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RESUMEN

Los presupuestos habituales en fonética hispanica sefialaban que al ser las vocales
del espaniol estables, aunque midiéramos los formantes en el 25%, 50% y 75% de la du-
racioén, los valores de los hablantes nativos de espafiol no deberian mostrar diferencias
significativas, a diferencia de lo que sucede en el inglés, lengua en la que se identificé la
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30 NATURALEZA DINAMICA DE LAS VOCALES DEL ESPANOL RIOPLATENSE

existencia de Vowel Inherent Spectral Change (VISC), o cambio espectral inherente de las
vocales, es decir, variaciones sisteméticas en los valores de los formantes de las vocales a
lo largo de su duracién. Sin embargo, en una serie de estudios previos observamos que las
vocales /o € 0/ del espafiol rioplatense presentaban cambio espectral tanto en el F1 como
en el F2, evidenciando principalmente mayor movimiento espectral en la primera porcién
de la vocal en relacién con la tltima (Romanelli & Menegotto 2018; Romanelli, Menegotto
& Smyth 2018). En este trabajo, evaluamos dos formas diferentes de medir el VISC con
datos de dos de esos experimentos y proponemos una nueva medida que permite especi-
ficar tanto la magnitud del cambio como su direccién para cada formante por separado
y para cada porcién vocélica. Al hacerlo, confirmamos que las vocales /a € o/ del espanol
rioplatense son dinamicas.

PALABRAS CLAVE: vocales; espafiol rioplatense; cambio espectral.
ABSTRACT

Common assumptions in Hispanic phonetics pointed out that as Spanish vowels are
stable entities, even if we were to measure formants at the 25%, 50% and 75% of the du-
ration of the vowel, formant frequencies of native Spanish speakers would not show sig-
nificant differences. Spanish contrasts with English, as English vowels have been shown
to evidence Vowel Inherent Spectral Change (VISC), that is, systematic variations in their
formant frequencies across the duration of the vowel. However, a series of previous stud-
ies have reported that River Plate Spanish vowels /o € o/ show spectral change both in the
first and second formants, evidencing greater spectral change mostly on the first portion
of the vowel in comparison to the second one (Romanelli & Menegotto 2018; Romanelli,
Menegotto & Smyth 2018). In the present article, we assess two different dynamic acous-
tic measures to track the formant movement of vowels over time with data from two of
those experiments. We also propose a new measure that combines the advantages of these
two measures, as it specifies not only the magnitude of spectral change but also the di-
rection of the change for each formant frequency and each vowel portion. In doing so, we
confirm that River Plate Spanish vowels /o € 0o/ evidence spectral change.

KEYWORDS: vowels; River Plate Spanish; spectral change.

1. Estado del arte: ;las vocales del espanol son sonidos estables?
1.1 Formantes estables

En los ultimos afios hemos estado estudiando las propiedades acusticas y
perceptuales de las vocales y el acento 1éxico en posicién final de palabra en la
interlengua de aprendices de espafol rioplatense como lengua extranjera (Ro-
manelli & Menegotto 2014, 2018; Romanelli, Menegotto & Smyth 2015a, 2015b,
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2018). Nos interesaron particularmente las vocales /o € o/ en estas condiciones
porque distinguen gramaticalmente las desinencias de las 1.2 y 3.2 personas del
singular de la mayoria de los verbos; los contrastes entre /a € o/ ténicos y atonos
afectan a todos los verbos regulares de la primera conjugacion exhaustivamente:

(1) toma-toma, tome-tomé, tomo-tomo, tomara-tomara, tomare-tomaré
y a todos los regulares de la segunda y la tercera conjugacién:
(2) come-comé; coma-come-como; Vivo-vive-viva

Ademas, como el espafiol es una lengua pro-drop (Zagona 1988) o, desde otra
perspectiva, una lengua en la que los pronombres personales nominativos son
opcionales (Green 1990:245), se requiere que el hablante produzca y los oyentes
interpreten la vocal final del verbo con su correspondiente valor acentual para fi-
jar la forma y la referencia del sujeto. Es decir que los hablantes nativos utilizan
las terminaciones verbales mas que los pronombres personales como pistas para
dar estructura a la oracion.

Para nuestros estudios asumiamos, como era habitual hasta entonces, que
las vocales del espanol eran actsticamente estables, es decir que no sufrian cam-
bios significativos en su calidad vocalica ni siquiera en funcién del acento 1éxico
(Hualde 2014; Quilis & Esgueva 1983). Sin embargo, nuestras investigaciones
sobre el espanol rioplatense nos mostraron que, muy por el contrario, las vocales
del espanol son bastante dinamicas en su estructura interna (Romanelli & Me-
negotto 2018; Romanelli et al. 2018).

Recordemos algunos conceptos basicos para comprender las consecuencias de
esos resultados previos:

Las vocales son los sonidos lingiiisticos que universalmente se perciben con
mayor facilidad. Se componen de varias ondas armoénicas que resuenan simul-
taneamente y que pueden describirse y medirse con diferentes instrumentos
(cualquier buena computadora puede hacerlo con los programas adecuados) de
manera aislada. Es decir que cada onda arménica individual, llamada formante
(F), tiene su propia caracterizacién acustica independiente. Asi, cada vocal puede
describirse como un conjunto de formantes: FO, F1, F2 y F3. Los formantes tie-
nen diferentes frecuencias que se miden originalmente en hercios o hertz.

FO es la frecuencia fundamental, que varia para cada hablante segun la es-
tructura de su aparato fonador dentro de cierto rango posible: las voces mas
agudas tienen FO mayor que las voces graves. Los hablantes adultos hombres
tienen rangos de FO de entre 85 a 180 Hz, y las mujeres entre 165 y 255 Hz
(Baken 1987:177). El resto de los formantes (F1, F2 y F3) son ondas armoénicas
—1.e. proporcionales— en relacién al valor de FO.

Tedricamente, existe una correspondencia entre el espacio articulatorio y el
espacio acustico de cada vocal. La posiciéon mas o menos elevada de la mandibula
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inferior y la distancia entre la lengua y la parte superior de la cavidad oral deter-
minan la altura de la articulacién (vocales altas, medias o bajas) y se correspon-
de con el valor de F1. La posicién de la lengua distingue la articulacién anterior
y posterior y se corresponde con F2. Cuanto mds alta es la vocal, mas bajo es el
F1 y cuanto mas posterior, mas bajo es el F2. Las dos vocales altas del espafiol,
/'y lul, tienen valores de F1 bastante cercanos (ambas son altas) mientras que
se distinguen por los valores de F2, vinculados a la anterioridad/posterioridad
de la articulacién: cuanto mas adelantada, mas elevada es la frecuencia de F2 y,
cuanto mas posterior, menor la frecuencia de F2. Consecuentemente, las vocales
I/ y lul se distinguen entre si por los valores del segundo formante. Lo mismo
sucederia entre /e/ y /o/ (ambas son vocales medias, una anterior y otra posterior,
respectivamente).

El F1 y F2 son los mas importantes para diferenciar una vocal espafola de
otra e identificar las caracteristicas propias de cada una (Garcia Jurado y Arenas
2005; Hualde 2014; Martinez Celdran 1995). En otras lenguas, como el inglés por
ejemplo, el F3 también juega un papel identificador relevante, ya que sirve para
caracterizar las vocales réticas (Hualde 2014:315). Una manera muy habitual de
representar estas propiedades es por medio de una carta de formantes, en la que
se grafica exclusivamente la relacion entre F1 y F2. De esta manera se reduce
la caracterizacion vocalica a los dos formantes que correlacionan sus valores con
las propiedades articulatorias de altura y anterioridad-posterioridad. En el eje
X se establecen los valores de F1 y en el eje Y, los valores de F2. Esa relacion
es la que permite graficar el “triangulo vocalico”. En la Figura 1 podemos ver la
clasica carta de formantes del espafiol extraida de Quilis y Esgueva (1983) y en
la Figura 2, la carta de formantes construida con nuestros datos para las vocales
/o £ of tonicas y atonas del espafiol rioplatense.
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Figura 1. Carta de formantes del espaniol extraida de Quilis y Esgueva (1983:153).

Vocales del espanol rioplatense
500
600 |
g 700
= 300 [ ] O'I;Gnicas
M Atonas
900 ¢
a
1000
2500 2000 1500 1000 500
F2 (Hz)

Figura 2. Vocales /a € of ténicas y atonas del espafiol rioplatense en una carta de for-
mantes tradicional, datos extraidos de Romanelli et al. (2018).
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La practica usual siempre habia sido analizar los formantes en un tinico pun-
to que corresponda al ntcleo de la vocal (Peterson & Barney 1952). Es decir, se
asumia que a lo largo de toda la duracién del sonido vocalico las frecuencias
serian invariables. Solo habria modificaciones al inicio y al final por razones de
coarticulacién con el sonido previo y con el sonido posterior. Por ese motivo, se
aceptd tradicionalmente que el valor de los formantes se midiera en el 50% de
la duracion, es decir, la frecuencia en el punto medio de la duracién del sonido
(Peterson & Barney 1952).

La distincién entre diptongos y monoptongos se derivaba entonces de esta
caracterizacién. Los monoptongos eran definidos como sonidos estables, es decir,
sonidos que no mostrarian cambio espectral!, mientras que los diptongos se ca-
racterizaban por ser sonidos espectralmente dinamicos.

1.2 Formantes en movimiento

En 1986, Nearey y Assmann acufiaron el término Vowel Inherent Spectral
Change (VISC) (cambio espectral inherente de las vocales) para referirse a las
variaciones sistematicas que se producen en los valores de los formantes de las
vocales tensas y laxas del inglés a lo largo de su duracion. Este término comenzé
a utilizarse para hacer referencia no solo a los cambios en las trayectorias for-
manticas de los diptongos, sino también a los cambios en el tiempo de las vocales
inglesas consideradas monoptongos.

La medicién del VISC implica tomar los datos no solo en el 50% de la dura-
ci6n de la vocal, sino también, en, al menos, otros dos puntos mas. Los datos méas
exhaustivos son los de Hillenbrand, Getty, Clark & Wheeler. (1995), quienes
midieron las frecuencias vocalicas en diez puntos equidistantes de la duracion de
las vocales del inglés en un amplio corpus de hablantes nativos (hombres, muje-
res y nifnos), junto con muchos otros autores que fueron sumando datos (Assman
& Katz 2000; Elvin, Williams & Escudero 2016; Fox & Jacewicz 2009; Jacewicz,
Fox & Salmons 2011a, 2011b). De esta manera, se fue debilitando la certeza de
que los monoptongos del inglés fueran sonidos estables sin cambio espectral. El
movimiento de formantes era evidente.

Representar el cambio espectral en una carta de formantes permitié ver que
el movimiento tenia una cierta direccién: lo que antes se representaba como un
Unico punto en la intersecciéon de F1 y F2, ahora es una serie de puntos de in-
terseccion que caracterizan cada vocal a lo largo de su duracién y que muestra,
entonces, una direccién determinada.

Esperabamos, entonces, para nuestras investigaciones, que los aprendices
de espafol con inglés L.1 mostraran mayor VISC que los controles nativos de
espanol L1, y que a medida que aumentara la competencia del aprendiz en la L2,
disminuyera el VISC. Los presupuestos iniciales eran que, al ser las vocales del
espanol estables, aunque midiéramos los formantes en el 25%, el 50% y el 75%
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de la duracidn, los valores de los hablantes nativos de espafiol no debian mostrar
diferencias significativas.

Grande fue nuestra sorpresa al descubrir que incluso los hablantes nativos
de espanol mostraban movimientos significativos, como se observa en la carta
de formantes de los datos reportados en Romanelli et al. (2018) (Figura 3) (ver
seccion 3.1. para una detallada caracterizacion dinamica de dichas vocales).

1.3. El presente trabajo

En este trabajo continuamos verificando —recurriendo a diversos métodos de
calculo— que las vocales /a £ o/ del espafiol rioplatense en posicién final de pala-
bra presentan cambio espectral inherente, tanto en posicién ténica como atona
y en diferentes estilos. Evaluamos dos formas de medir el VISC con datos de dos
experimentos previos y proponemos una tercera formula que retne las ventajas
de las dos mediciones anteriores, ya que permite especificar tanto la magnitud
del cambio como su direccion para cada formante por separado y para cada por-
cién vocalica (primera vs. Gltima). De esta manera, seguimos confirmando que
las vocales del espafiol son dinamicas tanto en el F1 como en el F2, evidenciando
principalmente mayor movimiento espectral en la porcion inicial de la vocal (del
25% al 50% de su duracién) en relacién con la porcion final (del 50% al 75).

2. Metodologia
2.1 Participantes

Diez hablantes nativos femeninos de espanol rioplatense (rango etario=19-33,
M=28.4) participaron en dos experimentos diferentes. Las participantes eran es-
tudiantes avanzadas o graduadas de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMJP) nacidas en la ciudad de Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina. En lo
que respecta al conocimiento de otras lenguas, dos participantes tenian un nivel
de dominio avanzado de inglés, y otras tres, un nivel intermedio de la misma
L2; las cinco participantes restantes no reportaron conocimiento de ninguna L2.
Ninguna report6 problemas en el habla o la audicién en el cuestionario que com-
pletaron luego de la sesién de grabacion.

Como las participantes de este estudio eran hablantes femeninas inicamen-
te, no fue necesario normalizar los valores formanticos de las vocales para redu-
cir las diferencias fisioldgicas entre hombres y mujeres.

2.2 Materiales

En ambos experimentos, las hablantes nativas de espafiol produjeron 54 vo-
cales en silaba ténica y atona ubicadas al final de palabras reales, como por
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ejemplo astuta, tupé, y busco. En el Cuadro 1 se muestran mas detalles sobre el tipo
y la cantidad de palabras elicitadas por vocal y contexto prosédico. Las palabras
aparecieron en dos contextos diferentes: aisladas en una lista de palabras y en
oraciones dentro de un texto. Las vocales estaban precedidas por las consonan-
tes oclusivas sordas /n t ¥/ para minimizar los efectos de la coarticulacion. Para
mas detalles sobre los textos y las palabras utilizadas, consultar Romanelli et al.
(2018) y Romanelli & Menegotto (2018).

a e o
Ténica Atona Ténica Atona Ténica Atona
busca (x3) astuta (x2)  busqué (x2) fuerte (x3) acerco campo (x3)
desperta (x2) cerca (x3) esté (x2) inteligente acosto canto (x2)
esta cierta tupé (x2) parque cantd pronto
kipa (x2) Europa (x2) torpe (x3) despertd tronco (x4)

que (x4) replico (x2)
salté (x2)
trepd (x2)

Cuadro 1. Palabras elicitadas por vocal y contexto prosddico.

2.3 Procedimiento

Las participantes realizaron dos tareas: la lectura de (a) una adaptacién de
la fabula de Esopo “El gallo, el oso y la pantera” y (b) una lista de palabras. El
objetivo del experimento 1 era evaluar el efecto del acento 1éxico sobre la calidad
de las vocales /u ¢ o/ del espaiiol, independientemente del contexto en el que apa-
recieran y de la consonante previa, con lo cual se colapsaron los dos contextos y
las tres consonantes en el analisis estadistico.

El propésito del experimento 2, sin embargo, era explorar la interaccién en-
tre el acento 1éxico y el estilo de habla, es decir, observar si tanto las vocales
ténicas como las atonas se hiperarticulan y son mas dindmicas en el habla cui-
dada en comparacién con un estilo menos cuidado, y si este efecto se evidencia
en los tres contextos consonanticos /n T K/. La lectura de la lista de palabras se
considero representativa de un estilo de habla cuidada, y la lectura de la fabula,
representativa de un estilo de habla mas fluida.?

Se grabé a los participantes individualmente en un aula silenciosa frente al
investigador, quien, a su vez, estaba sentado frente al monitor de una compu-
tadora. Los participantes estaban conectados a un micréfono vincha Pure Audio
NC-1 85VM USB PC (Andrea Electronics) conectado a una computadora portatil
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Dell. Las grabaciones se realizaron con el software de audio Andrea Electronics
AudioCommander.

2.4. Analisis de los datos: como se mide el VISC

La caracterizaciéon de la trayectoria forméantica (tanto F1 como F2) de las
vocales ténicas y atonas /a e o/ del espafiol rioplatense producidas por hablantes
nativos femeninos se obtuvo por medio de mediciones acusticas realizadas en
tres puntos equidistantes de la vocal (P1, P2 y P3) correspondientes al 25, 50
y 756% de la duraciéon de la misma. Como en otras investigaciones, se descartd
el segmento inicial (0% al 25% de la duracion de la vocal) y el final (75% al 100% de la
duracion de la vocal) (Schwartz, Kazmierski, Weckwerth, Jekiel & Malarski 2018; Williams
& Escudero 2014) para minimizar el efecto de coarticulacion de las consonantes vecinas
sobre las trayectorias de los formantes.

Todas las medidas acusticas se realizaron por medio del programa Praat
(Boersma y Weenink 2014). El inicio y el final de la vocal se identificaron ma-
nualmente por medio de la forma de onda y el espectrograma sincronizados.
El comienzo de la vocal se midi6 desde el comienzo de la periodicidad luego de
la explosién de la consonante oclusiva y el final, en el punto donde la amplitud
disminuy¢ significativamente (Fox y Jacewicz 2009; Jacewicz et al. 2011a). En
los casos en los cuales la vocal final estaba seguida de una palabra que comen-
zaba con vocal, se localizé el final de la vocal en el punto en el espectrograma en
donde el primer formante de la segunda vocal ascendia. Los valores de F1 y F2
se extrajeron automaticamente por medio de un script de Praat en tres puntos
equidistantes de las vocales (Lennes 2003).

Se calcul6 el VISC de tres maneras diferentes:

1) Experimento 1. Comparacién de los valores de los formantes en los tres puntos

temporales de la vocal

Se compararon los valores del F1 y el F2 (en hertz) extraidos en los tres pun-
tos temporales de la vocal entre si (25% vs. 50%, 25% vs. 756%, y 50% vs. 75%)
para cada segmento vocalico. Es decir, se comparé P1 vs. P2, P1 vs. P3, y P2 vs.
P3. En la seccién de resultados 3.1 no reportaremos el cambio de P1 vs. P3 ya que
consideramos que la informacion mas importante respecto al cambio espectral es
la que se observa en P1 vs. P2 y en P2 vs. P3.

Este método es muy simple y muestra claramente en qué parte de la vocal, es
decir, en qué punto temporal de la vocal se observa el cambio y en qué direccion.
Esta comparacién, sin embargo, no muestra la magnitud del cambio entre las
mediciones acusticas.

2) Experimento 2. Valor tinico de cambio espectral (})

Esta forma de calculo muestra solamente la magnitud total del cambio espec-
tral, colapsando el F1 y el F2 del 75% al 25% de la vocal en un tnico valor conver-
tido a barks, utilizando la férmula de Traunmiiller (1990). Los valores en hercios
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(Hz) se convirtieron a barks para normalizar los valores del F1 y el F2 (Ferguson
y Kewley-Port 2007; Kewley-Port y Zheng 1999; Leung et al. 2016). El bark es
“una unidad de frecuencia perceptiva, que relaciona en bandas escalares la fre-
cuencia absoluta (en Hz) con las frecuencias medidas perceptivamente. Usando
el bark, un sonido en el dominio de la frecuencia puede ser convertido a sonido
en el dominio psicoacustico” (Martinez Celdran & Fernandez Planas 2007:29).

El valor tnico de cambio espectral (A) compara la informacién de P3 (los
formantes al 75% de la vocal) en relacién con la informacién de P1 (Ferguson &
Kewley-Port 2007; Leung, Jongman, Wang & Sereno 2016). El promedio de F1y
F2 de cada vocal en cada una de las condiciones se convirtié a barks. El cambio
espectral corresponde a la suma en barks del cambio en la frecuencia de forman-
tes absoluta del F1 y el F2 para cada vocal (Leung et al. 2016). La férmula es la
siguiente:
A=|F1,_-F1, |+ |F2_-F2, |

F1, F1,, F2_,y F2,, son los valores del F1 y F2 en barks obtenidos al 75%
y 25% de la duracién de la vocal. Un mayor movimiento espectral se asocia a un
mayor valor de A.

3) Valores de cambio espectral por porcién vocalica y por formantes individuales

Se propone en este articulo una nueva manera de medir el cambio espectral
que capte no solo la magnitud del cambio, sino también la direccién del mismo
para cada formante por separado, reanalizando los datos del experimento 1 con
este nuevo método de calculo. Los valores del F1 y F2 para cada vocal en los tres
puntos equidistantes de la duracion vocalica (P1: 25%, P2: 50% y P3: 75%) se
transformaron a barks. Luego se calculé el cambio espectral en dos porciones
vocalicas, la porcién inicial P2-P1 (50%-25%) y la porcién final P3-P2 (75%-50%)
para poder compararlas utilizando las siguientes formulas:
F1 =(F1,,-F1,)

(P2-P1)

F1 (Ps.Pz):(F175 - Flso)
F2 (PZ-PI):(F25O - F225)
F2 (Ps.Pz):(F275 - F250)

3. Resultados
3.1 Experimento 1: Valores por formante en tres puntos temporales

La Figura 3 muestra las trayectorias del F1 y el F2 de las vocales del espafiol
rioplatense del experimento 1.
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Figura 3. Vocales ténicas (en gris) y atonas (en blanco) del espanol rioplatense produci-
das por diez hablantes nativos femeninos.

3.1.1F1yF2de /a/

Se realiz6 un ANOVA? con los valores del F1 de la vocal /a/ y se observé un
efecto principal significativo de los factores Posicién (P1, P2y P3), F(2,18)=24,365,
p=,001, y Acento Léxico, F(1,9)=44,411, p=,001, mientras que la interaccién Posi-
cion x Acento no resulté significativa. El F1 de /o/ aument6 significativamente de
P1 (764 Hz) a P2 (830 Hz) (25% vs. 50%) (p=,001), pero se mantuvo estable de P2
a P3 (836 Hz) (50% vs. 75%) (p=1,000). En cuanto al acento léxico, el F1 de la /a/
tonica (829 Hz) fue mas alto que el F1 de la /a/ atona (790 Hz).

En lo que respecta al F2, el analisis estadistico mostré un efecto significativo
del factor Posicion, F(2,18)=6,691, p=,007, mientras que el efecto de Acento Lé-
xico y la interaccién entre estos dos factores no fueron significativas. Los resul-
tados muestran una disminucién del F2 de P2 (1664 Hz) a P3 (1633 Hz) (p=,002)
(se retrajo la lengua), mientras que no hubo cambios significativos en el F2 de P1
(1678 Hz) a P2 (p=1,000).

3.1.2F1yF2de /e/

E1 ANOVA con los valores del F1 de /e/ mostr6 efectos principales de los facto-
res Posicion, F(2,18)=6,291, p=,008, y Acento léxico, F(1,9)=13,487, p=,005, y una
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interaccién significativa Posicién x Acento, F(2,18)=12,631, p=,001. Se exploré la
interaccién Posicion x Acento mediante dos ANOVAS comparando las posiciones
entre si en cada condicién de acento. Para la /e/ ténica, se observé un efecto de
Posicién, F(2,18)=11,449, p=,001, mostrando un aumento significativo del F1 de
P1 (520 Hz) a P2 (5642 Hz) (p=,017), mientras que no hubo diferencias entre P2
y P3 (657 Hz) (p=,146). Para la /e/ atona, no se observaron diferencias en el F1
entre los puntos temporales, F(2,18)=1,089, p=,358.

En cuanto al F2, se observd un efecto principal de Posicién, F(2,18)=24,298,
p=,001, y Acento, F(1,9)=18,047, p=,002, mientras que la interaccién entre estos
dos factores no fue significativa. Se compararon los valores del F2 en las tres
posiciones entre si (colapsando ambas condiciones de acento), y se observé un
aumento del F2 de P1 (2236 Hz) a P2 (2300 Hz) (p=,001) (avanzd la lengua),
mientras que no se observaron diferencias significativas de P2 a P3 (2306 Hz)
(p=1,000). El efecto de Acento mostro que el F2 de la /¢/ tonica (2316 Hz) fue sig-
nificativamente mas alto que el de la /e/ atona (2246 Hz).

3.1.3F1yF2de /0/

Para el F1 de /o/, el ANOVA evidencié un efecto principal significativo del
factor Posicién tnicamente, F(2,18)=22,706, p=,001, mientras que no se registrd
un efecto significativo de Acento Léxico ni tampoco de la interaccién Posicion x
Acento. Hubo diferencias significativas en el F1 en funcién de la posicion: el F1
aumento6 significativamente de P1 (593 Hz) a P2 (625 Hz) (p=,005) y de P2 a P3
(635 Hz) (p=,012).

Por dltimo, en lo que respecta al F2 de /o/, el ANOVA mostré un efecto signi-
ficativo de Posicién, F(2,18)=6,456, p=008, pero no de Acento léxico, mientras que
la interaccion Posicion x Acento 1éxico fue significativa, F(2,18)=17,252, p=,001.
Se analizé la interaccién comparando las posiciones temporales entre si en cada
una de las condiciones de acento 1éxico. Se observaron diferencias entre las posi-
ciones para el F2 de la /o/ ténica, F(2,18)=20,745, p=,001. El F2 de /o/ disminuyé
significativamente de P1(1216 Hz) a P2 (1148 Hz) (p=,001) (se retrajo la lengua)
mientras que se mantuvo estable de P2 a P3 (1132 Hz) (p=,502). En el caso de la
/o/ atona, no se registraron diferencias significativas en el F2 entre ninguna de
las tres posiciones.

3.2 Experimento 2: Unico valor de cambio espectral (A)

Para el cambio espectral de la vocal /a/ (Figura 4), se observé una interaccién
significativa de Estilo de Habla x Consonante. Para explorar esta interaccion, se
comparo el cambio espectral en el estilo de habla cuidada con el estilo fluido en
cada uno de los tres contextos consonanticos. Estos analisis mostraron que hubo
mayor cambio espectral en el habla cuidada en comparacién con el habla fluida
en contexto dental (1,35 bark vs. ,84 bark) y velar (1,17 bark vs. ,63 bark).
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Figura 4. Cambio espectral de la /o/ tonica y atona del espatiol rioplatense en funcién del
estilo de habla y del contexto consondantico.

En cuanto al cambio espectral en /e/ (Figura 5), los resultados indicaron que,
contrariamente a lo esperado, el cambio espectral en la vocal /e/ fue mayor en el
habla fluida (1,04 bark) que en el habla cuidada (,81 bark).
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Figura 5. Cambio espectral de la /e/ tonica y atona del esparfiol rioplatense en funcion del
estilo de habla y del contexto consondntico.
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Por dltimo, el analisis de cambio espectral para la vocal /o/ revel6 un efecto
marginalmente significativo de Estilo de Habla, indicando mayor cambio espec-
tral para /o/ en estilo de habla cuidada (1,40 bark) en comparacion con el habla
fluida (1,00 bark) (Figura 6). Los resultados mostraron ademéas que en contexto
bilabial, hubo mayor cambio espectral en el habla fluida (1,31 bark) que en el
habla cuidada (,95 bark), contrariamente a lo que se predijo. En contexto dental,
sin embargo, el mayor cambio espectral se registré en el habla cuidada (2,07
bark) en comparacién con el habla fluida (,88 bark). Por otro lado, se observaron
diferencias entre el estilo de habla en funcion del contexto prosédico: hubo mayor
cambio espectral en el habla cuidada (1,61 bark) en relacién con el habla fluida
(,86 bark) solo en las vocales ténicas.

Cambio espectral /o/
3.00
2,50
2,00
=
g 150 mp
1,00 — t
50 - — "k

Figura 6. Cambio espectral de la /o/ ténica y atona del espaiiol rioplatense en funcién del
estilo de habla y del contexto consondantico.

3.3 Valores de cambio espectral por porcion vocdlica y por formante

Se realizaron seis ANOVAs, una para cada vocal con F1 y F2 por separado,
con los factores Porciéon (Porcién 1= P2-P1 vs. Porcién 2= P3-P2) y Acento Léxico
(ténica vs. atona) como factores intrasujetos, es decir que se comparo el cambio
espectral en las dos porciones vocalicas en cada condicién de acento 1éxico.
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3.3.1F1yF2de /a/

E1 ANOVA para el F1 de /a/ revelé un efecto principal significativo del factor
Porciéon, F(1,9)=196,972, p=,001, mientras que el factor Acento y la interaccién
Porcién x Acento no resultaron significativas. Este resultado indica que si bien el
F1 aumenté en ambas porciones vocalicas, el mayor cambio espectral se observé
en la primera parte de la vocal (,459 bark) en comparacién con su final (,022
bark), independientemente del acento léxico (Figura 7).

En cuanto al F2, ningin factor o interaccién fue significativo. Es decir que
no hubo cambio espectral significativo ni en la porcién inicial (-,094 bark) ni en
la final (-,122 bark) en el F2 de /a/. Los resultados muestran ademas que si bien
el cambio espectral en el F2 es similar en ambas porciones de la vocal, el F2
disminuyb.

Cambio espectralde /a/
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0,400
0300
0.200 ® Porcién 1
0.100 Porcion 2
0,000

. Tomica Atona lm lm
20,100 3 3

0,200

Bark

Figura 7. Cambio espectral del F1 y el F2 en la primera y la segunda porcién de /o/.
3.3.2F1yF2de /e/

El1 ANOVA que se realizé con los valores del F1 para la vocal /e/ evidencid
un efecto principal significativo de los factores Porcion, F(1,9)=5,783, p=,040; y
Acento, F(1,9)=17,774, p=,002. La interacciéon Porcion x Acento no fue signifi-
cativa. Se observd un aumento significativo del F1 en el inicio de la vocal (,124
bark) en relacién con su final (,033 bark). Ademas, las vocales ténicas (,150 bark)
mostraron mayor cambio espectral en el F1 que las atonas (,007 bark) (Figura 8).
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Para el F2, se registr6 un efecto principal significativo de Porcién tnicamen-
te, F(1,9)=16,384, p=,003. El F2 de /e/ aumentd significativamente en el inicio
de la vocal (,196 bark) (articulacién mas anterior), en relacién con el cambio
espectral registrado en el final de la vocal (,002 bark), el cual se mantuvo estable.

Cambio espectralde /e/
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0.300
o 0.200 B Porcon 1
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0,100 1 )
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Figura 8. Cambio espectral del F1 y el F2 en la primera y la segunda porcién de /e/.
3.33F1yF2de /o/

Finalmente, en el caso del F1 de la vocal /o/, el ANOVA evidencié un efec-
to significativo del factor Porcién, F(1,9)=10,558, p=,010, mientras que el factor
Acento y la interaccién entre estos dos factores no fue significativa. La porcién
inicial de /o/ (,245 bark) mostré un aumento significativo del F1 en comparaciéon
con su final (,075 bark) (Figura 9). No se observaron diferencias en funcién del
acento léxico.

En el caso del F2 de /o/, el ANOVA revelé un efecto principal significativo
de los factores Porcion, F(1,9)=12,588, p=,006, y Acento, F(1,9)=21,353, p=,001,
mientras que la interaccion Porcién x Acento no resultd significativa. Nueva-
mente, como para el F1 y el F2 de las otras vocales, el mayor cambio espectral se
observo en el inicio de la vocal (-,178) en comparacion con el final (,028 bark); en
este caso, el F2 disminuyd, mostrando un desplazamiento posterior de la lengua.
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En cuanto al acento 1éxico, el F2 de la /o/ ténica (-,224 bark) mostré un mayor
cambio espectral que su contraparte atona (,074 bark), y en la direcciéon contra-
ria.

Cambio espectralde /o/
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Figura 9. Cambio espectral del F1 y el F2 en la primera y la segunda porcion de /o/.

4. Discusién

Se emplearon tres formas diferentes de medir los cambios en la trayectoria
de los formantes de las vocales del espafiol rioplatense: (1) comparacién de los
valores de los formantes medidos en tres puntos temporales equidistantes de
la vocal: P1, P2 y P3 (experimento 1); (2) valor tinico de cambio espectral com-
binando los valores del F1 y F2 en dos puntos temporales de la vocal: P1: 25%
y P3: 75% (experimento 2); (3) comparaciéon de los valores de cambio espectral
para cada formante por separado en dos porciones vocalicas (P2-P1 vs P3-P2 o
porcién inicial vs porcién final). Contrariamente a las descripciones tradiciona-
les de las vocales del espafiol como entidades estables (Hualde 2014; Quilis y
Esgueva 1983), nuestros datos evidencian que las vocales /a/, /e/ y /o/ del espaiiol
rioplatense tienen movimiento espectral. En nuestro conocimiento, no existen
hasta el momento otros estudios actusticos que caractericen el movimiento espec-
tral de las vocales del espafol en ninguna variedad dialectal, con lo cual resulta
imposible comparar nuestros resultados con los de otras investigaciones. Si bien

RASAL © - Revista de la Sociedad Argentina de Estudios Lingiiisticos - 2019: 29-53



46 NATURALEZA DINAMICA DE LAS VOCALES DEL ESPANOL RIOPLATENSE

los tres métodos empleados en nuestros trabajos coinciden en demostrar que las
tres vocales del espaiiol estudiadas aqui son dinamicas, difieren en la informa-
cién que arrojan sobre las caracteristicas del dinamismo espectral de cada una. A
continuacion evaluamos las tres maneras de medir el cambio espectral.

4.1 Experimento 1: Valores por formante en tres puntos temporales

El primer método muestra de una manera muy simple y clara en qué forman-
te y punto temporal de la vocal se produce el cambio y en qué direccion. Estos
resultados son faciles de representar e interpretar desde una carta de formantes
con multiples puntos temporales. Con este método se registra claramente que
tanto el F1 como el F2 de las vocales /o ¢ o/ muestran movimiento, principal-
mente al comienzo de la vocal, mientras que estas evidencian formantes rela-
tivamente estables en su porcién final. E1 F1 aumenta para las tres vocales y
el F2 aumenta para /e/ pero disminuye para /o/ conforme al desplazamiento de
la lengua en la articulacién de cada vocal, anterior para la vocal /e/ y posterior
para la vocal /o/. Es decir que, con este método, confirmamos nuestros resultados
previos: las vocales /a e o/ del espanol rioplatense son sonidos dinamicos y no es-
tables como se presuponia hasta ahora. Es interesante mencionar que encontra-
mos dos fenémenos en nuestros datos que no podemos explicar ni comparar con
otros estudios, ya que las investigaciones realizadas sobre las vocales del espafiol
no realizan mediciones en multiples puntos de la vocal (Nadeu 2014; Torreira &
Ernestus 2011). Por un lado, observamos que el F1 de /o/ también aumenté6 en la
porcion final de la vocal y, por el otro lado, que el F2 de /a/ disminuy6 también en
esta porcién vocalica.

La principal ventaja de este método de analisis es que es facilmente repre-
sentable por medio de una carta de formantes, de manera tal que es posible grafi-
car todos los sonidos y comparar la direcciéon del movimiento de todas las vocales
simultaneamente. Este analisis tiene, entonces, una importante utilidad para la
comparacion y analisis de los sistemas fonolégicos.

4.2 Experimento 2: Unico valor de cambio espectral (A)

La segunda medida capta inicamente la magnitud total del cambio espectral
colapsando el F1 y el F2. Considerando solo dos puntos temporales de la vocal
(25% y 75%), esta medida indica con un unico valor qué vocal es mas dinamica.
Un valor de 0 indicaria que no hay dinamismo, por lo que era esperable que las
vocales del espafiol mostraran valores cercanos a 0. No es esto lo que encontra-
mos.

Esta medida se ha utilizado para demostrar que las vocales producidas en
un estilo de habla cuidado evidencian mayor cambio espectral que las produci-
das en un estilo de habla fluida, como es el caso de las vocales /a o/ del espafiol
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rioplatense (Romanelli & Menegotto 2018) y de los pares de vocales tensas y
laxas del inglés (-1/, /A-¢/, /u-Y/) (Leung et al. 2016). Ademas, Leung et al. (2016)
emplearon este calculo para mostrar que las vocales laxas son méas dinamicas
que las tensas. Sin embargo, al ser una medida global, no permite recuperar la
informacién referente al cambio registrado en cada uno de los formantes. No solo
no es posible precisar en qué formante se produjo el mayor movimiento espectral,
sino que tampoco se puede especificar la direcciéon del cambio.

Obviamente, el cambio espectral medido en estos términos no puede visuali-
zarse y representarse en una carta de formantes, sino que hay que recurrir, por
ejemplo, a un grafico de barras. Las diferencias en los valores hace bastante facil
comparar de manera global y con un Unico indice qué sonido es mas dinamico
siempre y cuando no haya cambio de direccién en el movimiento.

Por Gltimo, es importante mencionar que otra desventaja de este método es
que al incluir en su calculo los valores formanticos de solo dos puntos temporales
de la vocal (25% y 75%), oculta informacién sobre la caracterizaciéon de trayec-
torias formanticas mas complejas en las que hay cambio de direccion del movi-
miento, como las que muestran una forma curva, subestimando asi la magnitud
del cambio espectral (Fox & Jacewicz 2009). Las medidas que emplean multiples
puntos temporales son las que mejor describen el dinamismo de los formantes
vocalicos.

4.3 Valores de cambio espectral por porcion vocdlica y por formante

De manera similar a la primera medida de cambio espectral (calculo por for-
mante en tres puntos temporales), la medida que se propone en este articulo
considera tres puntos temporales de la vocal. Ambas medidas captan, entonces,
la direccion del cambio espectral, pero ademas nuestra propuesta se diferencia
del primer calculo en cuanto ademads calcula la magnitud del cambio para cada
porcién de la vocal.

Es interesante evaluar si los resultados que arrojan ambos métodos para el
experimento 1 son similares. Comenzando con el F1, ambas medidas parecen
coincidir en que el mayor movimiento espectral para las tres vocales /o ¢ o/ se
observa al comienzo de la vocal (del 25% al 50%), mostrando, sin embargo, esta-
bilidad en la porcién final de la vocal, excepto en el caso de la /o/, 1a cual muestra
movimiento espectral también en la porcién final al emplear la primera medida
pero no la tercera. El cambio en la primera porcién vocalica se refleja siempre en
un aumento del F1. En el caso de /o/, mientras que la primera medida muestra
que la /o/ ténica se produce con un F1 mas alto que la atona, el analisis con los
valores de la tercera medida no reporta esta diferencia como estadisticamen-
te significativa, aunque los valores numéricos indicarian que hay mayor movi-
miento espectral, caracterizado por un aumento del F1, también en las vocales
tonicas. En el caso de /¢/, la primera medida muestra una interaccion Posicién x
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Acento significativa, evidenciando cambios en el F1 de la primera porcién de las
vocales tonicas Unicamente. De manera similar, aunque no exactamente igual,
la tercera medida muestra mayor cambio espectral en la primera porcion de /e/,
independientemente del acento 1éxico, y evidencia mayor cambio espectral en el
F1 de la /e/ ténica en comparacion con su contraparte atona.

En lo que respecta al F2, el primer método muestra una disminucién del F2
para la vocal /a/ en la porcién final de la vocal, mientras que el tercer método no
capte ninguna diferencia significativa entre la magnitud del cambio de la porciéon
inicial (-,094 bark) y la porcién final (-,122 bark), aunque numéricamente el ma-
yor cambio espectral se observa en la Gltima porcién también. En el caso de /¢/,
observamos que si bien la tercera medida no evidencia una diferencia significati-
va de cambio espectral entre el F2 de la /e/ tonica y atona, como lo hace la prime-
ra medida, la media de los valores de cambio espectral para las vocales tonicas
(,152 bark) es mayor que para las atonas (,046 bark). Por ultimo, con respecto a
la vocal /o/, mientras que el analisis estadistico de la primera medida arroj6 una
interaccién significativa entre los factores Acento y Posicidn, es decir, diferencias
en el movimiento del F2 en funcién de la condicién de acento 1éxico, la interac-
cion Acento x Porcién no resultd significativa en la tercera medida, aunque si lo
fueron los factores Porcion y Acento 1éxico, evidenciando mayor cambio espectral
en el F2 en la porciéon inicial, independientemente del acento 1éxico, y un mayor
cambio espectral en las ténicas con respecto a las atonas, independientemente de
la porcion vocalica. En resumen, podriamos decir que si bien los analisis estadis-
ticos resultantes de la aplicaciéon de ambas medidas no arrojan exactamente los
mismos resultados, caracterizan de manera relativamente similar y efectiva las
trayectorias dindmicas de las vocales del espafiol rioplatense.

Es de suma relevancia destacar que tanto con el primero como con el tercer
método es posible hacer predicciones respecto a las dificultades que presentaran
los hablantes no nativos de espanol al adquirir los sonidos de esta lengua. Por
ejemplo, en Romanelli et al. (2018) se compararon las trayectorias de los for-
mantes de las vocales del espafol producidas por hablantes nativos de espafiol y
por hablantes nativos de inglés que aprenden espafiol como L2, y se registraron
diferencias entre los grupos. Se observé que mientras los hablantes nativos no
mostraban un cambio espectral significativo en el F1 en el inicio de las vocales
/e o/, los hablantes nativos de inglés evidenciaban una disminucién significativa
del F1 en el tramo final, debido a que estas vocales se diptongan en su lengua
materna. Con la identificacién de las diferencias en las trayectorias vocalicas de
la L1 y la L2, es posible ayudar a los hablantes no nativos en la adquisicién de los
sonidos de la L2 mediante la implementacién de un entrenamiento focalizado.

En la actualidad estamos evaluando otras medidas de cambio espectral re-
portadas en la bibliografia existente, como por ejemplo el angulo espectral (spec-
tral change, Ferguson & Kewley-Port 2007; Jin & Liu 2013; Leung et al. 2016),
la distancia del VISC (distance of VISC, Jin & Liu 2013) y una adaptacion de la
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pendiente del formante (formant slope, Schwartz 2018; Schwartz, Aperlinski,
KazZzmierski & Weckwerth 2016) para analizar cual o cudles son las que mejor
describen las trayectorias de los formantes vocalicos del espafiol.

5. Conclusion

Exploramos las trayectorias de los formantes de las vocales espafnolas por
medio de dos formas diferentes de medir el VISC y propusimos una nueva medi-
da que reune algunas de las ventajas de las dos mediciones previas, puesto que
permite especificar tanto la magnitud del cambio como su direcciéon para cada
formante por separado y para cada porcién vocalica. En lineas generales, los re-
sultados arrojados por la primera y la tercera medida son similares y confirman
que las vocales del espafiol rioplatense son dinamicas tanto en el F1 como en el
F2, evidenciando principalmente mayor movimiento espectral en la primera por-
cion de la vocal en relacién con la tultima.

Nuestros resultados nos permiten relativizar algunas afirmaciones tradicio-
nales respecto de la caracterizacion de las vocales del espafnol como acustica-
mente estables y exigen una reflexion mas profunda sobre la conceptualizacion
acustica y fonolédgica de los diptongos frente a los monoptongos. Si bien compa-
rativamente con otras lenguas como el inglés las vocales del espafol rioplatense
parecen, efectivamente, ser mas estables, existen cambios espectrales evidentes
que las nuevas tecnologias disponibles nos permiten detectar y analizar.

Resaltamos ademas la utilidad de realizar mediciones acutsticas en varios
puntos de la vocal para caracterizar con mayor precisiéon no solo las trayectorias
dinamicas de las vocales del espaiiol como L1, sino también las del espafiol como
L2. De esta forma, se podran comparar ambas trayectorias vocalicas e identificar
de forma mas precisa y objetiva las potenciales dificultades que presentaran los
hablantes no nativos de espanol al adquirir los sonidos de esta L2. Por ultimo,
creemos que es necesario llevar adelante muchas otras investigaciones que per-
mitan 1dentificar si los cambios espectrales que identificamos en las vocales del
espanol rioplatense son generalizables a todos los contextos o si existen diferen-
tes restricciones fonéticas o fonoldgicas.
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Notas

! Utilizamos indistintamente las expresiones VISC, cambio espectral, dinamismo espec-
tral y cambio en los valores formdnticos para referirnos al fenémeno de la variaciéon de
la frecuencia de los formantes a lo largo de la duracién del sonido.

2 Siguiendo la metodologia laboviana tradicional para obtener muestras de habla con
diferentes estilos (Labov 1966, 1972) y la bibliografia experimental mas actual (Fer-
guson & Kewley-Port 2002, 2007; Ferguson & Quené 2014; Leung et al. 2016; Strange
et al. 2007), la lectura de una lista de palabras aisladas comparada con la lectura de
textos evidencian puntos diferentes del continuo de atencién al habla y formalidad:
la lectura de palabras aisladas es un estilo en el que el hablante presta mas atencién
al habla, con lo cual puede considerarse un ejemplo de habla cuidada. La bibliografia
experimental considera que la lectura de textos es representativa de “habla conversa-
cional”, lo que es claramente objetable ya que en realidad no hay una conversacién. Por
tal motivo, hemos optado en este trabajo por las expresiones “habla fluida”, “lectura de
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texto” o “texto”. Lo importante es que el contraste entre la lectura de palabras aisladas
y la lectura de texto permite contrastar dos caracteristicas prosddicas centrales que
diferencian los distintos grados de atencion al habla: en el habla con mayor atencién al
discurso (i.e. en el habla mas “cuidada”) las vocales se hiperarticulan, es decir que los
gestos articulatorios son mds extremos y su duracion es mayor (De Jong, Beckman y
Edwards 1993; Ferguson & Kewley-Port 2007; Smiljani¢ & Bradlow 2009) en compara-
cién con las vocales del habla méas fluida.

Un anadlisis de varianza (ANOVA) prueba la hipétesis de que las medias de dos o mas
poblaciones son iguales. Esta prueba paramétrica de comparacién analiza la disper-
si6n, diferencia de medias y tamarfio muestral.
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