Conversacion Parejas
A B C D
1? 1 2 3 4
2° 2 3 4 1
3 3 4 1 2
4° 4 1 2 3

Tabla VIII. Asignacion de mapas a las parejas.

Con el fin de evitar un posible efecto del orden de presentacién en la resolucién de los
mapas, la asignacion de mapas sigue el disefio de la tabla VIII para cada cuatro parejas,
basado en el cuadrado latino.

La pareja A en su primera conversacion tiene el mapa 1, en su segunda conversacién el
" mapa 2, en su tercera conversacion el mapa 3 y en su cuarta conversacién el mapa 4; la
pareja B sigue el orden 2, 3, 4, 1; la pareja C se enfrenta sucesivamente con los mapas 3, 4,
1, 2 y la pareja D con los modelos 4, 1, 2, 3. Este disefio se repite para cada cuatro parejas
por orden de grabacion.

4.3.1.3.2. PALABRAS EN FRASES MARCO

La lectura de las frases marco que contienen las palabras del corpus se lleva a cabo por
todos los informantes a una velocidad de elocucién normal, la propia del informante. Las
frases se presentan en fichas separadas para evitar el efecto de lista y regular el ritmo de
emisidn; por otra parte, el orden de aparici6n es aleatorio. Cada informante lee el conjunto
de frases dos veces, con el fin de obtener treinta y dos realizaciones para cada grupo.
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Con el objeto de neutralizar la variable del orden en la consecuci6n de las tareas, la mitad de
los cuartetos empieza su sesién con la tarea del mapa, mientras que la otra mitad empieza
con la lectura de los textos.

4.3.1.4. GRABACION

La grabacion se ha llevado a cabo en una sala acondicionada actsticamente, con un
micréfono unidireccional Sennheiser MKH 20, una platina Tascam 112 y una tabla de
mezclas Tascam 106 en soporte de cinta analégical®.

4.3.1.5. RECUENTO ESTADISTICO DEL CORPUS

El corpus consiste en la grabacion de las conversaciones de la tarea del mapa y la lectura de
las frases marco.

El subcorpus de la tarea del mapa consta de ocho grabaciones de cuatro conversaciones cada
una. Se dispone de 226 minutos -aproximadamente cuatro horas-, con una duracién media
de cada grabacion por pareja de unos treinta minutos. La Tabla IX presenta los tiempos de
grabacion desglosados por didlogos y parejas.

En cuanto al nimero de ocurrencias, en los didlogos se consigue la aparicién de 3703
secuencias correspondientes al corpus. La tabla X muestra el nmiimero de secuencias para
cada uno de los fendmenos que se va a estudiar: alternancia
vocal/semiconsonante/consonante; contraste semiconsonante/semivocal; andlisis de vocales
en entorno consonantico.

10 [ a5 sesiones de grabacién han tenido lugar en las instalaciones del Laboratorio de Fonética de la
Universidad Auténoma de Barcelona.
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Conversacién Pareja Duracién
1* 1 9'19"
2° 1 5'4" 352"
32 1 53"
4 1 15'47"
1? 2 522"
28 2 5'03" 21'13"
32 2 2'56"
4 2 7'50"
1? 3 9'10"
2* 3 521" 27'3"
3 3 7'56"
4 3 4'51"
12 4 6'55"
2° 4 7'46" 32'36"
3 4 841"
4* 4 9'"
1? 5 11'55"
2* 5 9'13" 41'08"
3? 5 1212
4* 5 8'28"
1* 6 9'18"
2° 6 7'53" 27'08"
32 6 5'01"
4° 6 528"
1* 7 7'55"
2° 7 4'03" 22'12"
3 7 6'01"
4* 7 3'47"
1* 8 4'03"
2° 8 5'06" 20'01"
32 8 4'36"
4* 8 5'01"

Tabla IX. Duracién de las conversaciones en el corpus de la tarea del mapa.
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Las tablas XI, XII, XIII, XIV y XV presentan el niimero de casos hallado para cada
secuencia y para cada informante correspondientes a los tres fenémenos. En dichas tablas
puede observarse tanto el niimero total de ocurrencias de la secuencia como el nimero total
obtenido para cada informante. La tabla XI expone el recuento de casos que ilustran el
fenémeno de la alternancia vocal/ semiconsonante/ consonante en la serie palatal, mientras
que la tabla XII se refiere a dicha alternancia en la serie velar; la tabla XIII, por su parte,
presenta el conjunto de ejemplos que tienen que ver con el contraste semiconsonante/
semivocal en la serie palatal y la tabla XIV en la serie velar. Finalmente, en la tabla XV se

presenta el mimero de casos de vocales en entorno consonantico.

Alternancia Vocal-Semiconsonante- Contraste Semiconsonante-Semivocal Vocales
Consonante
i u i u
898 945 736 715 409
1843 1451 409
3703

Tabla X. Recuento del corpus de la tarea del mapa.
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4.3.1.4.1. ALTERNANCIA VOCAL/ SEMICONSONANTE/ CONSONANTE

Informantell 2 (3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 [10f11]12]|13|14|15]16]|m,
ta]
['ia] 6 13 {1 12 J7 {1 4- 15 14 3 - ¥5 |1 |- 1211 |4
[i'a] 2- - 11 b1 e s 11 J1 2 1 j2 f- b |- ]
['ie] 2 f2 11 {1 {5 I3 3 - {2174 - 1- 11 1- 12 I3
[i'e] - 1 1 |- 1 1 J1 - 1 |3 11 ]1 ]2 |1 |- 1 115
['io] -l - t2 1 14 13 I3 1o dle l- 14 l2d- 15 |- |a
[i'0] 5 |- I3 {1 J12 11 J- 12 jt 41 ]1le - 1112 1- 12
['iu] 7 14 |5 14 |1 16 |5 18 |5 15 43 21113 ]1]3
[i'u] 1 )2 [3 ft 1 ]2 |3 {1 }4 6 d-1-1- 141 1]- }1
[ia]+ac 6 |- 12 3 |5 12 11 |6 |4 |4 d- 0312 1|- 11 ]:1
[ia]-ac 1l b J2 013 1 f1 01 Ja 2 - 1 Jd- 11 ]-
[ie]+ac 1 13 11 ]- 12 12 (8 16 |5 46 2 11 [- |1 |- ]2
[ie]-ac 2 {7 13 |- 1t 14 |14 171318 |33 ]-1I31]-12
[io]+ac 7 {2 16 |4 14 |5 |1 1916 |5 |2 14 ]6 |3 ]2 12
[io]-ac 9 |1 4 13- {2 19 l13t7 I3 |1 a4 411 ]6 |1
[ju]+ac - I3 13 |13 I3 16 16 1142 ]9 |3 2131311 |1
[iu]-ac 6 |5 13 12 5 19 11 |3 (417 {21312 1]4 |3 |3
[ja]+ac 3 f2 13 |3 5§ 11 1- {21093 |1 {43 |11 |-
[ja]-ac 3 41 |- 12 2 0t ]- 1540511 11 012103 ]1 ]2 |1
[iel+ac 1 1 1 - 1 1 1 - - 2 2 2 1 - - 3
[je]-ac 2 |3 Jt |- 1 f1 ]2 J2 {1 |5 f2 J2 |- f1 |- |1
[jo]J+ac |4 |4 14 |2 |3 |6 |6 J10]4a |5 |6 |6 |2 |2 |3 |3
Liol-ac 1 |- 11 - t- 1214 jwol3 {3 - 11t t1 12 |1
[ju]+ac 1|2 (- 1o 1112 013 - 43 b2 11 |- f-1- 11
[ju]-ac 1 12 11 {1 f1J2 J1 J1d2 43 |1 f- f- |- 1- 1|1
Total 71 50 |45 [38 |57 165 169 {101 |79 101 36 }58 |36 |28 |33 |31

Tabla XI. Recuento de casos que ilustran el fenémeno de la alternancia Vocal-Semiconsonante-Consonante

en la serie palatal obtenido en el corpus de la tarea del mapa.
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—;;fofrmante 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 {10]11|12|13]|14|15|16]To

tal
mal N I N N N I T
[u'a] L 43 1- 1- 12 |1 {5 4- 121743 131|513 1- 12 |37
['ne] 2 11 13 14 J1a |3 2212|2102 10511 |- 1211 136
[u'e] 2 J- 11 16 |3 J2 |1 f-Jo 13 |- {511 1 {- |- ]34
['uo] 11 b - 1= 0303 1-12143 11 140212 1-1]1- 12
[u'0] 11 |- 1- b1 - 3 11 1 3 b- jrt 212 |1 s
['ui] 3 11 13 2 12 {6 |2 4216 w3 |7 15 ]2 |1 |- |55
[u'i] s 11 |2 f1 J8 |5 |- ta s |2 t7 17201711 111 {57
[majJtac__ |1 1 |3 2 |2 |4 13 |2 I3 b1 J1 |- ]2 {1 ]3 [39
[ua]-ac 1 14 13 11 |- 3 44 11§43 J1o]l2 ]2 |1 4 ]1 2 |4
mel+ac_ |6 11 |- 8 |10]7 |3 {4 16 |3 |5 {8 14 - {2 ]- |67
[ue]-ac 7 15 13 14 |9 |4 |2 1617 14 1 d6 |3 |- 1- 11|62
[wol+ac_ |3 |8 4 |2 |2 |3 f5 |5 |8 f13/3 |6 |- f1]1 |6 |70
fuol-ac - - 5 1 1 3 4 - - 4 2 3 - - - - 23
[wil]+tac__ |9 12 [3 |3 |6 {3 |6 |6 Jo [4 |- ]a |3 217 {3 ]7
[wi] -ac_ 18 |3 [1 |5 |8 f1 12 |3 |8 [4 1217 ]6 1112 {2 |63
[yPal+ac |- |1 13 |- t- f2 b J- |- 43 J¢ Jao - Lo 4- |1 |13
[Yalac |1 |1 |1 |- - |t {2 J-d2 ]2 01- v - 12 |- 11 |12
[¥"el+ac 14 14 13 |4 17 |3 |2 |1 12 ]2 1116 |5 |1 |- |- [44
[¥"el-ac |6 |1 |- |2 5 J6 41 l6 |5 f2 |- 14 13 12 |1 |- |44
[¥¥ol+ac |2 }3 |1 |3 I3 |4 f1 |- J2 {4 J1 |3 ]2 (3 |1 |6 |39
[¥7ol-ac |2 11 |- |1 }1 |1 |1 46 I3 |1 J2 43 |- 121 2
[yUilJ+ac 15 12 |1 |1 |6 f- |1 |4 |3 b1 |1 f2 Jr 41 f1 |1 |31
[¥¥ill-ac 2 11 - |4 |2 (- |- {2 b b fo I3 Ja |1 01 - 12
Total 73 {47 141 |54 183 |65 |54 |55 |92 102 |39 |96 {54 131 |26 |33 {945

Tabla XII. Recuento de casos que ilustran el fenémeno de la alternancia Vocal-Semiconsonante-Consonante

en la serie velar obtenido en el corpus de la tarea del mapa.
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4.3.1.4.2. CONTRASTE SEMIVOCAL-SEMICONSONANTE

Informantd 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10)11|12)13]14]|15]16]Ts
tal
al+ac 16 |- 12 [3 15 ]2 116 [4 la |- |32 ]-f1 |1 |40
fafleac |2 |2 11 12 |3 202 J2 |3 f3f3 |7 |1 - J1 |1 |35
[ia]-ac 1 b bl s b f fr Jad2 b ol b I
[ai]-ac 4 |- I3 {21202 |- 118 la ]2 lal1 |- 1113 |3
[ie]+ac 1 3 1 - 2 2 8 6 5 6 2 1 - 1 - 2_140|
feijeac |- 1 {1 o |- )1 |3 f2 ]33 ftf- - J1f- |1 |18
[ie]-ac 207 {3 |- {1 Jadal7 13 Is 3 13- 103 1- 12150
[ei]-ac 4 s o {1 ]- 515 41 131943 |6 |2 - 1- |1 |4
fol#ac 17 12 |6 |4 {4 {5 |1 4o |6 |5 |2 [4]6 {3 ]2 |2 |68
[oi]+ac 3 2 |14 |3 18 J6 12 13 |5 |- 1 6 12 |- 2 1 |48
lio]-ac o b1 f- lal3 12 o [13]7 {3 |1 |44 |1 ]6 |1 [es]
[oi]-ac 2l l- 2211213 t2 03 1- J2 |1 {- 1 ]- |2
fujeac |- |3 13 [3 316 16 |1 |2 o 3 123 3 |1 |1 |4
fij+ac |9 12 |3 {3 |6 [3 |6 |6 |o ja |- |43 [2]7 |3 |
[iu]-ac 6 Is 13121509 |1 ]3fal7 )23 ]2 ]4 ]33 6_2J
[ui]-ac g I3 l1 s ls b1 213 lslalalzle 1 ]2 ]2 d
Total 64 |38 |33 |37 |55 52|53 1670176 |74 L2557 |34 ] 19|28 24|73

Tabla XII1. Recuento de casos que ilustran el contraste Semiconsonante-Semivocal en la serie palatal

obtenido en el corpus de la tarea del mapa.

153




1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11]12]|13]14]15(|16]To0

tal

majrae |1 L1 3 J2 lafals o s luli i ]. |1 | 13 |3
furac |- {1 fo |- f- Jo o 1 fe s do o e Juf- |- |u
malac_ |1 |4 |3 |1 |- |3 lalt s Jwl2a2]1 a1 ]2 ]a
fglaac |- |1 |1 |- |- J2 0o - o3 da 2] |- {1 lss
mel+ac_ {6 |1 |- |8 J10]7 |3 14 l6 |3 1518 da]-121-le
fewltac 3 |2 |1 |6 |5 |o |1 {3 s f2 1 fafolf. 2. |3
we] ac |7 |5 13 lalofal2alsl7lal1le6ls |- |-1]1le
feulrac {5 |- |2 |3 |3 |2 1- 13 |3 |3 {1 de6l2l2l2}{-1I|xn
[woltac |3 |8 [4 12 [2 |5 [5 |s 8 |13]3 [6 |- |1 [1 |6 |70
agrae |5 s L1l o do ol fodalala i |1 lmn
molac - |- |5 11 1 |3 Ja - |- a2z f{-1-1-1-1|2
oulac_ |3 12 |1 |- {1 |1 le 36l [1 {1 ]-121]- 12135
mij+ac_ |9 |2 |3 |3 16 I3 |6 16 lo la [- fa |3 |27 |3 |m
fuj+ac |- |3 |3 |3 |3 |6 le |1 {2103 213 |31 f1 |4
mij.ac |8 |3 |1 |5 |8 1 1213 s la 2716|1212 |e
Guj-ac |6 |5 |3 |2 05 (o |1t |3 lal7 2131214 |3 [3 |6
Total 57 1 46 | 35 | 40 | 57 | 53 | 46 | 40 | 68 | 90 [ 28 | 57 | 28 | 23 | 22 | 25 |15

Tabla XIV. Recuento de casos que ilustran el fenémeno de la alternancia Vocal-Semiconsonante-Consonante

en la serie velar obtenido en el corpus de la tarea del mapa.
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ok o Tedds

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112} 13| 1415|116 T,

tal

[i] +ac 11 l1al1 12 Ja 13 16 {5 |5 |4 |3 11216 |1nle6 |3 |os
] ac 2 15 12 1- |- 12 |1 {1 |3 6 f2 J2 - 2 |- |1 |2
[e] +ac - 1 |- - - 1- - 1- 14 13 |- 1 ]1 - - - 10
[e] -ac 4 - 1 - 2 2 - 3 8 4 2 4 1 - 2 1 34
fa]+ac |4 |- 11 16 |5 |3 f1 )]s f10)a |- J6 |1 f1 |1 |- fa
a]-ac 2 {1 0 1t Jo s f- }- 13 f1 ]2 a3 |- ]2 ]1 |2
[o] +ac 3 15 3 2 4 6 2 2 4 8 9 9 2 2 2 4 67
o) -ac |1 1 f2 - f2 )3 |1 |- f3 |5 |4 f4 |1 {1 [- 2 |30
fwj+ac 16 |1 13 12 |4 ]a |2 |9 |6 |1 |- 14 f3 |- [3 |- |4
] -ac |2 {1 |- fot2 |1 |2 s 2 )3 - f2 ]2 |- |1 |- |25
Total 35 120 | 13 | 15 } 24 | 25 1 15 §30 | 48 39 )22 |48 120 ] 17 | 17 | 12 1409

Tabla XV. Nimero de casos de vocales en entorno consonéntico, obtenido en el corpus de la tarea del mapa.

El recuento de los casos obtenidos en los didlogos de la tarea del mapa pone de evidencia
que esta estrategia de obtenci6n de corpus es adecuada dado que para todas las secuencias se

obtiene un nimero suficiente de ejemplos.
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4.3.2. ANALISIS ACUSTICO

La caracterizacion acuistica de las secuencias vocdlicas generalmente se ha basado en el
andlisis de documentos espectrograficos, que proporciona datos de duracién y de frecuencia
de los segmentos; tal procedimiento requiere la segmentacién de la secuencia en tres zonas
correspondientes a un elemento inicial -"onglide", "onset"-, una transicién y un élemento
final -"offglide", "offset" -. La tabla I presenta los pardmetros analizados pbr diversos

autores en el andlisis acistico de los diptongos.

En cuanto a los criterios de segmentacién y de obtencién de medidas acisticas, Lehiste-
Peterson (1961) consideran "onglide" a la transicidn inicial desde la consonante hasta la
zona estable de la vocal; "offglide" a la transicién final desde la zona estable de la vocal
hasta la consonante y "vowel target" al intervalo de tiempo en que los formantes pefmanecen
paralelos al eje temporal. Borzone de Manrique (1979) aplica la definicion de "vowel target”
de Lehiste-Peterson (1961) para caracterizar su parte estable ("steady-state"), mientras que
los valores estables ideales ("ideal vowel target") se refieren a los valores de frecuencia
forméntica obtenidos de las vocales pronunciadas de forma aislada ("quasi-steady-state
vowels produced in isolation"!) También Jha (1985) considera el periodo estable al
intervalo de tiempo en que los formantes permanecen paralelos al eje temporal. Maddieson-
Emmorey (1985), por su parte, toman la frecuencia de la semivocal en el punto considerado
como central, generalmente el de menor amplitud. ‘

lpag.196
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Autores

Parametros analizados

Lehiste-Peterson (1961)

frecuencia de F1, F2 y F3 en el inicio del onglide
duracién del onglide y del offglide

frecuencia de F1, F2 y F3 en la zona estable
frecuencia de F1, F2 y F3 en el final del offelide

Holbrook-Fairbanks (1962)

duracién de los formantes F1, F2 y F3

Gay (1968)

duracion de la parte estable del onser y del offset
duracién de la transicién
frecuencia de F1 y de F2 en el onset

frecuencia de F1 y de F2 en el offset

Burgess (1969)

frecuencia de F1, F2 y F3 en la zona inicial

frecuencia de F1, F2 v F3 en la zona final

Borzone de Manrique (1976)

frecuencia central de F1, F2, F3 de /i/, i/ en los diptongos
intensidad de F1, F2, F3 de /i/, /u/ en los diptongos
intensidad de F1, F2, F3 de la vocal /e/ integrante del diptongo
porcentaje de cambio de la transicién formédntica

duracién de la transicién

Borzone de Manrique (1979)

frecuencia central de F1, F2, F3 en los puntos mds préximos al target
intensidad de F1, F2, F3 en los puntos mds préximos al target
duracién de las zonas del onset y el offset

transicién de F2 desde la vocal inicial a la vocal final

duracién total del diptongo

Maddieson-Emmorey (1985)

frecuencia de F1, F2 y F3 en la semivocal y en la vocal

Jha (1985)

duracién onset y offset steady state

duracién de la transicion de F2

duracién total del diptongo

frecuencia de F1 y F2 en el onset steady state
frecuencia de F1 y F2 en el offset steady state
porcentaje de cambio de F2

Toledo-Antofianzas
Barroso (1987)

frecuencia de F2 del onset y del offset
duracién de la transicién
porcentaje maximo de cambio en los puntos de mayor pendiente

porcentaje de cambio de la transicién de F2

Tabla I. Pardmetros acusticos considerados en el anélisis de los diptongos.
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Sin embargo, el procedimiento para obtener datos de frecuencia y de amplitud en unas zonas
determinadas presenta problemas, principalmente por la dificultad de segmentacién
caracteristica de ciertos estilos de habla. Ante esto, algunos autores introducen sistemas de
andlisis dindmicos que permiten caracterizar la trayectoria de los formantes sin recurrir a la
utilizacién de datos correspondientes a puntos determinados en el tiempo.

Ren (1986) aplica un andlisis LPC de 12 coeficientes, con una ventana de 25,6 ms. y un
avance de 10 ms. para obtener datos sobre la trayectoria de los formantes primero y
segundo en los diptongos y triptongos del chino y del inglés. Con el fin de distinguir la
transicion de la zona estable, Ren (1986) se basa en una diferencia constante en el F2 entre
dos puntos adyacentes de la representaciéon LPC:

a) el primer punto en la representacion que difiere del siguiente en mds de 10 Hz. en el caso
de /ia, ai/ y en mds de 5 Hz. en el caso de /ua, au/ se considera como el punto inicial de la
transicién,

b) el dltimo punto que difiere del anterior en mds de 10 Hz. en el caso de /ia, ai/ y en més de
5 Hz. en el caso de /ua, au/ se considera como el punto final de la transicién.

Albano et al. (1990) también utilizan el andlisis LPC pero con una ventana de 10 ms. y un
avance de 5 ms. Para cada punto se toma la frecuencia de los cuatro primeros formantes. La
representacion gréfica derivada del andlisis LPC se ajusta a una curva de regresién
polinomial de 2° grado, a partir de la cual es posible representar las transiciones formdnticas
con un Unico nimero, el coeficiente b en la funcién (y' = 2 ax+ b) que es la expresion de la
funcién derivativa de la pardbola, y a partir de aqui la pendiente de la curva en el punto t= 0.

Clermont (1993), por su parte, aplica un procedimiento de estimacion de los tres primeros
formantes en tramas superpuestas de 25,6 ms. de duracién cada 10 ms., tras la deteccién
del niicleo del diptongo, al que se asigna una marca prosédica. El procedimiento basado en
la programacién dindmica permite acomodar autométicamente el comportamiento dindmico
de los diptongos.

En el presente trabajo, la propuesta es seguir la linea de anélisis de Ren (1986) o Albano et
al. (1990), y utilizar la yuxtaposicién de sucesivos andlisis LPC para obtener una

representacién de la trayectoria de los formantes en cada una de las categorias seleccionadas-
diptongos, hiatos y secuencia C [j, Y"1+ V. ‘
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4.3.2.1. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Para la obtencién de medidas acusticas se ha utilizado el sistema de anilisis de habla
Waves+ instalado en una estacién de trabajo Sun Sparc-SPX2. El procedimiento es
semiautomdtico, como se muestra en la figura 1. La sefial sonora se digitaliza a 16 Khz via
un conversor A/D-D/A de Crystal, con dos filtros activos paso-banda de cuarto orden con
unas frecuencias de corte a 3 dB. de 50 Hz. y 8 KHz. Dicha sefial se guarda en ficheros de
habla y se ejecuta un subprograma de andlisis que, tras filtrar la sefial a 8 KHz., calcula
sucesivos anélisis LPC de orden 14 cada 10 ms. con una ventana de 20 ms. El anlisis se
edita sobre un espectrograma, lo cual permite modificaciones en caso de error. Dado este
supuesto, se realiza un andlisis espectral y LPC del segmento con el fin de situar
correctamente el punto. Por tltimo, los resultados obtenidos en el andlisis se almacenan en
un fichero de texto.

Los datos de duracion se obtienen manualmente teniendo en cuenta informacién procedente
de la seiial temporal, el espectrograma y el analisis LPC. Se toman los valores de duracién
global, duracién del elemento inicial, duracién de la transicién y duracién del elemento final.
Se considera periodo estable el intervalo de tiempo en que los formantes permanecen
paralelos al eje temporal. La segmentacion se basa en el cambio de configuracién formantica
y de forma de onda; el punto de méximo cambio en la forma de onda y de inicio del cambio
de trayectoria forméntica, especialmente en el nivel del segundo formante, se considera el
inicio de la transicién; el final de la transicién corresponde al punto en que los formantes
adquieren un movimiento uniforme.

En el dominio frecuencial, las frecuencias de las partes estables corresponden al resultado
del andlisis LPC en el punto central, generalmente el de menor amplitud en el caso de las
semiconsonantes.

2 E} andlisis acistico se ha llevado a cabo en el Departamento de Acidstica de la Escuela de
Telecomunicaciones de La Salle en Barcelona en el marco del proyecto subvencionado por la CAYCIT
n°PB070-90 “Caracterizacion fonética de los estilos de habla en espafiol y su aplicacion a la sintesis del habla
y-al reconocimiento”
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GRABACION

Y

DIGITALIZACION

Y

SEGMENTACION

FICHEROS DE
voz

ANALISIS DE FORMANTES

Visualizaci6n de las representaciones oscilografica y espectrografica,
con la posibilidad de representaciones adicionales (espectral, LPC)

Edicidn, en su caso, de las trayectorias formdnticas calculadas sobre

el espectrograma
FICHEROS DE
DATOS

TRATAMIENTO
ESTADISTICO

Figura 1. Procedimiento de obtencién de datos.

4.3.2.2. CASOS ANALIZADOS

En el subcorpus de las palabras insertadas en frase marco, se dispone de treinta y dos
realizaciones de cada grupo teniendo en cuenta el entorno vocélico y el acentual, dado que
cada informante lee las palabras dos veces.

El subcorpus de la tarea del mapa, por el contrario, presenta otras particularidades. El
niimero ideal que se desea conseguir es el de treinta y dos para homogeneizar los dos
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conjuntos de datos, sin embargo, obtener dos realizaciones de cada palabra para cada
informante no siempre ha sido posible. Se intenta en cualquier caso mantener esta
restriccion cuando el corpus lo permita; asi, como procedimiento general se toman dos
realizaciones por informante y sélo en el caso de que el ntimero total no llegue al deseado,
se consideran realizaciones adicionales de aquéllos informantes que exhiben un mimero
superior.

El nimero final de casos analizados en el corpus de la tarea del mapa se presenta en las
tablas II, ITI, IV, V y VI para cada fenémeno estudiado. La tabla II presenta el niimero de
casos por informante asi como el nimero total de las secuencias vocdlicas palatales
utilizadas en la alternancia vocal/semiconsonante/consonante mientras que la tabla II ofrece
informacién sobre los grupos velares; la tabla IV expone el nimero de ejemplos analizados
en el contraste semivocal/semiconsonante palatales y la tabla V en el contraste
semivocal/semiconsonante velares. Finalmente, la tabla VI muestra las vocales en entorno
consondntico.
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4.3.2.2.1. ALTERNANCIA VOCAL/ SEMICONSONANTE/CONSONANTE

r;;;'mante 1 |2 |3 (4|5 |6 |7 |8 |9 [10|11|12]13]14]|15]16]To
tal

{a 4 12 1112016013 1103031202102 11 -2 ]- |34
i'a 2 |- d-1-Jrda s ety e e dad2 - 111- 12
ie 2 l2 f1 a2 d2 03 - d- 03 b d-d- 11 l201- 12
i'e I N I I I P T N P T
io - |1 2 11201214503 122 {1 |- {1 ]2 |28
i'o 3 [- t2 fa o b b b b b s - |- {2 |
fu 2 12 {3 (3 11 d2 42321212 1{2 11 ]2 {2 |- |s
i'w - 120202 1o b I3 b d- ta - 0= d-t1 f - 118
[ia]+ac 3 f- 12 (3212 1- 151432 1- 11213 1-1- 12 |2
[ia]-ac 1 l-1- 12121yl dr 0302 1-Jr b1 b-1- 11 s
[ie]+ac 2 12 12 2 |1 12 |4 {3 ]2 I3 2 ]21-13 {2 |2 {34
[ie]-ac 2 13 13 |- |- 1314 {4 |1 Ja]2l21- 142 1- |33
GoJtac |3 [2 I3 [4 12 42 {1 fs {3 12 4212 14 |2 [1 ]1 |39
[io]-ac 3 (1 |- {5 {2 {1 {2 |3 |2 ]2 2 14 |- 1- 14 |31
iml+ac |- 13 3 |2 |2 2 J2 |1 41 J4 ]2 ]21]3 ]2 11 - |3
jn]-ac 2 13 |2 ]2 012 |2 |1 {2 |3 |5 1212 |2 1413 13 f40
jal+ac 12 12 f2 J2 I3 {1 |- |- Jt 3 1- I3}t |- Q1§11 |2
jal-ac NN T N N N N P Y
jel+ac - 13 |1 0- 12 v 41 - 4202120241 |- 13 1- |20
jel-ac L3 (- o l- 2 et 2 s {2 4- - 11 ]- s
jol+ac |3 |3 2 [2 |- I3 |2 |4 14 I3 |1 13- ]2 12 |2 I36
jo]-ac 1 - f- 112 14 e Q2 1 |- 11 f2 J1]1 ]2 12
jul+ac_ |2 f1 J1 |- J- {1 J2 I3 {- t3 12 [ |- - 11 1- |17
ju]-ac 1l )1 Jr - 2 e JrJr b2 b - - fr e |- a4
Total 30 |37 |34 | 38 {33 |38 |44 |58 |44 |58 {3038 |27 |24]29]23]594

Tabla II. Ntmero de casos analizado para cada secuencia y cada informante en el contraste vocal-

semiconsonante-consonante palatal en el corpus de la tarea del mapa.
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Informante{ 1 |2 {3 |4 [5 (6 |7 [8 |9 [10]11]12(13|14({15]16{ To
tal
[iia] 2 f2 2 f- )11 )1 ) )- J1o43 j1 j2 J- t2 J1 j- ]9
[u'a] 1t )2 - 1- - J1 14 ]- J1 1343 12 45 13 J2 |1 |os
[ie] 2 J1r 3 I3 |3 13§11 12 |2 42 |2 3 11 1- 12 11 |31
[u'e] 2 |- 115 13 12 1t 1- 15 42 |- 43 J1 11 {- 1- 26"
[io] 1l - - - 12 12 - b i3 2 t2 12 - 1.l
[u'0] 1§t o f- j- 11 1- 12 111143 1 11 f2 1 2 17
[4i] 3 1 12 J2 L 43 42 b2 fr pr 2 13 14 11 §- 11 ]2
[u'i] - - 12 12§ J2 1- |- 12 ta |3 13 |- 1112 1 ]2
[ua]+ac 1t 1 3 12 41 43 14 b1 b1 6 11 b b- f1 I3 J1 130
[wa]-ac 1 |3 12 42 f1 13 |14 1t I3 15 11 42 |1 4 |2 11 [36]
[uel+ac |3 {2 12 [4 |2 [2 |4 [5 13 {3 {2 |2 |3 |- |2 1|2 ‘il ‘
[ue]-ac 3 i1 {- {4 13 {212 312 {3 1 |3 |2 (- 11 |- 130
lol+ac {2 |2 {2 J- (2 {2 {2 2 2 {2 {2 |2 - |1 j4 |1 |28
[go]-ac -2 4 {- 124303 4- |- 4343 12 1- |- 1-1- 12
[ui]+ac 3 2 J2 12 12 )1 ]2 13 4 ]2 }- 12 |3 12 |3 [5 ]38
[ui]-ac 3 J2 12 1312 1201221212 ]2 12 }3 12 ]2 12 ]3
[y"al+ac | . J- ¥3 |- |- |1 J1 - 1- J2 41 ]2 |- ]1 1 ]- |12
[¥“alac }2 )1 |1 |- |- |t J1 4- a2 f201- 42 |- 11 ]1]- 113
[y“el+ac {3 |- 1 14 |3 |4 |1 2 02 |1 [ I3 |5 |1 |1 |-
[¥“el-ac |2 |1 |- 12 |2 |2 |- 13 I3 J1 |- 4312 |2 |1 11
[¥“ol+ac |1 |3 |1 12 [3 J4 }1 1- t1 |3 1 J2 12 |2 |2 ]1
[y ol-ac |2 |1 |- V- |11 {1 §3 t1 2 |t 41 I3 3 |- 12 {2
[¥¥il+ac |3 |1 ]2 |1 |3 t2 |1 ]2 14 {3 ]2 |3 J1t }- |1 |1
[¥"il-ac 12 |1 J1 |1 |2 - f- - ot fad20-01-1-11
Total 43 131 136 |36 138 |47 |44 {29 145 {61 131 (58 ]39f29]34(24

Tabla III. Ndmero de casos analizado para cada secuencia y cada informante en el contraste vocal-

semiconsonante-consonante velar en el corpus de la tarea del mapa.
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4.3.2.2.2. CONTRASTE SEMIVOCAL-SEMICONSONANTE

Informante; 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (10]11]12]|13|14]15]16] To

tal
[ia]+ac 3 |- 2 13 12 12 |- 5 13 12 |- 2 13 |- - 2 |29
[aj]+ac 2 |- 2 11 13 13 12 12 12 42 13 12 |1 ]- 1 1 127
[ia]-ac 1 - - 2 12 11 1 1 12 |3 |- 1 1 |- - 1 16
[aj]-ac 2 |- 2 {2 12 11 1- - 5 12 J12-13 1 |- 1 |12 |25
[ie]+ac 2 12 12 12 |1 12 14 913 12 13 12 12 {- 3 12 12 |34
[ei]+ac - 1 1 1 |- 1 14 13 1 ]2 11 |- - 1 13 |- 19
[ie]-ac 2 13 13 |- - 3 14 {4 |1 14 12 12 |- 3 12 |- 33
[ei]-ac 3 13 1 12 3 15 1 1 3 13 13 13 1- 1 |- 32
[io]+ac 3 12 13 14 12 12 |1 5 13 12 12 12 14 12 |1 1 139
[oj]+ac 1 1 12 {2 13 13 1 12 14 |- 2 12 12 |- 1 1 127
[io]-ac 3 1 I- S 12 11 12 13 12 12 |- 2 14 |- - 4 131
[oj]-ac 2 1 q- 2 13 14 12121112 }- 2 11 |- 1 1 |24
ju]+ac - 3 13 12 12 2 12 1 1 14 12 j2 {3 12 |1 - 30
[uil+ac 3 12 12 12 12 11 12 13 14 12 1- 2 13 12 13 |5 |38
in]-ac 2 13 12 12 \2 2 |1 12 13 15 12 12 12 14 13 13 140
[ui]-ac 3 12 12 43 12 12 |2 ]2 12 2 12 12 3 12 |12 |12 |35

Total 32 124 127 135 128 133 133 13913714023 |31 31129 |22]25]479

Tabla IV. Ndmero de casos analizado para cada secuencia y cada informante en el contraste vocal-

semiconsonante-consonante palatal obtenido en el corpus de la tarea del mapa.
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Informante] 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 (1011|1213 |14}15[16| T

taj

[ua]+ac 1 1 3 2 1 13 14 |1 1 6 |1 1 - 1 3 1 |3g
[au]+ac - 1 1 - - 1 - - 1 3 1 1 1 1 1 - 12
[ua]-ac 1 3 2 12 1 13 14 1 3 15 1 2 1 4 |2 1 |36
faul-ac - 1 1 - - 2 1 - 1 2 - 2 1 1 1 - 13
[ue}+ac 3 J2 §J2 V4 ]2 }12 14 15 13 13 12 12 13 - 2 12 J41
[eu]l+ac 3 1 1 5 13 1 1 12 14 12 }1 3 3 12 |- 2 133
[ue]-ac 3 1 - 4 13 12 12 13 12 13 1 3 2 |- 1 - 30
[eu]-ac 3 - 2 12 12 |1 1 12 13 |3 1 3 5 12 - 2 |32
[uol+ac 2 12 12 |- 2 12 12 12 42 412 {2 12 ]- 1 4 1 128
[ou] +kac 2 12 1 - - 2 12 |- 2 13 12 1 - - 1 - 18
[uo]-ac - 2 4 - 1 3 3 - - 3 3 2 - - - - 21
[oul-ac 1 2 1 - - - 3 3 2 2 1 1 - 1 2 - 19
[ui]+ac 3 12 12 (2 12 {1 |12 13 |4 12 |- 2 13 12 13 |5 [38
[iu]+ac - 3 3 12 12 12 12 1 1 14 (2 12 13 ]2 1 - 30
[ui}-ac 3 |12 12 |3 12 j2 12 12 J2 12 12 |2 3 12 12 |2 135
[iu]-ac 2 |3 |2 |2 12 |2 1 12 13 |5 12 12 12 j4 3 3 140

Total 27 | 28 129 | 28 | 23 |29 |34 |27 |34 149 |22 |31 ]27 |23 ]26 |19 |45

Tabla V. Ntimero de casos analizados en el contraste semivocal-semiconsonante velar en el corpus de la tarea

del mapa.
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4.3.2.2.3. VOCALES EN CONTEXTO CONSONANTICO

Informantd 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10}]11f{12|13|14]15]|16] To
tal
[i]+ac 2 12 12 12 12 12 12 12 |2 |2 |2 |2 ]2 1211 {2 [31
[i]-ac 2 12 11 1 - 2 12 11 1 12 12 12 12 12 }1 1 124
[e]+ac - 1 1- - 1 1 ]- 1 12 12 12 |1 1 |- 1 12 |15
[e]-ac 2 {- 1 |- 2 12 |- 2 12 12 12 {12 41 }]- 1 12 121
[a]+ac 2 12 12 12 12 12 12 12 1 42 12 412 12 ]2 ]1 2 130
[a]-ac 2 12 12 11 1 1 |- - 2 11 1 12 12 |- 2 12 121
[o]+ac 2 12 12 12 12 12 12 12 t2 {2 (2 {2 12 12 ]2 |2 |32
[0]-ac 2 12 12 1I- 112 12 12 12 12 11 12 1 1 1 |- 23
[u]+ac 2 11 12 12 12 12 11 12 ]2 |1 1 12 12 11 12 2 {27
[u]-ac 2 1 |- 2 12 11 1 12 |1 12 |- 2 12 11 1 2 122
Total 18 |15 114 112 |15 {17 |12 116 § 17 118 1 15 119 | 17 111 | 13 | 17 | 246

Tabla VI. Nimero de casos analizados de las vocales [a e 0 i u] en entorno consondntico en el corpus de la

El nimero de casos analizado puede no coincidir con el nimero presentado en el recuento
del corpus tanto en el sentido de una disminucién como en el del aumento del nimero de

tarea del mapa.

secuencias. Las razones son de cardcter diverso.

En cuanto a la pérdida de muestras, se han desestimado las secuencias en que:

a) se da hiperarticulacién consciente por parte del hablante, es decir, en aquellas ocasiones
en que el hablante pronuncia €l ejemplo con un deseo explicito de hacerse entender o en los

casos de repeticiones de cardcter aclaratorio,

b) el caso aparece en en posicidn final de grupo f6nico, lo que implica un alargamiento en el
dominio temporal y una pérdida de intensidad. También se excluyen los alargamientos por

dubitacién.
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¢) la calidad de voz se modifica; en la mayoria de ocasiones en forma de una presencia d
e

voz ronca o rota,

d) se da coalescencia con otra unidad; es decir, en los casos en que la reduccion fonéti
, .. . s L ca
actiia sobre un dominio superior al sildbico e implica a las unidades 1éxicas adyacentes. E

. En
nuestro caso, se toma la palabra como una unidad.

e) en el caso de las consonantes palatales y velares, se excluye cualquier otro contexto qu
e

no sea el vocalico.

En cuanto al aumento del nimero de realizaciones, se ha considerado que en el caso de qu

. . e
no haya ejemplos suficientes del corpus en las conversaciones, es posible tomar la secuencia
de interés de otra entidad léxica siempre que tanto la estructura silébica y acentual como el

contexto consondntico sean idénticos.
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4.4. RESULTADOS

En el presente apartado, el principal objetivo es dilucidar los posibles correlatos aciisticos de
la distincién vocal/ vocal en hiato/ semiconsonante, por un lado, y de la distincién
semivocal/ semiconsonante, por otro. |

La exposicién de los resultados se organizard para cada una de las actividades comunicativas
consideradas -lectura de listas de palabras en frase marco y tarea del mapa-, y
posteriormente se procederd a una comparacién de los resultados obtenidos en ambos
conjuntos de datos.
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4.4.1. PALABRAS EN FRASES MARCO

Los resultados se presentan en dos apartados de acuerdo con los dos objetivos principales
del andlisis:

a) caracterizar las secuencias [i]V vs. [{IV vs. [jIV y las secuencias [u]V vs. [u]V vs. [y "]V,

b) caracterizar las secuencias [iIV vs. V[il y [w]V vs V[u].

La caracterizacién de las secuencias [iV] vs [iV] vs. [jV]y [uV] vs [uV] vs. [¥ V] puede
enfocarse desde dos perspectivas: bien considerando cada grupo como una entidad, bien
centrando el andlisis en el elemento que precede a la vocal. En el primer caso, se adopta el
punto de vista de considerar a los diptongos como una unidad y se comparan hiatos frente a
diptongos y frente a sflabas; en el segundo caso, se contrastan la vocal en entorno
consonantico, la vocal que aparece en una combinacién vocdlica en hiato, la semiconsonante
y la consonante. Aqui abordaremos el problema desde las dos perspectivas: en ambos casos,
se utilizardn datos procedentes del dominio del tiempo y de la frecuencia.

4.4.1.1. HIATO vs. DIPTONGO vs. SILABA

4.4.1.1.1. PARAMETROS TEMPORALES

El disefio del corpus utilizado permite observar el efecto de tres variables sobre la duracién
de los grupos considerados: por un lado, es posible determinar si existen diferencias debidas
a la categoria, es decir, si el grupo es un hiato, un diptongo o una silaba; por otro lado, ya
que se han considerado todas las combinaciones vocdlicas posibles para cada categoria,
podemos establecer la influencia de la vocal adyacente sobre la duracién total, y finalmente,
puesto que se han incorporado también distinciones acentuales, observar si ese pardmetro
afecta en un mismo sentido a todos los grupos.
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La primera observacién destacable se refiere a la mayor duracién de los hiatos frente a los
diptongos, tanto si se trata de un grupo integrado por un elemento palatal como por un
elemento velar (v. figura 1). En términos de porcentajes, el hiato palatal es un 32% mas
largo que su correspondiente diptongo, frente al 47% de alargamiento del hiato velar. Se
toma como base de comparacion la duracién del diptongo dada su mayor frecuencia de
aparici6n en la lengua espafiola frente al hiato (R.A.E., 19731).

Con el fin de comprobar si las diferencias de duracién entre los grupos son significativas
desde un punto de vista estadistico, se ha aplicado sobre los datos un anélisis ANOVA de un
factor, donde se considera como variable independiente la categoria (hiato o diptongo) y
como variable dependiente la duracién total del grupo. Tanto en la comparacién de los hiatos
y diptongos integrados por [i] como en la comparacién de las mismas categorias con [u],
aparece un efecto importante de la variable a un nivel de significacién del 99% (p= .0001).

300.
2 I >
S <
. g »
2004 = 2
—_ !
o
B S
% A B hiato
a B8 diptongo

Figura 1. Valores medios de duraci6n de los hiatos y los diptongos en el corpus de palabras en frases marco

con todos los contextos vocélicos y acentuales promediados.

I'No disponemos, sin embargo, de datos cuantitativos al respecto, ya que los estudios estadisticos de
frecuencias de aparicién de los fonemas en espafiol consideran a los diptongos como combinaciones
difoneméticas (Navarro Tomds, 1946; Quilis- Esgueva, 1980; Rojo, 1991).
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En cuanto a las sflabas [j1+V, [} “1+V, encontramos una diferencia de comportamiento con
respecto a los grupos vocdlicos, relacionada con la aparicion de manifestaciones actisticas

diferentes para la misma secuencia.

Por una parte, la variante consondntica palatal [§] - representada graficamente en el corpus
por <y> - presenta tres realizaciones fonéticas distintas en la lectura de frases: una variante
A 0 . 3 . »
africada sonora [d 3], una variante oclusiva sonora [¥], una variante fricativa sonora [§] y
una variante aproximante [j]. La figura 2 corresponde a las representaciones espectrograficas
de "yeso" pronunciada como ['d Zeso], ['Jeso], [deso] y ['jeso] en el contexto de una frase
marco. Un periodo de oclusién con sonoridad, que se refleja en el espectrograma como un
formante de frecuencia baja, seguido de un periodo de friccién caracteriza a la variante
africada sonora [dﬁg]. La variante oclusiva sonora [¥] se identifica por la aparicién de una
barra de explosi6n, en ocasiones de corta duracion y poca intensidad. En cuanto a la
realizacién fricativa [j], se observa un periodo de friccién cuyo inicio se sitda alrededor de
los 3000 Hz., y finalmente, la realizacién aproximante se caracteriza por la configuracién
forméntica y la amplitud similar a la de la vocal adyacente.

171




Tl
>
B
1]
Ho)
e
)
4
2 2
: mend
kv ,
=
ﬁ 3 g
=5 < 5
&< = :
% E: NO
5, Au . &
S 3 e Tt
£ = g
rd : 2
z : |
. o
> a c
: g &
-m m
W n 3 9
el 3 m m
i ? td 2 g
A & : &
B y o O
o, 4
: ; m
, "VJ L0
g I o~
ot .m ~
Q [=9 —
5 o
g
w 2]
> &
<
- — i
[)] [¥]
<3
S =
Nxm 3
—
’ 1 s
..w. [=1] 7]
= 5 3
S 8 2
3 cevan 4 131
3 [Roida) 3. Q
= . : i i
= B e oy { 3
-~ = el ....II!.,, 3 g
= . - == > 2
= ol - = | = g
H" B . i - o) e MH m
.ﬂ". » = T = “M,. 2
= ~ . z :
2 ) = =% =) m
o
= - =3
- . 5
prg &
~
~t m
o E
- L h
i = E | o
Te—-
-
=




Los porcentajes de aparicion de cada una de las variantes con respecto al corpus total pueden
observarse en la figura 3. Si bien la realizacion fricativa f§] es la més frecuente, con un
porcentaje cercano al 50% de apariciones, no puede obviarse la presencia de la realizacién

aproximante [j] con un 34% de ocurrencias. Finalmente, la oclusiva [¥] aparece un 16% de
. . - ~
ocasiones y se revela por tanto como una variante mds de la lengua espafiola; [d3], por su

parte, se muestra como una tendencia al reforzamiento en posicién inicial absoluta y en habla
cuidada por parte de algunos de los informantes.

0,81%
16,53%

34,27%

M“\.n;w.».A»_,M».W\u&uw«»«wNnwn!««\k\\M\»M&ﬂm!b’ék&x«vﬂ'&‘W’\‘ﬁwf&wmﬂ‘m\!&ﬁwwﬂqhﬁ@ﬂ’iﬁfﬁﬁWM%‘\WR(/W‘I‘M‘W%

africada
oclusiva

fricativa

;
:
|

N ERE

aproximante

48,39%

Figura 3. Frecuencia de aparici6n de las realizaciones fonéticas de /j/ en el corpus de frases marco

Las variantes oclusiva, fricativa y aproximante se presentan en ocasiones precedidas de un
periodo de nasalizacion, como puede observarse en la figura 4; asf hallamos oclusivas
prenasalizadas, fricativas prenasalizadas y aproximantes prenasalizadas en las proporciones

expresadas en la figura 5.
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Figura 4. Representacién oscilogréfica y espectrografica de la realizacién de "yodo" con prenasalizacion.
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Figura 5. Ntmero de apariciones de variantes prenasalizadas y no prenasalizadas en el corpus de palabras en

frases marco.

Las variantes [C? 21, [3], [#1 v [j] se hallan en variacion libre en posicién inicial absoluta; su
aparicién no estd condicionada por el timbre de la vocal siguiente ni por el acento. Ante
cualquiera de las vocales [e], [0] y [u], la variante mds frecuente es la fricativa (56%, 46% y
55% respectivamente); sélo ante [a] se da un predominio de la variante aproximante (45%).
En lo que se refiere al acento, tanto en posicién acentuada como inacentuada, se favorece la
aparicién de [j] (51% y 47%, respectivamente). La distribucién de las variantes
consonénticas palatales responde bdsicamente a preferencias articulatorias por parte del
locutor; si bien la mayoria de informantes - informantes 1, 4, 8, 10, 12, 13, 14 y 16-
presentan un porcentaje superior de aparicion de [j] , algunos muestran una clara tendencia
hacia articulaciones oclusivas - informante 11- o aproximantes - informantes 5, 6 y 9-; los
locutores restantes presentan un porcentaje similar de variantes fricativas y aproximantes -
informantes 2 y 15- o de variantes oclusivas y aproximantes - informantes 3 y 7-.
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- (3] Bl @ i

| _Informante n % n % n % n %

1 2 13 13 81 1 6
2 1 6 4 25 6 38 5 31

| 3 4 50 4 50
4 1 6 3 19 10 63 2 12
5 3 | 9 13 81
6 1 6 1 6 14 88
7 6 38 1 6 9 56
8 6 38 9 56 1 6
9 2 12 3 19 11 69
10 13 81 3 9
11 11 69 4 25 1 6
12 15 94 1 6
13 14 88 2 12
14 3 19 9 56 4 25
15 1 6 8 50 7 44
16 11 69 5 31

Tabla I. Nimero de veces (n) en que se manifiestan las variantes [C%], [31, [ vy [j] para cada uno de los

informantes y porcentaje con respecto al total de secuencias del corpus de frases marco (%).

Por otra parte, [Yu] se manifiesta como una unidad bisegmental ante las vocales [a] y [0]

pero como un Unico segmento ante [e], [i]. Tal diferencia se concreta en la aparicién de una
variante oclusiva mds una semiconsonante en el primer caso,[gu], frente a una variante

aproximante, [w], en el segundo caso. En el dominio temporal, para [gua], [guo]
segmentarfamos tres elementos con sus transiciones correspondientes mientras que para
[we], [wi] s6lo hallamos dos segmentos con una transicién (v. figura 6). La variante [gu] se
caracteriza por la presencia de un segmento con las propiedades de una oclusiva sonora
(formante de sonoridad, en las frecuencias bajas, y barra de explosién) seguido de un
segmento de corta duracién, con los dos primeros formantes situados en la zona que
aproximadamente corresponde a la vocal [u]; la menor intensidad de los formantes, la
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reduccién de duracién y la transicién hacia la siguiente vocal permiten considerar al
segmento como semiconsonante y no como vocal. La variante [w], por su parte, presenta
dos formantes muy préximos en la zona baja del espectro, de frecuencia inferior a los de la
vocal [u].

et

B .«.w.s:”hluluxl»auuh'

A

] :i ' fﬂ

I"['
|&,-khhltilnﬂvﬂ“¥k’"

il ﬂa

‘ g l;

.uxg

Figura 6. Representacién oscilogréfica y espectrogréfica de la secuencia ['gua] (arriba) y de la secuencia ['wi]

(abajo) en el corpus de palabras en frases marco.
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En la comparacién entre hiatos, diptongos y silabas, utilizaremos tinicamente los datos
procedentes de la variante aproximante palatal, no prenasalizada, [j] y de la variante
aproximante velar [w]. Puede observarse en la figura 7 que la silaba presenta una duracién
intermedia entre el hiato y el diptongo, tanto en la serie palatal como en la serie velar. Un
anélisis ANOVA permite comprobar si las diferencias son suficientes para discriminar entre
los grupos: tanto para la serie palatal como para la serie velar aparece una probabilidad de
error del 1 por mil en el hecho de clasificar como pertenecientes a diferentes poblaciones a

los tres grupos.
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Figura 7. Valores medios de duraci6n de los hiatos, diptongos y sflabas de la serie palatal y la serie velar en

el corpus de palabras en frases marco.

Sin embargo, es posible que el efecto de la vocal siguiente en el grupo altere las relaciones
entre las categorias. En la figura 8, se pueden observar las gradaciones de duracién que
presentan las combinaciones para cada categoria cuando interviene un elemento palatal: la
vocal [a] causa un alargamiento en los hiatos y en los diptongos seguidos del resto de

178



vocales, mientras que para la consonante, es la silaba formada con [u] la que presenta una

mayor duracion.

250 1
200 {

100 1

Dur (ms)

50 1

0 L} 1 ] L] | ) 1 Ll [ 1 L
[ia] [iu] [o] [e] [ia] [io] [ie] [fu] [ul Qo] Gal [el

Figura 8. Representaci6n de los valores medios (x) £ 1 desviacién tipica de los datos de duraci6n de los
hiatos, diptongos y silabas integrados por un elemento palatal en los diferentes contextos vocdlicos en el

corpus de las palabras en frases marco.

Cuando interviene un elemento velar, hallamos una gradacién [ua]> [ue]> [uo]> [ui], por un
lado, pero [uol> [uel], [uil, [ua], por otro (v. figura 9). Hay que observar en cualquier caso,
que la combinacién de las dos vocales posteriores, tanto en silabas distintas como en la
misma silaba, es la que presenta una mayor desviacion de la media. Para la silaba,

encontramos que [wi] es mds larga que [we].
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Figura 9. Representacion de los valores medios (x) % 1 desviacién tipica de los datos de duraci6n de los
hiatos, diptongos y silabas integrados por un elemento velar teniendo en cuenta la vocal adyacente, en el

corpus de palabras en frases marco.

Con el fin de comprobar si las diferencias de duracién observadas se muestran signiﬁcativas
desde un punto de vista estadistico, se aplicé sobre los datos un anélisis ANOVA de dos
factores (categoria x vocal adyacente). Tanto en la serie palatal como en la serie velar, la
variable vocal adyacente (p=.0001 y p=.0271, respectivamente) as{ como la variable
categoria (p=.0001 y p=.0009, respectivamente) muestran un efecto importante sobre la

duracién global de la secuencia.

Por tanto, a pesar de las diferencias debidas a la vocal contigua se mantienen las distinciones
causadas por la categoria: para todas las combinaciones, el hiato presenta una mayor
duracién que el diptongo, y la sflaba presenta una duracién intermedia (v. figuras 10y 11).
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B nhiato
B diptongo
silaba

Figura 10. Valores medios de duracién de las silabas, diptongos e hiatos de la serie palatal en los diferentes

contextos vocdlicos en el corpus de frases marco.
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Figura 11. Valores medios de duracién de las silabas, diptongos e hiatos de la serie velar en los diferentes

contextos vocdlicos en el corpus de frases marco.
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En cuanto al efecto del acento, el diptongo en silaba t6nica presenta una mayor duracién que
el diptongo en silaba 4tona y el hiato normal tiende a ser més largo que el inverso? (v. figura

12).
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Figura 12. Valores medios de duracién promediados para todos los entornos vocélicos de los diptongos y de
los hiatos de la serie palatal y la serie velar en el corpus de palabras en frases marco, teniendo en cuenta el

acento.

Sin embargo, la comparacién entre diptongos e hiatos para cada contexto acentual
promediando los entornos vocdlicos resulta invariablemente en una menor duracién del
diptongo (compérense los hiatos con sus correspondientes diptongos en la figura 12). Con

el objeto de comprobar si las diferencias observadas son relevantes desde un punto de vista
estadistico, se calculé sobre los datos un anélisis ANOVA de dos factores (categoria x
acento3) para los grupos integrados por el elemento palatal y los grupos integrados por el

2E] hiato es normal cuando el acento recae en la vocal que no es [i] ni [u]; es inverso si la vocal acentuada es
la [i] o 1a [u] (Ferndndez Ramirez, 1972: 59).

3 Hay que tener en cuenta que en el caso del diptongo, se trata de la comparacién entre diptongos en contexto

acentuado y no acentuado, mientras que para los hiatos se est4n considerando diferencias de posici6n del acento
en el grupo vocilico.
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elemento velar. En el primer caso, se pone de manifiesto un efecto importante de la categorfa
(p=-0001) y del acento (p=.0071) sobre la duracion de la secuencia; aparece también un
efecto de interaccién entre las variables en el sentido de que el diptongo acentuado es mds
largo que el inacentuado pero el hiato normal es mds largo que el inverso (p=.0001). En el
segundo caso, el andlisis revela diferencias importantes en la duracién del grupo debidas
tanto a la categorfa (p=.0001) como al acento (p=.0001); en este caso, no aparecen efectos
de interaccion (p=.3359). ‘ |

Si la comparacién entre categorias y contextos acentuales se realiza para cada combinacién
vocdlica separadamente, aparece un efecto importante de la categoria para los grupos
vocdlicos integrados por [i] y las vocales [e, o, u], por un lado (p=.0001) y para los grupos
vocdlicos integrados por [u] y las vocales [a, e, o0, i] por otro lado (p=.0001); también se
manifiesta un efecto importante del acento en el caso de los grupos vocélicos (ie)4, (ua),
(ue), (uo0), (ui) -p= .0001 en todos los casos-, (iu) (p= .0152) sobre la duraéidn. Las
diferencias de duracién debidas a la presencia de acento no son significativas en el caso de la
comparacién entre diptongo e hiato integrados por las vocales [a] (p= .6537), [0] (p=
.9455). En todos los grupos aparece un efecto de interaccién entre las variables en el sentido
de que el diptongo acentuado es mé4s largo que el inacentuado pero el hiato normal es més
largo que el inverso (p=.2405 IA, p= .0117 IE, p= .0059 IO, p= .0109 IU, p=.0001 UI).

Las figuras 13, 14, 15 y 16 cotejan cada combinacién vocalica en atencién a la categoﬁa yal
acento.

4 Se har4 uso del paréntesis cuando sea necesario referirse a la combinacién vocélica sin considerar si es hiato
o diptongo. C
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Figura 13. Valores medios de duracién de los diptongos acentuados palatales vs. hiatos inversos palatales en

el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 14. Valores medios de diptongos inacentuados palatales vs. hiatos normales palatales en el corpus de

palabras en frases marco.
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Figura 15. Valores medios de duraci6n de los diptongos acentuados velares vs. hiatos inversos velares en el

corpus de palabras en frases marco.
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Figura 16. Valores medios de duracién de los diptongos inacentuados velares vs. hiatos normales velares en

el corpus de palabras en frases marco.

185




El comportamiento duracional de los diptongos [ju], [ui] y los hiatos [iu], [ui] en relacién
con el acento no sigue las pautas halladas para el resto de grupos. Tanto en los diptongos
[iu] vs. [ui] como en los hiatos [iu] vs. [ui], no se producen diferencias sistemadticas entre
grupos acentuados e inacentuados: el diptongo [iu] sigue la tendencia general de mostrar una
duracién mayor en silaba ténica que en silaba dtona pero el mismo grupo en hiato no
presenta diferencias en los dos entornos; por otra parte, el diptongo [wi] no muestra
diferencias en relacion con la presencia o ausencia de acento mientras que el hiato [ui] es
més largo en silaba 4tona que en silaba ténica. Por el contrario, la diferencia hiato vs.
diptongo se manifiesta de la forma observada para las demés combinaciones: si comparamos
los grupos [iu] [ui], hiatos, frente a sus correspondientes diptongos, encontramos una
mayor duracién del hiato, tanto en entorno ténico como atono.

A la comparacion entre grupos vocalicos, es posible afiadir 1a consideracién de la silaba. El
efecto del acento en la silaba se manifiesta de nuevo en forma de una menor duracidén de la
silaba inacentuada frente a la acentuada (v. figura 17).
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Figura 17. Valores medios de duracién de las silabas {ja, je, jo, ju] y [we, wi] en contexto ténico y 4tono del

corpus de frases marco.
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Las diferencias entre categorias en los distintos entornos vocalicos se ven modificadas en
funcién de la presencia de acento. En contexto acentuado, las silabas ['ju], ['jo], ['je] y
['wi] muestran un valor medio de duracién superior a los hiatos ['iu], [io], ['ie] y ['ui],
mientras que Unicamente las silabas [ja], [we] ofrecen una duracién intermedia entre
diptongos e hiatos (v. figura 17). En contexto inacentuado, por el contrario, aparece la
tendencia de la silaba hacia una duracién intermedia entre diptongos e hiatos en todas las
combinaciones (v. figura 18).

wi

we 234

ju 181

186,86 Bl diptac

B8 hiatac
jo | Bl silac
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ja 194
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Figura 18. Valores medios de duracién de los hiatos, diptongos y silabas en contexto acentuado en los

diferentes entornos vocdlicos en el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 19. Valores medios de duracién de los hiatos, diptongos y silabas en contexto no acentuado teniendo

en cuenta la vocal adyacente en el corpus de palabras en frases marco.

Si efectuamos la comparacién entre hiato, diptongo y silaba sin tener en cuenta la vocal
adyacente, aparece para la serie palatal en contexto acentuado una gradacién silaba> hiato>
diptongo, mientras que en contexto inacentuado, aparece el continuo hiato> silaba>
diptongo. En cuanto a la serie velar, las relaciones entre categorias se reproducen en ambos
contextos acentuado e inacentuado (v. figura 20).

Un andlisis ANOVA de dos factores (categoria - esta vez incluyendo diptongos, hiatos y
silabas, sin tener en cuenta el entorno vocélico- X acento) sefiala diferencias en la duracién
total del grupo debidas al efecto de la categoria (p=.0001) y del acento (p=.0001) para la
serie palatal, asi como un efecto de interaccién (p=.0001). El mismo tipo de anélisis en la
serie velar pone de manifiesto un efecto importante de la categoria (p=.0001) pero no del
acento (p=.4163).
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Figura 20. Valores medios de duracion de los hiatos, diptongos y silabas en contexto acentuado y no

acentuado en el corpus de palabras en frases marco.

Ademads de la duracién total del grupo, en estudios previos, se ha considerado la duracién de
la transicién del primer al segundo elemento en el grupo vocédlico como un factor
diferenciador de diptongos e hiatos (Borzone de Manrique, 1980: Quilis, 1981; Gil, 1987).
En las secuencias pronunciadas en frases, tanto el cambio de la configuracién forméntica a
lo largo del tiempo como la variacion de la forma de onda permite una segmentacion en tres
fases: vocal inicial, periodo de transicién y vocal final (v. figura 21). Es posible as{
comprobar si hay diferencias en la duracién de las fases para los grupos considerados. La
transicién en los hiatos presenta una duracién mayor que en los diptongos en una
proporcién de 1/40 (v. figura 22). Un andlisis ANOVA de un factor (categoria) sefiala
diferencias a un nivel de significacion del 99% tanto para las combinaciones con un
elemento velar como para los grupos con el elemento palatal.
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Figura 21. Representaci6n espectrogréfica de la secuencia ['ue] en el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 22. Valores medios de duracion de la transicién en diptongos e hiatos para todos los entornos

vocdlicos y acentuales en el corpus de frases marco.
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Si bien la duracion de la transicién depende en gran medida de la vocal siguiente, hallamos
que la distincién debida a la categorfa se mantiene. La duracién de la transicién es mayor en
los diptongos [ia], [io], [iu], [ie] sucesivamente, mientras que en los hiatos aparece la
sucesion [iu], [ia], [io], [ie] (v. figura 23). En los grupos velares, la transicién es mas larga
cuando intervienen las vocales anteriores y decrece conforme se retrasa el punto de
articulacién (v. figura 24). Sin embargo, independientemente de tales diferencias (p=.0001),
la duracién de la transicién es mayor en los hiatos que en los diptongos. Un andlisis
ANOVA de dos factores (categoria x grupo) sefiala diferencias significativas entre diptongos
e hiatos a niveles de significacién del 99% tanto para los grupos palatales como para los
grupos velares.

28,52

24,97
B diptongo

Bl hiao

30 40

Figura 23. Valores medios de duracién de la transicién de la zona estable inicial a la zona estable final en

hiatos y diptongos palatales en el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 24. Valores medios de duracién de la transicién de la zona estable inicial a la zona estable final en

hiatos y diptongos velares en el corpus de palabras en frase marco.

Sin embargo, pese a que tanto la duracién global como la duracién de la transicion presentan
diferencias significativas entre diptongos e hiatos, la relacién entre las tres fases (zona
estable inicial, periodo de transici6n, zona estable final) no presenta alteraciones sustanciales
en diptongos e hiatos (v. figuras 25 y 26). Puede notarse que la duracién del elemento
inicial corresponde practicamente a la mitad de la secuencia vocdlica y el resto se reparté
entre la transicién y el elemento final tanto para hiatos como para diptongos. La diferencia en
el pardmetro de la duracién entre diptongos e hiatos no viene motivada tanto por un
acortamiento de la semiconsonante frente a la vocal, resultando en el caso del diptongo un
elemento mas corto, supuestamente "débil", frente a la existencia de dos vocales de igual
duracién en el hiato, sino que el acortamiento afecta por igual a las tres fases de la secuencia.
Tenemos por tanto que el hiato presenta un elemento inicial, un periodo de transicién y un
elemento final mas largos que el diptongo.

Hay que observar, en cualquier caso, que la proporcién de transiciéon es menor en los
grupos en que las frecuencias formanticas de los elementos estdn mds préximas (comparar
[ie] vs. [iu] en la figura 27). ‘
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Figura 25. Porcentajes de duracién con respecto a su duraci6n total de la zona estable inicial, la transicién y

la zona estable final de los diptongos formados con [i] (izquierda) y con [u] (derecha). procedentes del corpus

de palabras en frases marco.
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Figura 26. Porcentajes de duraci6n con respecto a su duracién total de la zona estable inicial, la transicién y
la zona estable final de los hiatos pajatales (izquierda) y velares (derecha), procedentes del corpus de palabras

en frases marco.
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Figura 27. Porcentajes de duraci6n de las tres zonas (zona estable inicial, transici6n, zona estable final) de los
diptongos [ie] (izquierda), [iu] (derecha) procedentes del corpus de palabras en frase marco con respecto ala

duracién total.

La diferenciacién entre un grupo vocdlico en hiato o en diptongo en el dominio temporal,
por tanto, se halla en la mayor duracién de los hiatos, tanto global como en cada una de sus
fases. Es posible ademds encontrar diferencias debidas a la presencia o ausencia de acento
en el caso de los diptongos (diptongos en sflaba t6nica vs. diptongos en silaba 4tona), y a la

posicién del acento dentro del grupo en el caso de los hiatos (hiato normal vs. hiato
inverso).

En cuanto a la distincién entre hiato, diptongo y silaba, hemos visto anteriormente que el
hiato es siempre mas largo que el diptongo y que la sflaba tiende a presentar una duracién
intermedia entre ambas categorias. Cuando interviene la vocal [2], Ia sflaba es m4s corta que
el hiato y més larga que el diptongo, tanto en contexto acentuado como inacentuado, pero
cuando interviene [e], la sflaba acentuada es la que presenta mayor duracion mientras que en
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entorno 4tono volvemos a encontrar la gradacion hiato> sflaba > diptongo; los grupos con
[o] y [u] exhiben el mismo comportamiento dependiente del acento que los grupos con [e].

En el caso de la comparacion de [ue], [ue], [we] por un lado y de [ui], [ui], [wi] por otro, se
da una mayor duracion del hiato seguido de la silaba y del diptongo (v. figura 28).
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Figura 28. Valores de duraci6n de las silabas, hiatos y diptongos atendiendo a la vocal adyacente én el corpus

de palabras en frases marco.

Podemos establecer una gradacién clara de mayor duracién en el hiato frente a menor
duracién en el diptongo, pero la silaba presenta bien una duracién mayor que hiatos y
diptongos bien una duracién intermedia entre hiato y diptongo. No hay que olvidar en
cualquier caso que la comparacion entre una silaba [Consonante-Vocal] por un lado y unas
agrupaciones vocdlicas extraidas de silabas con una estructura [Consonante-Combinacién
vocdlica] no es del todo vélida, dado que se contrastan entidades diferentes. Sin embargo,
tal comparacién se ha incluido en el estudio puesto que a menudo [j] se ha considerado
como una mera variante alofonica de [i] y en tal caso, se esperaban manifestaciones

acusticas relacionadas entre si.
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4.4.1.1.2. PARAMETROS FRECUENCIALES

Si tomamos como una tUnica unidad a los diptongos frente a los hiatos, es necesario
encontrar un método de andlisis que no implique la segmentacién del grupo en unidades
menores.

Las principales observaciones que se han planteado desde un punto de vista meramente
acustico acerca de la distincién entre diptongos e hiatos son:

A. Respecto al dominio frecuencial

Las posiciones de los formantes primero y segundo del elemento inicial (semiconsonante o

vocal) con respecto a las de la vocal adyacente se hallan mas préximas en el caso de un
grupo vocdlico en diptongo que en hiato (Aguilar, 1992).

B. Respecto al dominio del tiempo

Los diptongos presentan una duracién menor que los hiatos, independientemente de que
sean acentuados o inacentuados (Quilis, 1981, 1993).

Dada esta situacién, encontramos que para un mismo grupo vocdlico, podemos
esquematizar la trayectoria de los formantes en funcién de si es hiato o diptongo de la forma
que se presenta en la figura 29. Sin embargo, los formantes no presentan un desplazamiento
en lfnea recta, por lo que una modelizacién no lineal responde de forma mas adecuada a lo
observado en los sonidos del habla (v. figura 30): la trayectoria forméntica puede

representarse mediante una ecuacién polinémica de segundo grado ax? +bx +c donde el
coeficiente a representa el grado y la forma de curvatura.
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Figura 29. Esquematizaci6n de la trayectoria de F2 en un diptongo (D) vs. un hiato (H).
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Figura 30. Representacion de la trayectoria de F2 en un diptongo (D) vs. un hiato (H).
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En este sentido, es posible formular la hipétesis de que el grado de curvatura es un factor de
diferenciacién entre diptongos e hiatos. De hecho, pueden aparecer tres modelos:

a) la curva es més pronunciada en el caso de los diptongos que en el caso de los hiatos: x2
H< x2D,

b) la curva es més pronunciada en el caso de los hiatos que en el caso de los diptongos: x2
H> x2D,

c) debido al acortamiento de duracién y al acercamiento de las posiciones de frecuencia, se
neutralizan las diferencias de curvatura: x2 H= x2D.

Tales hipétesis se han contrastado en un subconjunto del corpus del experimento. Se toman
los diptongos e hiatos acentuados, seguidos de las vocales [a, e, 0] en el corpus de frases
marco y en el de la tarea del mapa. La decisién viene motivada por el deseo de minimizar el
efecto de una variable como el acento sobre las trayectorias forménticas; por otra parte, se
elude la combinacién de dos vocales cerradas, dado que no disponemos de argumentos
sélidos relativos a cudl de los dos elementos constituye el nicleo.

A partir de los puntos del andlisis LPC calculados para los formantes primero y segundo de
cada secuencia del corpus, se obtiene una regresién polinémica de 2° grado para cada
trayectoria formdntica. Con el fin de poder comparar entre segmentos de diferente duracion,
se lleva a cabo una normalizacidn temporal ajustando los valores en el intervalo {-1, 1].

F (1) = a2+ bt+c, -1<t <1

La figura 31 corresponde a la representacién del hiato [fa] pronunciado en frase marco. A
los puntos de andlisis LPC para el primer y segundo formantes se ha superpuesto una curva
de regresién de segundo grado, asociada a una ecuacién polindmica. Tal procedimiento se
aplica a cada una de las secuencias. Los valores promediados de los coeficientes de la
ecuacién permiten establecer una ecuacién de segundo grado para cada uno de los formantes
de las categorias consideradas, es decir, obtenemos una ecuacién de F1 y una ecuacién de
F2 para los diptongos [Yal], ['ie], ['io], ['ual, ['wol, ['wo] y los hiatos ['ia], ['ie], ['iol,
['ua], ['ue], ['uo]. En las tablas II y III se presenta el resumen de los datos.
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Figura 31. Secuencia ['ia] extraida del corpus de frases marco con los puntos de andlisis de LPC y la ecuacién

polinémica asociada a F1 y F2.

HIATOS

[ia] F1 108x2+ 180.31x +390.14
F2 :-498.39x2- 265.96x+2171

lie] F1 :60.75x2+ 78.89x +350.57
F2  -370.78x2- 20.67x+2204.52

[io] F1 71.94x2+ 100.46x +365.04
F2 _-588.45x%- 257.07x+2098.47
DIPTONGOS

[al F1 70.48x2+ 212.92x +441.61
F2 -337.34x2-292.76x+2069.6

el F1 49.01x2+ 100.86x +365.14
F2 -283.4 x2-149.18x+2182.93

[io] F1 32.28x2+ 114.32x +368.99

F2 -432.33x2-493.39x+1989.72

Tabla II. Ecuacién de segundo grado con los coeficientes promediados entre las realizaciones de frases marco

para los grupos vocdlicos en hiato y en diptongo en los que interviene un elemento palatal.
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HIATOS

[ua] F1 109.92x2+ 186.42x +404.5
F2 352.36 x2+318.14x+885.6

[ue] F1 24.05x2 + 101.57x + 380.14
F2 524.11x2 + 676.99 + 905.75

['uo] F1 38x2 + 100.21x +359.5
F2_137.87x2 + 227.76x + 790.98

DIPTONGOS

[ua) F1 -12.38 x2+ 206.5 x + 511.24
F2 73.64 x2+ 379.77 x+ 975.46

[e] F1 12.29x2+ 111.51x + 412.83
F2 251.15 x2+ 328.58 x +994.4

[wo] F1 2221 x2+ 137.58 x + 409.2

F2 148.38 x2+ 228.94 x + 774.78

Tabla III. Ecuacién de segundo grado con los coeficientes promediados entre las realizaciones de frases marco

para los grupos vocidlicos en hiato y en diptongo en los que interviene un elemento velar.

Es posible observar que en el nivel de F1, todos los grupos vocdlicos presentan una
curvatura de grado positivo, excepto en el diptongo ['ua]. De la comparacién entre el
coeficiente de x2 de los hiatos y el correspondiente a los diptongos, se desprende que el
grado de curvatura es mayor para los primeros. En el nivel de F2, los grupos integrados por
el elemento palatal se caracterizan por una curvatura convexa mientras que los grupos
integrados por el elemento velar presentan una curvatura céncava. En ambos casos, sin
embargo, a excepcion de la comparacién ['uo] vs. [uo], encontramos un grado de curvatura
mayor para los diptongos que para los hiatos.

Los datos, por tanto, apuntan a aceptar la hipétesis de que la curva de F2 es mds
pronunciada en los diptongos que en los hiatos: a pesar del acortamiento de duracién y el
acercamiento de las posiciones de frecuencia, las diferencias de curvatura se mantienen. Sin
embargo, tal aseveracién debe verificarse con algiin tipo de test que evalde su importancia
desde un punto de vista estadistico.

200



La simple observacion también permite predecir un efecto importante de la vocal adyacente
sobre la curvatura formdntica. La trayectoria de F2 es mds pronunciada en las
combinaciones en las que aparece la vocal [e], seguidas de los grupos con [a] y con [o]; en
cuanto a F1, el mayor grado de pendiente lo exhiben las combinaciones con [a]. Un test no
paramétrico, el de Kruskal-Wallis basado en diferencias de rango, permite observar un
efecto importante de la vocal adyacente sobre la curvatura forméntica. Para los grupos en
hiato, el test de Kruskal-Wallis sefiala un estadistico de p=.0184 para el coeficiente de
curvatura del primer formante y de p=.0001 para el correspondiente al segundo formante.
La distribucién en el espacio x-y puede observarse en la figura 32.
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Figura 32. Valores de Ax2F1 y Ax2 F2 de los hiatos ['ia], ['iel, ['io] en el corpus de palabras insertadas en

frases marco.

En cuanto a los diptongos, el test de Kruskal-Wallis no detecta diferencias en los
coeficientes de curvatura de F1 debidas a la vocal adyacente (p=.0836) pero si en los
correspondientes a F2 (p=.0005) (v. figura 33).

201



0 -
-100" ® lo) x
3P ®

200 ° o [Pang g %00

300 {° o e 8, ° -

;100- * ‘bo*o.s % 2 - o
S -500 1 X e © ® [ie]

b i

< 600 , xx 0® | XI[io]

700 g o o

-800 - %

-900 -
-1000

250 <100 -50 0 50 100 150 200 250
AX2FI

Figura 33. Valores de Ax?F1 y Ax? F2 de los diptongos ['ia], ['ie], ['io] en el corpus de palabras en frases

marco.

El efecto de la vocal final del grupo, hiato o diptongo, sobre la curvatura formantica se pone
de manifiesto asimismo en las combinaciones en las que interviene [u]. Para los hiatos ['ua],’
['ue], ['uo], el test de Kruskal-Wallis detecta diferencias de rango a un nivel de significacién
del 99% tanto en los coeficientes de curvatura del primer formante como del segundo
formante (v. figura 34). En cuanto a los diptongos [ua], [ue], ['wo], el mencionado test
sefiala diferencias en los coeficientes de curvatura de F2 (p=.0001) pero no en los
correspondientes a F1 (p=.1745) (v. figura 35).
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Figura 34. Valores de Ax2 F1 y Ax2 F2 de los hiatos ['ual, {'ue], ['uo] en el corpus de palabras introducidas

en frases marco.
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Figura 35. Valores de Ax2F1 y Ax2F2 de los diptongos ['ua), ['ue], ['uo] en el corpus de palabras

introducidas en frases marco.
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Dado que en general se observa un efecto importante de la vocal diferente de [i] que integra
el grupo en las trayectorias formadnticas, la comparacién entre categorias ha de llevarse a
cabo teniendo en cuenta cada combinacién vocélica por separado. La representacion de los
coeficientes de curvatura en el espacio x-y permite observar la existencia de grupos
diferenciados para diptongos e hiatos (v. figuras 36, 37 y 38). Un test de Mann-Whitney
sefiala diferencias a un nivel de significacién del 99% en la comparacién del coeficiente de
curvatura del segundo formante de [{a] frente al correspondiente a ['ia]; por el contrario, el
coeficiente correspondiente al primer formante no muestra diferencias importantes
(p=.0602).

También es posible observar si las curvaturas de F1 y F2 se relacionan de algin modo, es
decir, si a una curvatura positiva de F1 le corresponde una curvatura igualmente positiva de
F2 o si por el contrario, cuando uno de los dos formantes es negativo el otro presenta
valores inversos, o si finalmente, no existen indicios de covariacién. Las correlaciones se
evaldan en el dominio [-1, 1]. La escala abarca desde +1, indicando una correlacién perfecta
(los valores altos se asocian a valores altos y los valores bajos a valores también bajos) a -1,
que indica una correlacién perfecta negativa (los valores altos de una variable se asocian a
los valores bajos de la otra variable, y viceversa), pasando por 0 que indica falta de
correlacion: cuanto més cerca esté el indice de +1 o de -1, mayor es el grado de correlacion.

En el caso de ['ia], la correlacién entre la curvatura de F1 y F2 es préacticamente nula
(r=.03). Por el contrario, la correlacion entre la curvatura de F1 y F2 de los diptongos es
negativa (r= -.63): los valores altos de F2 se asocian a valores bajos de F1 y paralelamente,
valores altos de F1 estdn representados por valores bajos de F2.

En la comparacién de los coeficientes de curvatura de F2 del diptongo ['ie] frente al hiato
[ie], el test de Mann-Whitney sefiala diferencias importantes de rango (p=.0022); no asi los
coeficientes de curvatura de F1 (p=.4429). En cuanto a la correlacién x2 F1-x2 F2 para ['ie]
y [ie], aparece una relacién inversa de covariacién, aunque manifestada de forma débil (r=.-
02 y r=-.41 respectivamente).
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Figura 36. Representacion de los coeficientes de curvatura (x2) de la combinacién [i]+[a] en hiato y en

Ax2 F2

diptongo en el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 37. Representacién de los coeficientes de curvatura (x2) de la combinacion [i]+[e] en hiato y en

diptongo en el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 38. Representacion de los coeficientes de curvatura (x2) de la combinacién [i}+[o0] en hiato yen

diptongo en el corpus de palabras en frases marco.

Los coeficientes de curvatura de F1 y F2, tanto de ['io] como de ['io], muestran un indice
de correlacién débil (r=.-.2 y r=-.28, respectivamente). En cuanto a la comparacién entre
categorias, el test de Mann-Whitney sefiala diferencias a un nivel de significacién del 99%
en los coeficientes de curvatura de F2 y del 95% en los coeficientes de curvatura de F1.

Si comparamos los coeficientes de curvatura de ['ua] frente a [ua], el test de Mann-Whitney
sefiala diferencias de rango a un nivel de significacién del 99% en los valores
correspondientes tanto al primer formante como al segundo formante. En cuanto a la
correlacion Ax2 F1- Ax2 F2, no se observa una relacién importante en ninguno de los
grupos, hiatos (r=.49) y diptongos (r=.13).
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Figura 39. Representacién de los coeficientes de curvatura (x2) de ['ua] y ['wa] en el corpus de palabras en

frases marco.

La comparacién de ['ue]- ['ue] mediante el test de Mann-Whitney sefiala diferencias de
rango en lo que se refiere a la curvatura del segundo formante (p=.0001), pero no en cuanto
a la curvatura del primer formante (p=.6574). No se observa una correlacién entre F1 y F2
para ninguna de las categorfas (r=.18 para el hiato y r=.17 para el diptongo).

Por dltimo, los coeficientes de curvatura de F1 y F2 no permiten diferenciar entre ['uo] y
['uo], y tampoco se observa la existencia de covariacién F1- F2 para los hiatos (r=.27) ni
para los diptongos (r=.4). ‘
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Figura 40. Representacion de los coeficientes de curvatura (x2) de F1 y F2 de {'ue] vs ['we] en el corpus de

palabras en frases marco.
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Figura 41. Representacion de los coeficientes de curvatura (x2) de F1 y F2 de ['uo] vs ['a0] en el corpus de

palabras en frases marco.
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La representaci6n en el eje x-y de los valores medios de los coeficientes de x2 en la ecuacién
polinémica de F1 y F2 permite observar el desplazamiento en el espacio de los grupos
vocalicos en hiato frente a sus correspondientes diptongos.
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Figura 42, Representacién de los valores medios de ax2 de F1 y de F2 de los diptongos y los hiatos palatales

y velares en el corpus de palabras en frases marco.

Atendiendo al grado de curvatura de F1 en relacién con el grado de curvatura de F2 es
posible diferenciar los hiatos frente a los diptongos. Los diptongos presentan un coeficiente
ax2 de F2 mayor, tanto en los grupos palatales en que la curvatura es de forma convexa
como en los velares en que es céncava: puesto que un coeficiente x2 mayor se relaciona con
una pendiente més pronunciada los hiatos presentan una pendiente mds pronunciada que los
diptongos en el corpus de frases marco.
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4.4.1.2. VOCAL vs. YVOCAL EN HIATO vs. SEMICONSONANTE vs.
CONSONANTE

Seguidamente, el andlisis se centrard en la caracterizacién en el dominio temporal y de la
frecuencia de las vocales [i, u] en entorno consonantico frente a las vocales [i, u] en contacto
con otra vocal, las semiconsonantes [i, 4] y consonantes [j, w]. El objetivo es encontrar
indicios acusticos que fundamenten la separacién entre unidades en un continuo -ya palatal o
velar- que va desde las unidades vocélicas a las unidades consonénticas.

4.4.1.2.1. PARAMETROS TEMPORALES

Dentro de la serie palatal, 1a vocal [i] que aparece en un grupo vocélico en hiato es la unidad
que presenta una mayor duracion seguida de la consonante [j]. La semiconsonante [ji], por
su parte, es mas larga que la vocal [i] en un entorno consondntico (v. figura 43). Un andlisis
ANOVA de un factor (categoria) sefiala diferencias en la duracién de los elementos
considerados a un nivel de signiﬁcacién del 99% v un test de Scheffé localiza las diferencias
en los pares vocal en hiato vs. semiconsonante, vocal en hiato vs. vocal en entorno
consondntico, vocal en hiato vs. consonante y consonante vs. vocal en entorno
consonantico. La consonante, por tanto, no es diferente en duracién a la semiconsonante.

Ademds del efecto de la categoria ala que pertenece el segmento, aparece un efecto del
acento sobre la duracién del mismo. Tanto la vocal y la vocal en hiato como la
semiconsonante y la consonante presentan mayor duracién en posicién acentuada que en
posicién no acentuada (v. figura 44). Un andlisis ANOVA de dos factores muestra un efecto
importante de la categoria (p=.0001) y del acento (p=.0001) sobre la duracién del segmento.
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Figura 43. Valores medios de duraci6n de una vocal en entorno consondntico [i], una vocal [i] en contacto

con vocal, una semiconsonante [i] y una consonante [j] en el corpus de palabras en frases marco.
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Figura 44. Valores medios de duracién de una vocal en entorno consondntico [i], una vocal [i] en contacto

con vocal, una semiconsonante [i] y una consonante [j], en posicién acentuada y en posicién inacentuada en

el corpus de frases marco.
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Si consideramos el timbre de la vocal que sigue a la consonante, la semiconsonante o la
vocal, podemos establecer relaciones de interaccién entre los segmentos en contacto.
Cuando la vocal [i] forma parte de un hiato, se observa una gradacién de mayor a menor
duraci6n en relacion con la abertura de la vocal: la vocal [a] incide en un alargamiento de la
vocal precedente, seguida de las vocales medias [e], [0]. Se observa el mismo
comportamiento en el caso de la semiconsonante palatal; la consonante, por su parte,
presenta mayor duracion ante [u] que ante el resto de vocales (v. figura 45). Un andlisis
ANOVA de dos factores (categoria x vocal adyacente) sefiala un efecto importante de la
categoria (p=.0001) y del timbre de la vocal adyacente (p=.0001) sobre la duracién del
segmento; aparece ademds un efecto de interaccién (p=.0001) en el sentido de que para cada
categoria se observa una gradacion distinta en los segmentos por influencia de la vocal
adyacente.
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Figura 45. Valores medios de duraci6én de una vocal [i] en contacto con vocal, una semiconsonante [i] y una

consonante [j] seguidas de [a, e, 0, u] en el corpus de palabras en frases marco.
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En cuanto a la serie velar, hallamos que la vocal [u] en contacto con otra vocal presenta
mayor duraciéon que la vocal en entorno consondntico y ésta a su vez, que la
semiconsonante; la consonante, por su parte, presenta la duracién inferior con respecto al
resto de segmentos (v. figura 46). Un andlisis ANOVA de un factor (categoria) sefiala
diferencias en la duracién de los segmentos debidas al efecto de la variable a un nivel de

significacion del 99%.
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Figura 46. Valores medios de duracién de una vocal [u] en entorno consonéntico, una vocal [u] en contacto

con vocal, una semiconsonante [u] y una consonante [w] en el corpus de palabras en frases marco.

Las distinciones acentuales se mantienen independientemente de la categoria del segmento:
cualquiera de los segmentos considerados presenta mayor duracién en contexto ténico que
en contexto dtono (v. figura 47). Un andlisis ANOVA de dos factores (categoria x acento)
sefiala diferencias significativas entre el pardmetro de duracién debidas al efecto de ambas
variables (p=.0001 tanto para la variable categoria como para la variable acento). También
se detecta la existencia de una interaccién entre las variables (p=.004), en el sentido de que
para los segmentos en posicién acentuada, aparece una gradacién vocal en hiato > vocal en
entorno consondntico > semiconsonante > consonante, mientras que para los elementos en
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posicién no acentuada la gradacién es vocal en hiato > vocal en entorno consondntico >
consonante > semiconsonante.
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Figura 47. Valores medios de duracién de una vocal [u] en entorno consondntico, una vocal [u] en contacto
con vocal, una semiconsonante [4] y una consonante [w], en contexto ténico y 4tono, en el corpus de

palabras en frases marco.

Por tltimo, si atendemos a la vocal que entra en contacto con [u] o con la consonante [w], o
que forma parte del diptongo, observamos un efecto importante sobre la duracién de la vocal
y de la semiconsonante. La vocal [u] en contacto con [e] es mds larga que en contacto con
[a], [0], [i]; la semiconsonante presenta mayor duracién en contacto con [o] y [e] que con [i]
y a [a]; finalmente, la consonante alarga su duracién junto a [i] (v. figura 48). Un andlisis
ANOVA de dos factores (categoria - incluye a‘ la vocal en contacto con otra vocal y a la
semiconsonante X vocal adyacente- es decir, [a e 0 i]) sefiala diferencias entre la duracién de
la vocal en hiato y la semiconsonante debidas a las variables a niveles de significacion del
99%. Por el contrario, en una prueba aplicada a la duracién de la consonante en los
contextos vocdlicos posibles ([e i]) no se hallan diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos (p=.2754).
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Figura 48. Valores medios de duracién de una vocal [u] en contacto con vocal y una semiconsonante [u] ante

fae 01i] y de la consonante [w] ante [e i}, en el corpus de palabras en frases marco.

Resumen

A modo de resumen, el comportamiento temporal de los segmentos considerados (vocal en
entorno consondntico, vocal en contacto con otra vocal, semiconsonante y consonante)
permite establecer diferencias entre Jos mismos de tal modo que, independientemente de la
vocal adyacente y del entorno acentual, una vocal [i u] en contacto con otra vocal presenta
siempre mayor duracién que la misma vocal en entorno consondntico y que la
correspondiente semiconsonante. El hecho de que la vocal en contacto con otra vocal
presente mayor duracion que la misma vocal en entorno consondntico parece indicar un
fenémeno de conservaci6n de la calidad vocdlica: la presencia de una duracién considerable
impide a la vocal convertirse en semiconsonante, proceso habitual del espafiol.

En cuanto a la consonante, en la serie palatal presenta mayor duracién que la
semiconsonante, mientras que en la serie velar muestra una duracidn inferior.
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4.4.1.2.2. PARAMETROS FRECUENCIALES

En el presente apartado, se llevard a cabo la comparacién vocal vs. vocal en hiato vs.
semiconsonante vs. consonante , en la serie velar y en la serie palatal; se tratard también el
efecto que tales segmentos muestran sobre la vocal siguiente.

4.4.1.2.2.1. Vocal vs. Vocal en hiato vs. Semiconsonante vs. Consonante

La posicién de los formantes parece un factor de diferenciacién importante entre las
categorias consideradas.

La tabla IV expone el niimero de casos analizados, los valores medios y la desviacion tipica
de los datos de frecuencia del primer y segundo formantes de la vocal [i] en entorno
consondntico, la vocal [i] en hiato y la semiconsonante [i] en todos los entornos vocélicos y
acentuales. Podemos observar que la vocal en hiato y la semiconsonante presentan valores
de F1 ligeramente superiores a los de la vocal; la frecuencia de F2 para la vocal [i] en
contexto consonéntico es mas alta que para la vocal en contacto con otra vocal y la
semiconsonante presenta los valores de frecuencia de F2 inferiores. La figura 49, por su
parte, presenta las dreas de dispersion correspondientes a los distintos segmentos.

VOCAL VOCAL EN HIATO SEMICONSONANTE
n X sd n X sd n X sd

F1 62 325.7 28.9 248 336.2 54.4 248 337.6 54.2
F2 62 22166  108.1 248 2155.0 103.6 248 2116.6 969

Tabla IV. Ndmero de casos analizados (n), valores medios (x) y desviacién tipica (sd) de los datos de
frecuencia de los dos primeros formantes de la vocal [i] en entorno consondntico, la vocal [i] en hiato y la

semiconsonante [i] en todos los entornos vocélicos y acentuales, en el corpus de palabras en frases marco.
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La comparacién entre la vocal [i] en entorno consonéntico, la vocal [i] en contacto con otra
vocal y la semiconsonante [i] mediante un test ANOVA de un factor (categoria) muestra
diferencias importantes en la frecuencia del segundo formante (p=.0001) pero no en la
frecuencia del primer formante (p=.2696).

O vocal en hiato
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8 vocal
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Figura 49. Valores de frecuencia de F1 y F2 de la vocal [i] en entorno consondntico, l1a vocal [i} en contacto

con otra vocal y la semiconsonante [i] en el corpus de palabras en frases marco.

El acento no manifiesta un efecto importante sobre las frecuencias de los dos primeros
formantes de ninguna de las categorias consideradas, segiin se desprende de un anélisis
ANOVA (p=.2763 y p=. 247 para F1 y F2 respectivamente).

217




VOCAL EN HIATO SEMICONSONANTE

n X sd n X sd
_Ia] F1 62 354.6 52.0 62 349.0 57.7
F2 62 2194.0 98.6 62 2138 83.1
_lel F1 62 326.9 53.7 62 328.5 49.0
F2 62 2185.3 104.7 62 2171 86.5
_lo] F1 62 344.8 58.8 62 333.1 51.9
F2 62 2108.2 102.1 62 2108.8 79.3
_[u] F1 62 325.7 28.9 62 339.8 56.8
F2 62 2132.7 84.6 62 2048.6 95.56

Tabla V. Nimero de casos analizados (n), valores medios (x) y desviacién tipica de los datos de frecuencia de
F1y de F2 de la vocal [i] y de la semiconsonante [j] en contacto con [a, e, o] en el corpus de palabras en

frases marco.

Por el contrario, las frecuencias de la vocal en contacto con otra vocal y de la
semiconsonante dependen de las frecuencias de la vocal adyacente. En la tabla V se observa
que la vocal central seguida de las vocales medias causan valores més altos de frecuencia de
F1 tanto para la vocal como para la semiconsonante; en cuanto al segundo formante, la
semiconsonante es la mds afectada por la frecuencia de la vocal adyacente, resultando los
valores m4s altos en contacto con la vocal anterior. En las figuras 50 y 51 puede apreciarse
el desplazamiento de la vocal y de la semiconsonante en el drea frecuencial en funcién del
segmento adyacente.

Con el fin de verificar si tales diferencias son importantes desde un punto de vista
estadistico, se aplicé sobre los datos un analisis ANOVA de dos factores (categoria x vocal
adyacente). En cuanto a la frecuencia de F1, dicho andlisis sefiala un efecto importante de la
variable categoria (p=.0012) frente a un efecto negligible de la variable vocal adyacente
(p=.776). En cuanto a la frecuencia de F2, una prueba andloga muestra diferencias debidas a
las variables a un nivel de significacién del 99%.
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