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Resumen

El vocalismo es uno de los componentes fundamentales del sistema fonético de la lengua
espafiola. Desde el punto de vista fonoldgico, estd formado por cinco segmentos que presentan
distintas particularidades para transmitir variaciones de significado. En este sentido, ademas de
indagar sobre el sistema vocalico espaiol, el objetivo principal de este trabajo es demostrar la
existencia de alofonos abiertos y cerrados en las vocales medias, a través del analisis detallado
de varias grabaciones efectuadas a seis informantes. Para ello, hemos seleccionado diversas
palabras del Manual de pronunciacion esparnola (1918) de Tomas Navarro Tomas en las que

este fonetista explica que existen diferencias de pronunciacion: [e], [€], [o] y [2].

Asi, alo largo de este trabajo estudiaremos las caracteristicas esenciales que diferencian
al sistema vocalico del consondntico, como son el mayor grado de abertura de las vocales y la
ausencia de obstéaculos en la salida del aire. Ademas, expondremos las multiples clasificaciones
que podemos realizar teniendo en cuenta los parametros relacionados con la articulacion y el
ambito acustico. Més adelante, nos sumergiremos en las nociones que Tomas Navarro Tomas
ha dejado plasmadas en su Manual. Asi, profundizaremos en la hipotesis que introduce este
fonetista sobre la presencia de aléfonos abiertos y cerrados en determinados contextos. En
relacion con esto, exploraremos la forma en que se reciben estas ideas, tanto los estudios que
las aceptan como los que las desmienten. Finalmente, mostraremos los resultados que hemos

obtenido tras el andlisis de las grabaciones realizadas a seis informantes.

Los diferentes bloques de este trabajo nos facilitaran el camino para alcanzar una serie
de conclusiones, que giraran en torno a la necesidad de una mayor investigacion e indagacion
en este campo. En definitiva, hemos recopilado evidencias que inciden en la direccién de que
las propuestas de Navarro Tomas se cumplen, por lo menos desde el punto de vista articulatorio.

Teniendo en cuenta las mediciones acusticas, aunque los resultados no concuerdan plenamente
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con nuestras expectativas, hemos mostrado datos en los que se perciben pronunciaciones

abiertas y cerradas de las vocales /e/ y /o/.
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Introduccion

Como podemos constatar, el sistema fonologico del castellano esta formado por cinco
segmentos que constituyen un sistema triangular: /i/, /e/, /a/, /o/ y /u/. Los estudios sobre
fonética o fonologia del espaiol parecen convenir en destacar la sencillez y la simetria del
subsistema vocalico espafiol. Esta relativa simplicidad puede deberse a que éste se estructura
en consonancia con los parametros definitorios de las vocales cardinales, simplificando su
abertura. Con todo, la problematica del grado de apertura y los diferentes al6fonos que
presentan las vocales del espafiol son asuntos que trataremos de forma pormenorizada en este

trabajo, tanto en el primer apartado tedérico como en la seccidn practica.

El Manual de pronunciacion espariola (1918) de Tomas Navarro Tomas es considerado
una de las obras mas respetadas e influyentes dentro de la rama de la fonética. De hecho, mas
de un siglo después, sigue funcionando como referencia ineludible para lingiiistas, fonetistas y
demas especialistas en el campo de la pronunciacién o articulacion, en particular, de las vocales.
Ciertamente, sus investigaciones han establecido las bases del estudio cientifico de la fonética

articulatoria y, asimismo, han influido en una multitud de articulos y trabajos posteriores.

De este modo, el objetivo principal de este trabajo es evidenciar la presencia de variantes
combinatorias o al6fonos abiertos y cerrados para las vocales del espafiol. Para cumplir con
estos propositos, hemos realizado una investigacion en la que trabajamos con grabaciones. Asi,
debemos profundizar en el estudio de nuestro sistema vocalico y, por lo tanto, ofrecer una vision
lo mas completa posible sobre el problema del grado de abertura. Con el fin de que todo esté
expuesto de forma precisa, este trabajo esta dividido en tres bloques de caracter mas teorico, y
un apartado practico. En la primera parte, que cuenta con dos subsecciones, nos centraremos en
exponer las particularidades del sistema vocalico, sus caracteristicas y las diferentes

clasificaciones que se pueden realizar teniendo en cuenta el punto de vista articulatorio y el



acustico. A continuacion, en la segunda seccion, detallaremos las situaciones donde Navarro
Tomas defiende la existencia de e y o abiertas y cerradas. Para facilitar la comprension de estas
ideas, presentaremos sus explicaciones sobre el modo en el que se articulan las vocales y
ejemplificaremos las causas que sostiene este fonetista. Para terminar con el marco teorico,
recogeremos en el tercer apartado la recepcion y asimilacion de las nociones de Navarro Tomas.
Nos ocuparemos, principalmente, de estudios que, mencionando directamente o no a este
fonetista, traten el problema del grado de abertura. Asi, primero ofreceremos trabajos que
confirman y aceptan sus hipotesis y, después, expondremos los estudios que rechazan la
sistematicidad defendida en el Manual. Por tltimo, en la seccidon practica, analizaremos las
realizaciones fonéticas de seis informantes que hemos extraido de grabaciones. Aqui,
mostraremos diferentes esquemas y graficos que ilustrardn ciertas variaciones en la

pronunciacion de las vocales medias.

Ademas, al final del trabajo incorporamos dos anexos que consideramos que
complementan este estudio. El primero, «Datos sobre los/as informantes», consiste en una tabla
donde se recoge la informacion que consideramos mads relevante y significativa sobre los
sujetos. En el segundo, al que hemos denominado «Datos completos de las mediciones de las
vocales de cada informante», recopilamos todas las cifras y valores que hemos obtenido tras el
analisis de las grabaciones. Asi, podran consultarse graficos, tablas y esquemas visuales que

simplifican la interpretacion y comprension de los/as lectores/as.

Finalmente, como se puede inferir después de todo lo mencionado, la metodologia
utilizada para el desarrollo de los tres primeros apartados de este trabajo consiste en una revision

bibliogréafica de la obra de Navarro Tomas y de los estudios que versan sobre esta tematica.



1. Elsistema vocalico espaifiol

El sistema vocalico espafol se caracteriza por su estabilidad y regularidad en toda el
area espafiola, aunque es un tema amplio y complejo, donde no siempre se han poseido las
herramientas necesarias para su estudio en profundidad!. En este sentido, los estudios sobre
fonética y fonologia del espafiol parecen convenir en caracterizar a las unidades vocalicas del
espafiol a través de un sistema de rasgos relativamente simple y simétrico (RAE, 2011: 74). No
obstante, el vocalismo es el sistema que mds interés ha generado en las investigaciones acusticas
debido a su indudable complejidad tanto tedrica como practica (Quilis, 1988: 128). El
subsistema vocalico espafiol, desde el punto de vista fonoldgico, estd formado por los
segmentos que configuran los contrastes sistematicos en los que se apoyan los hablantes para

transmitir las diferencias de significado: /i/, /e/, /a/, /o/ y /u/ (RAE, 2011: 76).

En précticamente todos los sistemas fonéticos y fonoldgicos la primera diferenciacion
que se establece es la que contrasta las vocales a las consonantes. En este sentido, si nos fijamos
en el punto de vista fonologico, las vocales y las consonantes operan de forma distinta dentro
de la silaba, pues los fonemas vocélicos pueden funcionar como nticleo y formar silabas por si
solas. Desde el punto de vista articulatorio, «las consonantes ofrecen un obstaculo a la salida
del aire espirado mientras que las vocales facilitan su paso, aunque ello no implica que su
articulacion no produzca zonas de constriccion mayor o menor» (Martinez Celdran y Fernandez
Planas, 2007: 171). Desde una posicion mas fisioldgica, Quilis (1999: 143) explica que para la
emision de las vocales actian los musculos depresores, cuya funcion es el descenso de la lengua

y el maxilar inferior, por lo que tienden a inferir un movimiento de abertura de los 6rganos

"Nos referimos a instrumentos para el estudio de la articulacion, como imégenes radiologicas, electropalatografias,
radiocinematografias, nasometros, etc.



articulatorios. Por otro lado, expone que, para la articulacion de las consonantes, se activan los
musculos elevadores, que tienen como mision dirigir la lengua contra la boveda del paladar y
elevar el maxilar inferior; por tanto, se produce un movimiento de cierre en los érganos
articulatorios. En consecuencia, podemos afirmar que las vocales se caracterizan por una
abertura mayor y una ausencia de obstaculos en la salida del aire. Esta dicotomia queda zanjada
si reparamos en una de las diferencias principales entre ambas: la estabilidad de los
componentes acusticos de la vocal frente a la inestabilidad de estos en la consonante (Quilis,
1999: 143-144). En suma, los formantes van a ser mas intensos debido a que la cavidad bucal
estd més abierta y provoca una mayor fuerza resonadora. Por este motivo, Martinez Celdran
(1995: 198) explica que, desde hace tiempo, las cinco vocales del espafiol se pueden caracterizar

perfectamente a través de sus dos primeros formantes.

El vocalismo espafiol, como ya hemos mencionado anteriormente, estd compuesto por
cinco vocales, todas pertenecientes al grupo de las cardinales primarias, que constituyen un
sistema triangular. Con todo, Iribar (2013: 41) apunta que el espaifiol carece de una propuesta
de tridngulo articulatorio realizada a partir de iméagenes reales de la produccion, pues Navarro
Tomas asumié como valido y representativo de la produccion vocalica el distinguido triangulo

de Hellwag (1780).

1.1.  Clasificacion y caracteristicas articulatorias de las vocales del espaiiol

Atendiendo al punto de vista articulatorio, la clasificacion de los sonidos vocélicos viene
establecida por la funcién que ejecutan los 6rganos articulatorios. Asi, la lengua es el 6rgano
fonador mas importante en la produccion de las vocales, pero debemos de tener en cuenta
también la accion de los labios y el velo del paladar (Quilis, 1999: 146). Por otro lado, es

necesario considerar dos parametros relacionados con la articulacion de las vocales: la altura,



que es la abertura oral?, y va a determinar el modo de articulacion; y el retraimiento, la posicion
en la que situamos la lengua a la hora de pronunciar, la cual marcara el lugar de articulacion
(RAE, 2011: 80). Dependiendo del criterio que sigamos, podemos clasificar las vocales del

espanol desde dos perspectivas.

En primer lugar, el modo de articulacion es «la modificacion que el grado de abertura o
cierre de los 6rganos articulatorios produce en la corriente de aire fonador» (Quilis, 1999: 71).
Siguiendo a Hidalgo Navarro y Quilis Merin (2012: 56) y a Quilis (1999:146-147),
distinguimos entre: vocales altas o cerradas (/i/, /u/), que son las que presentan maxima
obstruccion, pues se producen cuando la lengua se aproxima hasta el paladar duro o blando;
vocales medias (/e/, /0/), que muestran un grado intermedio de estrechamiento, ya que la lengua
desciende y se separa de la boveda de la cavidad oral; y la vocal baja o abierta (/a/), que
manifiesta una minima obstruccion, debido a que la lengua desciende de nuevo y se separa atin

mas de la boveda palatal, llegando a ocupar una posicion de maximo alejamiento.

Por otra parte, el lugar o punto de la articulacion es «la zona o regién donde los érganos
articulatorios entran en contacto o se aproximan con la finalidad de cerrar o estrechar el canal
bucal; como consecuencia de ello, se modifica la forma y el volumen de este conducto»
(Hidalgo Navarro y Quilis Merin, 2012: 51). De esta forma, siguiendo a Quilis (1999: 147-
148), podemos distinguir entre: vocales palatales o anteriores (/i/, /e/), que se producen cuando
la parte predorsal de la lengua ocupa la posicion articulatoria en la region anterior de la cavidad
bucal, es decir, en el paladar duro; vocales velares o posteriores (/o/, /u/), aquellas que se
pronuncian cuando el postdorso de la lengua se acerca a la region posterior de la cavidad oral,
esto es, el velo del paladar; y la vocal central (/a/), que emitimos cuando el dorso de la lengua

se encuentra en una region cubierta por el paladar medio.

2 «La abertura viene determinada por la posicion mas o menos elevada de la mandibula inferior y por la distancia
entre la lengua y la parte superior de la cavidad oral en el punto de maximo estrechamiento» (RAE, 2011: 80).
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Imagen 1. Modo y punto de articulacion

1.2. Clasificacion y caracteristicas acusticas de las vocales del espaiiol

Como ya hemos mencionado, si tenemos en cuenta el &mbito acustico, numerosos
estudios demuestran que el vocalismo presenta una estructura formantica regular. Sin embargo,
debemos recordar que no todas las vocales ofrecen las mismas caracteristicas: «las vocales
atonas presentan, por lo general, una estructura de formantes mas inestable, con una fuerte
tendencia a la centralizacién» (Alfonso, 2005: 12). Por este motivo, para la parte practica de
este estudio nos hemos centrado en las vocales tonicas. Asi, si reparamos en los rasgos

acusticos:

Las distintas configuraciones que adoptan los organos fonatorios crean cavidades de
resonancia en el aparato fonatorio que refuerzan determinados armoénicos de la onda sonora
que constituye dichos sonidos y originan los distintos formantes que permiten diferenciarlos

entre si (Poch Olivé, 2019: 215).

Desde un punto de vista acustico, diferenciamos una vocal de otra, aunque la frecuencia
de sus componentes sea igual, a través de la distinta estructuracion de sus armoénicos, cuya

percepcion es la que nombramos timbre (Quilis, 1999: 153). Ademas, este fonetista aclara que:



Como la articulacion de cada sonido requiere unas determinadas posiciones de los 6rganos
articulatorios, que modifican la forma y el volumen de los resonadores bucales, se originan
en ellos distintas frecuencias de resonancia que infieren una determinada estructura en el
espectro vocalico [...]. Cada conjunto de estos armonicos es un formante, que podriamos

definir como el conjunto de frecuencias caracteristicas del timbre de una vocal (Quilis, 1999:

153-154).

Dado que en castellano solo actian dos rasgos en la caracterizacion de las vocales?, los
pardmetros acusticos que nos permiten identificar a las vocales son los valores de los dos
primeros formantes* (Martinez Celdran, 1955). De hecho, el grado de abertura del maxilar esta
asociado con la frecuencia de F1 y la posicion de la lengua con la de F2 (Poch Olivé, 2019: 215).
Profundizando mas en este asunto, se ha demostrado que existen ciertas correspondencias
articulatorias y acusticas, es decir una correlacion entre los formantes vocalicos y la posicion
de los organos articuladores:

Se ha puesto de manifiesto la relacion directa que existe entre la altura frecuencial a la que
aparece el primer formante de las vocales y el grado de abertura de las mismas, asi como la

relacion que hay entre la frecuencia del segundo formante y la localizacion (Samper Padilla

y Troya Déniz, 2001: 47).

De este modo, Quilis (1988: 148) sintetiza estas ideas explicando que cuanto mas grande
es la abertura total de la cavidad, mas alta es la frecuencia de F1, y a la inversa. Ademas, anade
que cuanto mas posterior sea la posicidon de la lengua, mas baja es la frecuencia del segundo
formante. En suma, el primer formante de /i/ o /u/ va a situarse en la zona baja del
espectrograma, ya que son las vocales donde la cavidad oral estda mas cerrada. Ocurrira lo
contrario con la vocal /a/, donde el F1 va a presentar una frecuencia alta. Ademas, las vocales
/i/ 'y /e/, que son las mds anteriores articulatoriamente, van a mostrar el segundo formante mas
elevado; mientras que /o/ y /u/, las vocales mds posteriores, presentan una frecuencia baja del

F2.

3 Otras caracteristicas, como el redondeamiento de los labios, no tienen caracter fonoldgico en castellano, al
contrario que en otras lenguas como el francés o el inglés con sistemas vocalicos mas complejos.
4 A partir de este momento, el primer formante se abreviara como F1, y el segundo como F2.
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Imagen 3. Espectrograma de las cinco vocales del espariol (esquema)

Fuente https.//joaquimllisterri.cat/phonetics/fon_anal_acus/caract_acust.html

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, podemos clasificar las vocales, desde
el punto de vista actstico, en dos grupos. En primer lugar, el estudio de la altura del primer
formante nos permite entender el rasgo denso/compacto — difuso. Quilis (1999: 165) manifiesta
que cuanto mas alto se encuentre F1, mas compacta sera la vocal y, por el contrario, cuanto mas

bajo se sitie mas difusa. Asi, «este formante muestra una relacion directa con el grado de



abertura de la cavidad oral, de manera que las vocales densas corresponden a las abiertas y las
difusas a las cerradas» (Hidalgo Navarro y Quilis Merin, 2012: 144). En segundo lugar, el F2
permite diferenciar las vocales de acuerdo con su timbre. Distinguimos entre vocales graves
(/o/, /u/), aquellas donde F2 se situa en la zona baja de la escala de frecuencias; agudas (/e/, /1/),
pues el segundo formante de estos sonidos se localiza en las zonas altas; y media (/a/), ya que
la energia de F1 y F2 se halla en las zonas intermedias de la escala de frecuencias (RAE, 2011:
85-86). A este respecto, «existe una relacion directa entre la posicion palatal de la lengua, que
presenta un F2 de frecuencia alta, y la posicion velar, en la que se produce lo contrario, un F2

de frecuencia baja» (Hidalgo Navarro y Quilis Merin, 2012: 145).

Finalmente, si trasladamos las mediciones del triangulo vocalico a un grafico se obtiene
la carta de formantes, donde F1 se encuentra en el eje de las ordenadas y F2 en el de las abscisas,
de modo que se reproduce esquematicamente el lugar de articulacion. La carta de formantes es
la aplicacion practica a un conjunto de pronunciaciones de vocales y, por lo tanto, se agrupan

realizaciones de segmentos con sutiles desviaciones o variaciones:

Segundo formante

Anterior Posterior

formante

Abierto
Cerrado

Imagen 4. Cuadro de formantes. Relacion entre las caracteristicas articulatorias y acusticas. Fuente
https://joaquimllisterri.cat/phonetics/fon_anal_acus/caract_acust.html
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2. Realizaciones de los fonemas vocalicos: el punto de vista de Tomas

Navarro Tomas

En este apartado esclareceremos las observaciones y explicaciones sobre el timbre y la
realizacion fonética de las vocales del espaiol, que fueron concretadas y desarrolladas por
Navarro Tomas en su distinguido Manual de pronunciacion espaiiola (1974 [1918]). Con todo,
estos aspectos sobre el analisis pormenorizado de los sonidos vocalicos ya habian sido
anticipados en su articulo «Siete vocales espafiolas» (1916). En consecuencia, ambas funcionan
como obras medulares para el progreso y avance de la fonética espafiola moderna, sirviendo de
referencia para muchos/as fonetistas. Consideramos el Manual una creacion exhaustiva y
minuciosa que plantea las cuestiones del timbre y la articulacion vocalica de forma muy precisa.
En efecto, Navarro Tomas aborda en su trabajo diversas peculiaridades que conciernen al
vocalismo, como son la nasalizacion, la relajacion, la accion de la lengua en la articulacion, o
la actividad de los labios, de las mandibulas y de la glotis. Asimismo, en el articulo «Siete
vocales espafiolas» el autor explica que el empleo de radiografias de la pronunciacion de sus
vocales fue el principal procedimiento para establecer la existencia de las siete vocales.
Ademas, indaga sobre aspectos como la elevacion de la lengua, el apoyo de la punta de la
lengua, la posicidn de los incisivos, la apertura de los labios, la amplitud de la abertura palatal,
asi como también examina la zona de contacto del dorso con el paladar en cada una de las
vocales. Sintetizando las investigaciones de Navarro Tomas, en la vocal e de aquella la
amplitud de la abertura palatal es menor> que en el caso del vocablo fener, donde la apertura es
total. Lo mismo ocurre con la abertura de los labios y de las mandibulas® (1916: 54-55). Por

otro lado, en la vocal o de olor la lengua se hunde en la caja de la mandibula inferior y presenta

5> «Sobre los dientes, 29; sobre los alvéolos, 23; sobre el prepaladar, 19,50; sobre el mediopalaar, 16; sobre el
postpaladar, 15,50; media vertical de la abertura en esta parte, 4 mm.» (Navarro Tomas, 1916: 54)

® En aquella la abertura de los labios es de 54x9 y la de las mandibulas de 7; mientras que en fener estos datos
corresponden con una apertura de 51x14 y 10 respectivamente (Navarro Tomas, 1916: 54-55).
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una abertura de labios y mandibulas mayor’ que la o en la palabra olla%, la cual se caracteriza

por presentar la punta de la lengua bajo el nivel de las encias (1916: 57-58).

Este fonetista defendi6 en su obra la existencia de al6fonos abiertos y cerrados para las
vocales medias y cerradas, recogiendo sus rasgos mas caracteristicos. En este trabajo, nos
centraremos exclusivamente en las vocales medias /e/ y /o/, pues la diferencia es mas

perceptible que en el resto (Navarro Tomas, 1974 [1918]: 73).

Como se ha visto, desde el punto de vista fonologico el sistema de vocales del castellano
es simple y regular. Propiamente no plantea problemas en la investigacion lingiiistica. No
sucede lo mismo en lo que se refiere a las realizaciones en el habla de esos segmentos

fonoldgicos, donde las dificultades de estudio y la divergencia son mayores.

Primeramente, y como ya hemos explicado, el vocalismo espafiol se caracteriza por su
solidez y uniformidad en todo el territorio espafiol, por lo que no encontramos mucha variacion
en la pronunciacion de los sonidos. Por este motivo se afirma que «en el espafiol se da
relativamente muy poca variacion alofonica en la pronunciacion de las vocales, ya sea en las
variedades normativas de cada region hispanohablante o en las diferentes modalidades
dialectales» (Martinez-Gil, 2016: 186). No obstante, «cada uno de los fonemas vocalicos
presenta variantes combinatorias o al6fonos, que dependen de la estructura de la silaba, de su
posicion en ella y de la naturaleza articulatoria de los sonidos contiguos» (Hidalgo Navarro y
Quilis Merin, 2012: 148). Asi, Navarro Tomés defendié siempre la existencia de vocales
abiertas y cerradas, dependiendo de la situacion en la que se encontrasen. En este orden de
ideas, podemos afirmar que la aparicion de al6fonos estd determinada por diversos factores: la

coarticulacion fonética, es decir, el conjunto de ajustes articulatorios a que se ven sometidos los

7 En efecto, las cifras se ajustan a 28x7 los labios y 9 la mandibula (Navarro Tomas, 1916: 57).
8 De hecho, presenta una abertura labial de 20x5 y mandibular de 6 (Navarro Tomas, 1916: 58).
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sonidos de la cadena hablada en funcion de los segmentos previos o siguientes; por otro lado,
también debemos de tener en cuenta las variables sociales y espaciales o el contacto con otras
lenguas, que provoca la aparicion de algunos de los procesos que experimentan las vocales del

espanol (RAE, 2011: 75).

A continuacion, expondremos pormenorizadamente la descripcion de la realizacion
articulatoria de los sonidos vocalicos /e/ y /o/, siguiendo las explicaciones que Navarro Tomas

presenta en el Manual de pronunciacion espariola (1974 [1918]: 35-75).

En primer lugar, este fonetista aclara que la cualidad mas importante a tener en
consideracion en las vocales es el timbre, ya que permite distinguir entre si vocales de un mismo
tono, intensidad y cantidad. Asi, en la articulacion de cada vocal, la forma y amplitud del
resonador que determina su timbre depende de la disposicion del conjunto de los 6rganos
articuladores y principalmente de la lengua. Mas adelante, expone que las vocales se dividen
en abiertas y cerradas, segiin la mayor o menor distancia que cada una de ellas requiere entre la
lengua y el paladar. Distinguimos, como ya hemos explicado, entre la vocal mas abierta (/a/) y
a partir de esta y a medida que la lengua se eleva hacia adelante o hacia atras, la vocal que se
pronuncia resulta mas cerrada. Es aqui donde Navarro Tomas introduce los al6fonos mas
abiertos o mas cerrados de las vocales medias: no se encuentran a la misma altura [¢], al6fono

abierto, que [e]; ni [0], al6fono abierto, que [0]°.

Martinez-Gil (2016: 186) entiende que para Tomdas Navarro Tomas el timbre de cada
vocal presenta tres variantes, condicionadas por otros factores fonéticos: el tipo silabico en el
que esta localizada, pues las vocales tienden a ser mas cerradas en silaba abierta y mas abiertas

en silaba cerrada por determinadas consonantes; los sonidos adyacentes, que pueden ejercer un

% A pesar de que Navarro Tomas es el creador del alfabeto fonético de la Revista de Filologia Espafiola (ARFE),
usado tradicionalmente en espafiol, en este trabajo emplearemos el Alfabeto Fonético Internacional (AFI).
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efecto de abertura o cierre de la vocal contigua; y el hecho de que la vocal sea portadora o no
de tonicidad, ya que las vocales que carecen de acento se someten a relajacion, manifestandose,

desde un punto de vista fonético, mas centralizadas.

Navarro Tomas comienza explicando que la articulacion de la e cerrada ([¢]), se forma
sobre el paladar duro, correspondiendo a un punto mas interior que el de la [1]. Ademas, la punta
de la lengua se apoya contra los incisivos inferiores, el dorso se eleva contra el paladar,
tocandolo a ambos lados hasta la mitad aproximadamente de los segundos molares y dejando
en el centro, entre el paladar y la lengua, una abertura mayor que la de la vocal palatal cerrada.
La abertura de los labios es mayor que la de la [i], con una tensién muscular media. El sonido
que Navarro Tomas considera bajo el nombre de e cerrada, para distinguirlo del tipo abierto,

no suele llegar al grado de tension y estrechez que tiene la e cerrada en otros idiomas.

Dentro de los limites indicados, nuestro autor explica que la e espafiola es cerrada en los
dos siguientes casos:
1. En silaba libre, con acento principal o secundario: pecho, sello, peria, compré,
cabeza...
2. En silaba trabada por las consonantes m, n, s, d, z y seguida de x ante otra

consonante: pesca, desden, atento, césped, extenso, compadezco, anochezca, pez.

Seguidamente, Navarro Tomas explica la articulacioén de e abierta ([¢], [€]), que presenta
mayor distancia entre la lengua y el paladar y mayor abertura de los labios que la de la e cerrada.
El contacto de la punta de la lengua con los incisivos inferiores es mas suave que en esta ultima
y el punto de articulacion, algo més interior que el de la e cerrada, corresponde a la segunda
mitad del paladar duro. Aparece en las siguientes posiciones:

1. En contacto con una [r], tanto si esta sigue a la vocal como si la precede: perro,

guerra, regla, remo. Este autor aclara que se exceptian los casos en que esta e va
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en silaba trabada por las consonantes d, m, n, s, x, 0 z, en los cuales la influencia de
la consonante alveolar vibrante multiple va neutralizada por la de la consonante
siguiente, resultando una e cerrada: resto, sed, testo, renta, correspondi.

2. Delante dej y de g con sonido de j, [X]: teja, lejos, oreja, privilegio, colegio, dejar.

3. En el diptongo ei: peine, seis, veinte, ley, aceite, deleitar

4. En silaba trabada por cualquier consonante que no sea m, n, s, d, x, z y ante x
equivalente a [gs]: verde, cerner, belga, seccion, técmica, concepcion, eximio,

exhalar.

Por otro lado, en relacion con la o cerrada ([¢]), Navarro Tomas manifiesta que los labios
avanzan un poco hacia fuera, abocinandose y dando a su abertura una forma ovalada; la lengua
se recoge hacia el fondo de la boca, elevandose por la parte posterior contra el velo del paladar;

la punta de la lengua desciende hasta tocar los alvéolos inferiores.

Entendemos entonces que es cerrada en espanol, dentro del concepto indicado, toda [0]
situada en silaba libre con acento principal o secundario: /lamo, boda, moda, pollo, olla, coche,
hoyo, hermosa, decoro, esposa, soriar, moral, cocido, posada. Se exceptian la o acentuada de

las formas ahora o batahola.

Ademas, se expone que la o se pronuncia mas cerrada que de ordinario, cuando,
hallandose al final de una palabra, forma diptongo con una u inicial de la palabra siguiente:

compro una casa, pueblo humilde, poco usado.

Por el contrario, la o abierta ([g], [0]) se caracteriza por una abertura labial mayor que en la
vocal que acabamos de explicar. La lengua se recoge hacia el fondo de la boca elevandose
contra el velo del paladar algo menos que en la o cerrada. Se pronuncia la o abierta en los

siguientes casos:
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En contacto con una [r] vibrante multiple, tanto si la [r] sigue a la [Q] como si la
precede: gorra, borrar, roca, rosa, correr, romero.

Delante de [x], correspondiente en la escritura ordinaria a j y g (ge, gi): hoja,
manojo, mojar, escoger.

En el diptongo oi u oy: estoico, heroico, doy, voy, hoy, estoy.

En silaba trabada por cualquier consonante: sordo, golpe, costa, conde, dogma,
portero, costura, adoptar, indocto, favor, sol, razon, dos.

En posicion acentuada, entre una a precedente y una r o / siguientes: ahora, la hora.
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3. Recepcion de las ideas de Tomas Navarro Tomas y otros estudios

Como veremos, la obra de Navarro Tomas sigue funcionando en la actualidad como
referencia indefectible para lingiiistas, fonetistas y demas especialistas en el campo de la
pronunciacion o articulacion, en particular, de las vocales. Su Manual, declara Martinez-Gil, es
indubitablemente «el tratado de pronunciacion del espaiol mas completo e influyente hasta la
fecha» (2016: 186). En efecto, sus investigaciones han establecido las bases del estudio
cientifico de la fonética articulatoria y, como apreciaremos en este apartado, han influido en un
sinfin de articulos posteriores. En este sentido, existen numerosos trabajos sobre el estudio de
las vocales espafiolas, de los formantes en general, de sus mediaciones o de situaciones
especiales (Bobadilla, Gébmez y Bernal, 1999: 166-180; Menegotto y Romanelli, 2020: 1-19;
Albala, Carranza, Llisterri y Machuca, 2008: 1-14; Martinez-Gil, 2016: 186-196; Samper y
Troya, 2001: 42-66; Harmegnies y Poch Olivé, 1992: 429-437; Poch Olivé, 2019: 213-240;
Carrera-Sabaté, 2014: 289-309; Romero, 1998: 182-205; Alfonso, 2005: 1-17, Alfonso, 2014:
1-10; Cantero Serena, 2015: 9-29; Iribar, 2013: 37-80), pero en este trabajo solo nos
ocuparemos de los que se centran, mencionando o no a Navarro Tomas, en el problema del
grado de abertura. De esta manera, dividimos esta seccion en dos partes bien diferencias:
primeramente, ofrecemos los estudios que confirman o simplemente aceptan sin cuestionar la
hipotesis de Navarro Tomas; y después, desde el punto de vista opuesto, recogemos los trabajos

que rechazan la sistematicidad senalada por Navarro Tomas.

Una vez expuestos los estudios de Tomas Navarro Tomas y su punto de vista sobre las
vocales del espafol, es necesario comprender y estudiar la recepcion de esas ideas en otros
autores y autoras. En este sentido, recalcamos que Navarro Tomas aclar6 desde el principio que
«del analisis acustico del timbre de las vocales espafolas no tenemos aun datos definitivosy»

(1974 [1918]: 35). Asi pues, Iribar (2013: 41) manifiesta que Navarro Tomas fue pionero en la
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obtencion de imdagenes radiologicas y que sus datos sobre la articulacion vocalica han
sustentado las descripciones posteriores durante practicamente un siglo. En relacion con esto,
Martinez-Gil (2016: 188) apunta que esta descripcion aloféonica de las vocales del espafiol
formulada en la segunda década del siglo XX, explicada en este trabajo en el apartado anterior,
ha sido reproducida, a veces con ligeras variantes, en una amplia gama de trabajos sobre

fonologia del espafiol.

En primer lugar, Alarcos Llorach (1974: 145-150) apunta en el apartado preliminar que
otros estudios realizados por Navarro Tomads, en particular un trabajo sobre los elementos
fonicos distintivos y demarcativos de la frase, ya han sido magistralmente examinados y
analizados. Contintia clasificando las vocales desde el punto de vista articulatorio y acustico vy,
después, termina explicando que los cinco fonemas del espafiol pueden presentar variantes de
articulacion dependiendo de su posicion en el decurso. Es asi como Alarcos introduce las ideas
de Navarro Tomas y manifiesta su conformidad, pues asevera que el fonema /e/ también se
realiza fonéticamente como [e] y [¢]; asimismo, mantiene que la realizacion fonética del fonema
/o/ presenta los matices [0] y [0]. No obstante, afios después, Alarcos Llorach (1994: 30-31)
reconoce que en estas articulaciones alofonicas pueden influir las preferencias individuales de

cada hablante.

Por otro lado, Quilis y Fernandez (1973: 47-60) sintetizan y reconocen en su trabajo las
explicaciones de Navarro Tomas sobre las variantes alofonicas. No obstante, aclaran que, para
la ensefianza del espafiol a estudiantes de habla inglesa, a quienes se dirige esta obra, no tiene
ningun interés hablar de estos alofonos, pues debemos recordar que los idiomas como el inglés

o francés poseen series mas nutridas de vocales'?.

10 Quilis y Fernandez (1973: 52) afirman que se puede hablar de vocales altas, como [i] y [u]; mediocerradas, como
[e], [2] [@] y [0]; medioabiertas, como [¢], [ce] y [0]; y bajas, como [a] o [a].
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Por su parte, Alcina y Blecua (1975: 276-297), desde la clasificacion general que
realizan de las vocales tienen en consideracion la existencia de los diferentes aléfonos. Asi,
explican que cada uno de los fonemas vocalicos puede tener distintas variantes de realizacion,
que pueden depender de la estructura silabica, de la posicion del sonido en la silaba o de la
naturaleza articulatoria de los sonidos contiguos, pertenezcan o no a la misma silaba (1998:
279-280). En este sentido, a la hora de la categorizacion de los fonemas /e/ palatal y /o/ velar,
esclarecen las siguientes variantes combinatorias: empleamos la [e] cerrada en silaba libre y en
silaba trabada por las consonantes m, n, s, d, 6, como en ['dedo] (‘dedo’), [balen tia]
(‘valentia’)!!; [] abierta se utiliza en silaba trabada por consonantes, en contacto con [r], ante
[x] y en el diptongo [£i], como en [ge rero] (guerrero) o [me iy klino] (me inclino); [0] cerrada
se usa en silaba libre tonica, como en [ 'loko] (loco); y, por ltimo, [0] abierta se emplea en
silaba trabada, en contacto con [r], ante [x], en el diptongo [0i] y en posicidon acentuada en el
esquema fonico a + ¢ + I/r, como observamos en [ tonto] (‘tonto’), ['oxo] (‘0jo’) o [‘aora’].
Como hemos visto, las explicaciones de Alcina y Blecua (1975) concuerdan en gran medida
con lo expuesto por nuestro autor y, de hecho, se recogen numerosos trabajos de Navarro

Tomas!? y son propuestos como referencias para el estudio del vocalismo.

Siguiendo este orden de ideas, Canellada y Madsen (1987: 19) ofrecen en su obra un
cuadro sindptico, a modo de esquema, donde se recogen los fonemas, las variantes y sus
distribuciones, y varios ejemplos. Asi, los empleos que se muestran de los diversos al6fonos
son los mismos que se revelan en el Manual de Tomas Navarro Tomas o en Alcina y Blecua

(1975). Cabe mencionar que, en las paginas que Canellada y Madsen dedican al estudio de las

' Hemos transcrito los ejemplos que se ofrecen en esta gramatica al AFL.

12 «Siete vocales espafiolas», en RFE, I1I, 1916, pp. 51-62; «Geografia peninsular de la palabra aguja», en RPh,
XVII, 1963, «Cantidad de las vocales inacentuadas», RFE, IV, 1917, pp. 371-388; o «kDédoublement de phonémes
dans le dialecto andalouy», en TCLP, VIII, 1939; entre otros muchos.
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vocales (1998: 24-31) no se hace referencia directa a Navarro Tomés ni a ninguna de sus obras;

sin embargo, la informacion que se ofrece es semejante.

Finalmente, D’Introno, Teso y Weston (1995: 146-207) explican minuciosamente la
descripcion que realiza Navarro Tomas sobre la pronunciacion del castellano desde el punto de
vista de la fonética articulatoria. Asimismo, remarcan el hecho de que este autor ofrece algunas
observaciones sobre otros dialectos del espafiol. De hecho, Martinez-Gil (2016: 188) manifiesta
que D’Introno et al. se acogen fielmente a las explicaciones de Navarro Tomas para expresar,
mediante reglas fonologicas de corte generativo, la formalizacion més explicita y completa
realizada hasta la fecha de la distribucion alofonica propuesta por Navarro Tomas. Tras realizar
un extenso y pormenorizado trabajo, estos autores concluyen que:

El analisis que hemos desarrollado permite dar cuenta de los hechos fonéticos del espafiol
registrados por TNT" relacionando cada al6fono con un fonema por medios de una regla.
Desde este punto de vista nuestro andlisis puede considerarse un analisis fonoldgico
empiricamente adecuado [...]

El analisis fonético de TNT puede considerarse un analisis observacionalmente adecuado
porque parte de una teoria fonética articulatoria y registra, describe y hasta cierto punto

organiza correctamente los datos (es decir las varias ocurrencias de los fonos en los distintos

contextos) (D’Introno et al., 1995: 205).

En otro orden de ideas, hemos recuperado y estudiado una serie de obras que no
concuerdan en su totalidad con los razonamientos de Navarro Tomas y que estudian el
vocalismo desde perspectivas diferentes. Martinez-Gil (2016: 188) explica que, a pesar de la
enorme influencia y difusion de los estudios de Navarro Tomas sobre fonética y fonologia del
espafiol, sus resultados han suscitado una considerable polémica en las ultimas décadas, y

varios/as autores/as han cuestionado, aunque sea en parte, su validez.

13 Utilizan esta abreviacion para referirse al filologo Tomas Navarro Tomas.
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En primer lugar, el estudio actstico efectuado por Martinez Celdran (1984: 288-294) no
parece convenir con los datos establecidos por Navarro Tomds. De hecho, en esta obra se
manifiesta directamente que no se ha encontrado una relacion exacta entre las observaciones de
Navarro Tomas y la realidad fonética y que, si cotejamos los datos actuales no parece fundada
la distincion entre vocales abiertas y cerradas (1984: 293-294). Sintetizando los datos
presentados en los espectrogramas realizados por Martinez Celdran (1984: 294), se ha
comprobado que, en los contextos delimitados por Navarro Tomas, la e abierta coincide un 59
% y la cerrada un 70 %'* (lo que falta hasta cien son contextos no coincidentes). De igual forma,
con la o ocurre lo mismo, pues de las abiertas los contextos coincidentes representan un 52 %,
mientras que de las cerradas un 56 %'>. En cuanto a la funcion del acento, parece que las vocales
atonas resultan mas centralizadas y abiertas que las tonicas, por lo que Martinez Celdran
termina deduciendo que la variabilidad no parece depender tanto de los contextos como de las
circunstancias del habla (1984: 294-301). En suma, este autor esclarece que:

Es cierto que existe una gran variabilidad y que podriamos separar un conjunto de
realizaciones de abiertas y otro de cerradas, pero cuando se comprueban los contextos no se
confirman los de Navarro Tomas, ni son tan sistematicos como para confeccionar una nueva

clasificacion. La variabilidad, pues, depende de circunstancias diversas; hablantes, regiones,

etc. (Martinez Celdran, 1984: 289).

De igual forma, Monroy Casas propone en su estudio una «perspectiva que difiere de la
tradicionalmente aceptada» (1980: 49). De esta forma, explica que Navarro Tomas fue capaz
de percibir un sinfin de realizaciones fonéticas, centrandose en las relacionadas con el

desdoblamiento vocalico; no obstante, se enfoc6 en un tipo de habla medio'®, utilizado en un

14 «En total los contextos coincidentes de las abiertas, comparados con el conjunto total de los datos, representan
un 20,5 % y el de las cerradas un 33,3 % (Martinez Celdran, 1984: 294).

15 Jgual que en el caso anterior, Martinez Celdran (1984: 294), explica que del total de datos tanto la o cerrada
como abierta, representan un 20 %.

16 «Un tipo de habla al que nosotros nos venimos refiriendo como espaiiol académico y que definimos como el
modo de hablar no s6lo de las personas cultas, sino de todas aquellas libres de caracteristicas especificamente
regionales —a nivel sobre todo de nucleos sildbicos— como de peculiaridades idiolectales que difieren de la norma
comunitaria establecida» (Monroy Casas, 1980: 49)
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registro formal y carente de particularidades regionales o dialectales (1980: 49). A
continuacion, ofrece los resultados del experimento dirigido a las cinco vocales espafiolas en
posicion acentuada. En lo referente al fonema /e/, Monroy Casas no detecta las variantes
expuestas en el Manual de Navarro Tomas. Primeramente, el efecto de abertura en la vocal
contigua provocado por 7 o /x/ no presenta evidencias en el experimento (1980: 51). Ademas,
introduce las opiniones de otros estudiosos, como Skelton (1969), Vladimir Honsa (1965) o
Malmberg (1950), que si concuerdan en la existencia de al6fonos abiertos y cerrados, pero no
defienden las situaciones que propone Navarro Tomas. Por su parte, Monroy Casas (1980: 52)
aclara, de nuevo, que los resultados obtenidos sobre el fonema /o/ de su experimento no
concuerdan con lo explicado en el Manual. Asimismo, manifiesta que Skelton y Malmberg
tampoco validan tales apreciaciones. Monroy Casas (1980: 53-55) mantiene la idea de que las
variantes alofonicas son un factor meramente idiolectal, ya que no se han captado en sus
espectrogramas. En suma, este autor afirma que la variacion fonética no es un fendémeno
generalizado y concluye exponiendo que «en espafiol académico [...] no parece que se registren

los al6fonos que se les han venido atribuyendo» (1980: 55).

En este mismo sentido, Alvarez (1981: 428-441) realiza un estudio a cinco jovenes
varones espafioles donde pretende analizar «las influencias que afectan al timbre de las diversas
vocales del espaiol, posicion, acento, sonidos contiguos». Los datos obtenidos del antedicho
analisis no apoyan las afirmaciones de Navarro Tomads sobre la abertura de /e/ en el diptongo
/ei/, o en «silaba trabada por cualquier consonante que no sea m, n, s, d, j, z y ante x equivalente
a gs» (1981: 442-443). El unico caso en el que si concuerdan ambos estudios es cuando
encontramos esta vocal delante de /x/. Por otro lado, con la vocal /o/ los resultados de Alvarez
tampoco concuerdan con los de Navarro Tomas. Este tltimo exponia que la /o/ situada en silaba
libre —con acento principal o secundario— iba a ser cerrada, pero en los analisis de Alvarez

ocurre justamente lo contrario. Ademads, en los contextos de supuesta abertura, como en

22



contacto con la vibrante multiple o delante de /x/, la investigacion de este estudioso no presenta

estas caracteristicas, sino «realizaciones normalesy» (Alvarez, 1981: 443-444).

A su vez, Almeida (1990: 75-78) resume las observaciones efectuadas por Navarro
Tomas sobre el timbre vocalico y las realizaciones fonéticas. Ademas, tiene en cuenta que las
observaciones de este investigador han sido aceptadas sin mas, a la vez que han sido el punto
de partida y la referencia mas proxima de la mayoria de las investigaciones posteriores, aunque
en muchos trabajos se han senalado sensibles diferencias en relacion con los datos
suministrados. De este modo, se exponen diversos estudios que no concuerdan del todo con las
ideas de Navarro Tomas y que nos permiten construir una perspectiva mas amplia sobre este
campo de estudio. Destaca el trabajo de Oroz (1966) sobre el espaniol de Chile, donde se
puntualizan algunas diferencias en cuanto a la abertura y cerradura de las vocales, como, por
ejemplo, que ante [I] o [r] la /e/ tonica puede resultar, indistintamente, abierta o cerrada.
También encontramos el estudio de Cardenas (1960) de dos informantes sudamericanos, donde
se constata que la variacion alofonica descrita por Tomas Navarro no se cumple en este
idiolecto. Mas adelante, Almeida (1990: 79-84) explica los datos de su investigacion realizada
a 160 sujetos sobre el timbre vocalico a partir de analisis actsticos y articulatorios en el espafiol
de Canarias. Se centra en los alofonos abiertos y cerrados y realiza una clasificacion atendiendo
a hablantes masculinos o femeninos, al estilo conversacional o a palabras aisladas y al habla
urbana o rural. En este sentido, el autor es capaz de extraer varias conclusiones al respecto.
Primeramente, explica que las disimilitudes de timbre vocélico no han llegado a transformarse
en un factor de diferenciacion social revelador, pues practicamente todos los sociolectos
presentan habitos fonéticos semejantes. Anade que, tras analizar los desplazamientos de F1 y
F2, no se documentan modificaciones significativas. Concluye exponiendo un par de
deducciones: en primer lugar, la posibilidad de que el grado de abertura vocélica sea un caracter

variable y que en el mismo contexto se den variantes abiertas y cerradas; y, por otro lado, la
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variacion de timbre no es regla en el vocalismo canario, por lo que, quizas, las investigaciones
llevadas a cabo hasta ahora sobre el espafiol se habrian limitado a describir lo excepcional en

vez de lo normativo.

En su articulo, Samper Padilla y Troya Déniz analizan los dos primeros formantes de la
vocal /e/ en la norma culta de Las Palmas de Gran Canaria. Tras un breve apartado tedrico,
explican diversos elementos que pueden afectar a la abertura de esta vocal: los factores
lingiiisticos, como son el acento o el lugar de articulacion de la consonante precedente; los
factores sociales, como el factor sexo o edad; y, finalmente, examinan la /e/ en contextos
especificos (2001: 51-63). En esta Gltima parte, explican las normas y situaciones sobre la
abertura de la /e/ que se exponen en el Manual de Navarro Tomads. Asi, Samper Padilla y Troya
Déniz manifiestan que, en contacto con la vibrante multiple, las diferencias no son
significativas; al igual que seguida del fonema /x/, donde los valores no se modifican

practicamente (2001: 59-61).

Del mismo modo, Veiga (2002: 72-74) explica que la doble serie de realizaciones orales
y nasales!” constituye el total de al6fonos que se van a tener en cuenta en su obra como posibles
realizaciones de los fonemas vocalicos castellanos, pues si bien Navarro Tomas, como sabemos,
ha sefalado variaciones contextuales de grado de abertura o tension, los posteriores analisis
acusticos no han permitido confirmar como enteramente sistematico ninguno de estos tipos de
variacion; aparte de que, en todo caso, las diferencias de realizacion que se pueden basar en
estos criterios son, en general, pequefias. Asi, Veiga (2002: 74), basdndose en otros autores
consagrados, desaconseja abiertamente complicar el andlisis fonético aumentando el nimero

de posibles al6fonos.
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Siguiendo lo expuesto por el autor anteriormente citado, Quilis (1999: 145) manifiesta
que varios trabajos relativamente recientes han puesto y contintian poniendo en relieve que,
aunque logicamente en espafiol se producen realizaciones mas o menos abiertas de cada fonema
vocalico, el nimero de estas realizaciones para cada fonema es mas bien reducido. Sobre todo,
debemos destacar que, en condiciones normales, las realizaciones de los fonemas vocalicos
espafioles no se ocasionan en distribucion complementaria; por lo que este autor considera para
el espanol general los cinco fonemas vocalicos que presentan cinco alofonos orales y cinco
nasales en distribucion complementaria. Empero, esclarece que en determinadas zonas

dialectales o en circunstancias especiales pueden presentarse realizaciones cerradas y abiertas.

En la misma linea, en la RAE (2011: 75, 90-98) se explica que las vocales de la lengua
espafiola presentan numerosas variantes fonéticas o aléfonos; aunque, por lo comin, no existen
diferencias muy importantes en las disposiciones articulatorias, en la estructura de los
formantes, en la duracion o en la intensidad ni en la perceptibilidad de las vocales. En cambio,
mas adelante se reproducen y amplian diversos procesos de variacion relacionados con los
razonamientos de Navarro Tomas:

Las realizaciones de las vocales /e/ y /o/ serian mas abiertas en silaba trabada (acabada en
consonante) que en silaba abierta (acabada en vocal), excepto en los casos de [e] seguida por
las consonantes [m], [n], [s], [d] y [6]. Estas vocales serian igualmente mas abiertas en silaba
libre seguida de [r] o [x]. Por tanto, seguin algunos autores, las realizaciones de /e/ en palabras
como clavel, perro, ser y tejo serian algo mas abiertas que las de peso y pelo, y las

realizaciones de /o/ en corro y cojo serian un poco mas abiertas que las de poso y polo (RAE,

2011: 94).

Después de la explicacion de estos contextos, se aclara que los estudios mas recientes
muestran que, si bien en estos casos ejemplificados aparecen vocales abiertas en numerosas
ocasiones, su presencia no es sistematica. Por tanto, la RAE rechaza categéricamente esta
delimitacion: «parecen existir numerosos ejemplos que demuestran la falsedad de la hipotesis

de un condicionamiento riguroso del contexto segmental con respecto a la abertura y el cierre
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de las vocales» (RAE, 2011: 94). Finalmente, contintan exponiendo las realizaciones abiertas
y cerradas en varias zonas geograficas, como son Madrid, Colombia, México, Malaga, Granada,

etc.

Por ultimo, debemos recoger las elucidaciones de Martinez Celdrdn y Fernandez Planas
(2007: 183-188) sobre este asunto. Estos autores, tras realizar un anélisis de cinco minutos del
habla espontanea formal, han concluido, a través de espectrogramas y cartas de formantes, que
no existen diferencias significativas entre las vocales que se encontraban en los contextos de
abertura y las que se presentaban fuera de esos entornos. De hecho, solo el caso particular de
[0] coincide con el Manual de Navarro Tomas, ya que «en todos los demds casos, sucede
exactamente lo contrario de lo que cabia esperar si se cumpliera la teoria de Navarro Tomas»
(2007: 184). Asi, prefieren hablar de campo de dispersion, ya que en ¢l se recogen todas las
variables posibles, sabiendo que el oyente no percibird las diferencias fisicas que se producen
en su interior y que solo atiende y percibe la categoria diferente a otras, y en espaiol solo son
cinco. En efecto, esclarecen que «forzosamente existe variabilidad pero no se presenta tan
sistematica como pretendia Navarro Tomas. En el habla, la variabilidad es siempre considerable
debida a multiples causas: contexto consondntico, velocidad de habla, situacion en que se habla,
etc.» (Martinez Celdran y Fernandez Planas, 2007: 183-184). M4s adelante, proceden a realizar
un andlisis articulatorio de diversas emisiones, centrandose siempre en la vocal tonica. Tras
observar los resultados, estos autores explican que los contrastes estadisticos entre las vocales
de contextos abiertos y cerrados determinan que «las diferencias son significativas
articulatoriamente» (2007: 186). En definitiva, esta obra compendia de manera eficaz el
problema que estudiamos, pues conceden la razon a Navarro Tomas desde el punto de vista
articulatorio, que es el utilizado por €1, pero sefialan que esas diferencias no son inteligiblemente

perceptibles desde el punto de vista acustico:
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Por lo que respecta al punto de vista articulatorio la distincion de timbre establecida por
Navarro Tomas es plenamente vigente entre las vocales anteriores y probablemente también
en las posteriores. Esta distincion, sin embargo, no aparece en los analisis acusticos, como se
ha visto anteriormente, lo cual constituye un nuevo caso de falta de relacion lineal entre

parametros articulatorios y actsticos (Martinez Celdran y Fernandez Planas, 2007: 188).
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4. Analisis de las realizaciones fonéticas de seis informantes

En este ultimo apartado, examinaremos y observaremos los datos que hemos obtenido
tras las grabaciones realizadas a seis informantes. En primer lugar, hemos constituido un corpus
de diecisiete palabras que tomamos del Manual de pronunciacion espariola (1974 [1918]) de
Tomas Navarro Tomads. De igual manera, hemos seleccionado a seis jovenes compafieros/as
cuya pronunciacion es correcta y consideramos dentro de la norma culta o estandar del espafiol.
Todos/as los/as informantes, de entre 22 y 24 afios, poseen estudios universitarios, han pasado
la mayor parte de su vida en Galicia y han recibido formacion educativa (primaria y secundaria)
en esta comunidad autonoma'®. En efecto, la distribucion segun el sexo corresponde a dos
informantes hombres y cuatro mujeres, que identificaremos con las siglas H y M (seguido del
namero correlativo). En lo que se refiere al material empleado, solo hemos necesitado unos
auriculares con microéfono integrado de la marca Logitech H390 y un ordenador con las
aplicaciones informaticas Excel y Praat; esta ultima nos ha permitido realizar las grabaciones,
pero también obtener espectrogramas, oscilogramas y otras representaciones. El proceso de
grabacion ha sido un tanto complicado, pues no contamos con el material adecuado para llevar
a cabo un buen estudio. Lo ideal seria haber trabajado en el laboratorio de fonética de la
Facultad de Filologia, pero no era viable por diversos motivos. Por esta razén, hemos grabado
a cada informante en una sala aislada y sin ecos. El procedimiento que hemos seguido fue
dividir las palabras seleccionadas en cuatro grupos: primero grabamos las palabras que
tedricamente contienen la vocal abierta [€] (guerra, lejos, belga y efecto); continuamos con los
cuatro términos con e cerrada (sello, pesca, pez y mesa); luego, registramos los cinco ejemplos
que Navarro Tomas explica con [0] (roca, rosa, ojo, golpe 'y dogma); y, por Gltimo, recogimos
los cuatro vocablos que se deberian de pronunciar con [0] (boda, pollo, hermosa 'y coro). Como

no disponiamos de micr6fono ni de auriculares profesionales, hemos efectuado tres grabaciones

18 Para mas informacién sobre los/as informantes, consultese el ANEXO I.
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de cada serie para asegurarnos de su validez. En cuanto al andlisis de las articulaciones
vocalicas, hemos realizado espectrogramas de banda ancha de todos los grupos de palabras,
donde los valores de los formantes han sido tomados del centro de la vocal tonica, intentando
coincidir con el momento de mayor intensidad de la pronunciacion. Ademas, a la hora de
efectuar las mediciones, hemos tenido que adaptar los parametros de Praat a cada persona: por
lo general, 5500 o 5000 Hz segtn fuera la voz femenina o masculina; sin embargo, por veces
tuvimos que refinar algo mas los indicadores para que la medicion fuese lo mas fiable posible
(sobre todo en la vocal /o/, donde el primer formante se encuentra en una zona muy baja del

espectrograma y, esporadicamente, no es perceptible).

Primeramente, expondremos los datos de los/as informantes comparandolos con las
mediciones de Fernandez Planas y Martinez Celdran y analizaremos los resultados que hemos
retirado al respecto: empezaremos por la vocal /e/ y, luego, continuaremos con la /o/. Ademas,
buscaremos regularidades que nos permitan defender la existencia o ausencia de alofonos

abiertos y cerrados en las grabaciones.

Las mediciones de los formantes se obtuvieron de las vocales pronunciadas por cada
uno/a de los/as seis informantes. Como las voz femenina y masculina presenta diferentes
valores, es conveniente separar los resultados y estudiarlos individualmente. En lo referente a
la voz femenina, ofrecemos un cuadro donde se recogen los valores maximos y minimos, asi
como las medias de las dos vocales espanolas que estudiamos. Ademas, incluimos en esta tabla

los datos de nuestras grabaciones para poder establecer comparaciones.
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Tabla 1. Valores de F1 y F2 de la vocal /e/ en la voz femenina

Martinez Celdran y Fernandez

Ml M2 M3 M4 Planas (2007: 177)
795 (méximo)
FI [580 |51l 551|665 | 576 (media)

380 (minimo)

2713 (méximo)

F2 | 2374 2280 2341 2299 2367 (media)

2108 (minimo)

Como podemos apreciar, tras anotar el valor de cada /e/ tonico!®, hemos calculado la
media total de los dos primeros formantes?® de esta vocal en cada palabra, para poder examinar
si las mediciones se encuentran dentro de los valores que ofrecen Martinez Celdran y Fernandez
Planas. De este modo, vemos como M1 y M3 son las que mds se acercan a la media presentada
por estos estudiosos; no obstante, la media es muy variable dependiendo de la persona. Asi,
percibimos que todos los valores encajan en el campo de dispersion que exponemos en la tabla.
Debemos resaltar las mediciones obtenidas de M4, pues el primer formante presenta una media
de 665 Hz, que supera considerablemente los valores promedios expuestos en el cuadro y, por
el contrario, el segundo formante disminuye a 2299 Hz; esto es, M4 parece pronunciar de
manera bastante abierta. Con todo, nuestros datos siempre se encuentran dentro de los

parametros establecidos por Martinez Celdran y Fernandez Planas.

En lo que se refiere a la vocal /o/, las medias totales de nuestras palabras seleccionadas

demuestran que tanto M1, como M2 y M3 se encuentran proéximas a los parametros medios

19 Para consultar los valores vocalicos de cada informante y las respectivas graficas que hemos extraido, véase
ANEXO II.

20 La media total de cada formante se ha calculado mediante la siguiente férmula de Excel: fx =PROMEDIO
(ntimero de celda: nlimero de celda). Por ejemplo, se han sumado los valores de F1 de cada palabra y se ha obtenido
el promedio de mediciones entre vocales abiertas y cerradas.
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ofrecidos por Martinez Celdran y Fernandez Planas, aunque siempre algo por debajo, sobre
todo el segundo formante. Asi, de nuevo podemos reconocer que todos los valores que hemos

extraido se encuentran dentro de los limites maximos y minimos que recogen estos fonetistas:

Tabla 2. Valores de F1 y F2 de la vocal /0/ en la voz femenina

Martinez Celdran y Fernandez

MI M2 M3 M4 Planas (2007: 177)
795 (méximo)
FI |574  |s36  |575 |716 | 586 (media)

398 (minimo)

1607 (maximo)

F2 1068 1064 1034 1116 1211 (media)

950 (minimo)

Sin embargo, debemos reparar en las cifras de M4, donde, otra vez, el primer formante
supera la altura frecuencial media, mientras que el segundo queda un tanto bajo. Aun asi, es
importante destacar el hecho de que F2 de M4 supera a todos los resultados del resto de
informantes. Como ya hemos mencionado anteriormente, esto podria ser indicativo de una

realizacion vocalica abierta, mas cercana a la de [o].

Por lo que corresponde a la voz masculina, los valores de los dos primeros formantes
son, en cierta medida, inferiores a los de la voz femenina. Comenzando por la vocal /e/,
descubrimos que H1 muestra unos valores més proximos a los pardmetros maximos. Por el
contrario, percibimos que H2 presenta unas mediciones casi idénticas a las medias de los
fonetistas que nos ocupan. Nuevamente, apreciamos que los datos adquiridos de nuestras

grabaciones se encuentran dentro de las variables estdndares:
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Tabla 3. Valores de F1 y F2 de la vocal /e/ en la voz masculina

Martinez Celdran y Fernandez
HI H2 Planas (2007: 175)

587 (méximo)

F1 511 466 457 (media)

381 (minimo)

2212 (maximo)

F2 | 2052 1807 1926 (media)

1676 (minimo)

Continuando con la vocal /o/, advertimos cémo el primer formante de ambos
informantes supera los valores medios. Por el contrario, F2 de H1 y H2 se queda un tanto por

debajo de la media, aunque siempre dentro de los pardmetros maximos y minimos.

Tabla 4. Valores de F1 y F2 de la vocal /o/ en la voz masculina

Martinez Celdran y Fernandez
HI H2 Planas (2007: 175)

656 (maximo)

F1 | 542 520 495 (media)

495 (minimo)

1313 (maximo)

F2 | 951 923 1070 (media)

793 (minimo)

En sintesis, las medias que hemos obtenido de todos los/as informantes estan dentro de
los margenes. En particular, M4 se aparta mucho con respecto a los demas sujetos, pero estan

dentro de los datos limites que recogen Martinez Celdran y Fernandez Planas.
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Mas adelante, hallamos las mediciones medias de las palabras con vocal abierta y los
vocablos con vocal cerrada?' para realizar un grafico donde la informacion fuera mas
comprensible, clara y visual. Recordando lo expuesto en el marco tedrico, los valores de la
vocal [¢] estaran entre [e] y [a], por lo que F1 debera establecerse en una posicion més elevada
que [e] y F2 en una mas baja. Por lo que respecta a [], se localiza entre [a] y [0], debido a lo
cual presentara un valor de F1 y F2 mas elevado que [0]. A continuacion, ofrecemos un grafico

donde percibimos a la perfeccion la distribucion de estos segmentos:

3.000Hz| °§

J ‘l"'”
F2 ,'I.

F2 £2

| F2 F2 -
A
M
i e £ d

F2
F1
Fl Fl

0OHz

Imagen 6. Representacion espectrogrdfica de las vocales del catalan (Demestre et al., 2006: 42).
/el /el 13/ /o/

Imagen 7. Cuadro de representacion de F1 y F2 de las vocales /e/ y /o/ y sus alofonos.

2l Las medias de palabras con vocales abiertas y palabras con vocales cerradas se han realizado con la misma
formula que la media total. En este caso, para conseguir la media de las vocales abiertas hemos sumado, por un
lado, los valores de Fly hemos obtenido la media, y por el otro los de F2.
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Trasladados los datos de las /mdgenes 6 'y 7 a una carta de formantes de siete vocales

tendriamos una representacion ideal como la siguiente:

Carta de vocales (esquema ideal)

F2
3200 1600 800 400

Imagen 8. Carta de vocales ideal

200

200

400

F1

800

Asi, en nuestro andlisis también hemos reparado en este aspecto. A continuacion,

mostraremos diversos graficos y cartas de formantes que demuestran que los/as informantes

han diferenciado en sus respectivas grabaciones los al6fonos de /e/ y /o/. En los dos tipos de

imagenes que vamos a introducir a continuacién, se recogen los mismos datos, pero con

diferentes formas de visualizacion. Es necesario sefialar que en el caso de [e] y [€] hemos

recogido los datos de forma inversa a la Imagen 6, por lo que presentamos en primer lugar el

al6fono abierto, donde los formantes estaran mas juntos, y después el alofono cerrado, que

presentara los primeros formantes mas distanciados, como hemos disefiado en la Imagen 7. De

este modo, los formantes de nuestros esquemas divergen:

34



Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en H2

=,

@7

———— ¢

MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series2

Carta de vocales - H2
F2
3200 1600 800 400 200
200

400

F1

800

Como podemos ver, en la primera imagen recogemos la media de las vocales abiertas
(MEDIA A) cuyos formantes encontramos mas proximos y la media de las vocales cerradas
(MEDIA C), que se presentan mas alejados entre si. En la carta de vocales, F1 indica la altura,
mientras que F2 la posicion. Asi, la [e], al estar mas proxima de la [i] se pronuncia mas palatal,
en cambio la [€], estd mas cerca de la [a], y, por lo tanto, es mas centrada. En suma, en este caso

se cumple exactamente lo expuesto por Tomas Navarro Tomas.
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M2

-2

@7

S0 2

MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series2

Carta deF ;ocales -M2

3200 1600 800 400 200

400

F1

800

En cuanto a M2, vemos en el primer esquema que la desviacion entre la e abierta y
cerrada es peceptible. Si nos fijamos en la carta de vocales, la diferencia en F1 no es muy
notable, pero la [e] estd mas adelantada, mas proxima a la [i], y a la [€] se sitia en un lugar mas

centrado, cercano a la [a].
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M3

2 5

e 550

MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series2

Carta deF ;ocales -M3

3200 1600 800 400 200

400

800

Como podemos apreciar, en M3 la altura, indicada por F1, no se corresponde con los
datos que estamos defendiendo en este trabajo. No obstante, en ambas imagenes reconocemos

que la [e] se pronuncia de manera mas palatalizada, mas allegada a la [i].
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M4

o -

e &

MEDIA A MEDIA C

em@um Series] e=@==Series2

Carta deF ;locales -M4

3200 1600 800 400 200

400

F1

Por ultimo, M4, al igual que H2, presenta unos esquemas que se corresponden a la
perfeccion con lo expuesto por Navarro Tomds. En primer lugar, en el grafico de la media de
los valores, se percibe totalmente que la e cerrada muestra unos datos mas alejados, mientras
que en la e abierta estan mas proximos. En la carta de formantes, tanto la posicion de F1 como
la de F2 demuestra que la [e] se ha pronunciado de forma méas palatal que la [€], y que esta

ultima esta mas proxima de [a].
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A través de estas cuatro demostraciones somos capaces de observar como existen
diferencias notables en la pronunciacion de las palabras con e abierta y e cerrada. Del resto de
informantes no hemos ofrecido esquemas ejemplificativos, ya que no se aprecian resultados tan

claros.

Acerca de la vocal /o/, las diferencias alofonicas deberian ser perceptibles en nuestros
graficos con una disminucién paralela de los valores de los formantes. En este sentido,
nuestros/as informantes parecen presentar mayor diferenciacion en la /o/ que en la vocal

anteriormente analizada, ya que cinco de seis graficos demuestran esta particularidad:

Media de los valores de /o/ abiertay
cerrada en M1

ee S

MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series2
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Carta deF ;ocales -M1

3200 1600 800 400 200
f t t t 200

F1

800

Aunque la posicion de F1 no nos sirve, en el caso de M1, para nuestro estudio, es
interesante advertir como la pronunciacion de [0], en lo que respecta a F2, es mas centralizada,
mas proxima a la vocal media abierta. En consecuencia, la [0] se ha articulado de forma mas

velar, mas cerca de la [u].

Media de los valores de /o/ abiertay
cerrada en M2

W

—©

o a—

MEDIA A MEDIA C

en@un Series] e=@== Series?
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Carta deF ;ocales -M2

3200 1600 800 400 200

400

800

Los esquemas que hemos obtenido de las grabaciones de M2 demuestran todo lo que
hemos explicado durante este trabajo. En primer lugar, vemos a través del primer esquema
coémo los valores descienden de forma paralela y, al contemplar la carta de vocales rapidamente

percibimos que la [0] se encuentra mas cercana a la [a].

S—

—0

Media de los valores de /o/ abierta y cerrada en M3

MEDIA A MEDIA C

e=@u=Scries] e=@==Series2
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Carta de vocales - M3

F2
3200 1600 800 400 200
+ + t t + 200
I u

400
€ -
e ('™

9 0
800

En lo que respecta a M3, en el primer grafico vemos como los valores descienden de
manera simultdnea, aunque en menor medida que en otras informantes. Nuevamente, podemos

notar que la [o] es mas velar que la [0] y, por tanto, que se presentan ciertas diferencias acusticas.

2

@~ -©

Media de los valores de /o/ abierta y cerrada en M4

MEDIA A MEDIA C

en@um Scries] e=@==Series?
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3200

Carta deF ;locales -M4

1600 800 400

200

t t t

de los valores de /o/ abierta y cerrada

998

830

%

MEDIA A MEDIA C

e=@==Series]l e=@==Series2

200

F1
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Carta dcla:zvocales -H2

3200 1600 800 400 200

200

400

F1

800

Hemos decidido agrupar los datos obtenidos de M4 y H2, porque ambos reflejan
impecablemente las distintas posiciones de la vocal o y, ademds, consideramos que ofrecen
unas cartas de formantes ejemplares. La [0] es mucho mas central y menos velar que la [o], por
lo que demostramos que si existen diferencias bastante notables en estas grabaciones. Ademas,
con los graficos de las medias de los valores abiertos y cerrados se percibe de forma magnifica

como F1 y F2 descienden en paralelo.

Como hemos demostrado, son bastantes los casos en los que se cumplen, en lineas
generales, lo indicado por Navarro Tomas. En particular, debemos destacar los datos de /o/, que
han sido muy claros, pues los de la /e/ no son tan indicativos. Con todo, consideramos que los
esquemas y graficos de H2 y M4 son ejemplos perfectos, pues se respeta y contempla de forma
exacta lo previsible segin nuestro fonetista. Por otro lado, si examinamos individualmente los
contextos de distribucion de las vocales, observamos que el contexto en el que se cumplen mas
claramente las observaciones de Navarro Tomaés es el de silaba trabada por consonante que no

aparece espontaneamente en la coda de silaba en palabras patrimoniales. Es lo que sucede en

44



dogma y efecto. En ambos casos? las realizaciones son manifiestamente mas abiertas en un

numero significativo de muestras.

Como podemos advertir tras el andlisis realizado en este apartado, cinco de los/as seis
informantes que hemos grabado presentan al6fonos abiertos y cerrados a la hora de pronunciar
las palabras que hemos seleccionado del Manual de Navarro Tomas. En lineas generales,
tendriamos que seguir estudiando este aspecto con mejores medios, mas palabras y mas
informantes, ya que existen datos que inciden en la direccion de que, desde el punto de vista
articulatorio se cumplen las ideas de este fonetista y, desde el punto de vista actstico, aunque
los datos no son completamente los esperables, si somos capaces de apreciar diferencias en las
pronunciaciones de /e/ y /o/. En suma, luego de realizar esta investigacion, creemos que hemos
demostrado la existencia de al6fonos abiertos y cerrados en las vocales del espafiol, aunque
consideramos que estas realizaciones alofonicas no se reproducen con sistematicidad en todos

los casos que Navarro Tomas ha expuesto.

22 yéase ANEXO 1L
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5. Conclusiones

A través de este trabajo, hemos estudiado de forma tedrica el sistema vocalico espafiol,
asi como sus caracteristicas y sus clasificaciones mas interesantes. En relacion con los aspectos
articulatorios, hemos distinguido las vocales espafiolas entre cerradas, medias y abiertas,
teniendo en cuenta su modo de articulacion; y, por otro lado, siguiendo el punto de articulacion,
diferenciamos entre vocales palatales, velares y centrales. Ademas, hemos definido los dos
primeros formantes como los pardmetros actsticos que nos permiten identificar a las distintas
vocales: F1 muestra el grado de abertura y F2 la posicion. En el siguiente capitulo, hemos
explicado las ideas y observaciones de Navarro Tomas en relacion con los al6fonos de /e/ y /o/.
De este modo, expusimos los casos en los que se produce la e cerrada y abierta, asi como las
situaciones donde se articula la o abierta y cerrada. En otra seccion, hemos ofrecido diversos
estudios que se posicionan a favor o en contra de las ideas de Tomds Navarro Tomas y
recopilamos los motivos principales de cada posicionamiento. La conclusion que extraemos de
este apartado es que se ha demostrado la veracidad de los trabajos de Navarro Tomas desde el
punto de vista articulatorio, que es el utilizado por él, aunque desde el punto de vista actstico
no son tan perceptibles estas diferenciaciones. Finalmente, con el estudio practico que hemos
llevado a cabo, hemos estudiado de forma pragmatica las grabaciones de palabras realizadas a
un grupo reducido de informantes. Por medio de multiples graficos, tablas, mediciones y cartas
de formantes, hemos demostrado que existen ciertas diferencias en las pronunciaciones de los
fonemas /e/ y /o/ en espaiol y que, por lo tanto, podemos hablar de la existencia de al6fonos

abiertos y cerrados.

Como hemos visto en nuestra investigacion y en otras que hemos expuesto, es
indispensable seguir trabajando sobre el vocalismo desde diferentes panoramas. Asi,

consideramos un trabajo necesario ahondar en el sistema vocalico espafiol y sus al6fonos, pero

46



con mejores medios, mds palabras y con un mayor numero de participantes. En verdad, hemos
obtenido datos que inciden en la direccion de que se cumplen las propuestas de Navarro Tomas
desde el punto de vista articulatorio. Desde el punto de vista acustico, aunque los resultados no
se ajustan plenamente a nuestras expectativas, hemos ofrecido datos con los que percibimos
diferencias entre las pronunciaciones de las vocales /e/ y /o/ y, por lo tanto, hemos demostrado
la existencia de variantes alofonicas abiertas y cerradas. En lineas generales, si hubiésemos
dispuesto de medios especializados, seria todavia mas claro que las palabras que hemos

analizado cumplen la prevision de Navarro Tomas.
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ANEXO I: datos sobre los/as informantes

HI H2 Ml M2 M3 M4
Sexo Hombre Hombre | Mujer Mujer Mujer Mujer
Procedencia | Lugo Arzia Arteixo Melide O Grove Uruguay-
Burela
Edad 22 23 22 24 22 22
Estudios Universitarios | Formacion | Universitarios | Universitarios | Universitarios | Universitarios
profesional
Idioma Espaiiol Gallego Gallego Gallego Espaiiol Espaiiol
habitual de (Neohablante)
comunicacion

52




ANEXO II: datos completos de las mediciones de las vocales de cada

M1:

informante

M1 /e/ F1 F2

guerra 580 2407
lejos 580 2412
belga 579 2475
efecto 590 2212
sello 574 2416
pesca 581 2306
pez 578 2375
mesa 651 2388
MEDIA A 582 2377
MEDIA C 596 2371
MEDIA T 589 2374

Valores de /e/ en M1

L—8— @'\@/@’\@’@——@

>—0—0—0—0—0—0—=2

GUERRA

LEJOS

BELGA

EFECTO

SELLO

-] 2

PESCA

PEZ

MESA
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M1

@ 73
ez D

em@um Scries] e=@==Series2

M1 /o/ F1 F2

roca 592 1407
rosa 585 1114
0jo 580 917
golpe 522 1049
dogma 559 1252
boda 574 902
pollo 536 953
hermosa 671 1030
coro 549 990
MEDIA A 568 1148
MEDIA C 583 969
MEDIA T 574 1068
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Valores de /o/ en M1

GOLPE DOGMA BODA HER

e@un[] e=@um |2

ia de los valores de /o/ abiertay cerrada e

MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series?
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800
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| 200

800

F1
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M2:

M2 /e/ F1 F2

guerra 547 2129
lejos 485 2237
belga 527 2180
efecto 522 2160
sello 457 2507
pesca 543 2302
pez 541 2330
mesa 466 2394
MEDIA A 520 2177
MEDIA C 502 2383
MEDIA T 511 2280

Valores de /e/ en M2

GUERRA

LEJOS

BELGA

EFECTO SELLO

O[] 2

PESCA

PEZ

MESA

57



Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M2

-2
@—

520 o2
MEDIA A MEDIA C
=@ Scries] === Series2

M2 /o/ F1 F2

roca 581 1163
rosa 571 1341
0jo 565 902
golpe 538 1106
dogma 525 1042
boda 550 1049
pollo 571 971
hermosa 376 933
COro 548 1070
MEDIA A 556 1111
MEDIA C 511 1006
MEDIA T 536 1064
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Valores de /o/ en M2

P

N B
o~ °

538 525 550

GOLPE DOGMA BODA POLLO

e@un[] e=@um |2

ia de los valores de /o/ abiertay cerrada e

MEDIA A MEDIA C

e=@um Scries] e=@==Series2
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200

400

800

F1
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M3:

M3 /e/ F1 F2

guerra 503 2351
lejos 533 2356
belga 590 2218
efecto 538 2158
sello 541 2366
pesca 538 2383
pez 586 2400
mesa 576 2496
MEDIA A 541 2271
MEDIA C 560 2411
MEDIA T 551 2341

Valores de /e/ en M3

—0—g o o0 5 ©

503

=53

590

538

541

538

@

GUERRA

LEJOS

BELGA

EFECTO

SELLO

em@un ] =@ f)

PESCA

PEZ

MESA
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M3

o o
MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series2

M3 F1 F2

roca 599 1148
rosa 599 1267
0jo 595 919
golpe 563 1013
dogma 564 1130
boda 548 896
pollo 540 976
hermosa 628 934
COro 542 1021
MEDIA A 584 1095
MEDIA C 565 957
MEDIA T 575 1034
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Valores de /o/ en M3

GOLPE DOGMA

BODA POLLO HER

e@un[] e=@um |2

ia de los valores de /o/ abiertay cerrada e

MEDIA A MEDIA C

e=@um Scries] e=@==Series2
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200
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Md4:

M4 /e/ F1 F2

guerra 754 2113
lejos 662 2236
belga 682 2263
efecto 699 2121
sello 651 2383
pesca 570 2409
pez 641 2434
mesa 660 2429
MEDIA A 699 2183
MEDIA C 631 2414
MEDIA T 665 2299

Valores de /e/ en M4

’!!E’
754
662 682 699
651 A 641 660
GUERRA LEJOS BELGA EFECTO SELLO PESCA PEZ MESA

O[] 2
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en M4

2 e
MEDIA A MEDIA C

em@um Scries] e=@==Series2

M4 /o/ F1 F2

roca 780 1433
rosa 737 1188
0jo 752 1194
golpe 712 1177
dogma 708 1157
boda 674 853
pollo 623 941
hermosa 719 988
COro 740 1117
MEDIA A 738 1230
MEDIA C 689 975
MEDIA T 716 1116

66



Valores de /o/ en M4

& —@‘Q—G\

853
712 708 674
GOLPE DOGMA BODA HER

e@un[] e=@um |2

dia de los valores de /o/ abiertay cerrada e
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e=@um Scries] e=@==Series2
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H1 /e/ F1 F2

guerra 525 2115
lejos 513 1998
belga 556 1959
efecto 510 2036
sello 468 2069
pesca 505 2023
pez 490 2102
mesa 517 2113
MEDIA A 526 2027
MEDIA C 495 2077
MEDIA T 511 2052

Valores de /e/ en H1

—D
o—a 510 v —>— M

GUERRA

LEJOS

BELGA

EFECTO SELLO

O[] 2

PESCA

PEZ

MESA
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en H1

€027 2077
D ©

em@um Scries] e=@==Series2

HI1 /o/ F1 F2

roca 553 1120
rosa 551 1103
0jo 525 874
golpe 492 924
dogma 560 1141
boda 548 891
pollo 502 808
hermosa 623 830
COro 528 870
MEDIA A 536 1032
MEDIA C 550 850
MEDIA T 542 951




Valores de /o/ en H1

A

924 891

560 548
492

GOLPE DOGMA BODA POLLO HER
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H2:

_ﬁ\@/@— 3

H2 /e/ F1 F2

guerra 579 1766
lejos 352 1541
belga 529 1706
efecto 568 1693
sello 398 2000
pesca 419 1928
pez 414 1925
mesa 470 1894
MEDIA A 507 1677
MEDIA C 425 1937
MEDIA T 466 1807

Valores de /e/ en H2

e—ec—c—=¢

579 %

v

352

529 = 568 8
—— 4@ 414 470
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Media de los valores de /e/ abierta y cerrada en H2

—L
@——

O—— —©
MEDIA A MEDIA C
o= Series] ==@==Series2

H2 /o/ F1 F2

roca 627 1082
rosa 620 1096
0jo 439 781
golpe 576 990
dogma 583 1039
boda 455 816
pollo 429 790
hermosa 534 865
COro 421 849
MEDIA A 569 998
MEDIA C 460 830
MEDIA T 520 923
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Valores de /o/ en H2
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