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Resumen 
Una de las metas a lograr en el campo clínico de la audioprótesis es alcanzar un nivel de escucha del 
habla cómodo e inteligible. Para lograr este objetivo se han creado señales de referencia basadas en el 
promedio del espectro del  habla con las que poder evaluar la ganancia del los audífonos. El sexo, la 
edad, la localización del micrófono o la lengua son variables que influyen en el registro de esta medida. 
En este artículo revisamos la influencia de estos factores y presentamos las posibles aplicaciones audio-
lógicas y audioprotésicas de este tipo de señales. 
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Introducción 
 
El promedio del espectro del habla o Long Term 
Average Speech Spectrum (LTASS) es una medida 
de la intensidad del habla expresada en función de la 
frecuencia. La representación de esta medida tiene 
diferentes aplicaciones tanto acústicas como audioló-
gicas. En el ámbito de la audiología, el LTASS, es 
utilizado como referencia en la determinación de la 
prescripción y evaluación de la ganancia de los audí-
fonos. Varios autores han establecido los valores del 
LTASS en función de distintos procedimientos y 
muestras de sujetos (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10). En la figura 
1 podemos observar la representación gráfica del 
promedio del espectro del habla obtenido a partir de 
los estudios de  pioneros de Cornelisse (1), Byrne y 
Dillon (2) y Cox y Moore (3).  

A partir de estos estudios podemos establecer va-
rias características comunes del LTASS. En primer 
lugar, podemos observar una variación en la intensi-
dad de 25 dB a lo largo del espectro de frecuencias 
con el grueso del total de la energía de la señal por 
debajo de 1 KHz. La segunda característica común es 
el descenso gradual que se produce en la intensidad 
del espectro para las frecuencias superiores a 500 Hz. 
La tercera, hace referencia a una clara distinción entre 
hombres y mujeres en la región de las bajas frecuen-
cias del espectro. Esta diferencia es atribuible a la 
amplitud de la frecuencia fundamental (fo) entre las 
voces masculinas y femeninas. El primer armónico 
para los varones se encuentra entre los 100 Hz y 150 
Hz. Las voces femeninas poseen este primer armóni-
co entre los 200 y 300 Hz. 

Variables inherentes al hablante o a la metodología 
del registro, tales como edad, sexo, lengua o localiza-
ción del micrófono resultan determinantes en el regis-
tro final del LTASS (3,4,5). Existen diferencias signi-
ficativas en función del sexo del hablante (1). La 
intensidad promediada total para hombres adultos es 
del orden de 2.3 dB mayor que la intensidad prome-
diada en el grupo de mujeres adultas (1,3,5,6).  La 
edad ha sido estudiada en diversas investigaciones en 
las que se ha podido observar que las diferencias 
entre grupos de edades distintas son muy pequeñas, 
del orden de los 0.1 dB (1,5).  

Una variable crítica en el registro del LTASS es la 
localización del micrófono (7). Se han hallado dife-
rencias significativas entre la posición del micrófono 
enfrente, a un lado o detrás del hablante (7). Cornelis-
se (1) observó una disminución en intensidad de las 
altas frecuencias cuando el LTASS era obtenido con 
el micrófono colocado en el oído frente a los registros 
obtenidos con el micrófono a 30 cm enfrente del 
hablante. También se observó que la intensidad del 
espectro del habla en bajas frecuencias medido en el 
oído es mayor que en la posición de referencia.  

La mayoría de los estudios sobre el LTASS en au-
diología han sido llevados acabo con hablantes ingle-
ses (1,3,4,5,6,8,9,10) y solo un pocos estudios han 
comparado distintas lenguas (2). Bryne (2) estudió la 
influencia de la lengua sobre el espectro del habla  
comparando el LTASS obtenido a partir de diferentes 
lenguas y dialectos. Las lenguas estudiadas fueron el 
inglés (australiano, neozelandés, británico y america-
no), sueco, danés, alemán, ruso, japonés, mandarín,  
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Figura 1: Promedio del espectro del habla obtenido a partir de los estudios de Cornelisse et al. (1), 
Byrne y Dillon (2) y Cox y Moore(3). 
 

 
 
vietnamita y francés canadiense. No halló diferencias 
significativas entre las distintas lengua estudiadas.   
Por otro lado, algunos estudios sí han encontrado 
diferencias (11,12) entre las distintas lenguas. Por 
ejemplo, Tarnoczy y Fant (11) estudiaron las diferen-
cias en el espectro del habla del sueco, húngaro y 
alemán encontrando diferencias significativas entre 
estas lenguas en las frecuencias de 700 Hz a 1500 Hz 
para los hombres y de los 1000 Hz a los 2000 Hz para 
las mujeres. A diferencia de los estudios de Byrne (2) 
la muestra utilizada por Tarncozy y Fant fue menor 
de 20 sujetos. Pavlovic (12), donde se utilizó una 
muestra de dos hablantes para cada lengua,  comparó 
los espectros del habla del francés, inglés, italiano y 
danés y no encontraró diferencias significativas. Esta 
discrepancia en la literatura debe ser interpretada con 
cautela  ya que los estudios contaban con serias limi-
taciones en los diseños experimentales lo cual no nos 
permiten atribuir las diferencias a factores estricta-
mente lingüísticos. Por otro lado, las lenguas románi-
cas como el francés, español o italiano no han sido 
estudiadas y las diferencias con las lenguas anglosa-
jonas no han sido aun establecidas.  
 
Aplicaciones audiológicas del LTASS 
 
Una de las principales metas a lograr en la adaptación 
protésica es proporcionar un nivel de escucha del 
habla cómodo e inteligible (13). Con la tecnología 
digital  
 
 

 
utilizada actualmente se hace difícil examinar la res-
puesta en frecuencia de estos aparatos en el audioana-
lizador ya que los tonos continuos utilizados en estos 
exámenes son suprimidos por los  programa de re-
ducción de ruido. Resulta evidente que la representa-
ción del espectro del habla usada para calcular la 
ganancia del audífono debe reflejar exactamente las 
características acústicas de la señal del habla que 
recibe el micrófono del audífono (14). Métodos de 
prescripción de la ganancia como el DSL [i/o] (15) 
utilizan sus propias señales de referencia basadas en 
el promedio del espectro del habla  a partir de los 
estudios de Cornnelisse (1). Algunos equipos de 
análisis de audífonos ya integran en sus protocolos 
señales del LTASS para valorar la ganancia de inser-
ción del audífono (17). De especial interés para el 
audioprotesista resulta la señal ICRA (17) ya que está 
han sido elaboradas a partir del Articulation Index 
(18) y pueden ser utilizadas con audífonos digitales.  
 
International Collegium Of Rehabilitative 
Audiology (ICRA) 
 
El ICRA está compuesto por una serie de señales 
creadas por el International Collegium of Rehabilita-
tive Audiology,  por el grupo de trabajo Hearing Aid 
Clinical Test Environment Standardisation (17). El 
objetivo de este grupo fue reunir un conjunto de seña-
les para su uso en la evaluación de audífonos y en 
especial para la obtención de señales capaces de exa-
minar las características no lineales de los instrumen-
tos con compresión. Para la composición de las seña-
les se tomaron  características espectrales y tempora-
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les similares a las que podemos encontrar en señales 
de habla real. 

En la elaboración del ICRA se tomaron dos crite-
rios fundamentales. Por un lado, la señal creada debía 
tener características espectrales similares al habla con 
varios grados de esfuerzo vocal. En segundo lugar las 
señales creadas debían poseer características tempo-
rales similares a las del habla proveniente de uno o 
más hablantes. Finalmente, el ICRA se llevó acabo 
tomando como variables independientes el sexo, el 
esfuerzo vocal y el número de hablantes (17). 

Desde un punto de vista audiológico, la aplicación 
de las señales ICRA sobre medidas en oído real (19) 
posee un gran interés. El ICRA se puede usar para 
analizar el efecto del procesamiento de la señal del 
audífono. También se puede utilizar para valoracio-
nes psicofísicas, los ruidos específicos pueden ser 
usados para evaluar el reconocimiento del habla en 
ruido con y sin compresión y con o sin reducción de 
ruido. 
 
Conclusiones 
 
Aunque se han realizado muchos estudios sobre el 
espectro del habla, aun quedan muchos aspectos por 
investigar que influyen en el uso clínico de esta me-
dida. Se ha comprobado que la localización del mi-
crófono influye en el resultado final del espectro del 
habla. Sin embargo, las señales usadas para evaluar la 
ganancia de los audífonos han sido creadas a partir de 
espectros del habla obtenidos únicamente con el mi-
crófono en una posición (17).  

La revisión de la literatura nos muestra como no 
existen suficientes estudios como para llegar a la 
conclusión de que no hay diferencias significativas 
entre las diferentes lenguas. Las lenguas románicas 
han sido escasamente estudiadas, un ejemplo es que 
no se ha llevado ningún estudio en español. Además 
de que el grueso de los estudios se han realizado en 
lenguas anglosajonas, la mayoría de las investigacio-
nes se han hecho con pocos sujetos por lo que la 
variabilidad entre los sujetos puede afectar a los re-
sultados de la medida. 
 
La utilización de señales creadas a partir del espectro 
del habla, con las que poder evaluar la ganancia de 
los audífonos tiene una utilidad clínica importante en 
el ámbito de la audioprótesis, ya que el objetivo prin-
cipal de toda adaptación protésica es lograr un nivel 
de escucha del habla óptimo e inteligible. Para lograr 
este objetivo se hace necesario un mayor estudio del 
espectro del habla con el fin de que esta medida sea 
lo más fiable posible a la realidad controlando, para 
ello, todas las variables comentadas anteriormente. 
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