal hacia la derech:
hasta tensar las gomas y soltindola bruscamente, que la esfera oscile de izquierd:.
a derecha y de derecha a izquierda. Cada una de estas dos vibraciones tendrd un:.
frecuencia y una amplitud diferentes, asi que si sus frecuencias estuvieran dentro
del espectro audible producirian dos sonidos distintos.

Imagine ahora el lector que aplicamos ambas fuerzas simultineamente, es de-
cir, que a la vez que estiramos de arriba hacia abajo tensamos la esfera hacia la de-
recha y volvemos a soltar bruscamente. Ahora la bola metilica se estard movien -
do a la vez: de abajo arriba, de arriba abajo, de derecha a izquierda y de izquierd:
a derecha (fig. 5). En resumen, trazando un movimiento vibratorio sumament::
complejo que de ser audible seria un sonido compuesto de dos frecuencias. A di-
ferencia del ejemplo anterior, ahora la complejidad no depende de la heteroge -

‘neidad del cuerpo vibrante, sino de los distintos estimulos aplicados para hacerlo

vibrar.

Finalmente, la tercera forma de construccion de un sonido compuesto es la su-
ma de las dos anteriores. Es decir la de un cuerpo que, ademds de ser heterogé-
neo, estd sometido a varios estimulos distintos que hacen vibrar cada una de su;
moléculas de varias formas diferentes. El resultado es una vibracién muy comple-
ja compuesta por el sumatorio de tantas frecuencias simples como tipos de movi-
mientos existen en el interior del cuerpo en cuestion.

3.1.2. La amplitud y la frecuencia en los sonidos puros

Creo que es importante empezar este apartado explicando las dos siguiente s
cuestiones previas.

En primer lugar, hemos visto que cualquier sonido compuesto es analizabl:
como una serie de frecuencias simples, o sonidos puros, que al sumarse lineal-
mente dan como resultado el sonido compuesto estudiado. Esta posibilidad di:
anilisis por descomposicién en partes simples es lo que da sentido real al estudio
de los sonidos puros. Sin partir de esta base conceptual no seria posible entender
el funcionamiento de los sonidos cotidianos, que son siempre compuestos.

La segunda cuestién previa es que en el dmbito de la comunicacién audiovi-
sual se confunden a menudo el fendmeno fisico de las vibraciones y la sensacion
que éstas producen en el sentido de la audici6n. Este problema tiene su origen en
la relacién directa que existe entre estos dos fenémenos: toda vibracién que esti
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no obstante, la relacién entr 5
€ ambos es muy compleja. M4 i
¢ ja. Mas adelante estudiar 5
de qué modo es posible cuantificarla. o
Pasaremos ahora a | i
a a hablar de la relacién ent {
, o re la frecuencia de i i6
la sensacién auditiva de tono. g o Vbmcton y
Re . .
Eu_swnﬂamanaop en _n:Em_. lugar, el sentido de estos dos conceptos: cuando ha-
mos de Jrecuencia' nos estamos refiriendo a la velocidad de vibracién de cual
uier ico; . ,
w o cuerpo fisico; y cuando hablamos de tono nos referimos a la sensacién de
: 0 i
mm :num.. waqm .n__m.m oogvonm siempre la percepcién de cuzlquier sonido. Y para
ncw e njn orma percibe el ser humano la frecuencia de vibracién de un
H_muw_ recurriremos de nuevo a la experiencia vital del lector.
ﬁu ﬂ\ﬂ. - E3 b . . )
e ch_q.ﬂow a hm barra metilica del ejemplo anterior, pero ahora nos ocuparemos
. nosm a H . _n._Bom a golpear la misma barra exactamente con la misma fuerza
" , . . .
-’ amﬁaﬂn_.% © hicimos en el primer ejemplo (fig. 6), pero ahora la barra en lugar
o na jeta colocando las mordazas en su extremo derecho esti sujeta por el
o, E ) s .
cengo. N esta nueva disposicion del sistema, la cantidad de masa que vibra es
m e .
o nuso_,..noa._o que la recuperacion elastica debida a las tensiones internas
ol n..m mils eficaz. El sistema vibrante tiene menos masa y, por tanto, menos
) ) . ) L}
o ”D _.amw_ que las fuerzas de recuperacion interna le dejan alejarse menos de su
ntro I
EGEM nm ﬂmM_Omo (menor amplitud) y le hacen retornar a ¢l mucho mis ripida-
e B“\_m :mnn_o ocurre todo esto, el golpe suena con menor intensidad pero mu-
e E. agu ro. En suma, el mismo golpe sobre la misma barra, ahora sujeta de
o m:mnm_. a transformado parte de la energia vibratoria de modo que la barra
¢ve ahora con mayor rapidez pene i
rando ] i
i me p g un sonido mds débil, pero mucho
El fend ibi
o mﬂcnﬁwo que describimos es exactamente el mismo que se desarrolla en
ua n_.:w._ a de guitarra cuando tocamos notas cada vez mds agudas. A medida que
ajamos la mano que trastea en el misti i .
mastil de la guitarra, reduci i
amos | : ¢ arra, reducimos la longitud de
B % 1 vibrante de _u. cuerda, haciendo asi que la sensacién auditiva que produce
elta _ao sea progresivamente mis débil y aguda
O i .
mmEmeMHmumo la parte nmwann_.zu de la figura 8 y comparindola con la de las dos
p eriores se puede comprobar como d .
urante los 0,01 segund
g : . . , gundos repre-
o Muwﬂmawmﬁnuamuﬁm en las dos primeras situaciones, la barra desarrolla sélo 2
C
celos .ﬁ e om,_B_a:HHEm que en la tercera consigue desarrollar 3. Traduciendo
S n numero de ciclos por segundo i .
. & que es la unidad habitual, obt i
o mer : ) : al, endriamos
Mn_OmwwM_”M.mn_o:aam las figuras 6 y 7 generarian una frecuencia de 120 hertzios’ o
gundo mientras la situacién i i i
o) de la figura 8 produce una vibracién de
Este ti > §i i 5 idi
“ mmﬁmizvo de m::mawﬁw:mo tan cotidiano nos muestra de manera muy clara como
ece una relacién entre la frecuencia de vibracién de cualquier cuerpo (si

4. En el context imi i i

oo do reponies Mcan __Ou :_osaaamﬁom vibratorios, el concepto de Srecuencia se define como el ng
mpletos que realiza un cuerpo oscilante d .

5 B ot o o0 ‘ : P nte durante un segundo.
bracia o :MJNW»MM.HH :J,n_,,a de medida de la frecuencia de oscilacién, Decimos que determinada vi-
i, mnmcn.n_o Ew:na wn 1 hertz cuando su movimiento oscilatorio desarrolla un solo ciclo com
- 481, una frecuencia de 2 Hz supone habl i .

! : ‘ 5 blar de una vibracion que oscila 2 ve.
segundo; 10 Hz suponen 10 oscilaciones cada segundo, etc. fue oscly Bveces por
, Ete,
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ésta estd en la gama audible) y la sensacién de tono. Cuanto mas alta sea la fre-
cuencia de una vibracién, serd percibida como una sensacioén sonora de tono ca-
da vez mds agudo. Nos encontramos, pues, con que la frecuencia de cualquier vi-
bracién simple es traducida por el sistema auditivo humano en sensacion tona .
En el siguiente capitulo hablaremos de cémo se sistematiza esta relacion frecuer-
cia-tono, que es, también, considerablemente compleja.

3.2. Los instrumentos para analizar sonidos compuestos
3.2.1. Sobre la concepcion analitica de los sonidos compuestos

Mas arriba deciamos que los sonidos compuestos son aquellos que estin fo -
mados por dos o mds frecuencias, es decir, son aquellas sensaciones sonoras que
han sido producidas por vibraciones complicadas. También hemos visto en «l
apartado anterior cémo estas vibraciones complejas son siempre el resultado de
que una misma masa vibrante se mueva simultineamente con distintos tipos de
oscilacién.

Esta concepcién de los sonidos compuestos tiene su origen en los estudics
que hizo Hermann von Helmholtz en el siglo xix utilizando esferas huecas de v.-
drio con dos cuellos tubulares cortos y abiertos. Cada esfera tenia sus dos cuellcs
situados en extremos diametralmente opuestos (Helmholtz, 1954). Uno de lcs
cuellos se aplicaba al oido mientras el otro se acercaba a la fuente de sonido. Si ia
composicién del sonido contenia una frecuencia igual o muy préxima a la fro-
cuencia resonante de la cavidad del resonador, éste la amplificaba permitiendo
percibirla aisladamente. Utilizando una serie de este tipo de resonadores era po-
sible tener una idea muy aproximada de las distintas frecuencias que componian
cada sonido estudiado. La deduccién es directa y 16gica: los sonidos complicadcs
estaban compuestos por un conjunto organizado de otros sonidos mis simplecs
que era posible aislar y escuchar con los resonadores de Helmboltz.

Mis tarde, la electrénica ha hecho posible transcodificar con comodidad el so-
nido en una sefal eléctrica que varia del mismo modo que la sefal sonora utili-
zando los micréfonos; y esta genal eléctrica variable puede transcodificarse a cu
vez en un dibujo en forma de onda que contiene pricticamente toda la informii-
cion de la vibracién: estamos hablando-del oscilograma. A partir de este momei-
to el oscilograma puede ser medido y tratado como una funcién matemadtica qu e
varia al transcurrir el tiempo y que es desglosable en una serie de frecuencias sini-
ples mediante la herramienta matemdtica denominada Transformada de Fourier.
Estas frecuencias resultantes al ser superpuestas dan siempre como resultado la vi-
bracién compleja original.

Finalmente, con la rapidez de cilculo y de toma de muestras que ha propo -
cionado la informitica, y con el descubrimiento en 1965 del algoritmo denomi-
nado Transformada Rapida de Fourier® (véase Marti Roca, 1988, pdgs. 233-251),

6. En el imbito mis técnico es conocida por las iniciales FFT «Fast Fourier Transforme.
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LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

pto. vista 2 (sonograma)

intensidad

0 Tiempo

pto. vista 3 (espectrograma)
LN 7N

o T o W o W N o W o T e DO O
((((((((((

y;

plo. vista 2 (sonograma)

mu_nm:x.? HO. hﬁbw% entacion tri m 101 e un sonido compuesto por cuatro fre-
3 & 1 “&h ension NQ ]
. : 7 .

moan_w noamcmmﬁw. Las ondas vibratorias estin ordenadas de menor a mayor fre-
WMMHN_M MMm:w eslén mis o menos cerca del punto «0- en los ejes de coordenadas,
T4 poder observar y tomar datos de nuestro sonido compuesto, ya desglosado

mamm_nmanu.ﬁn €n cuatro frecuencias, hemos de definir puntos de Lmﬁm concretos
MmSJ_nm. Siguiendo esta l6gica, el punto de vista frontal (perpendicular) a nun_w.
a“”m “_vmm, M.mm_ _uM._.EOm ﬂﬂ.%" X-Z; Y-2), que definen geométricamente el espacio tri-
nal, determina uno los tres métodos clisicos de representacién grifica

ue se utili . . .
nH utilizan para estudiar los sonidos. Es decir: el oscilograma, el sonogramay
el espectrograma respectivamente, !

owmﬁ m«n&o@ﬁﬁa‘ Vayamos en primer lugar al pto. de vista 1- de la figura 10. Si
crvasemos las cuatro curvas desde este punto de vista, o sea, colocando nues-

X
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Ficura 11. Medida de la duracion del fonema /I/ en la palabra FONETICA utili-
zando el oscilograma.

tros ojos exactamente frente al plano X-Y, tal como se indica en el dibujo, veria-
mos todas las senoides aplastadas y amontonadas una sobre otra formando una
tnica madeja de lineas que se extiende de izquierda a derecha en este plano se-
gln avanza el tiempo. La forma de que esta «madeja» de lineas aporte informacion
coherente y ordenada es transformando las cuatro frecuencias simples en una Gni-
ca curva compleja que sea el resultado de la superposicién lineal de las cuatro an-
teriores. Si hiciésemos esto, el «pto. de vista 1» nos proporcionaria la representa-
cion grifica del sonido denominada oscilograma.

Este tipo de representacion de los sonidos es especialmente eficaz para traba-
jar sobre la dimension temporal. Dicho de otro modo: el oscilograma nos permi-
te medir con mucha precisién la duracion de los objetos sonoros (ver el apartado
2.3.3). Mediante el oscilograma del sonido /FONETICA/, por ejemplo, podemos
saber cudl es la duracién de cada uno de los fonemas que lo componen. Pode-
mos situar los cursores del sistema de anilisis en los dos extremos de la /1/ (véase
fig. 11), tomar los tiempos, restarlos, y obtener asi su duracién exacta. Este tiem-
po exacto aparece en la primera cifra del dngulo superior derecho del grifico;
0,04760 segundos. O lo que es lo mismo: 47 milésimas de segundo. La dnica for-
ma de cuantificar tiempos de esta magnitud es utilizando este instrumento grifico,
por supuesto, seria imposible medir este objeto sonoro con un cronémetro mien-
tras se escucha la palabra.

Mediante el mismo método podemos conseguir, por ejemplo, la duracién me-
dia de los distintos sonidos de toda la palabra /FONETICA/.

Pero, ¢cuil es la utilidad de todo esto en el dmbito de la expresién audio-
visual?

Pongamos por caso que decidimos obtener datos sobre la duracién media de
las vocales y las pausas de locuciones tensas y agresivas para compararlos con
otros datos sobre locuciones tranquilas y relajadas. Este tipo de informacién pro-
porcionaria referencias objetivas muy itiles en el doblaje. Cada actitud emocional
concreta que perseguimos podria estar formalizada por una serie de datos de re-
ferencia que servirian, tanto al director como a los dobladores, para saber si'se es-
ta construyendo exactamente, o no, la actitud que se intenta construir.

Veamos otro ejemplo. La reverberacion artificial es un recurso expresivo es-
pecialmente habitual en el contexto audiovisual. Cuando el tiempo de reverbe-
racién supera la duracién media de los fonemas, el texto sonoro reverberado se
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70 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

seccién con el eje «Z« nos aportaré la frecuencia exacta de cada uno de los so-
nidos simples.

Por otra parte, cada una de las curvas, al ser vista de «lado» adoptari el aspec-
to de una barra vertical tanto mis larga cuanto mayor sea su amplitud, es decir,
cuanto mayor sea la intensidad del sonido simple que representa. La proyeccién
de cada una de estas barras sobre el €je -Y» proporciona informacién precisa so-
bre la intensidad de cada uno de los sonidos simples.

Con el fin de que la representacion espectrogrifica sea visualmente mas signi-
ficativa, en lugar de representar las barras de cada una de las curvas alineadas por
su centro, tal como corresponderia a la imagen que generaria de forma natural el
wpto. de vista 3-, se representa sélo una de las mitades de la imagen, de modo que
queden alineadas siempre con uno de sus extremos sobre el eje -Z-. De esta ma-
nera, en lugar de presentar un aspecto simétrico a ambos lados de un eje central,
el espectrograma muestra el aspecto de una cresta en la que las diferencias que-
dan siempre acumuladas en el mismo extremo. Las diferencias de amplitud (in-
tensidad) se hacen asi mis evidentes y faciles de manejar.

Respecto al espectrograma, es muy importante observar que la informacién
que proporciona respecto a la composicién de frecuencias que tiene un sonido, y
respecto a la intensidad de cada una de estas frecuencias, esta siempre referida a
un solo instante concreto de la evolucién del sonido en el tiempo. Es un corte
transversal del suceso sonoro, algo asi como una fina rodaja que muestra con mu-
cho detalle el contenido de un salchichén, pero sélo en el lugar exacto donde la
hemos cortado, ignorando todo lo demis; a no ser que lo cortemos en su totalidad
en infinitas rodajas sucesivas para estudiarlas una a una. Nos permite analizar al
detalle la composicién de la materia acGstica en un punto temporal preciso, pero
pierde completamente de vista el resto de la evolucién sonora anterior y posterior
al instante seleccionado.

Las barras representadas en el plano Y-Z de la figura 10 configuran el espec-
trograma del sonido-ejemplo de cuatro frecuencias con el que estamos trabajan-
do. Puede observarse c6mo cada una de las barras es mis alta que la anterior a
medida que nos acercamos al punto 0, respondiendo estas alturas a las res pecti-
vas amplitudes de cada una de las vibraciones. El espectrograma representado
responderia a un anilisis realizado justo al iniciarse el sonido, digamos que en el
segundo 0,0001.

Veamos ahora un espectrograma real. En la figura 13 se muestra el espectro-
grama de la misma /A/ que hemos estudiado ya varias veces. Observe el lector
que el espectro de frecuencias se muestra bajo un oscilograma,

_El oscilograma muestra un suceso sonoro de 0,744 segundos de duracién, con
un cursor situado aproximadamente en el centro, exactamente en el segundo
0,35195 (cifra de la esquina superior derecha). En este punto es en el que se ha
realizado el andlisis espectral que se muestra en el grifico de debajo. Siguiendo el
modelo de representacion global con el que estamos trabajando, el espectrogra-
ma viene a ser la contemplacion frontal de un corte transversal del oscilograma
realizado en el punto T = 0,33195 seg.
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Ficura 13. Grdfico inferior: espectrograma del sonido de una voz pronunciar do
la vocal /4/ desarrollado en momento: T = 0,33195 seg. Es el mismo sonido ¢ ue
se estudio en la figura 9.

Podemos observar que, en este instante temporal, la masa sonora de la /A/ s-
td representada por una cresta de 41 puntas que indican la presencia de 41 fe-
cuencias simples distintas entre los 0 y los 5.000 Hz, cada una de ellas con una n-
tensidad diferente, componiendo el sonido complejo /A/. La proyeccion de cada
una de las puntas de la cresta sobre el eje horizontal inferior (-Z» en la figura Q)
nos proporciona datos sobre las frecuencias respectivas «Frequency (Hz) y su
proyeccion sobre el eje vertical izquierdo (-Y~ en la figura 10) aporta datos cc n-
cretos sobre de cada una de las intensidades. El cursor que aparece en el esp.ic-
trograma al cruzarse con el espectro indica un punto concreto del que se desean
extraer datos. En la parte superior derecha del recuadro inferior pueden leerse «:s-
tos datos, es decir, su frecuencia e intensidad exactas: «2491<46.55>-, es dedir,
2.491 hertzios y 46.55 decibelios.

Hay que tener en cuenta, también, que el espectrograma de la figura 13
estd representado sobre un fondo-escala de 5.000 Hz. O sea, analiza la con-
posicion de la /A/ entre 0 y 5.000 hertzios. Pero podria estar desarrollado,
también sobre otros fondos-escala, por ejemplo, de 10.000, de 15.000 o .le
20.000 Hz, con lo que obtendriamos mayor informacién sobre la composicion
de la masa sonora de la /A/ en las frecuencias altas. Mis adelante, cuando ha-
blemos de la percepcién del tono en el capitulo 4, veremos otro tipo de re-
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Ficuras 14 y 15. Espectrogramas de las vocales /O y /E/ obtenidos analizando dis-
tintos puntos temporales en el oscilograma del suceso sonoro /FONETICA/.
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aparece del mismo modo que lo habiamos visto hasta ahora. El sonograma, «n
cambio, ha sido manipulado respecto a cémo lo vimos en la figura 12 de dos fcr-
mas diferentes: a) con un giro de 90 grados en el sentido de las agujas del reloj; vy
b) ampliando la longitud del eje que representa grificamente las frecuencias de 0
a 5.000 Hz hasta hacerlo coincidir exactamente con la longitud del mismo eje (le
representacion de frecuencias en el espectrograma.

Al comparar ambas representaciones del mismo sonido, podemos observar ¢ 5-
mo en la situacién sobre el eje horizontal (Frecuencia) cada una de las puntas «le
la cresta que constituye el espectrograma se corresponde de una forma muy apr -
ximada con la situacién en este mismo eje, ahora en el sonograma, de las franjis
oscuras que representan las distintas frecuencias simples que componen la /A/. Y
las franjas del sonograma aparecen tanto mas oscuras cuanto mayor es la altura (e
la punta de cresta con la que se corresponde en el espectrograma, es decir, cua-
to mds alta es la intensidad de cada una de las frecuencias.

Resulta muy claro, por ejemplo, observando ambos gréficos de izquierda a d 2
recha, que el espectrograma comienza con una intensidad muy baja en la zona
proxima al -0-, y que esta zona esta representada con una estrecha franja blanca ¢n
el sonograma. Inmediatamente después observamos en el espectrograma con o
aparece la punta de mayor altura del espectro sonoro; si el lector mira el SON0gr.1-
ma en la misma zona comprobard cémo ahi estd también la franja mds oscura y
ancha de toda la imagen sonogrifica. Siguiendo hacia la derecha las franjas del s»-
nograme se oscurecen o se aclaran correspondiéndose respectivamente con l:is
subidas y bajadas de la cresta espectral. Hacia el final, vuelve a verse con muct a
claridad cémo la bajada global de la altura del espectro se representa en el sono-
grama como una zona blanca, bastante mds ancha que las anteriores.

Un altimo ejercicio de imaginacién.

Deciamos mds arriba que el sonograma venia a ser la observacién de son -
do a vista de péjaro, es decir, desde arriba (-pto. de vista 2« en la fig. 10). Po-
demos pensar, entonces, que ver el sonograma de la figura 16 es algo asi como
si estuviésemos mirando desde arriba un taco de madera en forma de cufia or.-
dulada, que varia de 1 a 6 centimetros de grosor, y al que se le han hecho una
serie de estrias profundas en su parte superior. Si el lector agarrase este -1aco
de madera sonogrifica- con sus dos manos de modo que los pulgares qued: -
sen debajo del papel y lo girase levantando el perfil hacia sus ojos de manera
que pudiese mirarlo frontalmente, veria exactamente el perfil que muestra «|
espectrograma de la figura 16.

Del oscilograma al sonograma. La correspondencia entre el sonogramay ol
oscilograma es esencialmente temporal. Ya vimos que el oscilograma, como ins -
trumento de anilisis, queda limitado basicamente al estudio minucioso de la du-
racion de los sucesos sonoros. Sobre representaciones oscilogrificas que mues-
tren duraciones entre 0,5 y unos 6 o 7 segundos suelen estar muy claras las
variaciones de amplitud del oscilograma, y esto nos permite, normalmente, de-
tectar con eficacia la articulacién sonora; es decir, el principio y el final de las va-
riaciones del sonido y, por tanto, tomar medidas temporales entre el inicio y la ter-
minacion de los distintos sucesos sonoros. No obstante, observando directament::
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mﬁc? 17. Representacion mma:.omﬂuwm.na (superior) y sonogrdfica (inferior) del
w:u:ao M:ommo sonoro /FONETICA/. Obsérvense las corresbondencias visuales en-
re ambas. )

Cuando oscilograma y sonograma estin lincados, los cursores que se desplazan
mn.v_u_.o ambos grificos actGan como si fuese uno solo. Asi, si trabajando mOU,HM mw os-
cilograma colocamos el cursor, por ejemplo, en el inicio de la /O/, puesto que ahi
es perfectamente localizable el punto temporal donde comienza .Q suceso sono-
ao‘.ﬁ.n:maom ya la garantia de que el cursor indicard, también sobre el sonograma
nﬂ.pa es el punto de partida temporal del fenébmeno acistico que %SEOW est H
n__m:n_,o. La gran ventaja de la asociacién entre sonogramay oscilograma es .,ﬂ_.,,n
permite localizar con comodidad el inicio y final de los sucesos sonoros sobre ME
bos grificos a la vez, solucionando el problema de que en el sonogr -
sulta visualmente mucho mis confuso. gromae

Tanto en el oscilograma como en el sonograma de la figura 17, aproximada-
mente en el centro de la /E/, pueden observarse sendos cursores _”nvwnmm:ﬁhﬁ_mm
con linea continua, que indican exactamente el mismo punto temporal en ambos
m_‘mmnoy El lector puede comprobar, en el dngulo superior derecho de los dos di-
bujos, como el tiempo sefalado por ambos cursores es exactamente el mismo:
0,28240 segundos. Es decir, puede comprobar que han actuado, en realidad ...,o..
mo un cursor Gnico. ‘ _

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION 79
3.3. El tono y el timbre en los sonidos compuestos

En este apartado, estudiaremos y propondremos algunos conceptos que f1ci-
litardn la comprensién del espectro actstico de los sonidos compuestos. .

Se trata de revisar conceptos como los de armaénico, parcial, formantey en-
volvente, poniéndolos en relacion con el de tono y, especialmente, con el derim-
bre; entendiendo que este Gltimo es una herramienta fundamental para la inter-
pretacion perceptiva de los sonidos complejos.

3.3.1. La sensacion de tono en los sonidos compuiestos

Al escuchar un sonido compuesto estimos oyendo a la vez un conjunto 1nuy
numeroso de frecuencias que suenan a la vez. Cuando este sonido es consor an-
te, es decir, cuando se percibe por las caracteristicas de su composicion comao un
sonido tnico y no como muchos sonidos a la vez, produce una sensacién de wltu-
ra tonal concreta. Cualquiera de los instrumentos musicales a los que estamos ha-
bituados se modula en altura tonal a pesar de que emite sonidos compuestos. Las
teclas del piano, por ejemplo; cada una de ellas produce una sensacion aud tiva
tonal concreta que va de las mds graves a la izquierda del teclado a las mds :igu-
das a la derecha. No obstante, el sonido de cada una de las notas es un sonido
compuesto considerablemente complicado.

Esta sensacion tonal unitaria que producen los sonidos compuestos viene d :ter-
minada perceptivamente por la mis baja de las frecuencias que componen el toni-
do. A esta frecuencia de valor perceptivo tan relevante se la denomina frecueicia
fundamental o pitch. Encontraremos habitualmente el término pifch- en la lite atu-
ra técnica y el término «frecuencia fu ndamental-en la literatura lingtiistica, musical
y psicologica.

Esa primera frecuencia o frecuencia fundamental actia en los sonidos aimo-
nicos como pauta organizativa para el resto de [recuencias que componen ¢ 50O-
nido. Asi, los sonidos que denominamos arménicos son sonidos compuestos en
los que todas las frecuencias que los constituyen son maltiplos de la frecuecia
Sundamental. Veamos un ejemplo. Una voz masculina muy grave puede tener una
[frecuencia fundamental de 80 Hz. Si esto es asi y su voz estd bien timbrada, el
resto de las vibraciones que la componen tendrin unas frecuencias que szrdn
siempre multiplos de 80 Hz. Es decir, la voz estard compuesta por una frecuencia
fundamental de 80 Hz y una serie de arménicos que se situardn de una forma bas-
tante aproximada en torno a los: 160, 240, 320, 400, 480, 560, 640, 720, 800, 880,
960, 1040, 1120, 1200, 1280, 1360... Hz.

De todas formas, los sonidos no siempre estin tan perfectamente organizados.
A menudo, se da en los sonidos una mezcla entre frecuencias que son maltiplos
de la fundamental, es decir de armdnicos, con otras frecuencias que no tienein es-
te tipo de relacién numérica con el pitch. En estos casos los sonidos son audidva-
mente bastante mas desagradables y producen un efecto de -suciedad- sono 4, o
de sonido ruidoso. En cualquier caso, todo sonido tiene siempre una frecuencia
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82 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL
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FiGURrA 19. Representacicn espectrogrdfica de dos vocales /E/ distintas: la primera

(superior) de gran armonicidad y transparencia; y la segunda (inferior) sucia y
nada armaénica, -
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FIGURA 20. Representacion sonogrdfica de dos vocales /E/ distintas: la primera (iz-

quierda), de gran armonicidad y transparencia; y la segunda (derecha), sucia
Y nada armonica. \
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de la derecha (/E/ -sucia~) la organizacion de las sombras es mucho mds escasa r:-
presentando frecuencias parciales que se distribuyen por el espectro sonoro ce
una forma muy irregular.

3.3.2. El concepto de timbre

Antes de entrar en la problemdtica estricta de la sensacién timbrica y de est-
diar los métodos para poder relacionarla con los resultados del andlisis actstico,
revisaremos el concepto mismo de timbre.

El concepto de timbre ha sido siempre uno de los que ha causado mis pro-
blemas de comprensién al explicarlo en mis clases. Probablemente porque exis e
una idea social demasiado elemental y simplista respecto a qué es el timbre. il
timbre suele entenderse como la dimension acistica que da el cardcter individu il
a los sonidos: cuando dos sonidos, a pesar de tener la misma intensidad y el mi;-
mo tono, se perciben como diferentes entre si, su diferencia se debe al timbre. A
menudo se define también como aquella parte del sonido de la voz o del sonico
de un instrumento musical que es invariable, para oponerlo al tono y la intensi-
dad como dimensiones sonoras variables y ficilmente manipulables.

Esa concepcion del timbre como una dimensién sonora invariable e inherenie
en exclusiva a las caracteristicas de la fuente sonora supone, por ejemplo, que ura
misma voz no podria variar jamds su timbre. Paradéjicamente, una forma esenci.l
de organizacién sonora de la lengua es el reconocimiento de las variaciones d.l
timbre fonético. Cuando un hablante cualquiera construye oralmente, por ejen-
plo, una serie de vocales cambiando la posicién de su boca, lo que hace es modi-
ficar el timbre del sonido que inmediatamente antes ha producido su laringe. P -
ralelamente, cuando, como oyentes cotidianos y permanentes del habla de
aquellos que nos rodean, identificamos los distintos sonicos que componen cada
palabra, lo que estamos haciendo es diferenciar y reconocer los respectivos tin -
bres de cada uno de los fonemas que han construido nuestros interlocutores.

Solamente la observacién de este fenéomeno tan cotidiano del uso de la variz -
cién timbrica en el habla deberia ser suficiente para que se cuestionase profund: -
mente y.a nivel general el valor del concepto /timbre/, e intentisemos correg r
adecuadamente su definicidn. Sin embargo, es posible encontrar esa concepcidn
simplista del timbre, en lugares tan diversos como el Diccionario de la Real Ace-
demia de la Lengua Espafiola,'' obras sobre foniatria,' obras técnicas sobrz
audio," obras sobre radio," etc. No obstante, la idea de que el timbrees algo ba:-

11. -Modo propio y caracteristico de sonar un instrumento misico o la voz de una persona- (Re. |
Academia Espanola, 1992, pig. 1.979).

12, «Ese algo sutil e indefinible que hace que dos voces, al cantar la misma nota, conserven su ind -
vidualidad- (Perells, 1975, pig. 69).

13. .La calidad o color de tono tnica de un sonido- (Alten, 1994, pig. 635).

14, «Varios sonidos de igual intensidad y tono y cuya onda sonora tenga diferente estructura, se diz -
tinguirin por el timbre y permitirin reconocer diversas caracteristicas del emisor- (Cebridn Herreror,
1994, pig. 276).
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86 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

a) ¢s coherente con ella; b) no contempla el timbre como algo simple; y ©) permi-
te ser desglosada y ampliada en funcién de los nuevos cenocimientos que se ob-
tengan sobre esta dimensién perceptiva, conservando el concepto genérico de
timbre,

La dificultad para enfrentarse a este concepto sobre la percepcién sonora es
tan notable que algunos autores como Bruce Goldstein (Bruce Goldstein, 1993,
pags. 380-429) evitan usarlo directamente y eptan por utilizar sélo los conceptos
como «resonancia-, -percepcion categoriak, Jformante., etc., para tratar la per-
cepcion de la estructura sonora interna; fragmentando asi una sensacién que, a
nuestro modo de ver, debe ser tratada finalmente como algo global, a pesar de la
descomposicion que exige su complejidad. Como vamos a ver mis adelante, és-
tos son, precisamente, aspectos puntuales que componen la sensacién timbrica
global.

En una primera aproximacién, podemos encontrar en la sensacién timbrica
tres dimensiones bien diferenciadas: armonicidad, impresion espectral y defini-
cion auditiva. Veamos con detalle cada uno de estos tres conceptos utilizando los
instrumentos de anilisis acastico que tenemos ya a nuestra disposicién.

* Armonicidad. 1a sensacién de armonicidad o inarmonicidad serd pro-
bablemente la mds familiar y ficil de comprender para el lector. De hecho he-
mos estado haciendo ya referencia a ella cuando en el apartado 3.3.1 hablaba-
mos de la sensacién de forno en los sonidos compuestos, e introduciamos el
concepto de parcial para diferenciar entre arménicos (frecuencias multiplo de
la frecuencia fundamental) y parciales (frecuencias no organizadas respecto a
la fundamental). En este apartado menciondbamos sonidos méds o menos ricos
en armoénicos y concluiamos que la sensacién de fono podia ser mas o menos
difusa o sucia en funcién de lo bien o mal organizado que estuviese el sonido
en armoénicos. Logicamente, si hemos definido el timbre como la sensacién au-
ditiva que transmite la estructura acgstica interna de los sonidos compuestos,
¢l grado de organizacién de un sonido en arménicos y parciales ha de estar ne-
cesariamente asociado a la sensacién timbrica. Lo esta concretamente con la
armonicidad,

Denominaremos armonicidad al distinto grado de limpieza y agradabilidad que per-
cibimos al escuchar un sonido compuesto, dependiendo de la relacién que existe en su
espectro entre arménicos y parciales. Cuanto mayor sea la gama de frecuencias organi-
zada arménicamente, mayor serd la sensacién de limpieza y agradabilidad, es decir: ma-
yor serd la armonicidad.

Hemos llamado a esta primera dimensién de la sensacién timbrica armoni-
cidad para diferenciarla del concepto musical de armonia. En la terminologia
musical se denomina armonia al conjunto de normas que ordenan y regulan
las relaciones entre las partes de una composicién, para que sea posible articu-
larlas entre si en funcién de unos principios acusticos (véase Valls Gorina, 1986,
péag. 16). De hecho, las normas de la armonia musical se apoyan también en las re-
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laciones de multiplicidad respecto a la frecuencia fundamental. No obstante, la
composicion musical occidental trabaja mezclando sonidos compuestos de ir s-
trumentos musicales que son actsticamente muy complejos y distintos entre ;i.
Esto complica enormemente el andlisis acdstico de las composiciones sonoras; y
hace que los problemas de la armonia musical desemboquen en soluciones m J-
cho mas relacionadas con los hébitos culturales que con los mecanismos perce p-
tivos.

El anilisis acistico, concretamente el espectrograma, refleja con mucha clari-
dad el grado de armonicidad del sonido. Los sonidos compuestos que percepri-
vamente son claros, limpios y agradables son sonidos que tienen una gran paite
de su espectro ocupada por arménicos. Estos se presentan siempre de izquierd: a
derecha. Es decir, desde la frecuencia fundamental hacia las frecuencias mds .-
tas de una forma contigua. Cuanto mis arménico es un sonido, tanto mayor es la
superficie del espectro de izquierda a derecha ocupada por una cresta forma la
por dientes de sierra muy largos, ordenados y bien definidos.

Si el lector vuelve a revisar la figura 19, ahora desde este nuevo punto de vis-
ta, podri observar claramente cémo el espectrograma superior representa, sin lu-
gar a dudas, un sonido con un grado de armonicidad mucho mayor que el os-
pectrograma inferior. Ya explicamos antes que tanto el grifico superior de e:ta
figura como el inferior correspondian a sendos sonidos de /E/; pero mientras el
superior corresponde a una voz limpia, resonante y agradable, el inferior estd | ¢-
cho a partir de una voz desagradable, sucia y ensordecida. Mientras en el espc c-
trograma inferior (voz de escasisima armonicidad) sélo son claramente visible: 2
armoénicos en la zona izquierda, al principio del espectro; en el espectrograma su-
perior (voz de mucha armonicidad) son perfectamente visibles 38 arménicos, q 1e
ocupan miés de la mitad del grifico.

Parece existir, pues, una relacién directa entre la sensacién timbrica de arn. o-
nicidady la relacién proporcional entre arménicosy parciales que podemos ¢ b-
servar visualmente al hacer el anilisis espectral de un sonido. Cuanto mayor sza
la superficie espectral ocupada por armdénicos, mayor seri la sensacién de arm. o-
nicidad.

* Impresion espectral, La organizacién de las resonancias o formantesa lo
largo del espectro configuran una sensacién timbrica que podriamos denonii-
nar genéricamente como impresion espectral. Definiremos este concepto cel
siguiente modo:

Llamaremos impresién espectral a la sensacion de diferente matiz auditivo que pier-
cibe un receptor, cada vez que escucha un sonido de idéntica composicion de frecucn-
cias, pero con distinta envolvente espectral. Entendiendo como envolvente espectral la
forma obtenida al trazar una linea que une todas las puntas de cresta de cualquiera le
sus espectrogramas posibles,

Hemos visto ya con detalle distintas representaciones espectrales y hemos ¢s-
tudiado sus relaciones con el sonido. Pero para poder desarrollar adecuadamen:e
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90 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

pectro (frecuencias altas) se sitda una resonancia, mayor es la sensacién de bri-
llantez y luminosidad del sonido; contrariamente: a medida que la resonancia se
sitia hacia la zona de las bajas frecuencias, mayor es la sensacién de matizacién
oscura del sonido. Sin duda, el mejor modo de ilustrar esto por escrito es recu-
‘rriendo a nuestra voz, el instrumento de produccién sonora mis familiar del ser
humano. El lector puede comprobar por si mismo cémo es posible matizar el tim-
bre de su propia voz sin variar el rononi la intensidad emitiendo un sonido fuer-
te con una energia de espiracién pulmonar que no varie (intensidad constante) y
sin alterar en ningin momento el grado de tensién muscular de la laringe (tono
constante) pero cambiando la posicion de la boca. A medida que los labios se cie-
rran el sonido se oscurece. Cuando los labios se abren y la mandibula se separa el
sonido es claro. Si entrecerramos Ja mandibula con los labios abiertos, y a la vez
‘\cercamos progresivamente el dorso de la lengua hacia el paladar con lentitud, es-
cucharemos cémo nuestra voz se va haciendo estridente, mate y perdiendo pro-
fundidad.,

Actisticamente, lo que estd ocurriendo es que modificamos la situacién de las
resonancias del espectro de nuestra voz al ir cambiando la forma de la cavidad bu-
cal. Al ir cambiando la forma y el volumen de espacic en el que se estrellan, re-
flejan y entremezclan las frecuencias del sonido compuesto producido por nues-
tra laringe, alteramos la impresion espectral que produce nuestra voz.

Desde el punto de vista conceptual, las resonancias producidas en la cavidad
bucal y las producidas en las bévedas del techo de una sala de conciertos no tie-
nen ninguna diferencia entre si. No obstante, cuando se nombran las resonancias
producidas en la boca se habla sistematicamente de -formantes., dejindose la de-
nominacion -resonanciase para los instrumentos musicales y las salas de audi-
cion. Asi, para que las resonancias de nuestra familiar /A/ en la figura 21 estén
nombradas correctamente, en lugar de hablar de primera segunda, tercera o
cuarta resonancia, debemos hablar respectivamente de primer formante o F1, se-
gundo formante o F2, tercer formante o F3, etc. De hecho, una parte esencial del
conocimiento aciistico de la lengua est4 apoyado en la ubicacién dentro del es-
pectro de los tres primeros formantes (F1, F2 y F3) que se observan al analizar las
unidades minimas del habla (fonemas). Estamos hablando ya de una forma muy
concreta del timbre fonético, que es uno de los terrencs acisticos mds investiga-
dos en los Gltimos veinte afios en las principales lenguas del mundo, Especial-
mente en lo que se refiere a los sonidos vocilicos.

En funcion de como hemos definido el concepto de impresién espectral, el
timbre fonético es una categoria de éste. Concretamente, denominamos timbre fo-
néticoal subconjunto de impresiones especirales que configuran los sonidos de las
lenguas. Asi, la sensacién de sonido /a/, por ejemplo, es una impresion espectral
que pertenece a la categoria de los timbres JSonéticos,

Para formalizar el timbre fonético de las vocales, la fonética traduce toda la
complejidad del espectro actistico sélo en dos o en tres datos. Estos datos son
las frecuencias concretas en las que se sitia el punto de maxima intensidad de
cada uno de los dos o los tres primeros formantes. Veamos esto en un ejemplo
concreto,
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T 2491C 46.!5)]

AR (SPLY

T ) R L)

| Frequency (Hz)'

142 Hz 828 Hz 1.173 Hz 2,491 Hz

Ficuna 22. Medicién en Hz de la frecuencia fundamental (F,) y los tres prin eros
formantes (F1, F2 y F3), sobre el espectrograma de una Ve

5 : sstacioni-
En la figura 22 seguimos interpretando el espectiograma de la \..__(Qr ; ‘
i 5t ada foriman-
ria. Ahora hemos localizado cudl de las frecuencias que constituyen ca @ o
: 5 C i resentativa, E; de-
i i la tomamos como frecuencia rep
te es la de mayor intensidad, y . ava. B0
ir. tomamos cada uno de estos valores frecuenciales como dato representati oY
a h i 3 5 nuestri
ntonces, que
5 del fonema /A/. Tenemos, € ,
cada uno de los formantes : e,
tiene la frecuencia fundamental (F)) a 142 Hz, su primer formante (F1) a 82i Hz,
el segundo (F2) a 1.173 Hz y el tercero (F3) a N.AWKM\I%. wwacida 4o F1y F2 1o
5CiC iva de escuchar una a si e
En la sensacidon perceptiva : . de o
que determina el timbre fonético, es decir lo que hace que :E::rﬂzmaowﬁ e
: i ia sonora concret i de
i : do de la voz como una categor
minado fragmento del soni . P i
io, 1z g recuencia fune
inads a «a-. En cambio, la situacion de F,
habla denominada fonema -a-. de frec cia Junde-
50Ci0 2 actistica, sino a a
-n absoluto a la sensacion de impresion ;
mental) no afecta en absolu - sistica, sino @ 4 1
nal. Segin esté F, mis alta o mds baja percibiremos que la voz ¢s mis mrs_m. T
[} i . i
. i i6 : arie, seguir :mos
: i la situacién de los formantes no varie,
aguda, no obstante, mientras br 4 arte, mos
_uwwow_u.mn:ao como constante la impresion espectral de /A/. En este nwa%, e "
i i i H a udd.
(142 Hz) es el de una voz masculina media, ni muy grave ni demasiado a4
Una Fo, por ejemplo, de 80 Hz seria el de una voz masculina sumamente m_r ve.
" : i€ i - E a con-
El S_ann._‘ formante (F3) se incluye también, en ocasiones, como valor de m_
e - - H s ol res-
figuracién del timbre fonético, no obstante no existe un pnco”ao_:aun%? .__o:n..u
: ili j : efine listas de ve 5
; i lis, por ejemplo, cuando defin
ecto entre los estudiosos. Quilis, ando | e velores
mﬁo_u_,m la realizacién acistica de las vocales del espaiiol sélo presenta datos cle
jmer g 5 s habituz ontr: r co-
dos primeros formantes (Quilis, 1981, pags. 157-158). D.MEU_E.: msH,ﬁ”o, e
8| i ; formantes altos , Fd,
i i sobre fonética que asignan a los fo
mentarios en la literatura so os formintes alos | o
F5 Q«nu un valor expresivo relacionado con las caracteristicas indiv iduales cel
, ete.
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94 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

(uD>
>FFT . . - . B<_6.54>
H :
.-
3
: il
“
- | il F
: N
s
e 2 Frequency (Hz) 4000
D> FFT 1868< 33.87) |
=
3
&
“w
~
=
=]
1
i
1] Fregquencu (Hz) 4000

FIGURA 23. Espectrograma de un ruido blanco antes (arriba) y después (abajo) de
ser emitido en un auditorio.

oido dispone de mds elementos acisticos capaces de transmitir informacién so-
nora. Inversamente, cuanto mis pequefa es la gama de frecuencias con la que se
compone un sonido, menor es la sensacién de precisién al escucharlo, y, por tan-
to, menor es el efecto de definicién auditiva.

Con la evolucién de la tecnologia ha ido aumentando la gama de frecuencias
que son capaces de recoger los sistemas de grabacién y transmisién de sonido,
Actualmente, los sistemas de alta fidelidad recogen perfectamente toda la gama de
frecuencias que puede percibir el oido humano. No obstante, a menudo escucha-
mos sonidos con una definicion auditiva bastante baja. El lector habri observado
que cualquier voz conocida cambia radicalmente de calidad sonora, es decir, de
timbre, al ser escuchada a través del teléfono. La gama de frecuencias que es ca-
paz de transmitir el teléfono esta entre los 300 y los 3.000 hertzios. Teniendo en
cuenta que la capacidad perceptiva del oido humano se extiende de 20 a 20,000
_.LHN_ la definicion auditiva del sonido telefonico es bastante escasa. Dicho de otra
forpra: el timbre caracteristico del sonido podria ser descrito perfectamente como
de baja definicién auditiva.

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION 95

Otro ejemplo caracteristico podria ser el de la radio de onda larga. La gama «le
frecuencias que es capaz de transmitir este sistema va de los 160 Hz a los 6.300 F z.
Evidentemente, su definicién auditiva es mayor que la del teléfono, pero es 1o-
davia bastante pobre. En suma, esa sensacion timbrica tan caracteristica que nos
hace identificar el sonido telefénico, o el sonido emitido por cualquiera de 1os
equipos de audio domésticos, y diferenciarlo inmediatamente del sonido natu al
directo es su inferior grado de definicion auditiva.

En el 4mbito de la comunicacion audiovisual se manipula muy a menudo el
grado de definicion auditiva. No obstante, en esta labor suelen predominar Jos
criterios técnicos sobre los expresivos. De hecho, el término habitual dentro «lel
ambito de tratamiento del audio en las producciones audiovisuales es el de ancho
de banda.” No es ningin secreto para un técnico de audio que el ancho de ben-
da del teléfono es mucho menor que el de cualquier equipo doméstico de alta fi-
delidad. Pero la denominacién ancho de bandatiene un cardcter exclusivamente
acstico y en ningin caso hace referencia a una dimension psicologica percepiti-
va. No van a tener en absoluto el mismo papel perceptivo, por ejemplo, dos :.n-
chos de banda de 3.500 Hz, si el primero va de 100 Hz a 3.600 Hz y el segundo de
5.000 Hz a 8.500 Hz. A pesar de que ambos tienen un ancho de banda idénticc la
sensacién de definicion auditiva del primero no tendrd absolutamente nada que
ver con la del segundo. Es por eso que hemos considerado pertinente acuiar el
concepto de definicién auditiva. Podemos decir que existe una relacion directa-
mente proporcional entre el concepto acistico de ancho de banday el percepti-
vo de definicion auditiva. Ciertamente, cuanto mayor sea el ancho de banla,
mayor serd el grado de definicion auditiva, y viceversa. No obstante, esta relacion
no es isomérfica, ya que cuanto mds alta es la zona de la banda de frecuencias 2s-
cuchada, menor es la capacidad de discriminacioén perceptiva del oido humano.

Antes de seguir adelante con esta reflexién sobre la definicion auditiva, picn-
so serd Gtil para el lector que hagamos una descripcién elemental sobre los me :a-
nismos bisicos de la técnica del filtrado, puesto que en la industria audiovisual Zs-
ta es la forma mds habitual de manipulacién del ancho de banda de los sonidos,
y, por tanto, también de su definicion auditiva.

La forma mds simple de filtrar es controlando la sensibilidad del sistema er la
recogida del sonido. Un sistema, por ejemplo un micréfono cuya membrana sdlo
puede vibrar entre 0 y 5.000 Hz, al ser estimulado con un sonido compuesto por
frecuencias de 0 a 20.000 Hz, traducird la sefial sonora original ignorando todas
las frecuencias que no estén dentro de esta gama. Es decir, no recogerd ningu na
de las frecuencias que estdn situadas entre 5.000 y 20.000 hertzios. Del mismo mo. o,
un sistema que no pueda vibrar a frecuencias bajas, por ejemplo entre 0y 300 }1z,
al ser estimulado por un sonido compuesto por frecuencias entre 0 y 20.000 igno-
rari las frecuencias bajas y actuard como un filtro, recogiendo el sonido sélo dzs-
de los 200 Hz hacia arriba. En definitiva, el filtrado consiste en realizar una tra1s-

15. Se denomina ancho de bandaa la diferencia entre los limites de frecuencia superior ¢ inferio de
un componente de audio. Por ejemplo, si la gama de frecuencias que es capaz de transmitir el teléf no
va de 160 Hz a 3.600 Hz, el ancho de banda del sonido telefénico serd de: 3.600 - 160 = 3.440 Hz.
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98 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

la amplitud. Ambas unidades estin siendo utilizadas de un modo muy generaliza-
do en todos los dmbitos en los que se trabaja con el sonido. Se han convertido en
el punto de partida para cualquier investigacién en la que las vibraciones audibles
formen parte del objeto de estudio; y son también unidades muy cotidianas en el
dmbito de la industria audiovisual, No obstante, es importante tener muy presen-
te que aunque estas dos magnitudes dan cuenta adecuadamente de las dimensio-
nes estrictamente fisicas de los fenémenos vibratorios, estin muy lejos de resolver
satisfactoriamente la medicion de las sensaciones de tono e intensidad,

- En el primer capitulo de esta obra concretibamos ya que nuestro objeto de es-
tudio es el lenguaje audiovisual, es decir: los modos artificiales de organizacion
de la imagen y el sonido que utilizamos para transmitir ideas o sensaciones. Es-
o supone que el sonido no nos preocupa en tanto que entidad fisica, sino como
instrumento para la transmisién voluntaria de sensaciones y de ideas. Asi, lo esen-
cial para nosotros no es la dimensién fisica del sonido sino su dimensién percep-
tiva. Consecuentemente, es importante que revisemos estos instrumentos de me-
dida a la luz de nuestras necesidades concretas, mucho mis cercanas a las de la
psicologia perceptiva que a las de la fisica.

3.4.1. La medicion del tono

Técnicamente, la medicién fisica de la frecuencia suele utilizarse en todos los
dmbitos como medida de la sensacién tonal, a pesar de que ambos son fenéme-
nos perfectamente diferenciados.

- La medida de la frecuencia es sumamente simple. Se mide contando el nimero
de oscilaciones por segundo que desarrolla cualquier objeto al sufrir una vibracién,

La frecuencia de vibracién de un objeto que actia como fuente sonora se co-
rresponderi con el nimero de oscilaciones que sufren las moléculas del aire que
son estimuladas por €. Y el aire transmite esta frecuencia al oido, que se encarga-
rd de traducirla en sensacién tonal; o al diafragma del micréfono, que se encargard
de traducir la vibracién sonora en variaciones de amplitud eléctrica,

La fisica toma como magnitud de referencia para medir cualquier frecuencia
una vibracién que tarda un segundo en hacer el recorrido completo desde que
parte de su punto de reposo en un sentido y retorna a este punto en el mismo sen-
tido. A esta relacién entre la rapidez de la vibracion y el tiempo se la denomina:
1 ciclo por segundo (1 cps). Haciendo referencia siempre a esta magnitud es posi-
ble comparar con exactitud la rapidez de cualquier vibracién con la de cualquier
otra. El ciclo por segundo es, pues, la ma gnitud que se utiliza como unidad para el
estudio del grado de rapidez de las vibraciones. A esta unidad se la denomina
también hertz (Hz), Este es el nombre de su creador.

1 hertz = 1 ciclo x 1 segundlo.

Asi;del sonido producido por unas moléculas de aire que oscilan en 150 oca-
siones cada segundo se dice que tiene una frecuencia de 150 Hz.

Esta unidad no responde al umbra, : Lo
que éste es de unos 17 ¢ps. Una vibracion de . .
mento de medicién acustica, pero no por el oido hum. -
dida que sélo se ajusta parcialmente a la dindmica de la audicio.. - ’
contempla la pérdida de finura en la sensibilidad que tienen todos los se... ..
manos a medida que va aumentando la intensidad del estimulo percibido (ley o
Weber y Fechner),*¢ _

Ciertamente, existe una relacion entre la frecuencia de una vibracién medida en
Hz. y la sensacion tonal que ésta produce, ya que cuando aumenta la frecuencia de
la vibracién sube, también, la sensacién tonal. Pero esta relaciéon no es lineal sino
geomeétrica: cada vez que se dobla la frecuencia s6lo aumenta en un grado nuestra
sensacion auditiva de tono. Estudiaremos con mis detalle estas cuestiones en el ca-
pitulo 4.

El sistema musical de Occidente ha organizado sus unidades de una forma mu-
cho mds ajustada a la sensibilidad del oido humano que la fisica actstica. La esca-
la tonal estructura su gama de unidades en semitonos, tonos y octavasy de este
modo se aproxima bastante més a la estructura de la percepcién humana que el
estudio en ¢ps o Hz. A continuacién desarrollaremos un cuadro en el que se esta-
blece la equivalencia sistemdtica entre medida fisica de las vibraciones y escala to-
nal. En el cuadro se muestra el valor en Hz de todas las notas en 5 ectavas de la es-
cala tonal, y el salto de frecuencia que se produce entre cada nota musical y la
siguiente. .

En la primera columna, las cifras ordenadas de arriba abajo en negrita < que son
de mayor tamafio muestran la frecuencia que se corresponde, respectivamente,
con cada una de las siete notas de la primera octava (DO de la 1% octava = 64 Hz;
RE de la 1% octava = 73 Hz; MI de la 1* octava = 82 Hz; etc.). Las cantidades que es-
tin en cursiva y son de tamaio menor expresan el salto en Hz que hay entre cada
nota y la inmediata siguiente. En la segunda columna se muestran, también de arri-
ba abajo las respectivas frecuencias en Hz que corresponden a cada una de las no-
tas de la 2* octava y los saltos de frecuencia entre rotas. En la tercera columna los
de la 3* octava; y asi sucesivamente hasta la 5% octava.

Mirando este cuadro, el lector puede observar como las notas de la escala mu-
sical, al ser escuchadas, producen la sensacién de ser lineales y equidistantes en-
tre si; cuando son medidas fisicamente, las cifras en Hz que las representan refle-
jan que la distancia entre ellas no es regular sino que aumenta muy ripidamente a
medida que subimos en la escala. Mientras el salto de frecuencia entre lus notas de
la primera octava estd en torno a los 10 Hz, en la quinta octava los saltos de fre-
cuencia varian ya entre 150 y 200 Hz. Probablemente, lo que resulta perceptiva-
mente mds claro es la diferencia entre las variaciones de frecuencia y de sensacién
tonal de una octava a otra. Cuando escuchamos sucesivamente los DO de la 13, 23,
3%, 4% y 5% octavas de un piano tenemos una sensacion auditiva muy clara de que
el salto tonal es regular y de que cada una de las notas es auditivamente equidis-

tante de la anterior. Sin embargo, los datos de sus respectivas frecuencias nos

16. Esta ley se revisa con detalle en el apartado 3.4.2.
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102 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

para conseguir la misma diferencia de sensacién (0,17), el peso en la mano que
aguanta una carga mayor deberia ser igual a la inversa del logaritmo de (4 + 0 17).
O sea, el peso deberia ser: 107, Haciendo el cilculo: ‘

1047 = 14,791 g (unos 15 kg).

Estudiaremos ahora la unidad clisica de intensidad sonora que es el decibel
nn_.wu._ Esta magnitud intenta relacionar la percepcion humana con la cuantificacién
fisica de la presién que producen las vibraciones sonoras del aire al incidir sobre
el oido. Es una medida relativa que toma como referencia la minima presién so-
nora que es capaz de percibir el oido humano. Y compara la presion ejercida por
cualquier sonido con esa magnitud.

A partir de aqui desarrollaremos paso a paso todo el proceso de construccion
conceptual y matemdtica del decibel o decibelio,

Esta unidad trabaja desde el sistema CeGeSimal (centimetros, gramos segun-
dos) y toma como referencia una frecuencia pura de 1.000 cps. La Buon_ﬂ por la
que se toma una referencia de 1.000 Hz es que la percepcién de la intensidad no
mw\_naasﬁ varia con la amplitud de la vibracién, sino que varia, también, en fun-
cion de la frecuencia. Escuchando una frecuencia de 1.000 Hz m_m_mEOm mm la zona
frecuencial para la que el oido humano tiene una respuesta sensible mds regular
a la amplitud de las vibraciones sonoras.

El punto de partida es el fenémeno fisico: concretamente, la presién que ejer-
cen las moléculas de aire, que han sido estimuladas por una fuente sonora, al vi-
brar sobre el timpano humano., Aproximadamente,” la presién minima acm pue-
de percibir el oido es de: 0,0002 dinas/cm?. Esta cantidad se tomé como magnitud
de referencia (P,) con la que se compararia cualquier otra presién acistica (P,) so-
_u.:u el oido. Es decir, como unidad. Asi, se podria conocer el grado de tnmmwo_.._ au-
ditiva de cualquier sonido calculando el nimero de P, que contuviera. La presion
auditiva serfa pues; .

presién auditiva = P, / P,,

A partir de aqui era necesario encontrar el otro extremo: la maxima presién so-
nora perceptible, y construir una escala entre estos dos limites de la sensibilidad
humana a la intensidad.

La mixima presi6n sonora que el oido podia aguantar antes de llegar al um-
bral de dolor era 1.000.000.000.000 de veces la presién minima. Es decir 10" x
S_ooom. dinas/cm?). Con lo que desde el umbral minimo hasta el umbral miximo
mu.m_.no_m una escala de un billén de grados, que resultaba absolutamente inma-
nejable. No obstante, trabajando matemiticamente con potencias de 10 se podia

17. La sensibilidad minima del oido a la presion auditiva varia de unas personas a otras; no obst
te, se puede esiablecer sin problemas el umbral minimo medio dentro de unos mirgenes m_o vari ) mm_._-
nnr_.._e_.,_ar.sﬁ estrechos, El lector puede encontrar en la obra Introduccion a la audiomerria ( sy
D'Elia, 1982) un amplio y profundo estudio sobre estos temas, e Quicsy

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION 10:

disenar una escala sélo de 12 grados desde la sensibilidad minima hasta la maxi

ma. O sea:

5i 1.000.000.000.000 = 10"

los grados podian ser:
10!, 103, 102, 10, 107, ... ,10%.

Ademids, se habia observado ya que la sensacién que percibe el ser huma-
no es siempre proporcional al logaritmo de la cantidad de excitacién; por lo
tanto, el cdlculo de la sensacidon de sonoridad, o de potencia sonora, deberit
ajustarse también a esta ley. Asi, en realidad, la sensacién de intensidad se ajus-
taria al logaritmo del cociente entre la presién sonora que incide sobre el tim-
pano (P,), dividida por la presién sonora minima que puede percibir el oido
(P, ). Es decir:

intensidad = log (P, / P,).

Dando al umbral minimo de presién auditiva el valor de unidad: 1, y hacer es-
te cilculo tomando como P, la mdxima de presion audible, se obtuvo la cifra: 1!
como valor que expresaba la mdxima intensidad audible. Veamoslo:

intensidad = log (10 / 1) = 12,

Quedaba, pues, definido asi el miximo de una escala relativa de 12 grados qu.:
se aproximaba a la sensacién de intensidad. A la unidad de esta escala se la deno-
miné bel. La maxima intensidad que soporta el oido es, pues, de 12 bels. No obs-
tante, el bel no era adecuado como unidad para medir las pequenas variacione;
de intensidad; en realidad el bel resultaba una unidad demasiado grande, dema-
siado gruesa para la sensibilidad auditiva humana. Se decidié entonces dividir ¢l
bel en 10 unidades mds pequeias, con lo que se obtenia definitivamente el deci-

bel. Tenemos pues que:

1 bel = 10 decibels,

Logicamente, para calcular la sensacion de intensidad en decibels (dB), ser:t
necesario multiplicar por 10 el nimero de bels. El umbral de dolor, por ejemplc,
es de 12 bels x 10 = 120 decibels o decibelios. Ahora, la sensacion de intensidacl
que produce un sonido se podia ya predecir de forma bastante aproximada cal-
culando el nimero de decibelios que tiene el sonido en cuestién mediante la si-

guiente férmula:

intensidad (en decibels) = 10 log (P, / P).



uos [ = SauQj OF

:ap euaeAInba ] 903[(
-p1s2 95 Z O00'L 2P BIDUSND2IJ ] UF "HOS [d $2JB[N8al OWOD IOy [ 3D0U0d
-51 anb peplsusiul 3p SOI[ES SO| B eIdipuodsal [s anb epIpaWw BII0 $3DUCIUD QIUAUL
3G "EANIPNE PEPIIISUDS B[ AP S2[LINIEU SOI[ES SO| B EIsnfe 95 ou 1o/ un ap owaw
-NE {7 'SEANISUDS SEIDUIDJIP Se| BIAJOsal ododwe) epipaw ap Peplun Bisa 013J
019 ‘sauo/ o v eupeamba gp op 4 ZH 001 3P 0no sauo/ 01 2P 0]
-zA un eupua) eiouos epuaod ap gp 09 £ zH 0§ ap optuos un ‘ojdwsala Jod ISV 2
aiqos esed anb eojugjost BAInd ¥ Jedsnd A Jays12[g ap rweiSeip [2 ud ound un ow
-02 ‘sand ‘oprenits anb Aey OpIUOS UN 2p S2UOJ U3 PEPISUSIUL B[ S9 [END I3(ES Bied
“ZI{ 000°T SO[ 2P ESUI[ B[ EZIUD BAIND B OPUEND SOI3I2ap Ua auango as anb [2 s va
-IND BPED 9p Sou0/ UD JOjEA [ "BIIUQJOST BAIND B] 9P soiund SO SOPO1 B JO[EA OWSW
[2 ep onb epipaw eun sa anb ‘uo/ |2 QIO2]LISS 35 BWI[(OIC 2153 IDA[OSAI BIE]
‘popisuaguy e] op 0o180]odisd ouawouaj [2 ua ou 4 ugisaid e[ op 02IsY
OUSWQUDJ [2 UD EpENUSD pnyjudew eun 1as ap efap oujagap [@ ‘eurwiny uondad
-1ad e v epridepe spw ajuriseq anbuny BOUaNDSIJ B 9P OSED [2 U2 anb BWwISIU
E[ 195 © SA[2NA UQISN[DUOD BT "PEPISUSIUL B] JEDNUEND 2P EWIOJ EISD B BA msnfe
as ou euewny uondadiad vl ‘euea LOUANDAY LSS opuend osad ‘ZH Q00’1 SO © SOl
-oqap ap ugpIpaw [ & eidepe a5 outwny OpIo [9P PEPIIGISUIS B ‘ewns ui
“JO[OP 2P [BJQUUN [ BJIPUI BAIND EWNIN B[ ‘DIUIW[EUL]
012 ‘21 000°T ® P Of OPIUOS un ap e] B BXNUPI Eas prpisusul e[ oanb ered eues
225U eUaNIj-eRUsl0d UQDE[I B] ‘BAIND BUEND B ‘ZH 000°T € gP 0Z 2P Opiuos
un sonpoid anb e] anb ewsiw ] eas pepisualul ap ugesuas el anb ered eLessdsu
eouanda-eualod UQEIDI B EJIPUI BAIND BISDIS) Bl :UQPTWIOjul op odn owsiw
12 uesaidxa A ouiud owsiw [2 21dwals UanSis BqLIE Ofeqe Op SEAIND SE] SEPO],
ewsiw ] axdwals e2s pypisuajuy ap vanalgns uoesuss el anb eied
RIOUSND31J BPED UD SELIES2d2U uos anb gp ua seppualod selunsip se| edIpUl BAIND
e "gp 01 op ®louos epuslod vun uod opniwa zH 00’ 2P Opiuos un acnposd anb
pepisusjul ap eoifojooisd UQIDESUDIS T BIDUAID)DI ap ound OWOd OPUELO) BIOE
oiad ‘uonrwiojut ap odn owsiu |2 esardxa equie ofeqe ap BAIMd epungdas e
019 ‘gp S1-
‘ouatreprwixoide ‘ewiunw 9 eUESE02U BIouos uorsaid e opiuos [o yiqpiad e
-ed ZF 000°€ SO[ 21qOs ‘gp 0 ¥ 2]qIPNE 228 3§ OPIUOS [2 ZH 000°[ ¥ ‘OpIuoS [2 Jiq
-1o1ad e aezuawod wied wiseq gp § soun ap eas esouos ugisald g) anb uod ‘zH 0%
£ OPIUOS [P BIDUDNDDIJ B[ JINS B ‘gp OF soun ap edualod eun BLIESIIOU $2 0[S
ek ajqipne vas anb ered ‘ZH QOT 2P $2 OPIUOS [2 OpuEnd ‘0JIEqUIS UIS 'GP 09 soun
op epuatod Bun uod e as anb ouesadau sa opiqrasad Jas e ada1dws anb ered
‘ZH ¢ soun ap $9 OPIUOS UN 2P BIDU2ND2IJ Bf opuend anb Joa sowapod eureiderp
12 ug ‘a|qipne Jas e ezardws anb a[qisod Jiqap sew opruos [2 ‘109p s ‘ourwuny
opio |2 1od a[qndasiad pepISUSIUL BWIUIW B] BDIPUL BAIND BIST “BqUIE e oleqe
op vwriSeip [ opuearasqo seand sef ap erawud g ‘ojdwalo Jod ‘sowasiasy
‘OUO] [2 OPUEHEA BA 2ND EPIPOW B PEPISUSIUL 3P UQIDESUDS BLUSIW B[ B3UD] OuBW
-y opio 2 anb ered zi U BIDUANDAYY A P U BIOUOS ePU0d 2NUD UQIDE]RI B[ $2

<01 NOIDVSNAS VT V ODLLSNOV SISITYNY T4d

[END uesaIdxo SEOIUQJOS] SEAIND SEBT 'SEIIUQJOS] SEAIND UBZEJ) 85 [3 3108 & “(JUdZ
-1101] 2[2) Z)AY UD BIDUINDALY B[ UOD ([EONI3A 2[9) §12q19ap ud Eiouos uQisaid ¥
eomuue8o] B[Edsa BUN 21qOs ugelal ua usuod as Jayal] Ip Bweidelp |9 ug
"pz eIy e| op eweISeIp [9p UQIDINIISU DD
e[ so oleqesl 9152 ap OPEINSAI [ ‘SOPIUOS SO[ IP OUN EPED OPUSNIWD BATISD 38
anb s0[ uo> eIoUOS UQSaId DP gP SO| AIUAWEEXD ULOUE 3§ BPUOd BIUNSIP P
SOPIUCS 21U PEPISUDIUL IP SDUOIDLSUIS SB[ SLPL[EnBl ZoA BU[) "EDRUP! PEPISUD U]
op ugorsuas v uedua) anb eisey ‘soyaqroap ua eudlod ns enpow s anb epipiw
T BIDUSNDDIJ BIUNSIP 9P SOPIUOS IS 9ud uasedwod anb safejuawadxs so1alns ap
osownu ofdwe un  BIDIOS 98 OIINISUOD BIEJ "BdNSNOLodISd s2 dyLd ugmizl]
-LIWI0j 1S op aseq ¥ ‘PepIiqipne [endl 3p seAind op pwiesgelp un ueipaw (111
-0TT 'sBed ‘GgaT1 ‘92151d 2SE2A) 19U Jod OPLZI|EUIIO) 9N CUIWQUIJ ST
‘ajqipne susweldayad gias anb 1§ ‘ZH 00)'1
5P OpIUOS UN © EPEIdOSE OPIO 0Msanu & e83]| gp 0z 9P viouos ugisaid ewsiw
182 15 anb senuaiwu ‘ourwny opio [o Jod opiqiad sas apand ou ‘gp 0z 2p BIOU
-os ugisaid eun 4 z] Q0T Sp EPUANOaY eun e8ud) anb opiuos un anb ‘sa0UG:UD
‘apaong ZH 000°0Z © 000°ST SO] B oulol ud ada1edesap anb eisey ‘audweAls I3
-01d JNUIWSIP B 9A[aNA BIOUOS UQISaId B[ B OPIO [3p PEPIIQISUIs B “BIoUINIIJ 1353
ap ued v 'zH Q00°¢ SO BISEY 2IUWEPEWIX0IdE 21NJ0 0)SH 'OPIUOS [9p BI2UL N
-2J e[ vuawne anb epipaw e opueluswine vA 4 ‘eleq spw BDUANIRY 3P 2 OP
-BUONDSS OPIUCS [9 OPUEND JOUIW §2 eAnIpne ugisasd | B BUBWINY PEPIIQISUDS ]
‘211120 anb o] susweIsn{ §3 01D OYDAY 3(] ‘PEpIsuaUl ap ea18ojodisd ugEsIES
BLISTW B[ JIWSUET] € UBABA SOPIUOS SOP s01s3 anb ap enuesed eunduiu sowaiia)
ou 'z 000'T 2P £ 00T 2P SOPIUOS SOPUaS Ud e1ouos uolsald ap gp 0§ ap seanu- Pt
sepipawr sop ‘ojdwalfs 1od ‘sowreduaiqo snbune anb ‘ugiquier ‘suodns 0s3 ‘uw
-e21897 “ZH 000°L 2P 2|dwis UQPEIQIA BUN EIDUDISJAI OWOD OPUELIO! 0Yd3Yy El
-§2 PEPIUN TIS2 9P O[|OLESIP [@ OpOl anb 01sIA SOWSY ‘01/ag12ap [ JEIPNIS3 [V
'sdd QT © opeulIgap ‘aqipne ugisald BWUIW B[ 3P OIP3W IO[BA [3 SE 3]
-§g ";Wd/SEUlp $0ZO00'0 2P [ SUSWELIOLXD ‘uoisaid ap 0)2IDUOD JOJEA UN J[OPLEP
‘EPIPALWU 9P PEPIUN OWOD 2USW]BUOILUIUL OpESo[owoy opIs Bl| 0§/aq1oap 11

“°d /'d 80[ 07 = (gp ud) pepisuaiul

owsiur o] sa anb o] o

d /:'d do[ 0T = (dp Ua) pepisuaiul

:opow a1uamgls [ap epanb gp ua popisuajuy el

op o[na[ed [2 ‘0182 opuedidy 'seansnoe sauolsald se ap OPERIPEND [T SA[EUOIDI d

-o1d uensas seonsnoe sepualod se[ ‘SEDNSNOE S3UOPEFNSAAUL SB[ U3 31IND0 L

-00 [B] ‘DIUEISUOD §3 DIIE [3 U OpIUOS [3p ugesauad ap pepeded g] opuend Hp
-our 0110 ap OYDIP O 'SIUEISUOD §2 EINSNOE epuUepadwl e] opuend ‘siuatw|eul]

‘BIOU22J21 2p peplun g anb sip

-EpIUN SEWSIW Sg| U2 epesaldxa uonsand ua opiuos [2 a2iale anb ugisaid g] 1 4
‘(;WD/SEUIP ZOOO') OSED 9159 UI) BIDUAIIAL 2P peplun o pnnudew e] °d :opuslg

TYNSIACIANY AVIONHT 140 VHONOS NQISNAWIA V1 ]t



106 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

— _ |
]

80 ~

~\

40

/
1l
f/‘
I

Curvas isofénicas (la misma sensacidn de intensidad)

V-
E | RPN RPN M P T~
b e _

|~M I_ |Il4|nm_.J|| C=T==15~f === =--7-= I.III.I.|—|.—I.II-I-IH ==———— vl 1 11 11
_ * P Hz
20 35 50 100 500 1.000 3.000 5.000 10.000
FRECUENCIA

FIGuRra 24. Diagrama de Fletcher.

A partir de esta equivalencia, cuando el oido perciba un sonido el doble de
fuerte diremos que la intensidad es de 2 sones, si la diferencia es triple serin 3 so-
nesy si es de la mitad serdn 0,5 sones.

Finalmente, trabajar a nivel técnico con unidades como el JSfony el son dificul-
ta y encarece los instrumentos de medida para el cilculo de la intensidad., Esto ha
hecho que el decibel se haya implantado internacionalmente como la unidad de
medida utilizada en todos los dmbitos. Nos encontramos, pues, con que los ins-
trumentos convencionales miden siempre la presién sonora en decibelios; y, lo
que es peor, que demasiado a menudo se establece una asociacién rigida entre la
medicion de la presién sonora en dB y la sensacién psicolégica de intensidad,
cuando, como hemos visto, esta vinculacién supone arrastrar €rrores muy impor-
tantes.

Todo creador de narraciones audiovisuales deberia tener muy en cuenta este
problems, y aprender a desconfiar de los omnipresentes vimetros. Es imprescindi-
ble tener absolutamente claro que las indicaciones en dB de los instrumentos de
medida en los estudios de grabacién sonora sélo son vilidas para las molestas cali-
braciones a 1.000 Hz y para indicar los niveles de saturacién desde un punto de vis-
ta exclusivamente técnico. Pero que nos aportan muy poco cuando se trata de decidir
cuiles son las intensidades adecuadas para equilibrar una composicién de sonidos
distintos, complejos y diversos. Es el oido humano y no el viimetro el que debe de-

DEL ANALISIS ACUSTICO A LA SENSACION 7

cidir sobre el nivel de intensidad de los distintos sonidos para disenar una perspe -
tiva sonora. Es la sensibilidad auditiva del narrador y no el niimero de dB quien
puede y debe precisar con exactitud si un determinado nivel de intensidad es o ro
suficiente para que el piblico de una sala de cine perciba el sonido de unos pasos
en la lejania.

A modo de resumen global, creo que es importante insistir en que la cor-
prension cientifica de los sonidos compuestos complejos es un problema que dis-
ta todavia mucho de estar completamente resuelto. Es cierto que los modernos
instrumentos que hemos expuesto a lo largo de todo este capitulo han supues o
un enorme avance sobre el conocimiento del sonido en los Gltimos cincuen a
anos. Y que en poco tiempo se han desarrollado una serie de herramientas co.1-
ceptuales, que permiten ya navegar con una cierta eficacia en el océano de los so-
nidos complejos.

Técnicamente, se ha avanzado y obtenido resultados muy satisfactorios sob e
los sonidos estacionarios, concretamente en filtrado, eliminacién y cancelacior
de ruidos; y sobre la manipulacién y el tratamiento en general de la senal de ail-
dio. Pero hay en estos momentos numerosos frentes de investigacién en los que
se estin invirtiendo grandes esfuerzos para conseguir sélo avances muy reduci-
dos, especialmente en el dmbito de la comprensién del funcionamiento acistico-
expresivo de la voz humana.

La investigacién en fonética experimental justo comienza ahora a trabajar so-
bre la evolucién dindmica del habla en el tiempo, a pesar de ser ésta una de sus
caracteristicas esenciales; los estudios sobre seguridad e investigacion policial ro
han resuelto aun el modo de identificar una voz con una garantia de acierto sati;-
factoria; el reconocimiento automdtico del habla no ha conseguido pasar todav a
de las palabras aisladas dichas por un tnico locutor; la diagnosis psiquidtrica y fo-
nidtrica mediante el anilisis del sonido de la voz es todavia muy reducida y se uti-
liza sélo en un nimero reducido de casos; y el conocimiento general sobre los
mecanismos de interpretacién del sonido que utiliza el ser humano son todav a
muy escasos. Por desgracia, se ha investigado sobre ellos muchisimo menos que
sobre los de la comprensién visual.

Consecuentemente, lo que hemos estudiado en este capitulo no son en abso-
luto herramientas definitivas para resolver todos los problemas de comprensién
del audio. Se trata simplemente de que tanto los investigadores como los profi:-
sionales de la comunicacién audiovisual puedan tener en sus manos aquellos in:.-
trumentos de andlisis acastico que, a nuestro modo de ver, se han perfilado como
los mis eficaces tanto para la comprension cientifica, como para la manipulaciéa
técnica y expresiva de los sonidos compuestos.

18. La cancelacidn es un sistema de eliminacion de ruido consistente en oponer al conjunto de v -
braciones sonoras que lo componen, otro exactamente igual pero de fase invertida, de modo que al s -
marse linealmente ambas osciluciones complejas el resultado final sea cero. Es decir, ausencia total o2
vibracién y, por tanto, desaparicion del ruido. Algo asi como empujar una puerta entreabierta exact: -
mente con la misma fuerza por ambos lados a la vez. Logicamente, la puerta no llegard a moverse.
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4.1. La subjetividad perceptiva como objeto cientifico

En el universo de la narracién y del lenguaje audiovisual, los fenébmenos que
estin relacionados con el universo interior del receptor suelen calificarse denia-
siado a menudo como algo difuso, individual e informalizable. Existe, adem is,
una fuerte tendencia a desestimar los estudios sobre la interpretacién del disc ar-
so audiovisual que ponen su punto de vista en el receptor. A menudo, aquel os
que estudian la comunicacion de masas desde una perspectiva sociologica, ar;ju-
mentan que investigar en el campo de las relaciones entre los fenédmenos fisices y
la interpretacion de los mensajes audiovisuales es algo -demasiado subjetivo-. En
este tipo de discurso, el concepto de subjetividad suele ser utilizado como un ias-
trumento de descalificacion.

Buena parte de la literatura sobre comunicacion de masas trabaja desde una
concepcién demasiado reduccionista del concepto subjetividad, entendiendo que
cada sujeto percibe e interpreta de un modo completamente individualizado y di-
ferente de los otros sujetos el conjunto de fenébmenos fisicos objetivos que consti-
tuyen un mensaje audiovisual,

No obstante, la psicologia perceptiva ha demostrado de forma experimental,
desde hace ya mis de medio siglo, que cuando no se dan unas condiciones es >e-
ciales como: ambigiledad, confusién, tension, agotamiento, miedo, elc., se ccm-
prueba sistemdticamente que frente a estimulos idénticos los sujetos coinciden en
sus percepciones dentro de unos mirgenes muy concretos y estrechos. Es decir,
que la relacién entre las condiciones fisicas externas y los resultados de la per-
cepci6n interna son regulares (Guski, 1992, pag. 24). La consecuencia directa de
esto es que el concepto de subjetividad, entendido desde el punto de vista d.: la
psicologia de la percepcion, es perfectamente objetivable. Dicho de otro mcdo:
toda sensacién que se desencadena en el interior de un sujeto como respues a a
la recepcion de estimulos fisicos externos objetivos y toda interpretacién de estas
sensaciones que haga el mismo sujeto receptor son objetivables. Es decir, for na-
lizables como un objeto de estudio cientifico.

Entenderemos pues, en esta obra, el concepto de subjetivo en el sentido jue
lo entiende la psicologia de la percepcion. Asi, denominaremos subjetivo a tydo
aquello que es inherente a la fenomenologia objetivable, analizable y mensur:ble
que se produce en el interior del sujeto. Y, como corolario, entenderemos el con-
cepto de objetivo como todo aquello que es inherente a los fenémenos fisicos ex-
ternos al sujeto.

Este planteamiento inicial nos proporciona un fundamento conceptual nuy
claro para estudiar el lenguaje audiovisual desde una perspectiva psicofisici . Es
evidente que si no hubiese coherencia entre las percepciones de los distinto; re-
ceptores no seria posible ningln tipo de comunicaciéon. Que productos aud ovi-
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mo—wm“ﬁ” sensacion de dolor y corre el riesgo de sufrir dafios fisiolégicos im-

By El umbral diferencial auditivo vuelve a ser, también, muy variable en fun-
cién de la frecuencia. El umbral diferencial medio es de +3 dB y oscila entre 2 y
10 Q.m en funcién del tono. Esto significa que para que el oido humano pueda
vmnﬁ_uq. e.wm se ha producido una variacién de intensidad sonora es necesaria
una .qw:mn_@: minima de la presién sonora de unos 3 dB; por debajo de esta
.u.ﬁzsn_:a de variacién, el cambio no serd percibido y la sensacién serd de inten-
sidad constante. El umbral aumenta en las frecuencias bajas (es necesaria una
mayor cantidad de variacién) y disminuye a medida que la frecuencia escucha-
da es mis ala.

4 . .- . .
1.2.3. La sensacion de intensidad en los sonidos compuestos

) Todo lo que hemos revisado hasta ahora sobre la intensicdad en decibelios ha-
cia referencia a una frecuencia pura de 1.000 Hz, pero hemos visto SEEm:, ue
lo habitual era escuchar sonidos compuestos y, por tanto, no:m:z.:ag ﬁon. ME-
chas frecuencias. Esto supone que la sensacion real de intensidad estd directa-
mente relacionada con la suma de todas las frecuencias que componen m_ovm_amqﬂ.-
te el espectro de un sonido.

. No obstante, acabamos de decir que tanto el umbral minimo como el umbral
&eﬁmwnxﬁ,& de la intensidad son variables en funcién de la frecuencia sonora; 16-
gicamente, esto significa que la sensacién de intensidad que percibe el Omao‘xc-
mano al escuchar un sonido compuesto no responde exactamente a la suma de in-
tensidades de todos los componentes frecuenciales del sonido, sino a una suma
ponderada en funcién de la sensibilidad que el ser humano ”_rm:.m de cada fre-
n:m,nnmm. Técnicamente, este problema se ha resuelto estableciendo curvas nor-
malizadas para ponderar la sensacién de intensidad correspondiente a cada zona
del espectro. En la figura 25 podemos ver tres curvas cldsicas utilizadas para pon-
derar la intensidad de los distintos componentes de frecuencia antes de m.._BMZOu
para obtener un lectura Gnica global.

Seglin se haga la ponderacién para obtener la intensidad global aplicando
H.u curva A, la B o la C se obtendri un valor en dB distinto, es por eso que en el
p.n:um”o técnico se habla de decibelios A (dBA), decibelios B (dBB), o decibe-
lios C (dBC), segin el calculo de la potencia sonora se haya _,nu:.nmnwo con una
u otra curva. Cuando las medidas en decibelios no estin ponderadas, es decir
cuando hacen referencia directamente a la sensibilidad del oido :_.cn._mno L
Mm‘mmomwmoﬂﬂ.rmzm de decibelios NPS? (dB NPS) significando NPS: Nivel de Pre-

De las curvas presentadas en el grifico de la figura 25 nos interesa fundamen-
talmente la A en tanto que es la que se aproxima con mds eficacia a la percepcion

2. En textos técnicos se utiliza ié

> también con mucha frecuencia la n itn i
N _ a notacion inglesa -5 sure
Levels que en siglas es S.P.L., es decir: dB SPL. ¢ ound Pressure

b AR

S A]

i

i

e

Thalel)

FUNDAMENTOS DE LA PERCEPCION SONORA

Respucsta ponderada (dB)
8
|

Frecuencia (Hz)

FIGURA 25. Diagrama de curvas de ponderacion. Destinado a calcular la intensi-

dad global en dB de los sonidos complejos.

e la sonoridad. La escala de ponderacién para calcular la sonoridad que

humana d
ada de las tres con las que pueden trabajar nor-

define la curva A es la més uiiliz

malmente los sonémetros.?
Pero veamos con mds detalle como funciona este grifico. Este es ya un instru-

mento adaptado a la percepcion humana en tanto que sus dos escalas son logarit-
micas. El eje vertical indica la cifra en decibelios que es necesario restar a la me-
dida fisica de presién tomada por el sonémetro, para que el resultado final se
adapte a la percepcion psicologica de intensidad (los dB son ya unidades logarit-
micas). El eje horizontal indica la frecuencia en hertzios de los componentes €s-
pectrales del sonido compuesto. Como habra observado el lector, el eje horizon-
tal estd graduado logaritmicamente para ajustar visualmente el papel de cada
frecuencia a su protagonismo real en la percepcién humana.

El modo de utilizar el diagrama es situando, una a una, en el grafico, las res-
pectivas medidas directas de intensidad en dB que toma un sonémetro sobre €l
sonido que estamos estudiando. Para situar cada medida en el grifico y ponde-
rarla necesitamos saber la frecuencia correspondiente a la que ha sido tomada.
Supongamos, por ejemplo, que el sonémetro ha tomado una medida directa de
intensidad de 80 dB en la banda de 90 Hz; nos hemos de situar, entonces, en el eje
horizontal sobre la frecuencia correspondiente (90 Hz) y ascender verticalmente

desde este punto hasta encontrarnos co i

nla curva A, y una vez aqui, la proyeccion
de este punto sobre el eje de ordenadas (vertical) nos dard la cifra en dB con Iz

3, Se denomina sondmetno al instrumento que mide la presion ejercida por las ondas sonoras, El so-
németro selecciona sistemdticamente las distintas bandas de frecuencia del espectro sonoro, mide k
presion que ejerce cada una de ellas y, antes de sumarlas, las modifica en funcién de una escala prede
finida, dando finalmente una medida resultante ponderada de intensidad global en decibelios.
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118 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

sacion de distancia entre los entes aciisticos (véase apartado 2.3.4) y el oyente,
que tiene su origen en el radiodrama. La posibilidad de manipular artificialmente
la intensidad de cualquiera de las sefales sonoras que se estin manipulando en el
estudio de audio, simplemente moviendo un potencidémetro, posibilita el control
del nGmero exacto de dB con el que va a emitir una fitente sonora una vez graba-
da; y, en consecuencia, también el control de la sensacién de distancia entre fuen-
te sonora y receptor, a pesar de que ésta permanezca quieta y muy cercana al mi-
crofono,

Vayamos, como siempre, a algin ejemplo concreto. Imagine el lector el locu-
torio de un estudio de audio en el que hay tres personas conversando que llama-
remos: L.1, L.2 y L.3, sentados alrededor de una mesa triangular, cada uno en un
lado de la mesa y situado a 20 cm de distancia de un micré6fono. Los tres micros
son fuertemente direccionales con objeto de que cada uno de ellos capte exclusi-
vamente la voz del locutor que estd sentado frente a él. Finalmente, la sefal de ca-
da micro llega a la mesa de control de audio del estudio por un canal distinto, lo
que posibilita la manipulacién independiente del sonido de cada uno de los locu-
tores. Este tipo de configuracion técnica abre un interesante abanico de posibles
aplicaciones del tratamiento artificial de la intensidad.

Podemos, por ejemplo, equilibrar las tres intensidades de forma que sean
idénticas a 55 dB, con lo cual la sensacién de distancia que tendriamos al escuchar
el sonido tratado electrénicamente seria la de estar escuchando a los tres locuto-
res desde muy cerca, a la misma distancia los tres, aproximadamente a un metro
de ellos. Algo asi como si el oyente estuviese en el centro de la mesa. Otra posibi-
lidad es atenuar artificialmente las tres senales, de nuevo de forma equilibrada,
por ejemplo, bajando su nivel de intensidad hasta 37 dB. Ahora la sensacién al es-
cuchar el sonido tratado seri la de escuchar a tres personas que hablan lejos de
nosotros a unos 8 metros de distancia. Este efecto perceptivo se producird sin que
ellos se hayan movido fisicamente ni un solo centimetro de su posicion original.
Podriamos también combinar ambos tratamientos manipulando la sefial del locu-
tor L.1 de modo que sonase a 55 dB, mientras que las de los locutores L2 y L.3
fueran atenuadas hasta bajar a 37 dB. Escuchar el sonido resultante de esta Gltima
manipulicién generard en el oyente la percepcién de que el locutor L.1 estd muy
cerca (1 m), mientras que L.2 y L.3 se han alejado mucho y hablan ambos desde la
misma distancia (8 m).

Si realizamos tratamientos progresivos de la intensidad conseguiremos sensa-
cién de movimiento. Partamos del primer ejemplo: las tres senales a 55 dB; si des-
de esta situacién realizamos una atenuacién progresiva de la sefal del L.3 bajan-
do su intensidad lentamente hasta llevarla a 0 dB, la sensacién que se generari
serd la de que el locutor L.3 se va alejando de nosotros y de los otros dos locuto-
res, que permanecen cerca y quietos, hasta perderse en la lejania.

Todas estas sensaciones se habrin producido sin que exista ningin movi-
miento real de las fuentes sonoras. Los locutores permanecieron quietos todo el
tiempo, s6lo fue alterada electrénicamente la informacién acastica que el ser hu-
mano utiliza para interpretar la distancia a la que se encuentra de él cualquier
fuente sonora real. Se ha manipulado la esencia perceptiva sonora creando en la
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mente del oyente interpretaciones de fenémenos que no existian en la realidad re-
ferencial. Hemos creado, en definitiva, entes aciisticos y los hemos tratado para
que actien sobre la percepcién sonora humana como lo habrian hecho las fuen-
tes sonoras reales (en este caso los tres locutores sentados), si realmente se hu-
biesen movido alejindose y acercindose de los micréfonos.

Concluiremos este apartado extrayendo algunas conclusiones que pueden re-
sultar muy Gtiles para la narracién sonora. , , ,

Si en el apartado 4.2.2 decfamos que el umbral diferencial medio de 58&7
dad estd en torno a los 3 dB, es decir, que por debajo de esta cantidad de variacion
de intensidad el cambio no es perceptible; y la regla de los 6 dB nos dice que ca-
da vez que se dobla, o reduce a la mitad, la distancia entre fuente sonora y recep-
tor se produce una variacién de la sensacion de intensidad de m decibelios. Una
solucién simple y logica para garantizar que cualquier receptor, _nn_ﬂmo _a.vm «duros
de oido-, perciben las variaciones artificiales de la intensidad es trabajar m_m_d?.n a
partir de la regla de los 6 dB. De este modo, dispondremos de _,S.u referencia em-
pirica perfectamente definida y nos moveremos con unos amplios Ew_.wmnﬂ.w de
seguridad que garantizarin la percepcidn y la comprension de todas las manipu-
laciones de la intensidad. o

En suma, de toda esta reflexion podemos deducir el siguiente principio expre-
sivo: cuando un realizador intenta que los oyentes que contemplan su nunan:,u:
audiovisual perciban y comprendan s6lo a través de la intensidad sonora las ‘Q:.,.
tancias y los movimientos de sus entes actisticos, es conveniente que ._co. mo:ﬁom
que constituyen esos ernfes sean maripulados de modo que sus alteraciones de in-
tensidad se organicen en variaciones de 6 en 6 decibelios.

Intentaremos explicar la funcionalidad de esto con algunos ejemplos:

Un realizador intenta que los oyentes que contemplan su pelicula perciban y
comprendan solamente a través de la banda sonora que ._un.w el Dnm:.ﬁmn.ﬂoa se ha
alejado momentineamente de su nueva victima,* y manipula Ho.._w sonidos que
constituyen el ente actistico Jack el Destripador- (por mwﬂsm_o" ruido de mumom y
respiracion agitada) de modo que sus alteraciones de intensidad se organizan en
variaciones de 6 en 6 decibelios. La aplicacién de esta norma supone tres claras
ventajas: 1) garantiza que toda variacion de la intensidad va u.mm_. vnmnmvm_u_n por
cualquier receptor, porque estd muy por encima del umbral diferencial; 2) Qza_...-
te la realizacién, mientras se producen y se graban los sonidos, da una m.m_"nam:n_m
muy clara de cémo han de moverse las Sfuentes sonoras ?m.nﬁm a Hom B.Q.o?:o?
puesto que sabemos que duplicando o reduciendo a la mitad la distancia entre
fuente y micréfono el resultado acistico es de 6 dB mis o 6 dB ﬁ‘:m:om.“.%. m_...m__-
mente, 3) permite prevery controlar técnicamente, desde la manipulacién artifi-
cial de la intensidad, la posicién a la que vamos a colocar al asesino respecto al
oyente. o

Veamos con algo mis de detalle esta dltima ventaja. Teniamos al ente an:m:....:.o
Jack el Destripador respirando, por ejemplo, a una intensidad de 25 dB, es decir,

4. Estamos imaginando una situacion narrativa en la que el asesino estd siempre oculio, ¥ el espec-
tador sélo lo identifica por el ruido de sus pasos y una caracteristica forma de respirar.
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122 LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

Es u\_mo asi como reconocer el esquema visual de una cara formada por unas
pocas m:ﬁnm que dibujan un circulo con dos puntos representando los ojos c:“,w
tnn:m:u JJS vertical en el centro para hacer la nariz y una linea horizontal .mn la
parte .Emw:on para mostrar la boca. Da igual el color de las lineas, su grosor, tam-
poco importa el color del fondo ni el lugar en el que esté situado el dibujo m.mw_.:‘
remos reconociendo la cara. Lo importante en este reconocimiento es la H.wwmn_@:
entre los propios elementos que configuran la forma reconccible.

Este tipo de reconocimiento sonoro de formas relacionales es muy claro en el
habla. El efecto de interrogacion, por ejemplo, se construye mediante el ascenso
tonal de la Gltima silaba de la frase. Y éste es un efecto reconocible con absoluta in-
dependencia de la extension tonal que tiene la voz que hace la pregunta mnnz.nuou
el efecto interrogacién tanto en la voz aguda de un nifio come en la voz M.“Eﬁw os-
cura de cualquier hombre maduro. En suma: toda estructuracién tonal _‘mmﬁoswm a

un: oo " -
a organizacion global de relaciones de frecuencia y no a las frecuencias en si
mismas como valor absoluto.

4.2.8. Umbrales temporales

. _H.ow umbrales temporales de la audicién varian tanto en funcion del tono como
ez o . -
a intensidad del sonido y esto hace especialmente complicado recoger y pro-

oner ideas claras y atiles
poner ﬁ.nam n_w:mm y atiles sobre ellos. Podemos, no obstante, trabajar con algunas
referencias orientativas,

Umbral minimo. La duracién minima que ha de tener un sonido aislado para
que _u_._nﬂm ser oido es de 5 ms (milésimas de segundo). Por debajo de esta canti-
dad ,an H._a_,ano el sonido no se percibe. La sensibilidad es algo mis alta en la si-
tuacién inversa, o sea, cuando el sonido es constante e introducimos en él un frag-
.SmEo de silencio. En este caso podemos ir reduciendo la duracién n_m. wm
_Em_‘E.nnaa hasta que dejamos de percibirla cuando ésta es inferior a 3 ms
. Es importante aclarar que la sensacién de presencia sonora es Hnn_onm:mmmn_n
de las sensaciones de intensidad tono y timbre.,

Respecto a la intensidad: se observa que manteniendo constante la presiéon so-
nora de un tono audible y haciendo escuchar sucesos sonoros® cortisimos de éste
que mm.rmncu progresivamente mds largos, la sensacién de intensidad comienz
muy débilmente cuando los sucesos son de 5 ms, y crece desde los 5 ms del -
UB_.rPﬁu que los sucesos duran entre 100 o 150 ms, entonces la sensacién am:.E-
tensidad se torna ya estacionaria. Resumiendo: es necesario que un sonido acumﬂ
por Wo menos 150 milésimas de segundo para que el oido humano perciba su in-
tensidad real. Y a la inversa, cuando el sonido tiene una intensidad muy débil
n.onn_.mSBn:S_ cuando estamos escuchando un sonido en los umbrales de :,:na..
sidad, es necesario que el suceso sonoro dure 0,5 segundos para que pueda ser
dible (véase Schaeffer, 1988, pigs. 115 y 119). e o

6. Viéase el apanado 2.3.3.
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Respecto al tono: cuando un suceso sonoro dura menos de 0,1 segundos se
pierde la sensacion tonal y el sonido se percibe solamente como un «clice. Dicho
de otro modo, los sucesos sonoros han de superar los 0,1 segundos de duracion
para que su [ono sea perceptible.

Respecto al timbre: para que sea posible reconocer simultineamente las ca-
racteristicas de tono y timbre de un sonido es necesario que el suceso sonoro es-
cuchado tenga una duracion de mds de 1 segundo (véase Guski, 1992, pig. 165).

Umbral diferencial. El ser humano es capaz de percibir variaciones de intensi-
dad de 3 dB (umbral diferencial de intensidad) cada vez mis proximas en el tiem-
po unas de otras hasta que el tiempo de una variacién a otra se reduce entre 2y
7 milésimas de segundo. Es decir, podemos llegar a percibir entre 140 y 500 varia-
ciones de intensidad cada segundo. Cuando el tiempo entre un cambio de inten-
sidad y otro es menor de 7 ms la sensacion auditiva es ya de sonido continuo, y la
variacién no es perceptible (véase Guski, 1992, pig. 167).

Posiblemente, para el lector que todavia esté trabajando en un entorno exclu-
sivamente analégico de tratamiento del sonido, este tipo de referencias micromeé-
tricas sobre los umbrales temporales sean poco Menos que incomprensibles. Cier-
tamente, con un buen cronémetro en la mano y mucha habilidad, o con los
contadores de vueltas o de tiempo de los magnetofonos, es imposible afinar mas
alld de las décimas de segundo. Y aqui estamos hablando de segundos divididos
en mil partes. No obstante, para todos aquellos que hayan tenido alguna vez en
sus manos un equipo para la edicion digital de audio, la manipulacién de sucesos
sonoros de algunas centésimas o milésimas de segundo resultard ya algo perfecta-
mente natural. Justamente en este terreno y trabajanco con este tipo de instru-
mentos es cuando el conocimiento de los umbrales perceptivos adquiere todo su
sentido.

Cuando tenemos en las manos un instrumento que nos permite afinar hasta la
manipulacién de las milésimas de segundo, con toda seguridad vamos 4 trabajar
con esta resolucién temporal en nuestros montajes. Pero ;qué sentido puede te-
ner, por ejemplo, manipular e insertar cuidadosamente fragmentos sonoros de
unas pocas centésimas (o milésimas) de segundo, cuando la percepcion sonora
completa no se produce hasta que escuchamos «enormes» sicesos sonoros de mas
de 1 segundo? Pienso que es importante recordar aqui, de nuevo, que la codifica-
cién eficaz de los mensajes audiovisuales no debe estar conducida por el dominio
de las posibilidades tecnolégicas, sino por ¢l conocimiento de las capacidades
perceptivas. Y la instrumentacion digital de tratamiento del audio abre muchas
posibilidades que rebasan la capacidad perceptiva del ser humano. La conse-
cuencia directa de centrar nuestra atencién exclusivamente en la tecnologia nos
lleva con demasiada frecuencia a desaprovechar equipos excelentes, utilizindo-
los de forma absolutamente absurda e ineficaz; y a no obtener todo el rendimien-
to posible de otros, en virtud de su supuesta obsolescencia tecnologica.

Umbral méximo. No se ha definido un umbral miximo de duracién auditiva,
no obstante la atencién esta estrechamente ligada a la variabilidad temporal. Si un
sonido permanece estacionario el receptor deja de prestarle atencién. Y la aten-
cién vuelve a ser de nuevo activa cuando aparecen variaciones en alguna de las
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126
LA DIMENSION SONORA DEL LENGUAJE AUDIOVISUAL

nam.n:\o de la sonia se relacionan simultineamente la presion fisica en dB, la se
m.”pn_o: subjetiva de intensidad en sones y fones, la sensacion de mEnEEmm.nH wr:-
M_H_.wz Q.nH Msn_ﬁu de Um:m_m del sonido, el enmascaramiento de unos mczmaom.w“_”
Emonm M%EMMQO:.QW su _,Em:..&n_‘uc y su .?n.ncm.:ﬁu y, finalmente, la relacién entre
: sensaciones subjetivas de intensidad que determina cada frecuenci
ragmentando la zona de audicidén en tercios de octava. . :
. Pero antes de explicar con detalle este diagrama para el cilculo de la soni
«._.mn_.mBou., dos fenémenos auditives sobre los que se apoya, que no rmEo:_u o
diado todavia: la percepcion en bandas criticasy el mx._xan_awa«xq.m»:a T

4.3.1. La percepcion en bandas criticas

EOW_”_ M__mﬂﬁw:un._w. A.mv.u\.an mmﬁw mismo capitulo estudidbamos que la sensacion
obal ¢ n .m.zm_ n5_, esti _”m_._n_osm_au con el ancho de banda del sonido. Vimos
mcms MW"W.MDSDQE Qw Bﬁ.m:m_amg subjetiva aumenta a medida que acumulamos fre-
‘que suenan simultineamente al sumarse auditivamente sus energias
que el cilculo de esta sensacion global de intensidad se hacia de uncn_dv“u 0~0<
unas curvas de ponderacion. Este fendmeno tiene también unos umbral 1 .
que se denomina bandas criticas. e
, vﬁ,d estudiemos todo esto desde el principio. Se observa que la sensacién d
WUEME.%Q subjetiva siempre es mayor cuando escuchamos un sonido n_m_ nﬂm:M
mMME_.“NWUMWOUMMM_MVMMM:MH_O H.UOM_&.GEEO a 100 Hz, que cuando escuchamos un
N , ﬁmm.;.a e que aEU,Om tengan exactamente la misma pre-
. Pero esta sensacion de que la intensidad aumenta a medida que au-
ﬂﬂ\w:ﬁ el ancho de banda no es homogénea. En realidad, el aumento de la s
cion subjetiva de intensidad no se produce hasta MEa la unzac_mn.ogmw'
componentes de frecuencia rebasa cierta amplitud de banda. o
F&Qsom a un ejemplo. Si tomamos un sonido puro de 1.000 Hz con una i
tensidad de 60 dB e mientras lo escuchamos, vamos anadiendo pro Rm?% 5“
otros componentes de frecuencia de la misma intensidad, es decir: d e

sonido central: 1.000 Hz (60 dB)
: + 980 Hz (60 dB).
990 Hz (60 dB)
1.010 Hz (60 dB)
1.020 Hz (60 dB)

etc.,

+ o+ o+ 4

mnAnozE_‘:mc: experimentalmente que hasta que los componentes de [
nﬁ@:ﬂm. acumulados no forman un sonido con un ancho de banda de 160 MH H.M"..
Mn:_Monn subjetiva de intensidad permanece constante. A partir de esta mEb:N:M
_%ms_w%n_woa“%_wcmqm nOBU..o:mEm de m_.nncn.‘_wnv_ que se anade supone ya un au-
progresivo y homogéneo de la sensacién de intensidad. Asi pues, en torno
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a los 1.000 Hz se observa que la amplitud de banda (o umbral diferencial) nece-
saria para que una acumulacién de componentes SONOros s€i percibida como
aumento de intensidad es de 160 Hz.

Una forma mucho méds comoda de nombrar este fendmeno es diciendo que
existe una anchura de banda critica por debajo de la cual la sensacion de in-
tensidad permanece constante. La experimentacion a lo largo de toda la super-
ficie audible refleja que diferentes frecuencias centrales tienen bandas criticas
distintas.

Fletcher detectd ya en 1940 que la percepcion de los sonidos compueslos se
organizaba en bandas criticas (Fletcher, 1961). Actualmente, se asume que la des-
composicion del espectro de frecuencia en bandas criticas es una de las caracte-
risticas perceptivis fundamentales del oido. Parece ser que el oido percibe siem-
pre ordenando el sonido en bandas criticas, con independencia del punto de la
escala de frecuencias en el que se sitia el sonido. Zwicker, tras una laboriosa ex-
perimentacion sobre toda la superficie auditiva, propuso una divisién de la zona
de frecuencias que va de los 20 Hz a los 16 kHz en 24 bandas criticas (Zwicker y
Feldtkeller, 1981, pag. 72). Luego, al observarse que la anchura de las bandas cri-
ticas es relativamente proxima a los anchos de banda de 1/3 de octava, y que la
variabilidad entre sujetos para percibir las bandas criticas pueden oscilar en torno
al 20 %, o incluso mis, la division del espectro propuesta €n principio ha sido mo-
dificada de manera que se ajusta a los filtros convencionales normalizados de 1/3,
2/3 o 3/3 de octava. Esta division del espectro en bandas 1/3 de octava €s la que
se implementa en los diagramas propuestos por Zwicker para el cilculo de sonia,
que estudiaremos un poco mds adelante.

4.3.2. El enmascaramiento

El enmascaramiento es un fenbmeno auditivo mucho mias familiar y evidente
que el de las bandas criticas. Se denomina enmascaramientoa la pérdida de sen-
sacién de presencia auditiva de un sonido determinado cuando aparece otro si-
milar mas fuerte que el primero. Dicho de otro modo: cuando un tono de intensi-
dad fuerte esconde a otros de intensidad igual o menor que estdn a su alrededor,
se dice que los estd enmascarando. Se observa ficilmente que cuanto mis cerca-
nos son los tonos de dos sonidosy mas alta es la intensidad de uno de ellos, ma-
yor es el enmascaramiento. Una experiencia muy habitual es, por ejemplo, la de
estar hablando en un ambiente relativamente silencioso y, de repente, el terrible
zumbido que proviene de una obra cercana hace que dejemos de entendernos.
Cuando el zumbido es muy intenso parece, incluso, absorber como por arte de
magia el sonido de nuestras voces, haciéndolas completamente inaudibles. En la
primera situacion se estd produciendo el enmascaramiento de una parte de las fre-

cuencias de nuestra voz, en la segunda, el espectro sonoro del zumbido es tan am-

plio y potente que enmascara las voces por completo.
La explicacion del enmascaramiento, tal como ocurre con la de las bandas cri-

ticas, no es fisica sino fisiologica. Las investigaciones sobre el funcionamiento de
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mente abierto y con el suelo absorbente, por ejemplo, una pradera con la hierba
crecida, una cima recién nevada, 0 una cimara anecoica. En este tipo.de campo
sonoro, la fuente actGa sin que al sonido emitido se le oponga ninguna vibracion
que modifique el espectro sonoro original.

Contrariamente, un campo sonoro difuso es el que se produce cuando el so-
nido proviene de todas partes, sin que haya ninguna direccion de propagacion del
sonido que predomine con claridad sobre las otras. En un campo sonoro difuso
el sonido llega al punto de medida desde todas las direcciones a la vez. Esto ocu-
rre en las cimaras reverberantes, es decir en las habitaciones cerradas con el sue-
lo y las paredes lisas y duras. En los campos difusos el espectro original que pro-
duce la fuente sonora queda alterado al mezclarse con sus propias reflexiones.

Zwicker ha desarrollado un total de cinco diagramas para cada tipo de campo
con el fin de que el resultaco fuese grificamente manejable. Cada uno de los cin-
co diagramas para campo libre'y para campo difuso recoge una parte distinta de
la gama audible de intensidades. Tomando como unidad de intensidad, por ejem-
plo, el dB, y como banda de referencia la de 900 Hz a 1.120 Hz, cada-uno de los
cinco diagramas para campo librey para campo difuso recoge respectivamente la
siguiente franja de intensidades:

en campo libre en campo difuso
1¢ diagrama: de 5a 37 dB de 5a34dB
22 diagrama: de 10 a 51 dB de 10a 53 dB
3¢ diagrama: de 20 a 70 dB de 20a 73 dB
42 diagrama: : de 40 a 92 dB de 40 a 89 dB
52 dingrama: de 60 a 110 dB de 60 a 109 dB

Como el lector puede comprobar, los diagramas que se muestran en la figura
26 son los centrales (20 a 70 dB en campo libre, y 20 a 73 dB en campo difuso).
Las diferencias entre uno y otro se deben a la influencia del nmamo acustico con o
sin reflexiones, y pueden observarse si se comparan detenidamente las distribu-
ciones relativas de las lineas.

Desarrollaremos a partir de ahora toda la explicacién de los diagramas en sin-
gular puesto que, a pesar de que la distribucién de los datos en cada uno de ellos
es distinta, todos actian exactamente del mismo modo y configuran, en realidad
un Gnico grifico representado en varias partes. .

En el eje de abscisas (horizontal) del cuadro se _,o_unmmm:ﬁ:m las frecuencias del
espectro audible organizadas en tercios de octava (aproximadamente en bandas
criticas). En las frecuencias mis bajas los tercios de octava estin representados
por lineas verticales delgadas y las lineas gruesas muestran saltos de una octava.
A partir de los 280 Hz (numeracién horizontal inferior) las lineas gruesas vertica-
les indican ya divisiones de 1/3 de octava. En el cuadro aparecen dos numeracio-
nes horizontales, una en el lado horizontal inferior y otra en el superior. Ambas
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expresan la misma escala de frecuencias, no obstante, las cifras del lado horizo 1-
tal superior lo que indican son la frecuencia central de cada una de las bandas c.i-
ticas., Ambas escalas son complementarias, y permiten situar en el diagrama cu: I-
quier sonido compuesto por frecuencias comprendidas entre 20 y 14.000 Hz de
una forma muy aproximada desde el punto de vista de la sensacion auditiva.

En el interior del cuadro, en el eje de ordenadas (vertical) el lector habrd o>-
servado una serie de escalas distintas que fragmentan cada una de las bandas e
frecuencia en unas 35 divisiones de anchura irregular. Y habri notado, también,
que la distribucion de estas divisiones irregulares es diferente para cada banda «le
frecuencia. Esas escalas internas expresan la distinta sensacion relativa de inteni-
dad que producen los sonidos que tienen la misma presién sonora pero que est.in
situados en un lugar distinto dentro del espectro de frecuencias audibles.

Desarrollaremos un ejemplo para explicar esto.

Imaginemos tres sonidos A, B'y C: el sonido A tiene su tono central a 8.000 11z
y una anchura de banda de 1.900 Hz; el B estd centrado tonalmente a 10.000 F z,
tiene un ancho de banda de 2.200 Hz; y, finalmente, el sonido C estd sitvado -
nalmente a 12.500 Hz y su amplitud de banda es de 2.800 Hz. Ahora, medimos ¢s-
tos sonidos con un sonémetro y los ajustamos de modo que los tres tengan la m s-
ma presion sonora: exactamente 65 dB. Experimentalmente, se comprueba qiie
estos tres sonidos no producen la misma sensacién subjetiva de intensidad, sino
que se perciben de modo que el sonido A resulta el mds fuerte, el B se percibe co-
mo miés débil que el Ay, por fin, el C se oye como comparativamente bastar te
menos intenso que los dos anteriores. Y este fenémeno es completamente inde-
pendiente de que la medida fisica en dB de las tres intensidades sea la misma.

Este tipo de fenémeno perceptivo en el que la frecuencia influye sobre la sea-
sibilidad del oido a la intensidad, queda perfectamente recogido en las escalas in-
ternas verticales del diagrama de Zwicker que estamos revisando.

Veimoslo ahora grificamente. ’

Las divisiones de las escalas internas de cada banda critica estin expresadas ¢n
decibelios (dB), cada divisién marcada por una linea delgada representa 1 dB, e
una linea gruesa a otra hay un salto de 10 dB, y entre una linea gruesa y una ds-
continua el salto es de 5 dB.

Situemos ahora los sonidos A, B y C, de nuestro ejemplo en el diagrama «le
Zwicker y observemos el resultado. La forma de hacerlo serd simplemente relle-
nando las franjas verticales que representan los distintos tercios de octava del ma-
do mis aproximado posible a los anchos de banda mencionados, hasta la altura
que indica su intensidad en dB. Es decir, tal como se representa en la figura 27.

Al dibujar los tres sonidos, podemos cbservar como la altura de cada una (e
las representaciones es distinta, a pesar de que la presién sonora de los tres en ¢ B
es exactamente la misma. Este es ¢l modo en que el diagrama recoge el fenémz-
no de las distintas densidades especificas de cada sonido. O, dicho de otra man2-
ra, la distinta sensacion subjetiva de intensidad que producen los sonidos que tiz-
nen la misma presién sonora pero que estan situados en un lugar distinto dent'o
del espectro de frecuencias audibles. Asi, utilizando los diagramas de sonia, p >-
demos disponer de una -imagen perceptiva- de la presencia que va a tener cu 1-
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sobre el diagrama de sonidos cuyos valores de intensidad vengan dados en fones
o sones.!®

Pasemos ahora a revisar la utilidad del diagrama de Zwicker como instrumen-
to funcional aplicado a la comunicacién audiovisual.

La aplicacién de los diagramas de sonia tiene desde hace ya algunos afos un
papel importante en el universo de la ingenieria de las telecomunicaciones. El mo-
delo de Zwicker sobre la percepcién del sonido se estd utilizando para abaratar
las transmisiones de sefial acGstica. A partir del conocimiento de fenébmenos per-
ceptivos como el de la audicion en bandas criticasy el del enmascaramiento, la
ingenieria de tratamiento de la sefial sonora procede a eliminar todo aquello que
el oido humano no es capaz de percibir, ahorrando asi una parte importante de la
informacién a tratar, almacenar o transmitir y consiguiendo, en consecuencia, un
abaratamiento importante del precio.

Pero toda la informacién maltiple y simultinea que proporciona el diagrama
de Zwicker no s6lo es atil a la economia de las telecomunicaciones, sino que
pensamos puede y debe ser utilizado como un instrumento bisico para la eco-
nomia cle la expresion acstica en su sentido mds amplio y general. Desde el
punto de vista expresivo, disponer de un modelo tedrico que permita prever qué
sonidos resultarin inaudibles al quedar enmascarados y qué sonidos no, y cuil
es la presencia real que tiene cada sonido ante el ofdo humano ha de resolvernos
muchos de los problemas que aparecen en la produccion de los disenos sonoros
complejos.

Pensemos, por ejemplo, en la sonorizacién cinematogrifica de una batalla. En
este tipo de escenas auditivas es frecuente acu mular y superponer numerosos ob-
Jjetos sonoros caros y de dificil produccion. Y es frecuente, también, que una bue-
na parte de los objetos sonoros que componen el escenario auditivo de la batalla
queden completamente disueltos (enmascarados) en una mezcla mltiple y con-
fusa que, en realidad, los hace completamente inaudibles. La aplicacién racional
del diagrama de Zwicker en este tipo de producciones sonoras como un instru-
mento de apoyo técnico-narrativo puede suponer un ahorro importante de tiem-
po y esfuerzo, y un fuerte incremento del rendimiento expresivo en el resultado
final de la mezcla. La seleccién y la organizacién sonora de todo el material que

" ha de componer un decorado acustico suele depender exclusivamente de Ia in-
tuicién y el oido del realizador. No obstante, este trabajo puede y debe estar apo-
yado en instrumentos como el que estamos estudiando, porque al manejarlos se
estdn teniendo en cuenta los mecanismos esenciales que organizan la percepcién
sonora clel ser humano.

Cuando se trabaja, por ejemplo, en sonorizar una persecucidn, resultaria muy
atil saber exactamente a qué diferencia tonal ha de estar la melodia que subraya
la accién dramitica, del tono medio de cada uno de los efectos sonoros (motores
de coche, frenazos, ruidos urbanos, gritos), para que el ruido no enmascare la ma-
sica, De este modo, seria posible conseguir con rapidez y eficacia que ambos sis-

10. El lector puede encontrar en el apartado 3.4.2 una explicacion detallada sobre estas unidades.
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temas sonoros (misica y efectos) fuesen audibles llegando a una mezcla equili-
brada y natural.

Los efectos sonoros son a menudo sonidos compuestos altamente enmascara-
dores. Normalmente, para evitar el enmascaramiento, por ejemplo, de la melodiz,
o de otros efectos con menor potencia sonora (ruidos de pasos, crepitar del fuegc,
murmullo de hojas, etc.) se tiende a potenciar los mis débiles. Si uno de los son -
dos no se oye porque queda enmascarado, simplemente se aumenta su intensidac.
El resultado es un efecto atronador y antinatural en el que sonidos que normal-
mente son de muy poca intensidad estallan en la sala de cine o en el altavoz del te-
levisor como auténticos cafionazos. El trabajo sobre las composicionies sonoras uti-
lizando los diagramas de sonia supondria disponer de un auténtico mapa sobre las
posibilidades humanas de audicion. Un mapa que nos permitiera saber por dénd »
hemos de movernos acisticamente para desarrollar el miximo rendimiento narra-
tivo con el minimo esfuerzo. Disefiando adecuadamente la ubicacion de los soni-
dos simultineos sobre la superficie auditiva, podemos evitar el enmascaramiento
sin necesidad de aumentar la intensidad, sin necesidad de que el sonido global re-
sultante sea atronador, consiguienclo asi una mezcla mucho mds préxima a las in-
tensidades naturales de nuestro entorno cotidiano.

Con frecuencia escuchamos en las obras audiovisuales, sonidos supuestamen -
te delicados y voluptuosos como el «fru-fru~ de las ropas, pasos en ambientes si-
lenciosos, murmullos de agua... Este tipo de sonidos, que deberian ser tenues
sutiles, suelen estar tratados con unas intensidades tan fuertes que resultan com-
pletamente antinaturales. Para evitar esto, resultaria muy eficaz determinar con
precisién cudl ha de ser la composicion espectral y la intensidad minima impres-
cindible para superar los 40 dB de frecuencias bajas que produce el ambiente dc
la sala donde se ve la television o se proyecta la pelicula, evitando que el almidér.
de las ropas siga sonando como 50 kilos de cartén piedra aplastados por una api
sonadora.
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5.1. La percepcion de formas sonoras

Hasta aqui hemos estado estudiando la sustancia sonora dentro del lengl aje
audiovisual en el sentido mds hjelmsleviano del término (véase Hjelmslev, 1960).
Hemos ido analizando y estudiando cémo es la «pintura sonord-, como estd com-
puesta, qué tipo de «color auditivo- transmiten al oyente los distintos «colores so-
noros- bisicos. Por qué razon percibimos de manera distinta una mezcla u otra.
De qué modo podemos manipular la intensidad del material sonoro puro. Cémo
influyen las intensidades en el .color final que da la mezcla... Y hemos ido si-
uando sistematicamente este andlisis en el marco de la narracion audiovis ial.
Ahora estudiaremos el siguiente nivel expresivo, el nivel de las formas. Es deci, €l
nivel en el que la sustancia sonora se organiza en modos y distribuciones conure-
tas, componiendo formas, para que a estas formas se les pueda asignar sentid.

Es cierto que la percepcion de formas es en gran parte cultural y, por tanto,
aprendida. Pero también lo es que responde y se organiza sobre los cimientos cc ns-
truidos con las leyes fisicas que rigen el sonido, y con las leyes fisiologicas y ps co-
I6gicas que rigen la percepcion auditiva. Sin duda, la percepcién de formas soncras
rebasa la organizacion fisica de la sustancia sonora y los mecanismos primariot de
funcionamiento del oido humano, pero, a la vez, depende rigidamente de ambos.

El reconocimiento de las formas sonoras se organiza en grandes sistenias.
Unos sistemas los descubrimos por la simple observacién de fendmenos distir tos
que suelen estar proximos en el espacio y ser sincrénicos en el tiempo. Y olros
son el resultado de un largo y complejo aprendizaje. El primer tipo de sistemas se-
ria el que organiza la identificacion de formas sonoras como la del ruido de un
motor o la del crepitar del fuego. El dominio del habla y la competencia musical
serian, en cambio, dos ejemplos paradigmdticos del segundo tipo de sistemas so-
noros, los que son altamente dependientes de la educacion.

Ciertamente, todos estos sistemas determinan que un conjunto de formas so-
noras pasen a ser formas-patrén. Son las formas sonoras que al ser reiteradamen-
te identificadas y asociadas a otros fendbmenos concretos adquieren valor de 1no-
delo sonoro de referencia y valor de signo. Asi, en la memoria auditiva se van
acumulando formas-patrén y constituyendo un amplio muestrario que orien:ard
nuestra manera de escuchar, organizar, seleccionar e interpretar las mezclas de so-
nidos que provienen de nuestro entorno. Finalmente, el uso reiterado de estos pa-
trones hard que el ser humano tienda con mucha fuerza a la percepcidn cat:go-
rial, es decir, a escuchar s6lo aquello que busca, o aquello que estd acostumb:ado
a reconocer habitualmente, a menudo, incluso, ignorando todo lo demds.

No obstante, como fenémeno anterior, y a la vez paralelo, a la percepcion ca-
tegorial de las formas sonoras, han de actuar necesariamente la propia fisici del
sonido y los mecanismos perceptivos primarios. Pensamos, en consecuencia, que
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