ANALISIS ESPECTROGRAFICO DE LA REDUCCION VOCALICA
EN ESPANOL Y EN INGLES

HirAM Vivanco T.
Area de Inglés

Todo profesor de inglés como idioma extran-
jero, con alumnos hispanohablantes, estd
consciente de la dificultad que éstos tienen
para distinguir. auditivamente y mds aun para
articular vocales inglesas reducidas. Es comun
que nuestros alumnos asignen igual valor a
un segmento vocdlico, ocurra éste en posi-
cion acentuada o inacentuada.

Supongamos que un alumno conoce la
pronunciacidn de las palabras

cable [kerbl]*
table [teTbl]
able [exbl]]

en que la vocal es [er] por encontrarse en posi-
cién acentuada. Este mismo alumno tendera,
entonces, a asignar la misma pronunciacién

al segmento que ocurre en la terminacién
“able” en las siguientes palabras:

vegetable
confortable
improbable

Nuestro alumno desconoce que en este ul-
timo grupo de expresiones la vocal del seg-
mento ‘“‘able” se pronuncia [s] por encon-
trarse en situacién atona.

En casos como los presentados recién apre-
ciamos que la ortografia inglesa y Ia ten-
dencia espafiola de no reducir significativa-
mente las vocales inacentuadas con respecto
de las acentuadas, son cémplices que se unen
para producir errores de pronunciacién.

Algo similar ocurre con pares como los
siguientes, en los que se ha dejado en cursiva
la vocal que sufre la modificacién:

shire [‘fa1s]
board ['ba:d]

ford [fo:d]
substance [‘sabstans]
substantial ['sob’steen(l]
cage [‘kerd3]

Yorkshire [‘jok[s]
cupboard [‘kabad]
Oxford [‘Dksfad]
substantial [sab’sten (1]
substance [‘sabstons]
cottage [‘kptidz]

Esta realidad fonética, tan propia del
inglés, no es compartida por muchas lenguas.
A continuacion intentaré describir este fend-
meno desde un punto de vista estrictamente
cientifico, haciendo referencia al inglés y al
espafiol.

Con este propésito he recurrido al anilisis
espectrografico de vocales inglesas y espafio-
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'En este trabajo he empleado los simbolos fonéticos
de la International Phonetic Association, salvo cuando
se trata de ejemplos citados de un autor que emplea
otro sistema de transcripcién, lo que se indica en
cada caso.

Las vocales inglesas estin representadas con los sim-
bolos que emplea Gimson, 1970. Para las espafiolas
he utilizado /i € a2 o u/.



las?. He seguido el procedimiento mis genera-
lizado en estudios de este tipo, esto es, he
usado la informacién que nos proporcionan
las dos primeras formantes de cada vocal, que
parecen ser las que distinguen acudsticamente
a las vocales de manera mais relevante. Cabe
sefialar que el espectrografo de sonidos re-
produce soélo aquella parte del espectro que
va de cero a tres mil seiscientos ciclos por
segundo, regién en que se hallan normal-
mente tres o cuatro formantes?,

VOCALES DEL ESPANOL

A continuacion se incluye una tabla que
retine las cifras dadas por diferentes autores
con respecto a las dos primeras formantes de
cada vocal espafiola. Estos estudios difieren
en ciertos aspectos, tales como nacionalidad,
sexo y cantidad de los informantes. Por otra
parte, algunas de estas investigaciones se han
limitado a estudiar las vocales en posicion
acentuada.

Tabla 1

FORMANTES 1 Y 2 DE LLAS VOCALES ESPANOLAS

VO- FOR- Agé? DEI.ATTRE MONTERO SKELTON VIVANCO PAPCUN
CAI. MANTE (acent) (acent) (inac) (aisl.) (post-cons.) (mediana) (variac.) (acent)  (inac)
i Fl 400 300 300 178 160 495 650/ 350 300 300 300
F2 2.000 2.250 2.200 2.848 2.848 2470 2.800/2.025 2.300 2.250 2.350
e F1 500 475 475 464 446 685 850/ 500 500 450 360
F2 1.800 1.950 1.800 2.821 2.928 2.140 2.600/1.750 2.000 1.850 2.175
a F1 700 750 650 827 900 965 1.150/ 700 700 600 840
F2 1.500 1.400 1.350 1.179 1.000 1.590 1.950/1.200 1.400 1.300 1.450
o] Fl 500 475 475 276 310 685 900/ 550 450 450 490
F2 1.000 950 1.000 706 813 1.150 1.350/ 850 950 1.000 925
u Fl 400 300 300 290 258 505 700/ 350 300 300 340
F2 700 800 800 698 698 990 1.350/ 650 700 700 710

(Las cifras indican ciclos por segundo).

Cabe hacer algunas aclaraciones con res-
pecto a la Tabla 1. A continuacién descri-
biré brevemente las caracteristicas de los es-
tudios que permitieron a cada uno de los
autores llegar a las cifras dadas en dicha tabla.

1) Alarcos Llorach, 1968, no es muy expli-
cito acerca de sus informantes. No menciona
su nacionalidad, sexo ni cantidad. Suponemos
que se trata de espafioles, por cuanto su texto
describe el habla de los peninsulares, con
ocasionales referencias al espaftol de América.
En su estudio ha considerado las vocales en
posicién acentughla, solamente.

m) Delattre, 1969, sefiala que sus infor-
mantes son hispanohablantes nativos vy de
sexo masculino, sin referirse a su nacionalidad.

Es de suponer que son latinoamericanos o
norteamericanos hispanohablantes de la costa
oeste si consideramos que su investigacion se
efectud en Santa Barbara, California.
Delattre estudié las vocales que aparecen
en cursiva en la lista que copio a continuacién,
y que se encuentran en diferentes posiciones
acentuales. Como es usual, el acento lo colo-
camos antes de la silaba que lo recibe:

?Para informacién bibliogréfica concerniente a fo-
nética acustica el lector puede consultar Joos, 1948;
Potter et al, 1947; Ladefoged, 1962, 1967 y 1971;
Malmberg, 1963 y 1968; Winckel, 1968; Lehiste, 1967;
Fant, 1960; Denes and Pinson, 1963.

3Sobre la importancia de la tercera formante puede
consultarse Peterson, 1951. Lindau, 1975, emplca in-
cluso una cuarta formante en su anilisis.



i a’chican achi’caban
e al’ternan alter’naban
a a’gradan agra’daban
o re/cobran reco’braban
u  o’cupan ocu’paban

Estas diez palabras fueron leidas por cinco
individuos dos veces cada una.

1) Sonia Montero, 1960, utilizé una gra-
hacién dez sus propias vocales en dos entornos
diferentes: primero, cada vocal en forma ais-
lada. Posteriormente, cada una de ellas pre-
cedida de una consonante, en las palabras:
si, te, ya, no, ti. De mds estd decir que todas
las vocales se encontraban acentuadas.

Las cifras obtenidas por ella son relativa-
mente mas altas que las logradas por el resto
de los autores, lo que se explica ppor tratarse
de una voz femeninat,

1v) Robert B. Skelton, 1969, grabd mil
setecicntas expresiones a hispanohablantes na-
tivos de Espafia y Latinoamérica. Cada infor-
maute pronuncié 12 ejemplos de /i/, 20 de
/e/, 20 de /a/, 20 de Jo/ y 11 de /u/. Todas
ellas se encontraban en entornos acentuados
aunque diferentes.

v) Este estudio (Vivanco, 1972) se baso en
Ix grabacién que hice de una serie de pala-
bras que contenian las cinco vocales en dife-
rentes situaciones acentuales, y en las canti-
dades que se sefialan seguidamente:

i € a 0 u
acentuada 7 6 9 4 4
inacentuada 4 8 10 13

total 11 14 19 17 8

El espectrograma se obtuvo en el Labora-
torio de TFonética de la Universidad de Lan-
caster, Inglaterra.

vi) George Papcun utilizé 6 informantes
de habla hispana en California, pero no pro-
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porciona datos sobre la posicién ¢ que se
encontraban las vocales (Papcun, 1976) .

La misma informacién quz se presentd cn
Ia Tabla 1 puede volcarse a un grailico en que
se ubica la Formante 1 en la ordenada y la
Formante 2 en la abscisa. La razon del gra-
fico es de uno a dos, y su forma ¢s lineal. El
resultado serd similar a un tridngulo vocdlico
tradicional. Este hecho es casual para algu-
nos autores, como Skelton, 1969. Para este
autor ol tridgngulo de las vociles obedece a
un hecho puramente articulatorio, micntras
que el grifico que se obtiene con el procedi-
micnto que hemos sefialado mis arriba es el
producto de una realidad acustica. Este pro-
cedimiento fue ideado por A. W. De Groot?,
para quien la relacién entre el tridngulo de
las vocales tradicional y el obtenido por su
sistema es no solo interesante sino que tam-
bién refleja un condicionamicnto de lo acis-
tico a una realidad articulatoria determinada.
I'n otras palabras, el hecho que Ia lengua
produzca un estrechamiento mayor o menor
en una parte determinada de la cavidad bu-
cal tendrd como consecuencia un sonido acus-
ticamente diferente. Lindau, 1975, sefiala:

“Vowel height is related in a straigth-for-
ward way to the frequency of the first
formant (F1). High vowelshave relatively
low Fl, and low vowels have relatively
high F1”. y agrega:

“..we look to
better correlate of Backness. The obvious

acoustic dimensions for a

candidate is the frequency of the sccond
formant, F2. F2 is rclatively low for back
vowels, relatively high for front vowels, and
in between for central vowels™.

El Grafico 1 nos muestra la ubicacion en
que aparecen las vocales espafiolas siguiendo
el procedimiento enunciado mas arriba®,

*Ver Tabla 4, en que las vocales de Miss Somerville
ilustran este mismo' fenémeno.

5Citado en Heffner, 1950.

°No aparecen los datos de Papcun, 1976, por haber-
les llegado al autor cuando el grifico estaba dibujado.
Sin embargo fue posible incluirlos en la Tabla 1.
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a continuacion la Tabla 1, en
las frecuencias de las formantes

Se incluye
que aparecen
1 y 2 de las vocales espafiolas pronunciadas

en silabas atonas y tonicas. Son solo dos los-

estudios que han considerado a los segmentos
vocdlicos en estos entornos y en ellos se ba-
sardn las conclusiones incluidas después de la
Tabla 11.

Tabla II

FRECUENCIAS DE LAS FORMANTES 1 Y 2 DE
LAS VOCALES ESPAROLAS EN POSICIONES
ACENTUADAS E INACENTUADAS

DELATTRE VIVANCO
Vocal Formante
Acent. Inac. Acent. Inac.
i F1 300 300 300 300
F2 2.250 2.200 2.300 2.250
e F1 475 475 500 450
F2 1.950 1.800 2.000 1.850
a F1 750 650 700 600
F2 1.400 1.350 1.400 1.300
o Fl 475 475 450 450
F2 950 1.000 950 1.000
u Fl 300 300 300 300
¥2 800 800 700 700
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El porcentaje promedio de reduccién de
Tas vocales espafiolas, obtenido de la Tabla
11, nos da:

Formante 1

2,259% de reduccién

Formante 2

5,’06% de reduccién

Combinadas 3,659, de reduccién

VOCALES DEL INGLES

No es facil referirse a “las vocales del inglés”
como se hiciera anteriormente con las del
espafiol. Sabido es que las diferencias de pro-
nunciacién existentes entre los dialectos del
inglés afectan principalmente a las vocales, lo
que no ocurre en el caso del espafiol. Serd
tarea imposible, entonces, agrupar en una
tabla a todas las vocales inglesas. Deberemos
distinguir, por lo menos, dos sistemas fonolo-
gicos principales, que en este trabajo deno-
minaremos Rp (Received Pronunciation, pro-
nunciacion del inglés britdnico culto hablado



en el sur de Inglaterra) y ca (General Ame-
rican, pronunciacion del inglés de Estados
Unidos culto.

En la Tabla 11 se incluyen las frecuencias
correspondientes a las dos primeras formantes
de las vocales inglesas britdnicas,

En la Tabla m se puede apreciar que uno
de los autores (Ladefoged, 1971) ha excluido
las vocales centrales. Asi también observare-
mos que en los cuatro estudios o aparece la
vocal reducida [a].

Las cifras dadas en la Tabla ur han sido
volcadas al Gréfico 2, permitiéndonos apreciar
un hecho importante. Las vocales de la Srta.
Somerville dan una curva notoriamente dife-
rente demias. Esta circunstancia
también pudo comprobarse en el Grafico 1,

de las

con respecto a las vocales de la Sra. Montero
y se verd una vez mis en el Grafico 3 en
relacidén con las vocales de las informantes
femeninas empleadas por Denes y Pinson. En
todos estos casos las curvas son apreciable-
mente mas amplias, esto es, mas alejadas d.l
polo acustico.

Corresponderd ahora referirse a las vocales
del inglés hablado en Estados Unidos (Ga),
para lo cual se han considerado cuatro estu-
dios. Las cifras que éstos arrojan se incluyen
en la Tabla .

De todos los autores que se preocuparon
de las vocales del inglés, Delattre es el unico
que lista las palabras usadas para obtener los
espectrogramas.

Alli encontramos vocales en posiciones to-
nicas y atonas.

Tabla III

FORMANTES 1 Y 2 DE LLAS VOCALES DEL INGLES BRITANICO (RP)

Vocal Formante Gimson (1970)  Ladefoged (1971)* Paget (1930)* Somerville (1930)*
i Fl 280 220 330 370
F2 2.620 2.200 2.100 2.580
I Fl 360 400 350 460
F2 2.220 2.100 1.980 2.440
e Fl1 600 550 550 730
F2 2.060 1.900 1.900 1.940
® Fl 800 75 690 880
F2 1.760 1.800 1.780 2.150
a F1 740 780 880
F2 1.180 1.150 1.220
D ¥1 560 625 700 880
F2 920 1.200 1.100 1.090
3 ¥l 480 450 550 700
F2 760 1.000 850 1.030
G Fl 380 340 350 620
F2 940 850 950 1.150
H Fl 320 180 370 520
F2 920 800 740 750
A ¥1 760 820 935
F2 1.320 1.420 1.360
3: Fl 560 520 620
F2 1480 1.400 1.800

*Las cifras anotadas bajo los nombres de Ladefoged, Pa‘gct y Somerville pueden ser impre-
cisas por cuanto fueron tomadas de un grafico.
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Tabla 1V

FORMANTES 1 Y 2 DE LAS VOCALES DEL INGLES NORTEAMERICANO (GA)

Vocal Formante Hejfner (1950)

Delattre (1969)

Denes & Pinson (1963) Ladefoged

(masc.) {acent.) (inac.) (masc.) (femen.) (1976)

i* Fl 430 300 375 270 310 275

F2 2.400 2.200 1.600 2.290 2.790 2225
1 Fl 512 375 400 390 430 390

F2 2.300 1.700 1.600 1.990 2.480 1.8990
e F1 610 425 400

¥2 2.170 1.900 1.500
e Fl 610 550 500 530 610 550

F2 1.940 1.750 1.600 1.840 2.330 1.750
® F1 770 700 550 660 860 700

¥2 1.940 1.650 1.600 1.720 2.050 1.650
a F1 860 700 500 730 850 710

F2 1.150 1.100 1.150 1.090 1.220 1.070
3 Fl 690 600 475 570 590 600

F2 720 1.000 1.100 840 920 860
o Fl 590 450 425

F2 950 900 1.100
U Fl 550 425 375 440 470 450

¥2 1.080 1.300 1.500 1.020 1.160 1.000
u F1 430 325 375 300 370 310

F2 870 1.000 1.350 870 950 860
A Fl 750 600 400 640 760 640

F2 1.200 1.200 1.400 1.190 1.400 1200
5 Fl 550 450 400 490 500

F2 1.350 1.200 1.300 1.350 1.640

*Estos simbolos son los empleados por Delattre (1969) y por Heffner (1950) con una exccpcion: Heffoer em-
plea [3] en lugar de [3]. Los simbolos usados por Denes and Pinson (1963) son diferentes ademds de no dar ci-
fras para dos de los segmentos que Heffner y Delattre incluyen en sus listas, [¢] y [p]- Los simbolos de Dcnes

and Pinson son los siguientes : ee 1 - ¢ x gh aw -

tonica dtona
i* com’peting compe’tition
1 ex’hebit exhi’bition
e disable dise’bility
£ ssg’menting segmen’tation
& a’dapting adap’tation
a an ‘author an aqu’thority
2 a’bolish abo’lition
o con’voking convo’cation
v you ’should be you should ’stay
u con’suming consu’mation
A in’substance insub’stantial
2 con’versing conver’sation

*Estos simbolos son los empleados por Delattre,
1969,
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En el Grifico 3 podemos apreciar la dis-
tribucion de las vocales del inglés de Estados
Unidos?. Hay que hacer notar dos aspectos
interesantes y que son observables en dicha
representacion: en primer lugar, la reduccién
que sufren las vocales inacentuadas con res-
pecto a las acentuadas (segiin Delattre), y en
segundo lugar la curva amplia que resulta de
Ias vocales de las informantes femeninas de
Denes and Pinson.

"No figuran en ¢l los datos proporcionados por
Ladefoged, 1976, por haberles llegado al autor con
posterioridad a la terminacién del grafico. Sin ecmbargo,
fueron incluidos en la Tabla IV para mayor informa-
cién del lector.
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El porcentaje promedio de reduccién de
las vocales del inglés, segun Delattre, como
podemos apreciar a continuacidn, se basa en
los datos de la Tabla 1v:

Formantc 1 10,5290 de reduccion
16,2497

17,789,

Formante 2 de reduccion

Combinadas de reduccidon

COMPARACION DE I.A REDUCGCION VOCALICA EN
INGLES Y EN EspANoOI.

Esta comparaciéon deberd basarse en los resul-
tados obtenidos por aquellos estudios que
consideraron las vocales ténicas y dtonas. Para
el inglés solo estd el de Delattre (1969), mien-
tras que para el espafol contamos con los del
mismo Delattre y los de Vivanco (1972).

Lstos estudios arrojan diferencias notables

fPara ¢l alemdn, Delattre
para ¢l francés, 8.699.

(1969), da un 6,399,;
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entre las dos lenguas en cuestién: mientras el
espaflol posee vocales que se reducen en un
3,6597, las inglesas lo hacen en un 17,7898,

Esta disparidad podra apreciarse clara-
mente en el Grafico 4, en que separadamente
se muestra la reduccién vocilica en el inglés
como también los resultados de los dos estu-
dios del espafiol.

Las flechas indican el grado de reduccion
vocilica. En el caso de las vocales espafiolas
se destaca la falta de reduccidén de la [u]
(en ambos estudios) | la minima variacién ex-
perimentada por la [i] y la [o], y la relativa
alteracién de la [e] y la [a]. Las vocales ingle-
sas, por otra parte, presentan una situacién
totalmente diversa, lo que se aprecia en la
longitud de las flechas.

Los objetivos planteados para llevar a efec-
to este trabajo no eran sino mostrar desde un
dangulo puramente cientifico la notable di-
ferencia de grado que existe entre las vocales
inglesas y espaiiolas en posicién acentuada e
inacentuada. Aunque este hecho ha sido re-



conocido desde hace mucho tiempo, considero
que es interesante comprobarlo con proce-
dimientos exactos.

El profesor de inglés como idioma extran-
jero verd asi reforzados sus argumentos para
insistir en la importancia que tiene en la pro-

nunciacion de las vocales inglesas ko presencia

o ausencia de acento.

Nora: Los grificos fucron dibujado por ¢l Sr.
Humberto Vivanco T.
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