LA ARTICULACION DE LAS CONSONANTES
VELARES DEL ESPANOL

THE ARTICULATION OF THE VELAR
CONSONANTS IN SPANISH

ALEXANDER IRIBAR IBABE
Universidad de Deusto
(Espania)
alex.iribar@deusto.es

ROSA MIREN PAGOLA PETRIRENA
Universidad de Deusto
(Espafia)
rpagola@deusto.es

ITZIAR TURREZ AGUIRREZABAL
Universidad de Deusto
(Espania)
itziar.turrez@deusto.es

Articulo recibido el dia: 12/12/2018
Articulo aceptado definitivamente el dia: 05/03/2019
Estudios de Fonética Experimental, ISSN 1575-5533, XXVIII, 2019, pp. 125-160






La articulacion de las consonantes velares del espafiol 127

ABSTRACT

The articulation of the Spanish consonants /k, g, x/ is described by means of the
analysis of two collections of magnetic resonance images, in 2D and 3D. In the first
place, with regard to the area of articulation, the data show a tendency towards more
backward articulations (context-independent) according to the series [k - g - y - X]:
[K] is almost always velar, [g] is pronounced both velar and uvular [c], the
approximant [y] is almost always uvular [x], the same as [x], which is usually [y].
Secondly, the contact area of the occlusion of [K] tends to be greater than that of [g];
this fact can be related to a greater articulatory tension degree of the unvoiced
element. In the third place, the constrictions of the approximant and the fricative are
examined, in which both a wide and a narrow constriction zone are segmented. The
data are not conclusive, but it seems that the wide zone is higher in the fricative
realizations, while the narrow one is higher in the approximants.

Keywords: articulation, velar, uvular, MRI, Spanish.

RESUMEN

Se describe la articulacion de las consonantes /k, g, x/ del espafiol mediante el
analisis de dos colecciones de imagenes de resonancia magnética, en 2D y 3D. En
primer lugar, en lo referente a la zona de articulacion, se observa una tendencia al
atrasamiento articulatorio —independiente del contexto— de acuerdo a la serie [k - g
-y - X], de modo que [K] es casi siempre velar, [g] se articula tanto velar como uvular
[c], la aproximante [y] resulta casi siempre uvular [x], al igual que [x], que es casi
siempre [x]. En segundo lugar, la superficie de contacto de la oclusion de [k] tiende
a ser mayor que la de [g]; este hecho puede relacionarse con una mayor tension
articulatoria por parte de la sorda. En tercer lugar, se examinan las constricciones de
la aproximante y de la fricativa, en las que se segmenta una zona de constriccion
ancha y otra estrecha. Los datos no son concluyentes, pero parece que la ancha es
mayor en las realizaciones fricativas, mientras que la estrecha resulta mayor en las
aproximantes.

Palabras clave: articulacion, velares, uvulares, MRI, espafiol.
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128 A. Iribar, R.M. Pagola, I. Tarrez

1. PRESENTACION

El castellano posee tres consonantes, /k, g, x/, definidas como velares. Para su
articulacién, segun la descripcion tradicional, “el postdorso de la lengua se eleva
contra el velo del paladar” (Navarro Tomaés, 1918:137). Se han descrito
realizaciones adelantadas y atrasadas de estas consonantes velares, debidas siempre
a factores contextuales. Asi por ejemplo, la [K] de las silabas [ke, ki] puede ser
postpalatal (Navarro Tomas, 1918:137), mientras que la [x] de las silabas [xo, xu] e
incluso [xa] puede ser uvular (Navarro Tomas, 1918:142)%. Por supuesto, este
fendmeno no es privativo del espafiol, y se ha registrado en numerosas lenguas y
variedades?.

La descripcion tradicional de la zona de articulacién de las velares espafiolas se ha
mantenido sin mayores cambios durante casi un siglo (véase, por ejemplo, Martinez
Celdran y Fernandez Planas, 2007:88, 111-112). Sin embargo, el estudio de Iribar
et al. (2016) mostraba, mediante imagenes de MRI, notables diferencias —
independientes del contexto— en las zonas de articulacién de estos elementos,
especialmente para /g/, que resultaba mayormente uvular. La cuestion, por tanto, no
parece ni mucho menos aclarada.

Por otra parte, para el espafiol es comiunmente aceptado (Martinez Celdran,
1984:355; D’Introno et al., 1995:117; etc.) que la serie /p, t, k/ se caracteriza, entre
otros, con los rasgos [-sonoro] y [+tenso], mientras que la serie /b, d, g/ lo hace con
los rasgos [+sonoro] y [-tenso]®. Hay, pues, dos pardmetros articulatorios

! También se han descrito variantes adelantadas o atrasadas en diferentes puntos del espafiol,
como, por ejemplo, [x] atrasadas en el ALPI (VV.AA., 1962) y en el ALEANR (Alvar, 1980),
o [K] postpalatales en el ELEANR (Alvar, 1980). En América, se han descrito [c, ] en Chile
(Sadowsky y Salamanca, 2001), [q] en México (Lope Blanch, 1987), [¢] en Argentina
(Borzone y Massone, 1981) y Chile (Sadowsky y Salamanca, 2011), [g] —transcrita [y]- en
Argentina (Borzone y Massone, 1981).

2 Por ejemplo, [c, 3] (o [k, gi]) en azerbajani (Mokari y Werner, 2017), cicipu (McGill, 2014),
inglés (Catford, 1988:97), kalabari-ijo (Harry, 2003), mongol (Svantesson et al., 2005:25-28)
y romani (Adamou y Arvaniti, 2014); [q, c] espafiol de Asturias (Mufiiz, 2002:67), en
asturiano (Mufiiz, 2018) y mongol (Svantesson et al., 2005:25-28); [¢] en holandés dialectal
(Peters, 2010) y mongol (Svantesson et al., 2005:25-28); [x] en espafiol de Asturias (Mufiiz,
2002:68), asturiano (Mufiiz, 2018), holandés (Peters, 2010) y khowar (Liljegren y Khan,
2017).

3 Una cuestion muy importante, que no se trata aqui, es cual de los dos es el rasgo principal y
cudl el redundante. Para el espafiol, la visién tradicional (Alarcos, 1950:170) otorgaba la
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directamente relacionados con la distincién de estas dos series oclusivas,
tradicionalmente denominadas “sordas” y “sonoras”: la vibracion de las cuerdas
vocales y la tension articulatoria®.

El correlato acUstico del primero de estos parametros es claro: un formante de baja
frecuencia denominado habitualmente “barra de sonoridad” (Jakobson et al.,
1952:26)5. El correlato de la tension, en cambio, es menos evidente, porque la propia
definicién del rasgo [+tenso] es confusa. De hecho, se ha discutido durante décadas
si el rasgo posee un Unico correlato (la tensién muscular para Hardcastle (1973), la
fuerza espiratoria para Ladefoged (1971)) o bien es el resultado global de varios
factores (Malécot (1970) sefiala mas de diez indices y factores de variacion)®. Para
el esparfiol, se ha atendido fundamentalmente a la duracion como correlato de la
tension: “parece claro que desde el punto de vista fisiologico hay que indicar su
mayor fuerza articulatoria y espiratoria, lo cual tiene como consecuencia su mayor
duracidn relativa” (Martinez Celdran y Fernandez Planas, 2007:69).

Ademas de este correlato actstico (la duracion), también se han buscado otros
correlatos fisiolégicos —de caracter articulatorio, por tanto— para el rasgo [ttenso]
en espafiol. Para las labiales, por ejemplo, se ha intentado medir la fuerza muscular

preeminencia a la sonoridad, mientras que otra linea posterior, encabezada por Martinez
Celdran (y defendida también por autores anteriores, como Malécot (1970), por ejemplo) hace
lo propio con la tensién (Martinez Celdran 1983; 1985; 1991; 1993; 2008). Una discusion
pormenorizada sobre este asunto se encuentra en Martinez Celdran y Fernandez Planas
(2007:63-86).

4 También se han sefialado otros indices, de naturaleza acUstica, como el V.O.T. (Lisker y
Abramson, 1964; Borzone, 1980; Poch, 1984; Castafieda, 1986; Elejabeitia et al.,1995;
Asensi et al., 1997) o las transiciones vocalicas (Borzone, 1980; Quilis, 1981).

5 A pesar de este acuerdo basico, hay cierta discusion con respecto a la posicion de la glotis.
Parece claro que permanece cerrada en las oclusivas sonoras y abierta en las sordas
aspiradas, pero, ;cémo se comporta en las sordas no aspiradas? Tradicionalmente, se
afirmaba que permanecia cerrada (Grammont, 1933:44-45; Quilis y Fernandez, 1964:30),
pero parece que simplemente se estrecha, sin que necesariamente llegue a cerrarse del todo
(Catford, 1977:114; Jessen, 1998:189-90; Martinez Celdran, 2016:21). Esto podria explicar
los fendmenos relacionados con el V.O.T. (Martinez Celdran y Fernandez Planas, 2007:67-
68).

6 Una buena presentacion general de la cuestion se encuentra en Butcher (2004).
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de los labios por medio de la electromiografia (Garcia Zapirain et al., 2013)”. Para
las dentales, Martinez Celdran y Ferndndez Planas (2007:75-76) miden con
electropalatografia la duracion —no el tamafio o la distribucion espacial- del
momento de maxima constriccion de la fase de oclusidn. Esta técnica no es tan
adecuada para las velares, cuyos contactos en el paladar artificial son residuales.

De modo general, parece razonable suponer que una oclusion mas tensa ha de
generar una superficie de contacto mayor entre los articuladores. Asi aparece ya en
los palatogramas pioneros presentados por Rousselot (1897:588-96). Sin embargo,
esta idea no ha sido demasiado desarrollada posteriormente, ni en las descripciones
fonéticas particulares® ni en las recapitulaciones o reflexiones fonético-fonolégicas
mas generales (Ouakrim, 1995:21-24; Jessen, 1998:48-68). Kohler (1984) menciona
el &rea de contacto como una consecuencia de la velocidad del movimiento
articulatorio®.

Una tercera cuestion, que afecta a la pareja /g, x/, es la diferencia entre las clases de
aproximante ([y] en nuestro caso) y fricativa. Desde el punto de vista acustico, la
diferencia es bastante clara (periodicidad de los pulsos glotales frente a sonido
aperiodico). Sin embargo, la cuestion es mas complicada desde la perspectiva
articulatoria. Se han sefialado dos diferencias fundamentales entre una fricativa y
una aproximante: el tamafio del canal articulatorio originado por la constriccion
(mayor aquél en una aproximante) y la tensién (mayor en una fricativa). ¢Cual de
esas dos diferencias es mas relevante? Por ejemplo, Catford (1988:97) solo
menciona la abertura del canal articulatorio, mientras que Johnson (1997:124) sefiala

7 Fromkin (1965) lo intent6 para /p-b/ en inglés americano, sin resultados definitivos. Aun
asi, su conclusion es que a feature other than the tense-lax feature must differentiate these
two phonemes in American-English (Fromkin, 1965:169).

8 Por ejemplo, Bickford y Floyd (1981:181) distinguen, a proposito de las oclusivas dentales
del coreano, entre un cierre “apretado” (tight closure) de la lengua y otro “ligeramente mas
flojo” (slightly looser closure), pero no reparan expresamente en la amplitud del contacto
lingual generado por dichas oclusiones.

9 “A consequence of the faster movement in the fortis closing is a higher kinetic energy and
therefore a greater momentary impact (as well as, possibly, a larger static pressure) between
the articulators at the contact, resulting, in turn, in a larger contact area and a higher
coarticulatory air-flow during the occlusion” (Kohler, 1984:156).

10 Nos referimos aqui a las “aproximantes espirantes” [B, 9, y], llamadas asf para distinguirlas
de otras realizaciones aproximantes como semivocales, laterales y réticas (Martinez Celdran
y Fernandez Planas, 2007:55).
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que las fricativas sonoras y las aproximantes pueden tener el mismo grado de
abertura en el tracto vocal.

Romero (1995) estudia mediante electromagnetometria las diferencias articulatorias
entre las fricativas y las aproximantes labiales, dentales y velares del dialecto
andaluz del espafiol. Su conclusion es que “there are no differences in constriction
degree between approximants and fricatives. Instead, the most consistent differences
between the two were found along the time dimension: fricatives are significantly
longer than approximants” (Romero, 1995:139-40). Ademas, el autor no observa
diferencias significativas entre los tres puntos de articulacién. También Martinez
Celdran (2004:208) da mas importancia a la tension, puesto que define las
aproximantes como “segments that, having a certain degree of constriction, lack a
turbulent airstream, either due to the non-existence of the necessary articulatory
precision required to produce it, or because the vocal tract is not narrow enough, or
because both these conditions occur simultaneously”.

Para medir esta diferencia de tension articulatoria, Martinez Celdran y Fernandez
Planas (2007:55) examinan los contactos residuales que una informante deja en la
altima fila del paladar artificial en diez repeticiones de las palabras &gil y aguila.
Los valores son muy semejantes, pero la desviacion es menor en la fricativa, de lo
que deducen que “las fricativas tienen una posicion de los articuladores mas estricta
que las aproximantes y podemos relacionar este hecho con la mayor tension que
precisan para su articulacion frente a las aproximantes”*.

Herrero y Supiot (2002) aportan una prueba acustico-perceptiva a favor de la
diferencia de tension: al reducir la duracién de [x], ésta pasa a ser percibida como
[v]. De este hecho concluyen que “la duracién de la fricativa, en definitiva la tension,
es la propiedad esencial para percibir la diferencia entre fricativas y aproximantes,
dado que las fricativas sordas estridentes tensas se perciben como aproximantes
sonoras laxas cuando su duracion (tension) se reduce notablemente” (Herrero y
Supiot, 2002:224).

Sea cual sea el grado de tensidn que caracterice a estas dos clases de sonidos, hay
que tener en cuenta que [y] y [x] pueden articularse en espafiol con méas o menos

11 En esta misma linea, también con electropalatografia pero en el orden dentoalveolar,
Fernandez Planas (1999) concluye que la exigencia articulatoria de [s] es mayor que la de [t].
Ya Ladefoged y Maddieson (1996:137) habian observado que “the gesture forming the
constriction in many fricatives has a greater degree of articulatory precision than that required
in stops and nasals”.
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tension. De este modo, la aproximante puede presentar unas caracteristicas vocalicas
mas 0 menos acusadas (Quilis, 1981:224; Martinez Celdran y Fernandez Planas,
2007:57)*?, mientras que la fricativa puede realizarse relajada (hasta llegar incluso
a la aspiracion, que suele ademas atrasar su punto de articulacion hasta [h] o [h]) o
cercana a una vibrante (Navarro Tomas, 1918:142-143; Martinez Celdran y
Fernandez Planas, 2007:116-118). En cualquier caso, de modo general se sostiene
que el grado de precision articulatoria de una fricativa es mayor que el de una
aproximante, de modo que su rango de variacion es menor (Martinez Celdran y
Fernandez Planas, 2007:98-104).

Para estudiar todas las cuestiones sefialadas, las imagenes de resonancia magnética,
especialmente en 3D, constituyen una herramienta muy apropiada, puesto que
permiten examinar con precision el comportamiento de los articuladores activos y
pasivos en estos elementos, asi como la superficie de contacto en las oclusivas y la
constriccion de las no oclusivas. Ademas, es posible obtener valores numéricos de
varios de los parametros manejados. Por tanto, el presente trabajo pretende,
mediante el andlisis de imagenes de resonancia magnetica, lograr una
caracterizacién articulatoria de las consonantes velares del espafiol que contribuya a
aclarar al menos las siguientes cuestiones

e Lazonaarticulatoria. ;Dénde y como se articulan las tres consonantes?

e Latension articulatoria. ¢ Es mayor en [K] que en [g]?

e  El canal articulatorio. ¢Es mayor en [y] que en [x]?
2. METODOLOGIA
Este trabajo parte del anélisis de las imagenes de resonancia magnética de dos corpus

diferentes, obtenidos en sendos proyectos de investigacion desarrollados en la
Universidad de Deusto: DAELPACE, de MRI-2D, y CATESAEPRO, de MRI-3D®,

12 Teniendo en cuenta este hecho, Martinez Celdran y Fernandez Planas (2007:103) sefialan
la posibilidad de que, debido a sus requisitos metodoldgicos, las realizaciones aproximantes
analizadas por Romero (1995) fueran Unicamente las mas cerradas, de modo que no tuvieran
apenas diferencias de constriccion con respecto a las fricativas.

13 El proyecto DAELPACE (Descripcion articulatoria experimental de la lengua:
parametros articulatorios del castellano y el euskera mediante cine-MRI) fue subvencionado
por el Ministerio de Economia y Competitividad (referencia FFI2009-10706). El proyecto
CATESAEPRO (Caracterizacion articulatoria tridimensional del espafiol y su aplicacién a
la ensefianza de la pronunciacion) fue subvencionado por el Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad (referencia FF12013-47046-P).
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Un primer andlisis de las imagenes bidimensionales fue publicado en Iribar et al.
(2016), mientras que algunos resultados preliminares del corpus tridimensional
fueron presentados en Iribar et al. (2017).

En este trabajo se presentan los datos de seis informantes del corpus de MRI-2D y
de cinco del de MRI-3D, todos ellos naturales del Pais Vasco y con el espafiol como
lengua materna. Los datos de sexo y edad (la correspondiente a la fecha de
grabacion) se detallan en la tabla 1. Tres informantes repiten en los dos corpus: los
INF-1,2,4 del corpus de 2D se corresponden, respectivamente, con los INF-3,5,1 del
corpus de 3D.

MRI-2D MRI-3D
INF1 Mujer, 50 Hombre, 46
INF2 Muijer, 42 Hombre, 51
INF3 Mujer, 49 Mujer, 54
INF4 Hombre, 41 Mujer, 24
INF5 Mujer, 43 Muijer, 47
INF6 Hombre, 52

Tabla 1. Sexo y edad de los informantes de los dos corpus de MRI.

Estos informantes fueron entrenados previamente en el Laboratorio de Fonética de
la Universidad de Deusto para la correcta realizacién del cuestionario, que, en el
caso de las consonantes velares, consistia en la articulaciéon independiente y
prolongada —aunque sin fonar en las articulaciones oclusivas— de cada elemento. Por
ejemplo, tras la repeticidn inicial de la secuencia [xaxaxa...] para precisar la
articulacion consonantica, el informante mantiene la tltima [x:], ya sin la vocal.

Las sesiones de grabacién de las imagenes MRI se llevaron a cabo en el Hospital
Quirdn Bizkaia, mediante un equipo GE 1,5 T. —HealthCare—, que coloca a los
informantes en una posicion supina®®. Para el corpus 2D, se obtuvieron 24
secuencias dinamicas por minuto en un plano sagital, del tipo SSFSE (Single Shot
Fast Spin Eco) con TR de 4,8 y TE de 1,3. Para el corpus 3D, se obtuvieron
secuencias en los tres planos: sagital (56 imagenes), coronal (256) y axial (256);
mediante el software ITK-Snap v.3.6.0 (Yushkevich y Gerig, 2017) se segmentaron,
en dichas imagenes, las zonas correspondientes a la lengua y las cavidades
supragléticas, de modo que se obtuvieron las representaciones tridimensionales
dindmicas (esto es, con un angulo de vision modificable en la pantalla) de la

14 El protocolo técnico de obtencion de imagenes fue siempre supervisado por el Dr. Estepan
Gainza, especialista en radiologia del mencionado hospital.
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articulacién de cada elemento. EI Anexo 1 presenta una imagen representativa de
cada elemento del corpus de MRI-2D; el Anexo 2 muestra una imagen estética de
cada reproduccion tridimensional obtenida.

3. LA ZONA DE ARTICULACION

Examinaremos separadamente la zona de articulacion de las consonantes velares en
los dos corpus presentados, en 2D y en 3D. Las reconstrucciones tridimensionales,
ademds, permitiran atender a otras cuestiones, como el comportamiento de la lengua
y el tamafio de las cavidades.

3.1. Las velares en el corpus 2D

En Iribar et al. (2016) se estudia la zona de articulacidn de [k, g, X] a partir de las
imagenes mediosagitales de MRI correspondientes a 6 informantes (véase el Anexo
1). Se describe la constriccion primaria y, cuando procede, también la secundaria.

La constriccién primaria puede producirse en la zona velar o en la uvular. En el
primer caso, puede localizarse en la zona media o en la posterior; en el segundo,
puede ser realizada por el apice uvular o por la cara anterior (completa o solo el
extremo inferior). Para la constriccion secundaria es necesario distinguir dos zonas
mas: dentoalveolar (utilizada por un Gnico informante) y faringea.

Los resultados se resumen en la tabla 2, en la que los nimeros corresponden a los
informantes.

(k] [a] [x]
Constriccién Velar 1-2-3-5-6 2 1-6
Primaria Uvular 4 1-2-3-4-5-6 2-3-4-5
Dentoalveolar 1 1 1
Constriccion Velar 4 2-4
Secundaria Uvular 1-6
Faringea 5 1-2-3-4-5-6 3-5

Tabla 2. La constriccidn articulatoria de [k, g, X] en el corpus 2D.

La [k] presenta una constriccion claramente velar (aunque hay un caso de
constriccion uvular). La [x] oscila entre la articulacion velar y la uvular, con
predominio de esta Ultima. La [g] registra una articulacién claramente uvular. Asi
pues, [K] y [x] responden a su descripcién habitual —aunque esta Ultima en menor
medida—, mientras que [g] se diferencia claramente.
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3.2. Las velares en el corpus 3D

Para el estudio de la articulacién de las consonantes velares del espafiol a partir de
su reconstruccion tridimensional'® se han reconstruido las dos articulaciones
habituales de la velar sonora, esto es, la oclusiva [g] y la aproximante [y]. Es
importante destacar que algunas articulaciones que en su corte mediosagital
aparecen como oclusivas resultan ser aproximantes, porque el paso para la columna
de aire no se abre en el centro, sino en los laterales. Por tanto, es posible que algunas
de las caracteristicas anotadas en el apartado anterior a [g] correspondieran, en
realidad, a [y].

Una vez obtenida la reconstruccidn de la lengua y las cavidades (véase el Anexo 2),
no sélo se examina la constriccion, sino también el comportamiento de la lengua y
la relacién de tamafio entre las cavidades bucal y faringea.

En cuanto a la zona articulatoria, se distinguen dos subzonas en la constriccion velar
(anterior y media) y otras tres en la uvular, relacionadas con el articulador activo
(&pice, extremo de la cara anterior y cara anterior completa). EI comportamiento de
la lengua se examina en tres puntos: el &pice, que puede estar o no destacado (y si lo
estd, puede adoptar una posicion alta, media o baja); el dorso, que puede estar recto
o redondeado (o incluso doblemente redondeado)?®; la raiz, cuya posicién puede ser
retraida o no retraida, y cuya forma puede ser acanalada o no acanalada. Los
resultados se resumen en la tabla 3.

La [k] se articula mayormente en el velo (en su parte media o anterior), aunque
también se registra una articulacién uvular. La articulacion velar se acompafia la
mayor parte de las veces (3/4) de una constriccion uvular secundaria. El &pice lingual
esta destacado (salvo en la articulacion uvular) y el dorso, redondeado (4/5); la raiz
puede estar tanto retraida como no retraida, y puede tener o no forma acanalada. La
cavidad faringea es mayor que la bucal, salvo en la articulacion uvular.

La constriccion de [g] puede ser velar (2/5), uvular (2/5) u ocupar ambas zonas (1/5).
El &pice lingual suele estar destacado (4/5) y el dorso, redondeado (4/5). La raiz

15 Un analisis preliminar se present6 en Iribar et al. (2017).

16 En realidad, la idea del doble redondeamiento es heredera directa de las imagenes
mediosagitales. En una reconstruccion 3D, esa doble curva mediosagital se convierte mas
bien en una pequefia depresion central, a modo de un simple hoyuelo lingual. Ademas, vemos
que s6lo aparece en dos informantes, de modo que mas parece una caracteristica fisiolégica
particular.
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lingual esta retraida, salvo en el caso cuya oclusion se extiende desde la Uvula hasta
el velo. La cavidad faringea es mayor en los casos de articulacion claramente velar,
y menor en el resto.

_ [k] [a] [v] [x]
Velar Zona anterlor 2,5
S | = Zona media 13 134 4 34
g E Apice | 2,5 1,25 1
= = completa 4 4 3
§ | e | e T
Secundaria: uvular (apice) 1,25 1 4 4
eje recto 5 4,5 5 3,4
) Redondeado | eje hacia adelante 3 3 3
S eje hacia atras 14 2 2,4 5
o Doble eje recto 1,2
curvatura eje hacia atras 2 1 1
< alto 3 3 34 12
> | 8 Destacado | medio 1.2 2 1,2 3
8 | g bajo 5 14 5
No destacado 4 5 5
L retraida 125 (123512345 12345
Posicion -
N no retraida 3,4 4
&Ts no 124 14 2,34 35
Forma acanalada
acanalada 3,5 2,35 1,5 1,2,4
Cavidades Bucal < faringea 1,2,35 1,3 3 2,4
Bucal > faringea 4 2,45 1,245 1,35

Tabla 3. Parametros articulatorios de [k, g, y, X] en el corpus 3D.

La constriccion de [y] es casi siempre uvular (4/5), mayormente con el dpice (3/4).
El tnico caso de articulacion velar posee ademas una constriccion uvular secundaria.
El &pice lingual suele estar destacado (4/5), pero nunca hacia abajo; el dorso,
redondeado (4/5); la raiz, siempre retraida. La cavidad faringea es habitualmente
menor que la bucal (4/1).

La constriccion de [x] es velar en un caso, si bien con una constriccion uvular
secundaria, y uvular en tres. También se registra un caso de constriccion desde la
Gvula hasta el velo. El 4pice lingual suele estar destacado (4/5), con una posicion
variable; el dorso suele estar redondeado (3/5); la raiz lingual esta siempre retraida.
La cavidad mayor es la bucal en tres casos.
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3.2.1. Modelos articulatorios de las consonantes velares
La tabla 4 recoge, a partir de la informacion anterior, los distintos modelos
articulatorios registrados en cada uno de los elementos analizados.
Modelo Rasgos articulatorios Infor-
Constriccion Dorso Apice Raiz | Cavidad | mante
1 V(mja)+Ua | (RIDR)(at]r) | A(m|b) | R(nfa) F 1,2,5
[K] 2 Vm R(a) Aa Na F 3
3 Uc Rat N Nn B 4
1 Vm(+Ual-@) R(atla) A(bla) | R(nla) F 1,3
[g] 2 Ua R(at|r) Am|N Ra B 2,5
3 U-v Dr Ab Nn B 4
1 Ua (R|Dr)(atr) | Am|N | R(ajna) B 1,2,5
[v] 2 Ui Ra Aa Rn F 3
) 3 Vm+Ua Rat Aa Rn B 4
1 U(ali) (Dr|R)(rlat) | A(alb) | R(an) B 1,5
[x] 2 Ui Drr Aa Ra F 2
3 U-v Rr Am Rn B 3
4 Vm+Ua Rr N Ra F 4

Tabla 4. Modelos articulatorios (I). Abreviaturas utilizadas:
Constriccion: Vm, velar media; Va, velar anterior; Ua, uvular apical;
Ui, uvular extremo inferior; Uc, uvular completa; U-V, completa
desde la Uvula hasta el velo; +Ua, constriccion secundaria uvular
apical. Dorso: R, redondeado; Dr, doblemente redondeado; a-r-at,
eje hacia adelante-recto-atras. Apice: A, destacado; N, no destacado;
a-m-b, posicién alta-media-baja. Raiz: R, retraida; N, no retraida; a,
acanalada; n, no acanalada. Cavidad: F, faringea mayor que bucal;
B, bucal mayor que faringea. El paréntesis con la barra vertical

indica alternancia.

El detalle en la descripcion de los rasgos articulatorios presentados en la tabla 4
puede ser una razon que justifique la gran cantidad de modelos encontrados (13 para
4 elementos). Puesto que no todos los rasgos son de igual relevancia, en una segunda
fase se han tomado en cuenta sélo dos rasgos que consideramos fundamentales (la
constriccion y las cavidades que ésta genera), con la consiguiente reduccién de los
modelos que se presenta en la tabla 5.

Como era de esperar, la reduccion de los rasgos conlleva la reduccion del nimero
de modelos: dos para [k, g] y tres para [y, x]. En este altimo par, el segundo de los
modelos corresponde a un mismo informante (INF 3), que presenta una proporcion

EFE, ISSN 1575-5533, XXVIII, 2019, pp. 125-160



138 A. Iribar, R.M. Pagola, I. Tarrez

entre las cavidades diferente de la del resto de los informantes con el mismo modelo
de constriccion. Si se considera este hecho como excepcional, este modelo puede
asimilarse al primero, de modo que habria dos Unicos modelos articulatorios para
los cuatro elementos.

Modelo Rasgos articulatorios Informante
Constriccién Cavidad
K] 1 V(mla) (+Ua|@) F 1,2,3,5
2 Uc B 4
1 Vm(+Ua|@) F 1,3
[a] 2 U(alu-V) B 24,5
1 Ua B 1,2,5
[v] 2 Ui F 3
) 3 Vm+Ua B 4
1 U(aliju-V) B 1,2,5
[x] 2 Ui F 3
3 Vm+Ua F 4

Tabla 5. Modelos articulatorios (I1). Abreviaturas utilizadas:
Constriccion: Vm, velar media; Va, velar anterior; Ua, uvular apical;
Ui, uvular extremo inferior; Uc, uvular completa; U-V, completa
desde la Uvula hasta el velo; +Ua, constriccion secundaria uvular
apical. Cavidad: F, faringea mayor que bucal; B, bucal mayor que
faringea. El paréntesis con la barra vertical indica alternancia.

Ademas, salvo el caso de un informante (INF 4), que realiza [K] uvular ([q] en una
transcripcion fonética mas precisa) y [y, X] velares, el resto de los informantes
presentan un mismo modelo (aceptada la asimilacion anterior): velar para [K], uvular
para [y, X] ([, x]) y velar o uvular para [g] (es decir, [g] o [c]). Por tanto, se constata
una tendencia al atrasamiento articulatorio en la serie.

Por otra parte, conviene sefialar que, si no se realizara esta simplificacion de los
modelos, la tendencia al atrasamiento de la serie iria acompafiada de una mayor
variabilidad articulatoria: cuanto méas delantero mas fijo, y viceversa.

3.2.2. Modelos articulatorios de los informantes

Los informantes pueden presentar dos, tres y hasta cuatro modelos diferentes para
los cuatro elementos, como se muestra en la tabla 6.
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INF [k] | [a] [v] | [x]
1 Vm+Ua-F Ua-B
2 Va+Ua—F | Ua-B Va+Ua-F
3 Vm-F Ui-F Vm-F
4 Uc-B U-V-B Uc-B U-V-B
5 Va+Ua-F U(ali)- B

Tabla 6. Modelos articulatorios de los informantes. Abreviaturas
utilizadas: Constriccion: Vm, velar media; Va, velar anterior; Ua,
uvular apical; Ui, uvular extremo inferior; Uc, uvular completa; U-
V, completa desde la Gvula hasta el velo; +Ua, constriccion
secundaria uvular apical. Cavidad: F, faringea mayor que bucal; B,
bucal mayor que faringea. El paréntesis con la barra vertical indica
alternancia.

Cuando un informante tiene dos modelos articulatorios, éstos pueden distinguir:
e Un elemento frente a tres; en este caso, el que se distingue es [k] (INF 5)
e Dos elementos frente a otros dos; en este caso, se distingue oclusiva / no
oclusiva (INF 1).

Cuando un informante tiene tres modelos diferentes, puede agrupar en un mismo
modelo las dos variantes de /g/ (INF 2, 4) o las dos oclusivas (INF 3).

Pueden observarse, por tanto, ciertas tendencias regulares en el comportamiento de
las asimilaciones entre los modelos:

e [K] s6lo puede asimilarse a [g]

e [x] puede asimilarse a [y] o incluso a [g]

e [g] puede asimilarse a [k] y a [y], e incluso a [x] (sdlo si se ha asimilado

también a [y]) '
e [y] puede asimilarse a [g] y a [X], pero no a [K]
e [K] y[X] nunca puede asimilarse

Por tanto, la observacion del comportamiento articulatorio de los informantes
refuerza la gradacion ya sefialada entre los cuatro elementos [k - g - y - X].

3.2.3. Relaciones entre los parametros articulatorios

Puede advertirse cierta relacion entre algunos de los pardmetros analizados. La mas
clara es la que se establece entre la zona de constriccion y la proporcién de tamafio
de las cavidades supragloticas: en las constricciones velares, la cavidad mayor suele
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ser la faringea; en las uvulares, la bucal. La figura 1 muestra, en porcentajes, la
relacion de las dos cavidades en la articulacion de los cuatro elementos; se sefialan
las articulaciones velares y uvulares con los simbolos correspondientes.

100% 100%
30% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
Ik 120k M[q I5[K I[g] 12[¢] I3[g] T[] TI5[c]
H Cavidad bucal m Cavidad farmgea ® Cavidad bucal m Cavidad faringea
[k] vs. [q] [g] vs. [¢]
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
[ 12[] 13[&] 4[] I5[&] 10 2] B M 15[
m Cavidad bucal m Cavidad faringea m Cavidad bucal m Cavidad faringea
[y] vs. [¥] [x] vs. [7]

Figura 1. Relacion porcentual entre las cavidades bucal y faringea de
los 5 informantes.

La relacion sefialada se cumple en todos los casos de las dos oclusivas ([k] vs. [q] ¥
[9] vs. [c]). Hay un caso de [y] y otro de [x], ambos del mismo informante (INF 4),
que no cumplen, tal vez porque tienen una constriccion secundaria uvular. Por
Gltimo, hay otro caso de [x] (INF 2) que incumple, aunque por muy poco, la
tendencia sefialada.

4. LA TENSION ARTICULATORIA DE LA SORDA Y LA SONORA

En este apartado se analizan las realizaciones de la pareja de oclusivas [k]-[g] para
buscar indicios que apunten a una diferencia de tension entre ambos elementos. Se
asume la hipotesis de que una mayor tensién articulatoria supone una mayor
superficie de contacto entre los articuladores.
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4.1. La tension en el corpus 2D

Los valores medios de longitud de la recta que une los dos extremos de la oclusion
en cada una de las imagenes mediosagitales analizadas se muestran en la tabla 7.

INF1 | INF2 | INF3 | INF4 | INF5 | INF6
K] Velar 157 | 37.2 | 148 13.9 | 17.0
Uvular apical 8.2
Uvular apical 5.3
[g] | Uvular extremo inferior | 7.9 12.2 11.1
Uvular cara anterior 22.6 21.9
Tabla 7. Longitud media de la superficie de contacto de la oclusion
(mm).

La interpretacion de estos datos no resulta sencilla, puesto que las dos articulaciones
que se pretenden comparar casi hunca coinciden.

Cuando la oclusion de [K] es velar y la de [g] uvular con el extremo inferior (INF1,
INF3, INF6), la longitud del primer elemento es mayor, tal y como cabia esperar por
razones puramente fisiologicas.

Cuando [K] es velar y [g] uvular con la cara anterior completa (INF2, INF5), los
resultados son variables: en INF2 es mayor la longitud de [K] (cuya superficie de
contacto abarca el paladar casi por completo), pero en INF5 es mayor la de [g].

En el Unico caso en que la articulacion es igual en los dos elementos, esto es, apico-
uvular (INF4), la longitud de [K] es claramente mayor.

Por tanto, los datos, aunque con las debidas precauciones, parecen confirmar la
hipétesis inicial.

4.2. La tension en el corpus 3D

A partir de las reconstrucciones tridimensionales, puede segmentarse
especificamente la zona en la que los articuladores entran en contacto. La figura 2

muestra la reconstruccion (con diferentes grados de aumento) de las superficies de
contacto en las dos parejas de oclusivas.
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[a]

le]

INF4

[a]

INF5

[a]

Figura 2. Superficie de contacto de las oclusiones.

La proyecciéon en un plano de estos objetos tridimensionales proporciona las
siguientes medidas de area de su planta correspondiente (tabla 8):

INFL | INF2 | INF3 | INF4 | INF5
g || 14800 | 8529 | 746.1 488.2
[a] 887.1

[q] | 1547.0 532.2
[] [c] 362.6 963.0 | 2429

Tabla 8. Area de la superficie de contacto de la oclusion (mm2).

Llaman la atencion las diferencias de forma y de tamafio entre los informantes,
debidas, en primer lugar, a factores fisiolégicos. En especial, la superficie de
contacto se extiende mas o menos hacia los laterales, debido —en mayor o menor
medida— a las diferentes anchuras de la lengua. Para minimizar, en la medida de lo
posible, este factor incontrolable, podemos fijarnos Gnicamente en la zona central
de la oclusion: si medimos los siete cortes centrales de cada articulacion, las areas
de las superficies de contacto son las que se muestran en la tabla 9.

INFL | INF2 | INF3 | INF4 | INF5

g M 2372 | 3914 | 1776 178.3
[a] 357.3

@ 231.1 139.2

9 el 65.92 4589 | 34.26

Tabla 9. Area de la superficie de contacto de la zona central (siete

cortes) de la oclusion (mm?).
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INF4 presenta una superficie mayor para el elemento sonoro, pero también eso se
explica por la diferente articulacion del par: la oclusion realizada por toda la cara
anterior de la Gvula llega, en el caso de la sonora, hasta la zona velar.

En definitiva, los datos parecen apuntar a que la superficie de contacto de la oclusién
sorda suele ser mayor que la de la sonora, pero cualquier variacion en el modelo de
dicha oclusién puede hacer variar esa proporcion.

Si efectuamos una medicion equivalente a la realizada en el corpus 2D con el corte
mediosagital de la secuencia de 3D, obtenemos los valores lineales de longitud de
la oclusion que se muestran en la tabla 10.

INFL | INF2 | INF3 | INF4 | INF5
g K| 163 [ 205 | 171 27.9
[a] 30.4
[q] | 148 147
[a] [c] 6.8 313 9.0

Tabla 10. Longitud de la superficie de contacto en el plano
mediosagital (mm).

Estos valores corroboran la tendencia observada con la superficie completa, y
corroboran de paso la validez de los datos del apartado 4.1. En efecto, la superficie
de contacto de las oclusivas sordas suele ser mayor que la de las sonoras, lo que
puede entenderse como indice de su mayor tension articulatoria. No obstante, los
diferentes modelos articulatorios observados para ambos elementos (especialmente
para el sonoro) hace que la comparacion no siempre resulte sencilla.

5. EL CANAL ARTICULATORIO DE LA APROXIMANTE Y LA
FRICATIVA

Las reconstrucciones tridimensionales de las cavidades permiten apreciar la zona de
estrechamiento correspondiente a la constriccion articulatoria. En las 10
consonantes analizadas (5 aproximantes y 5 fricativas), esta zona presenta una gran
variedad de formas y tamafios; ademas, sus limites no estan claramente delimitados.
Esto hace que la primera tarea de segmentacion del canal articulatorio no sea
sencilla.

En la figura 3 se presentan las posibles segmentaciones de los canales articulatorios
correspondientes a las constricciones de la aproximante y la fricativa de cada
informante. Se muestran sobre una imagen bidimensional, aunque han sido
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realizadas sobre la reconstruccion 3D, directamente en el software ITK-Snap. Salvo
en el INF5, en todos los demas casos se han segmentado dos zonas, una de
constriccion mas estrecha (ZCE, con linea mas fina) y otra de constriccion mas
amplia (ZCA, con trazo mas grueso).

INF1 INF2

K4 xl [x] [x] xl

Figura 3. Posibilidades de segmentacién de las constricciones
articulatorias.

El INF1 realiza dos articulaciones uvulares. En ambos casos, la Gvula cierra el paso
de la columna del aire en la zona central, habilitando un doble canal lateral de salida.
La ZCA es mayor en [¥] (aunque en [x] sea ligeramente mas ancha), mientras que
la ZCE es de similar tamafio en ambas (aunque algo mas larga en [«]).

El INF2 realiza dos articulaciones uvulares diferentes. En la aproximante, la Gvula
cierra el paso en la zona central y crea un doble canal articulatorio; en la fricativa
hay un canal Unico, desplazado hacia el lateral izquierdo de la Gvula. La ZCA es mas
larga y estrecha en [y], mientras que la ZCE es mas larga y méas ancha (sumando los
dos canales) en [k].

La realizacién aproximante del INF3 presenta una ZCA larga, estrecha y no recta,
con una ZCE que ocupa practicamente la mitad de su longitud. La fricativa muestra
una ZCA larga, recta, muy ancha y —aunque no se aprecie bien en la imagen 2D-
muy alta, hasta el punto de que podria convenirle el diacritico de ‘lowered’ ([x]), de
modo que hasta su mismo caracter fricativo podria ser cuestionado. Ademas, la ZCE,
muy corta y mas baja, se localiza en la zona velar, aunque, atendiendo a toda su
constriccion, ha sido clasificada desde el principio como uvular.

El INF4 realiza dos articulaciones velares. La ZCA es mayor en [X] (aunque hay un
punto inmediatamente después de la ivula en la que la anchura es mayor en [y]). La
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ZCE es mas larga en [y] y mas ancha en [X], de modo que la proporcion de ZCA con
respecto a ZCE es mayor en [y].

En las realizaciones uvulares del INF5 no se ha segmentado la ZCA, puesto que la
aproximante no lo permitia. La ZCE es mayor —mas larga, mas ancha y mas alta— en

la [y].

La tabla 11 presenta sintéticamente lo descrito anteriormente. Los ndmeros
corresponden, como en ocasiones anteriores, a los informantes. Notese que la
informacion referida a los tres primeros pardmetros corresponde a una oposicion
privativa binaria, mientras que la de las tres Gltimas es de caracter gradual, razén por
la que algin informante no ha quedado registrado.

Aproximante Fricativa
Canal Unico 3,4,5 2,345
Doble 1.2 1
Canal Recto 1,45 3,5
No recto 2,3 1,24
Una 5 5
ZC Dos 12,34 12,34
Mas larga 1 2,4
ZCA Més ancha 2 134
Mas larga 1,2,3,4,5
ZCE Més ancha 2,5 34
Mayor proporcién ZCE vs. ZCA 2,3,4
Tabla 11. Canal articulatorio de las articulaciones aproximantes y
fricativas.

De los datos contenidos en la tabla 10, so6lo los referidos a las zonas de constriccion
permiten establecer relacion con el caracter aproximante o fricativo de las
realizaciones. En tres de los cuatro casos en los que se ha segmentado la ZCA, es
mayor en la fricativa. La relacion de la ZCE es mucho mas clara: en todos los casos
es mayor en la aproximante, aunque haya dos realizaciones fricativas (INF3,4) con
mayor anchura —pero no longitud ni altura— que su correspondiente aproximante.

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en el analisis de las dos colecciones de imagenes,
bidimensionales y tridimensionales, son complementarios y, en términos generales,
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coincidentes’. La mayor informacion de las reconstrucciones tridimensionales
ofrece una vision mas completa de la articulacién, que en ocasiones permite superar
ciertas limitaciones de la tradicional imagen mediosagital (articulaciones cerradas
en el plano medio pero abiertas en los laterales, dobles curvaturas linguales que
resultan ser depresiones centrales, entre otras).

Las imagenes de MRI, tanto en 2D como en 3D, muestran una considerable
variacion. Las consonantes velares han sido articuladas tanto en la zona velar como
—sobre todo- en la zona uvular. La oclusiva sorda [K] es velar; hay una excepcion
uvular [g] en cada corpus, pero no corresponde al mismo informante. La realizacion
de /g/ es uvular [6] en el corpus 2D, pero hay que tener en cuenta que el caracter
oclusivo de estas realizaciones no es seguro. En el corpus 3D, la oclusiva [g] se
articula tanto velar como uvular [¢], mientras que la aproximante [y] resulta —salvo
un caso— uvular [x]. La fricativa [x] se articula casi siempre en la zona uvular [y] en
las dos colecciones.

La variacién en la zona de articulacion de las consonantes velares ha sido descrita
ampliamente, tanto para el espafiol como para otras lenguas (véase el apartado de
Presentacion), pero cabe hacer al respecto dos observaciones: en primer lugar, la
basculacion de la articulacién, hacia adelante o hacia atrds, se ha descrito
fundamentalmente en funcion del contexto fonético (Recasens, 2014:25), mientras
que en este trabajo resulta independiente del contexto; en segundo lugar, la variacion
se ha sefialado en una doble direccidn, mientras que aqui s6lo se produce hacia atras.
En este sentido, no debe olvidarse que la posicion supina en la que los informantes
realizaron la grabacion puede generar un atrasamiento de la articulacion (Kitamura
et al., 2005), asi como dar lugar a diferentes estrategias compensatorias (Stone et
al., 2007).

De un modo general, se registran dos modelos articulatorios para cada una de los
cuatro elementos analizados, que podrian incluso llegar a tres en los dos casos no
oclusivos ([y] y [X]). Igualmente, los informantes presentan dos o incluso tres
modelos diferentes para producir los cuatro elementos. En definitiva, ninguno de
ellos se articula de una Gnica manera, ni tampoco cada informante los articula con
un modelo Unico. Este hecho ya habia sido sefialado, para las alveolares /n/ 'y /I/ del

7 De hecho, de los tres informantes que repiten en las dos colecciones, sélo uno de ellos
difiere en una realizacidn, concretamente de /k/.
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espafiol (Iribar et al., 2018)*8, y desde un punto de vista general por Stevens (1972,
1989), entre otros®®,

La informacion obtenida sobre las zonas articulatorias y los diferentes modelos de
produccion muestra claramente una tendencia al atrasamiento articulatorio en la
serie [k - g - y - X], e incluso también a una mayor variabilidad articulatoria. Ya se
habfa advertido tradicionalmente (Navarro Tomas, 1918:137-145; Martinez
Celdran, 1984:314-321, entre otros) que las variaciones articulatorias —siempre
dependientes del contexto— eran pequefias para /k/ y /g/, pero mas notables en el
caso de las articulaciones atrasadas de /x/, que llegaban a ser plenamente uvulares
[x]%°. Este trabajo aporta la novedad de la gradacidn, independiente del contexto, de
los cuatro elementos.

Por otra parte, varios de los parametros que se han tenido en cuenta (constricciones
secundarias, comportamiento de la lengua, etc.) apenas han resultado productivos
para la caracterizacion de la articulacién, tal vez por el reducido nimero de los
informantes?*. Si se ha podido comprobar, no obstante, la relacion existente entre la

18 Resultados obtenidos a partir del analisis del corpus DAELPACE. Anteriormente, también
se habia indicado para la alveolar lateral de euskera (Iribar et al., 2013), y para su subsistema
sibilante (Elejabeitia et al., 2008), en esta ocasion a partir de las imagenes de MRI-2D del
corpus DAREMOSE (Gobierno Vasco, referencia P12004-1).

19 La compensacion articulatoria, es decir, la posibilidad de producir sonidos practicamente
idénticos mediante estrategias articulatorias diferentes es un fenémeno conocido por la
fonética (Fowler y Turvey, 1980; Gay et al., 1981; Flege et al., 1987; etc.), aunque tal vez ha
sido mas tratado, desde otra perspectiva, en el &mbito de las patologias (Fletcher et al., 1979;
Tye et al., 1983; Fletcher, 1985; Pamplona et al., 2014; Nikhila y Prasad, 2017; etc.).

20 Hualde (2014:149) llega a afirmar que la [y], que él define como fricativa estridente
postvelar, es la pronunciacion habitual de /x/ en el norte y centro de la Peninsula. Desde un
punto de vista mas general, Romero (1995:67) sefiala que la variacion articulatoria de las
consonantes velares observada mediante electromagnetometria es mayor que la de las
consonantes labiales y dentales.

2L por ejemplo, no se ha podido validar la observacion de Ladefoged y Maddieson (1996:165-
67) acerca de que el comportamiento de la lengua, especialmente de la raiz, puede variar de
una fricativa palatal a su correspondiente oclusiva, aunque no tanto en el caso de la velar y
menos aun en el de la uvular. En el corpus 2D, hay tres informantes comparables: dos con
realizaciones velares [k] y [X] (INF1 e INF6) y uno con uvulares [q] y [x] (INF4). La raiz sélo
es ligeramente diferente en la [x] del INF1, mientras que el postdorso esta algo més elevado
en la [y] del INF4.
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localizacién de la constriccion principal y la relacion de tamafio entre las cavidades
bucal y faringea, algo que ya quedaba implicito en los modelos de Fant (1960:107-
138, 167-204) para vocales y consonantes.

En cuanto a la diferencia de tension entre el par oclusivo /k — g/, los datos no son
concluyentes porque la coexistencia de diferentes patrones articulatorios dificulta la
comparacion. No obstante, y con las debidas precauciones, las realizaciones de /k/
parecen tener, en general, una mayor superficie de contacto entre los articuladores
que las de /g/. Este hecho, que puede relacionarse con la tensién, supone un indice
articulatorio experimental inédito sobre el rasgo [+ tenso] para las consonantes
velares en espafiol?.

El canal articulatorio de las realizaciones aproximantes y fricativas es muy poco
homogéneo vy resulta, por tanto, dificil de segmentar. No obstante, se han podido
identificar —salvo en un caso— dos zonas, que hemos denominado de constriccién
amplia (ZCA) y de constriccion estrecha (ZCE). La ZCA parece mayor en las
realizaciones fricativas, mientras que la ZCE resulta mayor en las aproximantes.
Esta tendencia no puede darse por segura, puesto que las comparaciones entre los
pares deberian hacerse siempre con realizaciones que ocuparan el mismo grado en
la escala de tension-abertura, lo que es imposible de asegurar en este caso. Por otra
parte, encontrar diferencias en el canal articulatorio de dos realizaciones no implica
gue no haya también diferencias en su tension. Nuestros datos, ademas, muestran
una variacion articulatoria similar para [¥ - y] y para [ - X]; esto no concuerda con
la hip6tesis de Martinez Celdran y Fernandez Planas (2007:98-104) que predice que
la variacion de las aproximantes deberia ser mayor que la de las fricativas.

De cara a los trabajos futuros, seria conveniente ampliar el nimero de los
informantes, asi como incluir diferentes contextos fonéticos. La informacién
obtenida mediante las iméagenes de MRI podria ampliarse con otras técnicas
articulatorias y cotejarse con los datos procedentes del analisis acustico.

22 No obstante, no debe olvidarse que la existencia de pruebas articulatorias que se sumen a
las acusticas (duracion, fundamentalmente) acerca de la diferencia de tension entre el par en
cuestiéon no implica que haya que otorgarle necesariamente a ésta la preeminencia frente al
rasgo [+ sonoro] en su caracterizacion fonético-fonoldgica.
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ANEXO 1: LAS ARTICULACIONES VELARES EN EL CORPUS 2D

Se reproducen en la Figura 4 las iméagenes mediosagitales caracteristicas de la
articulacién de [K] en el corpus 2D. La Figura 5 muestra las imagenes mediosagitales
caracteristicas de la articulacion de [g]. Por dltimo, las imagenes mediosagitales
caracteristicas de la articulacion de [x] se muestran en la Figura 6.

INF 4 INF 5 INF 6
Figura 4. Imagenes representativas de la articulacién de [K].
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INF 4 INF 5 INF 6
Figura 5. Imagenes representativas de la articulacion de [g].

INF 4 INF 5 INF 6
Figura 6. Imagenes representativas de la articulacién de [x].
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ANEXO 2: LAS ARTICULACIONES VELARES EN EL CORPUS 3D

Una imagen fija de la reconstruccion tridimensional de la articulaciéon de [K]
recogida en el corpus 3D se muestra en la Figura 7. La Figura 8 muestra las
reconstrucciones 3D de la articulacion oclusiva de [g]. La figura 9 contiene las
reconstrucciones 3D de la articulacion aproximante de [y]. Por Gltimo, en la Figura
10 aparecen las reconstrucciones de la articulacion de [x].

INF 1 INF 2 INF 3

INF 4 INF 5
Figura 7. Reconstrucciones 3D de la articulacion de [k].
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INF 1 INF 2 INF 3

INF 4 INF 5
Figura 8. Reconstrucciones 3D de la articulacion de [g].

INF 1 INF 3

INF 4 INF 5
Figura 9. Reconstrucciones 3D de la articulacion de [y].
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INF 1 INF 2 INF 3

INF 4 INF 5
Figura 10. Reconstrucciones 3D de la articulacion de [x].
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