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1. Introduccion

La linglistica computacional se dedica a la constén de herramientas computacionales
para el analisis y estudio del habla. En las UHink&cadas, esta disciplina ha tenido un gran
auge en la ciencia y en la tecnologia debido gilasdes avances de sus estudios. Una de
las ramas de la linglistica computacional sondaadiogias del habla; éstas se enfocan,
entre otras cosas, a la construccion de sistemamtisis y reconocimiento del habla: los
primeros estan orientados a la recreacion del hala segundos al reconocimiento de la
misma. El objetivo de estos sistemas es logramtixraccion humano-maquina por medio
del habla.

En la actualidad se ha podido lograr la comunigaeidtre humanos y maquinas, aunque de
forma muy limitada debido a diferentes factoredreerllos, los linglisticos como la
polisemia, la conversacion diversa, un léxico kmd, la falta de un sistema de
reconocimiento mas eficaz, entre otros. Para smaciesta limitacion, las tecnologias del
habla estan desarrollando sistemas de sintesisespi@ recrear un habla cada vez mas
parecida a la humana y reconocedores que la captemas facilidad, especialmente el
habla espontanea. En esta tarea las tecnologidsallle trabajan conjuntamente con la
fonética, pues para que los sistemas de sintesscgnocimiento sean mas eficaces
requieren de una descripcion detallada de cadasapie emitimos los humanos al hablar
(Llisterri 1991).

La construccion de sistemas de sintesis y recomeaion de habla conlleva un largo

proceso. En primer lugar, es necesario compilacarpus oral bastante amplio, el cual se
analiza acusticamente con herramientas computde®ngae permiten ver la sefial sonora,
tales como los oscilogramas y los espectrogranmasteformente, se pasa a la etapa de
transcripcion del corpus. Esta etapa representeabajo largo y, sobre todo, laborioso, ya
gue cada oracion o palabra del corpus se segmentd6fonos y éstos, a su vez, se

transcriben en simbolos que pertenecen a un alfdbeético; dichos simbolos deben



describir las caracteristicas acusticas de losdespide manera que al terminar de
segmentar y transcribir cada uno de los al6fondasatiquetas, la oracion queda transcrita
fonéticamente. A este proceso, en la jerga denlgliistica computacional, se le conoce

como etiquetado fonético computacional.

La transcripcion del corpus se hace manualmente agnda de herramientas
computacionales que incluyen espectrogramas yogsaihas. Estas, entre otras funciones,
permiten reproducir las grabaciones obtenidas de dorpus, segmentar la imagen
espectrografica de cada al6fono y hacer su trgoesén fonética, lo que facilita en gran

medida el trabajo del transcriptor.

A simple vista, el proceso de transcripcién pueaieger un trabajo sencillo; sin embargo
no es asi, pues la transcripcién de un corpussepta una gran dificultad debido a varios
aspectos. En primera instancia, un corpus estéittods por varias horas de grabacion,
por lo que se requiere de mucho tiempo para tréoigary, aunque existen herramientas
computacionales que de alguna manera facilitan #@atgajo, se necesita un grupo
numeroso de personas destinadas a esta labor. &rasacasiones, las personas que van a
transcribir el corpus suelen pertenecer a distifttanaciones académicas como linguistas,
ingenieros, informaticos o matematicos; por estadmamuchos son inexpertos y es
necesario darles una capacitacion previa sobrégele¢ado fonético computacional; esto
hace que el tiempo de etiquetado del corpus sasegtse haga complicado y tedioso. A lo
anterior se suma que, cuando un corpus se traageabvarias personas, parte de ellas
principiantes, provoca que haya inconsistenciaalta fde uniformidad en el etiquetado,
como la mala delimitacion en las fronteras de losidos, la confusion de al6fonos y

etiquetas mal colocadas, por mencionar algunoscaso

A partir de las dificultades que se presentan darahproceso de transcripcion, se busco
una solucion que contribuyera para que el procesongas consistente y estable. Por lo
anterior, este trabajo de tesis hace una revisibreda fonética y las tecnologias del habla,
y su mayor contribuciéon es proponer danual de etiquetado fonético e imagenes

acusticas de los aléfonos del espafiol de la ciudadMéxico, para su uso en las



tecnologias del hableEl Manual consiste en la presentacion de la imagen aclstidas
aléfonos del espafiol de la ciudad de México, puesespera que al reconocerlos

visualmente en un espectrograma sea posible segmosnie manera mas precisa.

Esta tesis se enmarca dentro Bedyecto DIME(Didlogos Inteligentes Multimodales en
Espafo). Este proyecto se desarrolla en el Instituto mesdtigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de la UNAM. El peayo tiene como objetivo lograr la
comunicacion entre humanos y maquinas, medianienglaje natural; para ello, una de
sus tareas ha sido la construccion de sistemascoeacimiento del habla en espafiol de
México (Pineda 2008). Para llevar a cabo esta tatgaoyecto se dio a la labor de disefiar,
recopilar y transcribir fonéticamente @rpus DIMEx10Qcon el fin de crear los modelos
acusticos y los diccionarios de pronunciacion egogramacion de los reconocedores de
habla; por esos motivos fue grabado cuidadosameertgro de una cabina de audio para
evitar el ruido y con un habla cuidada (Pinedaal. 2004, 2010). Por lo anterior, este

corpus fue elegido para obtener las imagenes eganagiManual presentado en esta tesis.

La elaboracion de esta tesis responde a variageg@e. En primer lugar, busca contribuir al
desarrollo de las tecnologias del habla en Méxiem @l ser una disciplina relativamente
joven en nuestro pais, carece de herramientasuyileen, guien y ensefien a reconocer los
sonidos del lenguaje en un espectrograma, a ddierete otros paises que cuentan con
diversos manuales y libros que muestran un an&lidise la onda sonora con esos fines. En
segundo lugar, se ha hecho para mejorar y faaditaroceso de transcripcion de los corpus
del Proyecto DIME por ello, se limita a describir los sonidos dgbadiol de la ciudad de
México y se apega a las normas y estandares detiaeion delCorpus DIMEX100En
tercer, lugar se espera que sea una base y motivpara futuros trabajos que aborden los
distintos dialectos del espafol de México.

El trabajo aqui presentado se divide en dos pdreeqrimera parte se divide en cuatro
capitulos, incluida esta Introduccion. El segundpitilo comienza con una breve
introduccion a la linguistica computacional. Co@&incon una descripcion de las

tecnologias del habla y sus aplicaciones: el furaigento y la arquitectura de los sistemas



de sintesis y reconocimiento del habla, y finaliesaltando la importancia de la
colaboracion de la fonética en la construccion dehad sistemas, asi como las
herramientas de las que se ha valido a lo largtiefapo para los estudios del habla, tales

como instrumentos eléctricos y alfabetos.

El tercer capitulo trata acerca de la linguistiomgutacional en México, especificamente
del Proyecto DIME Se presentan los proyectos que se han desaodiedtro de las
tecnologias del habla, en especial @erpus DIMEX100 pues de éste se extrajeron las
imagenes ejemplos para #8anual Continla con una descripcion general sobre la
recopilaciéon de los corpus orales, del procesagatestripcion y de las herramientas que se
usan para llevar a cabo esta tarea. Cabe menajoeda descripcién de estos procesos se
apega a la recoleccién y etiquetado de los corpuPrbyecto DIME y precisamente en
estos procesos se pretende aplicar el trabajopagsgntado, con el propésito de mejorar la
transcripcién; sin embargo, cualquier otro proygmiede retomarlos, ya que han mostrado
ser consistentes para la elaboracibn de sistemasredenocimiento del habla.
Posteriormente, se presenta el alfabeto fonétinogpatacionaMexbet(Cuétara 2004) y sus
diferentes niveles de transcripcion, el cual se lpiara el espafiol de la ciudad de México,
con el objetivo de usarse en proyectos de tecradodél habla en nuestro pais. Este
alfabeto es parte importante de esta tesis, puBsogecto DIMElo ha utilizado para la
transcripcion de sus corpus; por lo tanto, lasasgmtaciones simbolicas de los al6fonos del
Manual estan transcritas collexbet Para finalizar, se presenta el uso del programa

computacionaBpeech View sus diferentes herramientas para transcribir.

En el cuarto capitulo se presentdeinual de etiquetado fonético e imagenes acustieas
los aléfonos del espafiol de la ciudad de Méxicoasa uso en las tecnologias del habla.
Para la construccion de esfanual primero se hizo una revision enG@rpus DIMEx100
del comportamiento de la imagen espectrograficeadiea uno de los al6fonos del espafiol
de la ciudad de México que propokiexbeten su inventario. Esta revision se hizo con el
propésito de hacer un analisis con los datos qugason las distintas imagenes, y con base
en él seleccionar la imagen ejemplar para cadaraofPosteriormente, se recurrio a la

teoria ya existente sobre la fonética acusticdpmetica del espafiol de México y las



tecnologias del habla, con el fin de complementaandlisis obtenido a partir de la
observacion de las imagenes espectrogréficas daldmnos del espafiol de la ciudad de
México, y de unificar criterios sobre su comportamd tanto en el espectrograma como en

el oscilograma.

Una vez obtenidos todos los materiales para laoedaldn delManual se organizd su
distribucion. Para fines mas didacticosMelnual esta organizado por grupos fonematicos,
es decir, cada capitulo esta compuesto por logndist alofonos de un fonema. Los
capitulos comienzan proporcionando datos tedriobsescada aléfono. Posteriormente se
divide en distintos apartados, segun el namero |df@reps; cada apartado contiene las
reglas de realizacion de los aléfonos, la desdripei imagen para su reconocimiento en el

espectrograma y, finalmente, se instruye como segmka imagen espectrografica.

El Manual presentado en esta tesis pretende brindar diesretlicaciones practicas. Las
principales son las siguientes:

1) Tener una herramienta que ensefie como segmeimtarsgribir los corpus orales y, de
esta manera, sea posible subsanar las dificulguese presentan durante el proceso
de transcripcion

2) Facilitar, agilizar y uniformar el proceso de saripcion de los corpus dé&royecto
DIME y de otros proyectos interesados en las tecnaatgibhabla en México.

3) Ser una guia para las personas inexpertas emjetido fonético computacional. Asi
como, un medio de aprendizaje para los alumnoa dsigjnatura de fonética.

Por lo anterior, eManualfungira como una herramienta de ayuda en el d¢agogonético
computacional, pues cuando alguna persona se tnfeérproceso de etiquetado o el
etiquetador —experto o inexperto— tenga alguna,duut#r4 consultar élanualy tener las
herramientas necesarias para segmentar y tramsooilbectamente, al mismo tiempo que

obtendra cocimientos sobre fonética acustica.

Finalmente, la segunda parte del trabajo edlatual de etiquetado fonético e imagenes
acusticas de los aléfonos del espafol de la ciudadMéxico, para su uso en las
tecnologias del hablgque aparece como Apéndice. Se tomo esta decisigngelManual

es una unidad que puede prescindir de los capitunteiores; de esta manera, cuando el

10



lector recurra a este trabajo podra leer Unicamatanual pues contiene la informacion

precisa sobre la segmentacion y la transcripcigatioa computacionales.
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2. La lingtistica computacional

En este capitulo se da una introduccion a la Istigidéi computacional. Se explicara
brevemente cada una de sus ramas, las cuales pmtesamiento del lenguaje natural, el
procesamiento de textos y las tecnologias del hablacomo en qué consiste cada una de
ellas. Se ahondara en la rama de las tecnologiabatda; se presentardn dos de sus
aplicaciones, que son los sistemas de sintesicgnoeimiento del habla; de ellos se
describira su arquitectura y funcionamiento. Pasterente, se resalta la colaboracion de la
fonética en las diferentes tareas de la construccdé los sistemas de sintesis y

reconocimiento, tales como el disefio, la recolecgianalisis de los corpus orales.

En este mismo capitulo se describe brevementestariai de la fonética instrumental, y se
hace un recorrido por los instrumentos de los gueasvalido a lo largo del tiempo para el
estudio del habla. Finalmente, se mencionan labelbs fonéticos que son utilizados
actualmente para estudios del espafiol, ya que sontipo de herramientas para los
estudios fonéticos. Del mismo modo, se mencionagunals alfabetos fonéticos
computacionales que se han elaborado a partir slettes, y que son utilizados por

proyectos de las tecnologias del habla.

La linglistica computacional es un area cientiBoala que trabajan conjuntamente dos
disciplinas: la linglistica y la computacion. Esteea se ha interesado en desarrollar
programas para el modelado y estudio de la lengoa;esta razon, se dedica a la
construccion de sistemas computacionales lingostios cuales tiene como objetivo el

procesamiento de la estructura linglistica humana.

Esta ciencia comenzo6 a desarrollarse en la déaada@sccincuentas, tras la necesidad de

contar con maquinas que tradujeran automaticantemtes de diferentes idiomas. Méas

adelante, se comenzaron a construir programasdigction y se observo que la linglistica

era sumamente importante para su elaboracion, pre®ro era necesario conocer y

comprender los diferentes niveles de la lenguaatk édioma (su sintaxis, semantica,
12



pragmatica, etc.), para asi poder hacer traduceifieles. A mas de cinco décadas de
aquellos comienzos, hoy se puede contar con dwetsarramientas linglisticas

computacionales, como los traductores autométieos @iversos idiomas, los correctores
de estilo, los sistemas de reconocimiento de hgda las computadoras y los teléfonos

celulares, etc. (Llisterri 2003a).

Actualmente, la linglistica computacional se divide tres ramas de estudio: el
procesamiento de lenguaje natural, el procesamimtiextos y las tecnologias del habla
(Moreno 1998); en cada una de ellas, participadistenta manera las diversas ramas de la
linglistica, asi mismo se benefician de las heeatas creadas por la computaciéon. Por un
lado, el procesamiento del lenguaje natural tieme @bjetivo hacer conversiones
automaticas de distintas representaciones lingésstiAlgunas de sus aplicaciones son los
sistemas de traduccion automatica, de recupergcixiraccion de informacién; en otras
palabras, sistemas que resumen el contenido dextm y que extraen informacion para
crearlo.

Por otro lado, el procesamiento de texto tiene cobijetivo la creacion de herramientas
computacionales que ayuden a facilitar el manejb abmtenido de un texto. Las

aplicaciones de esta rama, entre otras, son l@srss de correccion de escritura como los
correctores ortograficos, sintacticos y de estds;sistemas de analisis textual que sirven
para contabilizar datos como la frecuencia de ejgaride palabras o construcciones
sintacticas; los sistemas para analisis de corpasdos transcriptores linguisticos, que
transcriben para cada palabra de un texto su cédegoamatical, y los analizadores

sintacticos. Estas herramientas ayudan a los Breglia realizar tareas complejas como

analizar, contabilizar y tener un control sobrenges bases de datos (Moreno 1998).

Finalmente, las tecnologias del habla tienen pgatiwb obtener procedimientos con los
gue se pueda lograr la comunicacion entre persgnasaquinas por medio del habla
(Llisterri 1991). Para ello, esta rama se dedita @nstruccion de sistemas que generan y
reconocen el habla, llamados de sintesis y recomecio. A continuacion se profundiza en

las tecnologias del habla, ya que es el area ddiestonde se inserta este trabajo.
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2.1. Las tecnologias del habla

Las tecnologias del habla tienen por objetivo ‘fatea la interaccion con los sistemas

informaticos mediante la voz, con el fin de quegassonas podamos hacer uso eficiente de
éstos, eliminando las restricciones que, en mugbtasiones, nos imponen las herramientas
actuales” (Llisterri 2003a:249). Para lograr swetilbp, las tecnologias del habla se dedican

a desarrollar los sistemas de sintesis y reconentmidel habla.

Desde hace ya muchos afios, el hombre ha trabajadocesacion de sistemas que puedan
hablar. Llisterri menciona que en los setentastéasologias del habla habian tenido
grandes avances en sus estudios. Por una pagedsdener control de la produccion del
habla por medio de una computadora; por la otnabiggn se crearon técnicas digitales para
manipular las sefiales acusticas del habla (Llisk&®3a). Conforme pasé el tiempo, se
fueron perfeccionando ambos sistemas de sintagsoynocimiento de manera que, en la
década de los ochentas, los sistemas de reconatinpadieron captar el habla fluida, es
decir, reconocieron un enunciado sin la necesigaldader pausas entre cada palabra. Para
la década de los noventas, las tecnologias dehhabktenian un gran desarrollo en sus
sistemas; los sintetizadores se habian comerdaligal vocabulario de los reconocedores

se habia ampliado.

En la actualidad, las tecnologias del habla tiésteraas capaces de hablar de una manera
mas fluida y de reconocer el habla espontanea é@netfiicacia, sin importar el nimero de
palabras que se pronuncien durante la comunicaEidrvarios paises hay compafias que
se dedican al desarrollo de estos sistemas. Emp&uray compafiias comamquendd y
Acapel& que, entre otros, han construido sistemas desintapaces de emitir cualquier
texto con un habla casi natural. En América exi# Lab$ que también se dedica al
desarrollo de sistemas de sintesis para uso ddetamlogias. En los sistemas de
reconocimiento destaca el sisterSphinx desarrollado por laJniversidad de Carngie

Mellon. Este sistema ha sido utilizado para crear algurosnocedores ddProyecto

! http://www.loquendo.com
2 http://www.acapela-group.com
3 http://www.bell-labs.com

14



DIME. Otras compafias que desarrollan sistemas dea@ogento soiBM y Macintosh
para los sistemas de dictado en las computadoras.

A pesar de las ventajas que tienen actualmentsistamas de reconocimiento y sintesis,
existen algunas limitaciones en su funcionamiettoa de ellas es que el sistema
Gnicamente reconoce y reproduce palabras u oracigne tiene en su domirianotivo

por el cual la comunicacion esta orientada a ua soha. Otra dificultad es “la falta de
naturalidad de los sistemas que permiten que tenssinformatico tenga una salida vocal,
en las dificultades para reconocer el habla deqoiel persona que se exprese de forma
corriente y hablando de cualquier tema en un eatoeal” (Llisterri 2003a:253). Aun asi,
dicha tecnologia se ha puesto en uso para prodactosrciales como los programas de
dictado para la computadora, los de pronunciacéna [a ensefianza de lenguas extrajeras,
la marcacion de voz en la telefonia y la implemadta de servicio via telefénica de

algunas empresas.

En los siguientes dos apartados se describe latestywa de los sistemas de sintesis y
reconocimiento, y los procesos que se llevan a palba su funcionamiento. Esto, con el
fin de observar de qué manera colabora la lingigistespecificamente la fonética— en la

construccion de dichos sistemas.

2.1.1. La sintesis del habla

La sintesis del habla se encarga de recrear mtiifiente el habla humana; para ello,
elabora sistemas computacionales llamados sirdetiea. El funcionamiento de los

sintetizadores se basa en la conversion de un ésktito en habla, por medio de “diversos
mddulos con informacion fonética y linguistica gealizan una serie de transformaciones
a la cadena inicial de caracteres ortograficosahasnvertirla en una onda sonora y
constituye tanto una aplicacion informativa Utilrgpaacceder mediante el habla a

informacion almacenada en forma escrita como unaatimgenta de investigacion en

* Pordominiome refiero a las palabras que le han sido progitama los sistemas y que, por lo tanto,
conoce y puede reproducirlas o, bien, reconocerlas.
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fonética que permite validar las hipotesis sobredpecion y percepcion del habla
realizadas desde diversos marcos teoricos” (Ltisterl. 1999:459).

A partir de la busqueda por obtener inteligibilidadaturalidad en los sintetizadores, se
han creado varias formas para generar el habfeciattientre ellas, las dos principales son
la sintesis por formantes y la sintesis por coneaién. La sintesis por formantes toma
parametros del habla natural —como la frecuenciddmental— y a partir de ello se disefia
reglas para crear una onda sonora artificial. béesis por concatenacion consiste en el
encadenamiento de segmentos del habla previameaiiadps. Existen diferentes tipos de
unidades para concatenar, entre los que destacamtdsis por concatenacién de unidades
y la sintesis por concatenacion de difonos. La @rntonsiste en la union de unidades
lingliisticas como aléfonos, silabas, frases, etutenidas a partir de un corpus oral. La
segunda se caracteriza por hacer el encadenanientoidades que abarcan de la mitad de
un primer sonido hasta la mitad del que le precAdeste tipo de unidades se les conoce
como difonos, los cuales también son obtenidosrté pie corpus orales. El propésito de
este tipo de sintesis es conservar la naturaliddd #ansicion entre dos sonidos (Llisterri
2003a).

El procedimiento que sigue un sintetizador es lasgb que el texto escrito pasa por
diferentes modulos hasta generar la sefiala sorave qu emision. En la Figura 1 se
muestra el esquema de la arquitectura de un Ziadieti.
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Texto en ortografia convencional

g

Procesamicnto previo del texto

Analisis lingiiistico

Transcripcion fonética

Diccionario de unidades de
< —/ sintesis
<::| Médulo présodico I

\/ <::| Concatenacién de unidades I

Cadena de valores acuasticos

Il

| Modelo de fuente y filtro I

Onda sonora

Figura 1. Arquitectura de un sintetizador de habla(Llisterri 2003a:14).

En este esquema se puede observar que el procesawdEsion de texto a habla se divide
en tres fases y, a su vez, cada una de ellas isie @ distintos modulos. En la primera, de
arriba abajo, se hace un procesamiento previo edgbty se cambia a una ortografia
convencional. Posteriormente, el texto preprocesaltranscribe fonéticamente; en esta
fase es importante que el texto que la maquinaefmuaciar esté correctamente escrito, es
decir, sin palabras que pueden causar ambigledanies las siglas, los numeros, las
abreviaturas, etc. Por ejemplo, si en una oracgdrrEuentran escritas las sigRRD es
necesario escribirlas en el texto a procesar,dalocse pronunciaperredé Esto, con el

propésito de evitar problemas durante la converd@nexto a su representacion fonética.

En la segunda fase, aparece el diccionario de desjal cual tiene almacenadas palabras
con su correcta pronunciacion. Cada palabra déb tescrito pasa por el diccionario de

unidades, el cual determina su pronunciacion foadtiremplaza el texto ortografico por la
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transcripcion fonética de la palabra. Una vez abgefa pronunciacion de cada una, el
texto pasa a un modulo prosddico, donde es divigidalistintas unidades: oraciones,
frases, proposiciones, etc. Posteriormente, estaslades pasan al moédulo de
concatenacion. Finalmente, en la tercera fase &nbexto transcrito y concatenado para

transformarlo en sefial sonora y emitir el hablgésira.

2.1.2. El reconocimiento del habla

El reconocimiento del habla, al igual que la sistegs un area interesada en la
comunicacion entre humanos y maquinas, motivo pboua se dedica a la construccién de
sistemas reconocimiento del habla. De cierta maméfancionamiento de estos sistemas
son inversos a los de sintesis, pues su tarez@soeer la sefial acustica del habla humana
y transformarla en texto, o bien, a su represedmasimbdlica linglistica. De esta manera,
las maquinas pueden conocer las necesidades wpetidel usuario y, del mismo modo,
entablar un dialogo con él.

En sus inicios, los sistemas de reconocimientobastdastante limitados por diversos
factores; por ejemplo, sélo reconocian palabrdadas y emitidas por un sélo interlocutor.
En la actualidad, la interaccion humano-maquindemédo grandes avances, ya que los
sistemas de reconocimiento son capaces de captablkl de distintos usuarios y pueden
reconocer un gran numero de oraciones. En la Figusea muestra un esquema de la

arquitectura de un sistema de reconocimiento dshab
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Analisis acistico

Extraccion de caracteristicas

L

Reconocimiento |::> Texto

1T 1T 1T

| Modelo de lenguaje I

Figura 2. Arquitectura de un reconocedor de hablal(listerri 2003b:15).

Sefial sonora

Modelos acusticos de
las unidades de

Diccionario de
pronunciacion

reconocimiento

Como se puede observar, el reconocimiento se lmaSan@ddulos. El primero es el de la
sefal acustica, ubicado en la esquina superioiemtp del esquema. En este modulo el
sistema capta la sefial sonora, la reconoce coma kala envia al médulo de analisis
acustico (ubicado a la derecha del anterior), daadlecciona las caracteristicas acusticas
gue posee la sefial como los formantes, la imagpeceal, el tono y la entonacion.
Posteriormente, esas caracteristicas son enviadeseodificador de mensajes 0 modulo
de reconocimiento (que esta en el centro del esglehcual desentrafia el mensaje junto
con los modulos de los modelos de lenguaje, losefosdacusticos y el diccionario de

pronunciacion (ubicados en la parte inferior dguesna).

Cada uno de los modulos anteriores desempefia hejdrdiferente. En primer lugar, los
modelos acusticos contienen diversas palabrasctitassfonéticamente, con el propdésito
de hacer una comparacion entre los rasgos acuskclas palabras almacenadas y los de la
sefial sonara emitida por el hablante. En segungar,ltel modulo del diccionario de
pronunciacion contiene las palabras que fueroizatihs para crear los modelos acusticos,
con su pronunciacion correcta y las posibles proiagiones por parte del usuario, con el
fin de indicar la secuencia exacta de los sonides debe interpretar el reconocedor.
Finalmente, en el médulo de modelos del lengudgndas palabras que pueden preceder a
las palabras utilizadas en el diccionario de proraaion (Tapias 2002).
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El reconocimiento del habla se lleva a cabo cuahdistema capta una sefial sonora y ésta
se alinea con su representacion fonética en uraéseia de simbolos fonéticos formada a
partir de la concatenacién de una o mas pronumciasi previamente almacenadas en el
diccionario de pronunciacion. Cuando se logra zaalesta alineacion, se resuelven de
manera simultanea el problema de segmentar la sefiaha secuencia de palabras y el

reconocimiento de la voz propiamente” (Pineda 2208:

Pineda (2008:21) menciona que para que los recutsssnados a la construccion de
reconocedores sean de utilidad “deben recopilagsmahera empirica y analizarse a partir
de una base fonética sélida para el lenguaje. Bha@stado de la tecnologia, para crear
reconocedores de calidad se requiere, ademas deerdas herramientas y algoritmos de

computo mencionados, contar con un recuso lingdistin una buena base empirica”.

2.2. Lafonética en las tecnologias del habla

En las tecnologias del habla, la fonética se eacdegdescribir los sonidos, de asignarles
una representacion simbdlica y de establecer “ujuoto de reglas que determinan las
caracteristicas acusticas de cada unidad y la fder@ncatenarlas” (Llisterri 2003a:264).
Su participacion en las tecnologias del habla esudea importancia, pues para que se
logren mayores avances tecnoldgicos en la congbrucde sistemas de sintesis y
reconocimiento, se requiere tener un nivel supat@rconocimientos fonéticos, con los
cuales se puede seguir desarrollando y perfecailonaichos sistemas (Aguilat al.
1994).

La fonética participa en varias fases de la elatd@nade los sistemas de reconocimiento.
En primer lugar, es necesario recopilar corpuseerdble los cuales se hablara mas
detalladamente en 83.2.), para ello se necesitaa#aboracion de la dialectologia, la cual
determinard los diversos dialectos de una lengoatbn de obtener registros de cada una
de ellas para compilarlos dentro del corpus; de mstnera, el reconocedor poseera amplias

muestras y no tendra dificultades para reconocstinths acentos del habla (Llisterri
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2003b). Si por el contrario, el reconocedor es pacomunidad en particular, basta con

recopilar muestras del dialecto para el cual verasstinado.

Una vez recopilado el corpus, se transcribe foaéticortograficamente y se alinea
temporalmente con su imagen acustica. En esta fsdpnetista participa en la
segmentacion la sefial sonora y en la transcripgocada uno de los sonidos con base en
un alfabeto fonético computacional. Cabe mencigpeg muchas veces no se cuenta con
gente especializada para llevar a cabo esta lglas alli donde este trabajo de tesis tendra
uso, pues contiene la informacién necesaria pamendpr a segmentar la sefial sonora y

hacer la transcripciéon de los al6fonos.

Cuando el corpus ya ha sido transcrito, se comiemzarear los distintos médulos del

reconocedor. La fonética participa directamente@nde ellos: en los modelos acusticos y
en el diccionario de pronunciacion. En el prime extraen del corpus los distintos rasgos
acusticos que se obtuvieron y se representan odokis que forman parte de un alfabeto
fonético computacional. En el segundo, se almacémmalabras del corpus transcritas
fonéticamente con su pronunciacion correcta y istinths pronunciaciones que el hablante

puede realizar.

En la construccion de sistemas de sintesis, ldit@g&ambién tiene amplias labores como:

1) La implementacién de reglas de transcripcién feaétautomatica que establecen las
correspondencias entre grafias y al6fonos, laisdaldn y la acentuacion, complementadas
por diccionarios de pronunciacion para el tratatoieie excepciones.

2) La elaboracion de distintos modelos para los skagores, por ejemplo:

* Modelos de duracién segmental, que consideren iesrstbs factores que
influyen en la duracion y basados en datos prodederde corpus
representativos.

* Modelos de intensidad segmental que, igualmentesideren los factores que
inciden en la intensidad y procedan de corpus septativos.

* Modelos de asignacion de pausas, que contemplanlganmarcadas mediante
signos de puntuacion como las no marcadas.

* Modelos de entonacion que permiten generar unaacuorglddica natural,
teniendo en cuenta factores fonéticos, sintactisemanticos y pragmaticos
(Llisterri 2007:25).
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Como podemos observar, la fonética tiene una pmaton fundamental en las

aplicaciones de las tecnologias del habla, ya queld diversas herramientas para el
tratamiento del habla, tales como alfabetos foogtx datos acusticos para su registro, sin
las cuales no seria posible la construccion desistemas de sintesis y reconocimiento
(Llisterri 1991). Una de las ramas de la fonética garticipa de manera relevante en las
tecnologias del habla es la fonética instrumetdatual basa sus investigaciones en los
resultados obtenidos mediante instrumentos questragi el habla y permiten hacer un

analisis acustico de ella.

2.2.1.La fonética instrumental

En los dltimos afos, la fonética ha recurrido aogrecursos para el estudio de la lengua.
De la misma manera, otras disciplinas han necesdackella para llevar a cabo su trabajo,

como es caso de la computacion y de la informatictie otras.

La fonética tiene varias ramas de estudio, undldg es la fonética instrumental, llamada
asi porque basa sus estudios en distintos insttosg@ara la medicion y el analisis del
registro acustico del habla (Solé 1985). Esta rdmda fonética ha crecido junto con la
tecnologia, pues ésta le ha brindado instrumentedeghan permitido estudiar de manera
mas exacta los fendmenos de la lengua, favoreciendoeacion de nuevas hipotesis y
teorias (Llisterri 1991). Otras disciplinas tambg&nhan beneficiado de este avance, como

las tecnologias del habla y sus aplicaciones.

La fonética instrumental no es necesariamente is@ptina joven y ha pasado por un
largo proceso para obtener los instrumentos dguesgoza hoy en dia. A continuacion se
hace una breve exposicion de algunos de los instritos que se han desarrollado a lo

largo de la historia.
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2.2.1.1. Antecedentes

Los primeros instrumentos que se utilizaron parasélidio de la fonética fueron poco
sofisticados, pero marcaron un gran comienzo Eddcnologias. Uno de los primeros
instrumentos fue el palatografo. Este instrumerdnstaba de un paladar artificial que,
cuando se utilizaba, se cubria con una sustangecies Posteriormente, el hablante metia
el paladar dentro de su boca y cuando pronunciablguwer sonido, diferentes partes del
paladar se quedaban sin la sustancia, delimitamdoria en la que la lengua tenia contacto
con el paladar. Este instrumento Unicamente bradi#dios sobre la articulacion de la
cavidad oral, sin determinar la forma de la bocahie la pronunciacion. En la década de
los ochentas, aun se seguia utilizando el métotdogaafico con el mismo fin, pero se

dej6 de usar el paladar artificial y la sustanei@alocaba en el paladar del hablante

Posteriormente, nacid6 el método plastografico, @oasistia —al igual que en el
palatografo— en introducir un paladar artificiallarboca. Este paladar estaba formado por
hilos de estafio, los cuales se doblaban segunrefde la lengua al emitir los sonidos.
Este método aportaba registros sobre la articulad#la cavidad oral, brindaba imagenes
de la articulacion de la cavidad bucal y daba mfion mas completa que la obtenida con
el palatografo (Gil 1999).

Otros instrumentos para el estudio del habla fuadquellos que buscaban la manera de
medir la onda sonora, como el quimografo, invenad 847 por Karl Ludwing. Este era
un aparato cilindrico que media el movimiento mlascal mismo tiempo que lo grababa
con un estilete apoyado en papel ahumado. Actuédmeh quimografo usa mecanismos
eléctricos que miden el flujo del aire y los mowmtos de los 6rganos, aunque, en gran
parte, ha sido desplazado por el poligrafo. Tiemgspués se crearon los resonadores de
Helmboltz, que se inventaron por el cientifico deéeq llevan su nombre. El objetivo de
éstos era recrear los sonidos de las vocales padinrde resonadores naturales (Gil 1999).
Los resonadores eran unos objetos esféricos coordimsos en los polos, uno de ellos de
gran tamafno, y el otro pequefio, parecido a unaileqle embudo, adaptado para
introducirlo en el oido (Helmholtz 1877/1954). EBloude estos aparatos consistia en emitir
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un sonido por el orificio superior; mientras que pbotro se percibia su resonancia. En la

Figura 3 se puede observa la imagen de un resanador

Figura 3. Imagen de un resonador (Helmholtz 1877/53:43).

Entre los aparatos actuales y sofisticados se atrameel oscilégrafo y el espectrografo. El
oscilégrafo es un instrumento electronico que cdasaondas sonoras y las reproduce
graficamente en una pantalla; en ella las ondaseega como una linea luminosa que se
desplazan vertical y horizontalmente en el tiempe. esta menara, se obtiene una

descripcién del periodo y la amplitud de la ondzosa (Gil 1999).

El espectrografo fue desarrollado en “los laborasoemericanos de Bell Telephone Co.
durante el decenio 1930-1940, el principal objetiosus disefiadores fue encontrar un
método para volver visible el habla de forma quedordos pudieran leerla y vieran, asi,
aumentadas sus posibilidades de comunicacién” X@39:53). Con este instrumento se
puede analizar la onda compleja, ya que la descoe@m sus distintos armoénicos;

también, proporciona “informacion sobre la inteasidglotal de los sonidos y sobre la

amplitud de cada uno de sus componentes” (Gil BFJ9EI espectrografo consta de tres
modulos: el primero es un sistema de grabaciéseglindo un filtro de frecuencias y el

tercero una aguja que dibuja la onda sonora sapel.p

Figura 4. Espectrégrafo (Gil 1990:53).
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Para utilizar este aparato es necesario contarupangrabacion, la cual puede hacerse
desde el microfono del espectrografo, o bien, theeha una de manera previa. Primero,
esa grabacion pasa por el modulo de filtrado, @l @elecciona algunas bandas de
frecuencia, dependiendo de los margenes del filpara establecer la frecuencia
fundamental y convertirla en corriente eléctricastBriormente, la corriente eléctrica es
transmitida a la aguja y ésta, a su vez, transeribel papel la frecuencia fundamental y los

armonicos de las ondas complejas.

Actualmente, tanto el oscilograma como el esperdrog han dejado de ser aparatos y se
han consolidado como programas computacionales,l@®mue se puede trabajar de
manera simultdnea y son de facil acceso. Adema&sitan con una banda de tiempo, que
“permite presentar la trayectoria de los formagtesr tanto obtener informacion sobre las
transiciones de un sonido a otro” (Llisteai al. 1999:453). Cualquier persona puede
instalar en su computadora un programa de andksigbla que cuente con oscilogramas y
espectrogramas. Uno de ellos eSpéech Viewcreado por eCenter for Spoken Lenguaje
Undestanding{CSLU) del Oregon Graduate Institute (O&En el Capitulo 3 se hablara
acerca del uso de esta herramienta, debido a qlee qgge se utilizé para las imagenes

espectrograficas que ilustranMhnual

2.2.1.2. Alfabetos fonéticos

Los alfabetos fonéticos son otro tipo herramienta sjrven para el estudio de la lengua.
Cada lengua posee un gran numero de sonidos, lakescypueden estar o estan
representados por simbolos que forman parte deetdim fonéticos. A lo largo del tiempo
ha habido distintas propuestas de alfabetos fa®para el espafiol; sin embargo, en la
actualidad dos son los mas conocidos en el murgfmhico: el alfabeto de Revista de
Filologia EspafioladRFE) y elinternational Phonetic AlphabgtPA). Cabe mencionar que
el primer alfabeto RFE es un alfabeto Unicamenta phespafiol y sus variantes, mientras

gue el IPA documenta un gran numero de sonidosstiatds lenguas del mundo.

® http://cslu.cse.ogi.edu/
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La Revista de Filologia Espafiolse fundé en 1914. Una de sus tareas fue elabarar u
alfabeto fonético que describiera los sonidos dphiol y de algunas de sus variantes; la
elaboracion de este alfabeto era necesaria paraseudilizara en estudios linguisticos
llevados a cabo por la misma revista. En 1Ba3Revistapublico el alfabeto que, hasta la
fecha, es conocido bajo el nombre del alfabet@dReVista de Filologia Espafigla bien,
alfabeto hispanista Este alfabeto ha sido lo suficientemente condistepara la
transcripcion de los sonidos del espafiol, motivogdaual ha sido utilizado para varios
estudios; sin embargo, en los ultimos afios, eldedaalfabeto IPA ha incrementado de

forma importante en los estudios linglisticos delaéiol (Moteet al. 1995).

La Asociacion Fonética Internacional (AFI) se fureld 1986. Uno de sus objetivos fue
crear un alfabeto fonético para las diversas lemgiel mundo, el cual fue llamado
International Phonetic AlphabdiiPA). Con este alfabeto se buscaba la unificagida
consistencia en la representacion de los sonidaslas distintas lenguas del mundo; para
ello la Asociacion tomo las representaciones dabato romanico. En 1999 la AFI publico
un libro llamadoHandbook of the International Phonetic Associati@rguide to the use of
the International Phonetic Alphahetn éste se justifica haber tomado el alfabetcarmm
para las representaciones de su alfabeto: “Thed®a&sed on the Roman alphabet, which
has the advantage of being widely familiar, bub ateludes letters and additional symbols
from variety sources. These additions are necedsacguse de variety of the sound in
languages is much grater than the number of leittetise Roman alphabet” (IPA 1993:3).
En este libro, también da una serie de usos paadfadleto aplicables a las tecnologias
emergentes: “The IPA can be used for many purpdsasinstances, it can be used as a
way to show pronunciation in a dictionary, to retdésnguage in linguistic fieldwork, to
form the basis of a writing system for a languagegnnotate acoustic and other displays in
the analysis of speech. For all these tasks ietessary to have a generally agreed set of
symbols for designating sounds unambiguously, aedRA aims to fulfil this role” (IPA
1993:3). Hasta la fecha, la Asociacion Fonéticarhcional se ha preocupado por los
avances de su alfabeto y lo ha llevado al margeagitecnologias, de manera que ahora,

se puede trabajar con él en las computadoras, Ipaesecho un sistema de fuentes
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fonéticas, las cuales pueden ser descargadastgnagnite de la red electronica mundial.

Estas fuentes también cuentan con cddigos numétemmiales y hexadecimales.

En las investigaciones de la linglistica computaadige utiliza otro tipo alfabetos llamados
alfabetos fonéticos computacionales. Existen vaaltebetos como ebpeech Assessment
Methods Phonetic AlphabéEAMPA), el cual fue creado por el proyecto ESPRéra las

lenguas europeas. Posteriormente se cred el afXb8AMPA que fue una ampliacion de

SAMPApara los elementos prosodicos del habla.

Posteriormente, se creo el alfab@forldbetpor James Hieronymus (1994), para su uso en
los proyectos del habla de lbaboratorios Bell La creacion d&Vorldbetfue motivada a
partir de que los alfabetos con®AMPA Yy X-SAMPA estaban hechos para lenguas
europeas, y no abarcaban representaciones parsofodos de otras. CoWorldbet
Hieronymus buscaba representar todas las lengliasutelo; para ello tomo simbolos del
codigo ASCII, de manera que las representaciomesit@s fueran parecidas a las del IPA.
También, incluy6 otros simbolos que resultaban istarges para la transcripcion de los
sonidos de las distintas lenguas; con el proposiéo que su alfabeto fuera lo
suficientemente robusto para poder hacer transenps en varias lenguas (Hieronymus
1994).

Otro alfabeto fonético computacional €Glbet (Oregon Graduate Institute Alfabet),
creado por el Oregon Graduate Institute, con gb@sibo de transcribir fonéticamente los
corpus orales, para estudios linguisticos del sngésarrollados por €enter for Spoken
Lenguaje UndestandingSLU) (Lander 1997).

En México se cred un alfabeto fonético computadidlaanado Mexbet(Cuétara 2004).
Este alfabeto documenta los aléfonos del espandh deudad de México y se cred para
utilizarse en proyectos de tecnologias del hablauerstro pais. En el Capitulo 3 se hablara

mas detalladamente sobre el alfabdexbet
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En este capitulo se ha hecho una revision de Kesedtes ramas de la linguistica
computacional. De ellas, se profundizo en las tegias del habla, mencionando dos de
sus aplicaciones que son los sistemas de sintesisopocimiento del habla. Esto, con el
proposito de destacar los trabajos en los que addl fonética para la construccion de
dichos sistemas. Posteriormente, se hizo menciarfanética instrumental, abordando los
diversos instrumentos que ha utilizado para losidess del habla. Finalmente, se
describieron los principales alfabetos fonéticosapal espafiol y, a partir de ellos, se
mencionaron algunos alfabetos fonéticos computatesnEn el siguiente capitulo se dara
un panorama aProyecto DIME ya que es en el que se inserta este trabajosie te
Después, se hablara sobre los procesos de re@lgctrianscripcion de corpus en el marco

del Proyectq con el objetivo de exponer las labores fonétitagro del mismo.
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3. Las tecnologias del habla en México:
El Proyecto DIME

En este capitulo se presentaPebyecto DIME se habla sobre los recursos linguisticos y
computacionales que ha desarrollado para la camsbrude sistemas de reconocimiento.
De estos recursos, se describe con mas deteningk@tmrpus DIMEX100por ser éste el
corpus con el que se ilustra Manual que se propone en esta tesis. Posteriormente, se
describen los procesos de segmentacion y transmmifignética computacionales, con el
propésito de precisar las tareas en las que terstr&lManual Para finalizar, se presentan
las herramientas que ha utilizadoR¥byecto DIMEpara la transcripcion de sus corpus

orales, tales como el alfabeto fonétMexbety el programé&peech View

Dentro de los proyectos de las tecnologias delahablMéxico, se resalta la participacion
del Proyecto de Dialogos Inteligentes Multimodales espdfiol (DIME). Este proyecto
comenzo a desarrollarse en el Departamento dei@sede la Computacion del Instituto de
Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de taversidad Nacional Autbnoma de
México, en 1998, bajo la direccion del Dr. LuisFAneda Cortés, quien coordina un equipo
de investigadores, técnicos y estudiantes (Pin6@8)2EIl objetivo principal d®IME fue
desarrollar sistemas computacionales conversaespara el espafiol de México; es decir,
desarrollar sistemas tecnologicos del habla pageaitola interaccion entre humanos y
maquinas. Para ello, se fijaron tres tareas imsialThe first consist in the compilation,
transcription and tagging of a multimodarpusin a design domain; the second is the
development of a Spanish speech recognition syspatialized in the language employed
in the application domain; the third is a definitiof a Spanish grammar and parser for
Spanish comprehensive enough to interpret thedexand grammar observed in the DIME
corpus” (Pinedat al 2002:166); que posteriormente se extendieron gamgpletar todos

los modulos necesarios en los sistemas de didladfommdales.

Como se puede notar, desde sus inicioBreyecto DIMEha llevado a cabo diferentes
investigaciones enfocadas al desarrollo de losemms$ conversacionales. Estas
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investigaciones han sido multidisciplinarias, yae gn ellas han intervenido diferentes
campos de estudio. Por ejemplo, dentro de la Igtigdi resaltan diversas investigaciones
fonéticas, fonoldgicas, gramaticales, semanticagpprggmaticas; en el area de la
computacion destaca la construccion de sistemasad@ocimiento del habla. En algunas
de las investigaciones, Broyectoha trabajado en conjunto con otros grupos naasnal

como el Instituto Nacional de Astrofisica, Optic&lgctronica (INAOE); e internacionales,

como ellnstitute for Human and Machine Cognitiagie la Universidad de Rochester en el
Estado de Nueva York, en los Estados Unidos, yeplatamento de Filologia Espafiola, de
la Universidad Autonoma de Barcelona, en Espafiacdlaboracién con estos y otros

grupos ha servido para que las investigacioneRmglectose enriquezcan con los avances

de otros desarrollos cientificos similares.

Actualmente, el Proyecto DIME cuenta con diversos recursos linglisticos vy
computacionales; por ejemplo, corpus orales y dogsistemas de reconocimiento. Estos
recursos, a parte de servir como base para diverasstigaciones, han sido
implementados en &royecto Golemcuyo objetivo ha sido el desarrollo de un rolagaz

de conversar en el espafiol hablado en México, etrae aplicaciones.

Los corpus orales que ha compiladoRebyecto son: El Corpus DIME Yy el Corpus
DIMEx10Q Estos han servido para hacer investigacionesiitigas y, de manera
especifica, para la elaboracion de los diccionatépronunciacion y los modelos acusticos
de los sistemas de reconocimiento.

El primer corpus que se recolecto fueCelrpus DIME el cual se hizo con el objetivo de
obtener didlogos en espafiol de México para el sisatie los actos del habla y para
elaborar los modelos acusticos de los sistemasatmocimiento (Villasefiogt al. 2001).
Este primer corpus se recopildé con base en el guttdMlago de OZ, el cual propone un
escenario en el que se tiene a una persona (el maganterpreta el papel de un sistema y
a diferentes usuarios, quienes, uno a uno, inteaatralmente con el sistema para resolver
determinada tarea con ayuda del mago. La persoagumpga el papel del sistema es

previamente instruida para actuar como un sistepngpuatacional, no como humano; es
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decir, debe limitar su expresividad y puede ayadlasuario sélo cuando esté ignorando o
transgrediendo las reglas, entre otras caractassti

De esta manera, el usuario piensa que realmenée iggractuando con un sistema
inteligente (Villasefioet al. 2001). Este protocolo permite observar las caratizas del
habla espontanea, como el léxico, la sintaxis, Bt&.igual forma, permite estudiar la

interaccion del humano con la maquina.

La tarea que se determind para la recolecciorCdebus DIMEfue disefiar una cocina;
esta tarea se eligié por ser un tema sencillo yicopara todos lo usuarios. Ademas, esta
accion generaria varias referencias espaciales rgcaibnales que posteriormente
resultarian Utiles para analizar y disefiar un msigtde dialogo hombre-maquina. Para el
disefio de la cocina, el sistema mostraba en lal@mnin menu con varios elementos para
la decoracion y dos planos de la cocina: uno dedimensiones y otro de tres; éstos
servian para que el usuario viera la disposicidniudgr y las medidas de los muebles.
Durante la grabacion, el usuario interactuaba aaten con el sistema para elegir,

acomodar y mover los muebles a un determinado lgjgrlano.

radeis
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Figura 5. Imagen de la interfaz del programa de disfio de cocinas (Pineda 2008).

El Corpus DIMEquedé constituido por 31 didlogos y un total deD#/oras de grabacion.

Los didlogos fueron grabados por 16 personas, naredad promedio de 30 afios (Pineda
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et al. 2002). La zona geogréfica fue tomada al azar,|l@dmalidad de obtener muestras

generales de la lengua. Este corpus ha servidonpagalar los actos de habla durante el
discurso, los cuales han sido utilizados para alultdde interpretacion del sistema de
reconocimiento del habla y para tener una guialédco y la gramética espafola

(Villasefioret al.2001).

3.1. ElCorpus DIMEX100

Como se menciond en el apartado anterior, una sl¢éateas deProyecto DIMEfue la
construccion de los modelos acusticos y los diesios de pronunciacion para la
programacion de sistemas de reconocimiento, cofirese recopilé eCorpus DIMEx100
(Pinedaet al. 2004, 2010). Como el corpus estaba destinado @swa propdsitos, se
elabor6 conforme a caracteristicas especificasuiaparte, el registro del habla no debia
de ser espontaneo, sino por el contrario con uoaupciacién cuidada y controlada; es
decir, el hablante debia pronunciar las palabmsigiente, para obtener muestras optimas
de cada sonido para los modelos acusticos. Popatta, la grabacion no debia presentar
ruidos externos a la voz para obtener buenas nagedtr los aléfonos; por ese motivo, fue

grabado dentro de una cabina de afdio.

Para la recopilacion d€orpus DIMEx100Qen primer lugar, se hizo una recoleccion de
oraciones de la Web, se tomo0 este medio porque serisideré un recurso linguistico
amplio, consistente y equilibrado. El resultadesa recopilacion fue €orpus230el cual
guedo conformado por 344,619 oraciones (Pireedd. 2004, 2010). A partir de ese primer
corpus, se extrajeron aquellas oraciones que estadydormadas por un rango de 5 a 15
palabras, quedando con un total de 15000 oracitasesyales fueron ordenadas de menor
a mayor de acuerdo a su valor de perplejidad. kplgjelad es “a commonly used measure

of the goodness of a language model that coulthtutively thought of representing the

®The corpus was recorded in a sound study at CCADHENAM, with a Single Diaphragm Studio
Condenser Microphone Behringe B-1, a Sound Blasteligy Platimun ex (24 bit/96khz/100db SNR) using
the Wave Labe program; the sampling format is maind6 bits, and the sampling rate is 44.1 khz” éBn
et. al2004:976).
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average number of word choices at every predidigp; the lower the number, the better”
(Pinedaet al. 2010:349). Asi, el grupo de menor perplejidad esteompuesto por las
palabras a las que podian precederle un menor nloheepalabras distintas dentro de una
frase, y que contenia un alto grado de informaciorel de mayor perplejidad estaba
formado por aquellas palabras que podian sucedenlesayor nimero de palabras. Se
tomaron las oraciones que poseian el valor masdeajeerplejidad, quedando con un total
de 7000; de esas oraciones, se eliminaron aquglgontenian palabras en otro idioma,
abreviaturas o siglas inusuales, y se conservdgomas con siglas usuales para facilitar el
proceso de lectura (Pinedaal. 2004, 2010). Finalmente, se constituyé un coruSaL0
oraciones, las cuales estaban destinadas pareidas ly conformar éCorpus DIMEx100
(Pinedaet al. 2004, 2010). Estas frases se seleccionaron pongs&gaban equilibrio entre
la frecuencia de aparicion y el nUmero de mueginagada unidad fonética en relacion con

el inventario alofénico del alfabeMexbet(Pinedaet al. 2004, 2010).

Para la recopilacion del corpus oral se utilizald® hablantes, los cuales leyeron 60
oraciones cada uno: 50 distintas y 10 iguales jmalas. Estas 10 oraciones iguales fueron
grabadas por todos los hablantes con el fin denebtéiferentes muestras de las
realizaciones de los aléfonos, para su uso en iestuatientados a la identificacion y

caracterizacion de hablantes (Pinedaal. 2004, 2010). Asi, el corpus quedo constituido
por 6000 archivos de audio, de los cuales 5000 difamentes y 1000 idénticos. Las

variantes sociolinguisticas que se tomaron en aueetron la edad: con un rango de 16 a
36 anos; el nivel de educacién: de secundaria elaaté; y el lugar de nacimiento: ciudad
de México. La edad promedio de los hablantes fu@3182 afios; el 87% eran de nivel

licenciatura y los demas graduados. El 82% de &idahtes nacieron en la ciudad de
México, y 18% eran de otros lugares, pero residrata ciudad. Cabe mencionar que una
parte de los hablantes que constituyeron el cofpason investigadores, profesores,
estudiantes y trabajadores de la UNAM (Pinedal. 2004, 2010).

Dentro de la variante “género”, el corpus quedahetado: el 49% de los hablantes fueron
del sexo masculino y el 51% femenino. En cuani\aliable linglistica, se controlo que

aparecieran todas las unidades fonéticas del dspefia ciudad de México y que su
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ocurrencia dentro del corpus ascendiera a un nusignificativo y equilibrado, para que
pudiera funcionar como un recurso eficiente paracdmstruccion de sistemas de
reconocimiento de habla (Pineefaal. 2004, 2010).

Una vez recopilado el corpus, se transcribid oéfica y fonéticamente; para esta tarea se
utilizé el alfabeto fonético computacion®exbet (Cuétara 2004), el cual describe los
sonidos del espafiol hablado en la ciudad de Mékta@orpus se transcribié en cuatro
niveles diferentes: T54, T44, T22 y Tp (Pinextaal. 2004, 2010). En los primeros tres
niveles, laT hace referencia a transcripcion, y el nimero 84y 22) a la cantidad de
aléfonos con los que cuenta cada nivel. El nivelhBge referencia a la transcripcion
ortografica por palabra. Los niveles de transcdpcii54 y T44 corresponden a una
transcripcion fonética, mientras que el nivel T2@rresponde a una transcripcion
fonoldgica (Pined@t al. 2010). En §3.4. se hablard més a fondo sobrdatletbMexbety

los niveles de transcripcion.

La herramienta que se usé para la segmentacidéengdripcion del corpus fue 8peech
View del CSLU TOOLKIT elaborado por eCenter for Spoken Language Understanding
(CSLU) del Oregon Graduate Institute (OGI) (Pinestaal. 2010). Esta herramienta
computacional permite el registro, estudio y amatiel habla; para ello, cuenta con varias
herramientas como oscilogramas y espectrogramasofjgeen la imagen de la sefal
acustica, también cuenta con otras ventanas pataamgcripcion en etiquetas y su

alineacion con la sefial acustica y su imagen.

Para comprobar que €brpus DIMEx10@es un recurso linguistico completo y fiable, tanto
para su uso en investigaciones linglisticas comna laaelaboracion de los sistemas de
reconocimiento, se hicieron varios experimentos gomsistieron en la construccion y
evaluacion de los modelos acusticos de cada névebdscripcion (Pinedat al. 2010). Los

datos que se utilizaron para dichos modelos fudasn 5000 oraciones deCorpus

DIMEx10Q no se usaron las 10 oraciones idénticas, grahamatdos los hablantes. Se
usaron los mismos datos para la construccion deadmielos acusticos y los diccionarios de

pronunciacion, con el fin de poder comparar losiltados de las pruebas (Pineglaal.
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2010). Los experimentos de reconocimiento y lawa@bn de los mismos se llevaron a

cabo con el sistema de reconocimiento Sphinx speecynizer (Sphinx 2006).

A partir de estos experimentos, se obtuvieron doa®resultados. Entre ellos, se comprobo
gue la informacion fonética que aporta el corpusnfte la construccion de los modelos
acusticos y de los modelos de lenguaje en losninedes de transcripcion. Del mismo
modo, dichos niveles de transcripcion tiene un gmaje similar en el desempefio del
reconocedor. La mayor contribucion de estos readodtafue probar que los modelos
acusticos tienen un alto porcentaje en el recornienim, a pesar de que los modelos de
lenguaje sean basicos. También se encontré que/einde transcripcion fonética estrecha
representa mas tiempo para el reconocimiento, debglie se cuenta con amplias muestras
en el modelo acustiégPinedaet al. 2010). Con estos resultados se espera que eatsaec
pueda ser utilizado para estudios fonéticos y [@c@nstruccion de diversas herramientas
computacionales, como son la construccion de foawdres con variacion alofonica,
aplicados a la elaboraciéon automatica de dicciopafonéticos y a los sistemas de

transcripcién automatica (Pinedgal. 2010).

Con los resultados de los experimentos anteriores censtruyd el sistema de
reconocimientoDIMEx10Q que se implementd para un nuevo proyecto, llamabo
Proyecto GolemEste proyecto consistié en la programacion deobot, que es capaz de
interactuar con las personas por medio del haalajsta y el movimiento, ya que se le
implementé un conjunto de sistemas computacionalesnanejador de dialogo, sistemas
de reconocimiento y sintesis para la conversaesihgomo sistemas de vision, navegacion
y actuadores, para la interaccion. La funcién ddlot Golem es dar una guia a los
visitantes del departamento, exponiendo mediantéelea las investigaciones que se
desarrollan en el Departamento de Ciencias de fapQtacion del IIMAS de la UNAM
(Pineda 2008). Para quéolem tuviera conocimiento, especificamente en el ambito
conversacional, “se cre6 un conjunto de modelodi@lego en los que se representa tanto

el esquema conversacional para llevar a cabo &myvicomo el contenido conceptual al

" En Pinedat al. 2010 se reportan otros tipos de resultados y issizas, como el nimero y la frecuencia de
aléfonos en el corpus, la representacién de al&fa@molos tres niveles de transcripcion, el desem plefi
sistema de reconocimiento en cada nivel de trgg@én, entre otros.
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gue es posible referirse durante la conversaci®iieda 2008:25). De esta manera, el
robot interactia con el usuario por medio de preEgnrespuestas, peticiones y
explicaciones. El robdBolemes una muestra de la aplicacion de las tecnolalgialsabla

en la sociedad y de como pueden ser implementadda eida cotidiana. Un sistema
conversacional, que no debe ser necesariamentihat) puede ser usado para dar guias en
museos, a turistas, en un tutorial, en ventasel&onicas, en maquinas, en juegos, etc.
(Pineda 2008).

3.2. Corpus orales

Los resultados de los estudios de muchos investigadie la lengua estan basados en la
recoleccion de datos reales; para obtener dichios @a necesario hacer la recopilacion de
un corpus. Torruella y Llisterri (1999:52) defingm corpus como “un conjunto homogéneo
de muestras de la lengua de cualquier tipo (oraksijtos, literarios, coloquiales, etc.) los

cuales se toman como un modelo de un estado odeJallengua predeterminado”.

En general, las muestras textuales u orales tomdelababla comun suelen reflejar y
brindar datos sobre el fenomeno a estudiar; pageeqtos datos sean eficientes y muestren
en mayor medida resultados fidedignos es neceswter grandes recolecciones de
muestras, lo que resulta un trabajo duro y deildifntrol para contabilizarlas y tener
manejo sobre ellas manualmente. Sin embargo, &stualidad la computacion ha brindado
valiosas herramientas que de alguna manera faclltaecopilacion y la organizacion de
datos, tales como los programas de almacenamiancapchivos de texto o de audio. Este
tipo de herramientas ha ayudado a que el investigqe se enfrenta a documentos con
grandes cantidades de datos pueda tener un mejtolcde ellos (Torruella y Llisterri
1999).

Los corpus pueden tener diferentes finalidadestiel® dentro de las diversas ramas de la
lingliistica como la sintaxis, la semantica, la fogé, la fonética, etc. Asi mismo, puede

tener distintas utilidades, pero su funcion priaties establecer la relacion entre la teoria
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y los datos; el corpus tiene que mostrar a peqes€ala como funciona una lengua natural;
pero para ello es necesario que esté disefiadcctaommente sobre unas bases estadisticas
apropiadas que aseguren que el resultado seavafaetite un modelo de la realidad”
(Torruella y Llisterri 1999:45-46). Un corpus suebstar disefiado para un interés
especifico, aunque puede tener diversos usos.drpsic para los estudios fonéticos deben
ser forzosamente orales, para que reflejen losriends que ocurren durante el habla; por
lo tanto, lo éptimo es que sean conversacionesata lespontanea; sin embargo, también

puede ser corpus constituidos por oraciones leidas.

Algunas de las investigaciones de las tecnologéhbabla también requieren de compilar
corpus orales, pues estos son herramientas daestymescindibles. Para los sistemas de
sintesis del habla (conversion texto a habla), dogpus sirven para obtener grandes
cantidades de unidades fonéticas, con las cualbarada conversion de la representacion
simbolica a la onda sonora (Rafel y Soler 2003)aRas sistemas de reconocimiento del
habla, los corpus sirven para extraer las unidddeéticas que se utilizardn para los
modelos acusticos, pues a partir de la onda s@®@enera una representacion (Rafel y
Soler 2003); por ello, generalmente, “se basan alabpas aisladas o en frases
fonéticamente equilibradas” (Llisterri y Poch 1¥3). También “son esenciales para el
entrenamiento y la validacidon de los sistemas den@cimiento y de dialogo en entornos
de comunicacién persona maquina, cuyas aplicacieaesxtienden desde la oferta de
servicios telefénicos automatizados hasta las &yydaa personas con discapacidades”
(Torruella y Llisterri 1999:49); por lo tanto, l@®rpus que requieren las tecnologias del

habla deben ser grabados en formato electréonieogpantilizacion informatica.

El disefio de los corpus debe estar confeccionadforoe a la tarea para la que sera
destinado, como es el caso @arpus DIMEx100Este corpus se recopilé para la creacion
de diccionarios de pronunciacion y de modelos amsstpor lo tanto, se disefidé conforme
a parametros técnicos, linguisticos y socialestieate los parametros técnicos, se aseguro
gue los archivos de audio no tuvieran ruidos dédreor; es decir, Unicamente se debia
escuchar la voz del hablante y éste, por su paeteia leer fluidamente y sin errores las

oraciones que se le habian asignado. En los padsietguisticos se cuidd que el corpus
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contuviera un numero representativo y equilibraglondiestras de los al6fonos. Finalmente,
en los parametros sociolinguisticos, se tomo entada edad, el nivel escolar y lugar de

nacimiento de los hablantes.

En las ultimas décadas, los corpus orales y teeduat formato electrénico han tenido gran
auge en cualquier tipo de estudio, por la facilidpee ofrecen en la organizacion,
contabilizacion y control de grandes bases de da&insla fonética las grabaciones en
formato pueden ser analizadas con herramientas utapipnales especializadas en el
registro del habla, lo que ha permitido que se raj#e resultados mas exactos de los

fendmenos que ocurren en el habla.

3.3. Segmentacion y transcripcion fonética computacionak de corpus

orales

La transcripcion de un corpus o de algun documestana labor que se lleva a cabo en
varias disciplinas, como en la psicologia, la grdtogia, la sociologia, entre otras (Gibbon
et al. 1997). En la linglistica, la transcripcion de wnpcis es un trabajo esencial, ya que
por medio de ella se obtienen datos para el estigla lengua. Dependiendo de sus fines,
la transcripcion se puede hacer en diferentes deglanguisticas, como silabas, unidades
sintacticas, léxicas, fonologicas, fonéticas, pdosis, actos de habla, etc. (Rafel y Soler
2003).

En los corpus hechos para sistemas de reconoconiamtbien se puede optar por algin
nivel de la lengua para transcribirlo, aunque ed¢pendera de las necesidades en
particular. Por un lado, si se quiere un analisé&s ngeneral se puede optar por la
transcripcion fonologica y prescindir de la fonatiya que los fonemas “se configuran
como una unidad natural que dota de gran flexdulidl sistema, y que resulta econémica
desde el punto de vista del nUmero de unidadessralvargo, es una unidad abstracta y
sometida a variaciones contextuales, lo que origprablemas importantes de

concatenacion” (Aguilar y Machuca 1995:82.1). Footeo, si se quiere que el sistema de
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reconocimiento tenga una buena calidad es necdszs@ un analisis fino sobre los rasgos
acusticos de los alofonos. Para ello, es recomémtialoer una transcripcion fonética, pues
como ésta “pretende representar de la manera naé&taedte lo posible o que se ha dicho
realmente” (Rafel y Soler 2003:57), posee un reperimas amplio de unidades alofonicas
para el sistema. Esta transcripcion, a difereneitadonoldgica, implica un trabajo manual
exhaustivo que requiere de muchas horas paraltbearabo; ademas, se debe contar con
un inventario fonético pertinente para el idioma edncual se va a transcribir, de lo

contrario, se puede correr el riesgo de confurmdinés y representaciones alofonicas.

La segmentacion de un corpus consiste en identificnarcar los limites de unidades
linguisticas, fisicas o auditivas. (Crystal 198B3ta, al igual que la transcripcion, puede
hacerse en diferentes unidades linglisticas, comenias, silabas, palabras, oraciones etc.,
dependiendo de sus propdésitos. En el caso de pusescrito, la segmentacion se puede
hacer por medio de simbolos que marquen el lindtedinidad linguistica (Autesseee

al. 1989). En los corpus orales, la segmentacion stnein la division de un archivo de

voz, delimitando temporalmente cada unidad lingidgiGibbonet al. 1997).

Actualmente, la segmentacién y la transcripcidcatpus orales pueden hacerse por medio
de programas computacionales, los cuales cuentamas@s herramientas para el analisis,
la segmentacion y la transcripcion de la sefial Isorieste tipo de herramientas permite la
visualizacion de la onda sonora y la colocacionetiguetas, con el propésito de que
mientras se segmenta la sefial se pueda ir hacmdoanscripcion alofénica en las
etiquetas y, a su vez, alinearlas temporalmentesaomagen acustica. A este proceso de
transcripcion fonética suele llaméarsektiquetado en la jerga de la linglistica
computacional; Barry y Fourcin (1992:2) dan unardefhn acerca de ese término “The
«labelling» of a recorded utterance involves theperal definition and naming of its parts
with reference to the physical signal. These «pantsy be temporarily discrete or over-
lapping, and may be defined in acoustic, physi@algiphonetic or higher level linguistic

terms”.
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Los procesos de segmentacion y de transcripcidmsgnimportantes para la construccion
de los sistemas de reconocimiento, ya que por noedidlos se obtienen distintos modulos
para su funcionamiento, como los diccionarios dmynciacion y los modelos acusticos
(Barry y Fourcin 1992); por lo tanto, ambos prosesieben estar hechos con mucho
cuidado. Por un lado, la segmentacion de la imagéstica debe delimitarse con exactitud
para evitar la contaminacion entre al6fonos; dednmoi modo, se debe tener cuidado al
alinear la etiqueta con su respectivo segmentaavigaemporal (Llisterri y Poch 1994).
Por otro lado, la transcripcion “responde a la em@a de materializar o fijar de alguna
manera la informacion linguistica y comunicativaegante en una onda sonora
esencialmente transitoria” (Llisterri 1997:82); gorque, debe describir correctamente y
precisar los rasgos acusticos de la sefial sonaditar la confusion de representaciones
alofénicas. Ambos procesos se hacen simultineamentgque se comienza con la
segmentaciéon. A continuacion se detalla paso a pdsm se segmenta y se transcribe
fonéticamente un corpus; cabe mencionar que elepoode transcripcion que se detalla
sigue, de alguna manera, la transcripciorGtepus DIMEx100

Generalmente, la primera segmentacion que se lsapereoraciones, ya que cuando nos
comunicamos, pronunciamos varias palabras de maoatnua, hasta que necesitamos
hacer una pausa; por cada pausa que hacemos vam@ndlo oraciones. De la misma
forma, cuando se graba a un hablante, éste vafdianzarias oraciones mientras habla, de
manera que la grabacion queda compuesta por \d&iabas dentro un mismo audio. En el
caso especifico de la grabacion @elrpus DIMEx100los hablantes leyeron 60 oraciones
cada uno y, entre ellas, hacian las pausas condigmbes para que cada una se guardara en
un archivo independiente. De esta manera fue n@shacer la segmentacion de cada

oracion en unidades linguisticas mas pequenas.

Una vez que se cuenta con un archivo de audio guta oracioén, se toma cada una para
segmentarla y transcribirla por aléfonos. Para caae esta transcripcion, primero se
hacen dos segmentaciones correspondientes al pon&fo de la oracion. La primera se
hace al inicio de la onda sonora y la segunda ral fdel primer sonido; de esta
segmentacion se forma una primera etiqueta, danttarsscribe el simbolo del al6fono que

se emitio. Para los siguientes alo6fonos, Unicamestdnace una segmentacion al final de
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cada uno, ya que su inicio lo marca el final delfmlo que lo antecede. En esta
segmentacion es muy importante la ayuda del egigeama y del oscilograma, pues éstos
guiaran la delimitacion, para hacerla con mas éxacy alinearla con su etiqueta. En la
Figura 6 se puede observar la transcripcion foaéte la palabrallo, en el nivel T54 del

alfabetoMexbet con el program&peech View

=S peechiew
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Figura 6. Segmentacion y transcripcion fonética, eal nivel T54.

El procedimiento anterior se hace con cada un@si@lbfonos que componen la oracién,
de manera que, una vez transcritos todos los aséfajueda transcrita fonéticamente. De
igual forma, se hace con cada oracién que formiz pl corpus para que al finalizar se
tenga un corpus cuya transcripcion esté sincroaizamh la sefial sonora, y que al ser
consultado se pueda disponer de las etiquetasdderieel de transcripcion junto con la
grabacion correspondiente (Llisterri 1997). Postemente, se hace la transcripcion
ortografica de palabras. Para esta transcripc&gaefjmentacion se hace a partir del inicio
de la palabra y hasta el final de la misma; pa@ sk toma como guia la transcripcion
alofonica, porque ya aparecen marcados los lindedsprimero y ultimo al6fono. Las
etiquetas de los dos niveles deben de estar pmrieate alineadas entre ellas. En Figura 7
se puede observar la segmentacion y transcripa@dta ¢gorimera palabra del enunciado:
ello.
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Figura 7. Segmentacién y transcripcién en T54 y Tp.

En este apartado se describieron los procesosgieesgacion y transcripcion fonética,
siguiendo la transcripcion del corpi®@MEx10Q sin embargo, cabe mencionar que,
dependiendo de sus fines, un corpus puede traimserien muchos otros niveles, como
léxico, sintactico, silabico, etc. También se séfiple en el caso de los corpus compilados
para los sistemas de reconocimiento es mas rec@hblendiue se trascriban a nivel
fonético, ya que éste representa un analisis aoustio, lo cual proveera al sistema de
datos mas precisos para un mejor reconocimienta.dde tipo de transcripcion se debe de
contar un alfabeto fonético adecuado para el idiemal cual se va a transcribir, de lo
contrario, puede haber confusion entre las forma&rdcas. En el caso deCorpus
DIMEX100, la transcripcion se hizo en tres niveles distinties unidades linglisticas,

basadas en el alfabeto computacidviekbet el cual se describe a continuacion.

3.4. El alfabeto Mexbet y los niveles de transcripcion (T22, T44, T54)

Como se ha mencionado en capitulos anteriorefabetoMexbetes un alfabeto fonético-

computacional para la variante dialectal del espdéda ciudad de México. En la creacion
de este alfabeto han contribuido varios investigegly a lo largo del tiempo ha tenido
varias versiones. Las primeras versiones se hitienol999, 2000 y 2002 en el marco del

Proyecto DIME Posteriormente, se hizo una nueva revision selbreventario alofénico y
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su representacion, con ello se obtuvo una veranah [Cuétara 2004). Esta ultima version
del alfabeto es la que se utiliza actualmente fmtaanscripcion de los corpiBIME y
DIMEx10Q Hasta ahora, el alfabekdexbetha probado ser un alfabeto lo suficientemente

consistente para describir los sonidos de esp&fial ciudad de México.

En sus inicios, los alofonos, asi como las reptasemes graficas déexbet se
elaboraron con base en los alfabetos computacioGeisety Worldbet Por tal motivo, era
necesario hacer algunos ajustes para la versiorcamax Cuétara menciona que “Mexbet
requeria de correcciones basicas y puntualizaciimgisisticas” (Cuétara 2004:63). En la
primera version, el alfabetdexbet(Uraga 1999) tenia un inventario que constaba3de 2
fonemas: 18 consonanticos y 5 vocalicos. Este praisa una primera inconsistencia, ya
gue incluia como fonema al aléfono lateral pald&itro de su inventario consonantico,
dejando ver que, al igual q@Glbet Mexbettenia confusion entre los al6fono de la vocal
cerrada anterior /i/ y el aléfono del fonema afiiwdricativo sonoro palatal /Z/ (Cuétara
2004).

Para la segunda version del alfabBtexbet(Uraga y Pineda 2000), se hizo una nueva
revision en la cual se subsand la confusién deal6fonos palatales; sin embargo, se
mantuvo al aléfono paravocal velar [w] dentro defarmas fonematicas. Esta version del
alfabeto contaba con un inventario de 20 fonemasawanticos y cinco vocélicos. En la
tercera version délexbet (Pineda y Uraga 2002) hubo un exceso en el inientke
representaciones; ademas, no se especificabafermaas eran alofonicas o fonémicas. Por
ejemplo, se incluyeron alo6fonos castellanos, coh@déono interdental alveolab/f otros
aléfonos dentales; los al6fonos aspirados de losnf@s /x/ y /s/, y la variante labiodental
fricativa sonora /v/, como sefiala Cuétara (2004€s{dDés de revisar exhaustivamente las
versiones anteriores del alfabétexbet dicho trabajo propuso 4 puntos a elaborar para la

nueva version del alfabeto (Cuétara 2004:67):

1) Especificar el inventario fonoldgico para un alfab®nético computacional del espariol de
México, para subsanar confusiones y marcar linfdemo la eliminacion de los fonemas
hispanicos y la delimitacién alofonica de las pacaes).
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2) Establecer convenciones certeras y practicas, pangretar las formas alofénicas a
aquellas que tuvieran una presencia recurrentel éralda y que a la vez se pudieran
modelar por reglas.

3) Eliminar formas inexistentes —como [v], por ejemploe incluir aléfonos con mayor
pertinencia y ocurrencia en el habla de México —aola vocal /a/ velarizada y
palatalizada, o la consonante /k/ palatalizada.

4) Procurar que este alfabeto fuera lo suficientemeateillo y claro, para facilitar en la
medida de lo posible el etiquetado fonético de u®rprales extensos y el andlisis y
procesamiento de grandes volimenes de datos.

Una vez llevados a la préactica los puntos antesjdeenueva version ddexbetpropuso un
inventario de 22 fonemas: 17 consonanticos y 5liomsA Cabe mencionar que la eleccion
de fonemas y aléfonos en distribucion complemeatpara el alfabeto esta basada en un
estudio estadistico de los al6fonos, hecho con éastCorpus DIME Para la eleccion de
aléfonos se tomoO en cuenta su aparicion dentrcaiplus; Cuétara (2004:80) menciona
gue “Hay al6fonos que por su frecuencia de aparigida consiguiente repercusion en la
lengua son candidatos Optimos para ser considemddss alfabetos fonéticos y para los
modelos acusticos y, en general, para todas lasaejnes de las tecnologias del habla”;
por lo tanto, aquellos al6fonos que presentaronaltaafrecuencia de aparicion y podian
ser moldeados por reglas, se tomaron como repets@st del habla de la ciudad de
México; y los al6fonos que fueron poco establesudeton una baja frecuencia de
aparicion, se prefiri6 mantener, Unicamente, smé&oprototipica; de esta manera se llegé a

un inventario de 37 alo6fonos.

En cuanto a la representacion, Cuétara (2004:68lseue para la nueva version de
Mexbetbusco que los “los niveles de representacion fomét fonoldgico fueran claros”.
Para ello, mantuvo algunas representaciones gqse Ybian establecido en las versiones
anteriores, tal como [V] para el aléfono aproxineabtlabial y [N] para el nasal velar; y
propuso otras nuevas representaciones, en lasrgogr@ seguir “la convencion de marcar
el fonema base seguido del diacritico que sefialprateso de asimilacion fonética”
(Cuétara 2004:69). Para ello, se designdé un diemrfiara cada rasgo acustico, asi “la
persona que etiqueta puede detallar que una vbita esta tomando rasgos palatales o
velares, y la persona que revisa el etiquetado epdkedse cuenta a simple vista de los
fendmenos que estan sucediendo en la lengua” (@Qu&I@4:69). En la Figura 8 se pueden

observar los diacriticos usadosMaxbet

44



Fenoémenos Simbolos Ejemplos

Dental 0 s |

Palatal _i k_j

Velar 2 a?2
Cierres de oclusivas e p_c
Acentos 7 e 7

Figura 8. Representaciones de los diacriticos diéexbet.

Como se menciono al inicio de este apartado, imaltzersion deviexbetse ha utilizado
para la transcripcion de los corpDEVE y DIMEx10Q En el caso deCorpus DIMEx100
se etiquetd en tres niveles: dos fonéticos y unolémico, con el objetivo de enriquecer el
conocimiento sobre datos fonéticos del espafoladeidudad de México (Pinedet al.
2010). Dichos niveles han recibido los nombres:, T4 y T22; en el que & hace

referencia a la palabteanscripcion y el nimero a los al6fonos con los que cuenta.

El nivel T54 corresponde a la transcripcion maseekf. Tiene un inventario de 54
aléfonos, de los cuales 37 son al6éfonos consom@ti®@ son cierres de los al6fonos
oclusivos y africados (p_c,t ¢,k ¢, b _c,d c,dScc, dZ c) y 9 son vocalicos ténicos y
atonos (Pineda&t al. 2010). En la Figura 9 se puede observar el invientle al6fonos

consonanticos, y en la Figura 10 el de los vocslico

45



Consonante:

Oclusivas

sordas

Oclusivas

sonoras

Africada

sorda

Africada

sonora

Fricativas

sordas

Fricativas

sonoras
Nasales
Vibrantes

Lateral

Figura 9. Inventario de al6fonos consonanticos delivel T54 (Cuétara 2004:69)

Figura 10. Inventario de al6fonos vocalicos del nel T54 (Cuétara 2004:69).

Labiales

plp_c

b/b_c

Vocales
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Paravocales

Cerradas

Medias

Medias
abiertas

Abiertas

Vocales
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Cerradas

Medias

Medias
abiertas

Abiertas

Labiodentales

Dentales

tht ¢

did_c

Anteriores Central
j
i
e
E
aj a
Anteriores Central
i 7
e 7
E_ 7
aj’7 a’

Alveolares Palatales
k j/k c
tSHS_c

dz/dz_c
S
z Z
n n~
r(/r

Posteriores

w

u

Posteriores

az27

Velares

k/ik_c

g/g_c
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El nivel T44 tiene un inventario de 20 aléfonos smmanticos mas 6 cierres de las
consonantes oclusivas y uno de la africada, 7 \wwosahtonos y 5 tonicos. En este nivel
aparecen 5 representaciones para las codas s#iabiga son las parejas de consonantes,
gue se neutralizan en posicion final de silgdl, {/d, k/g, m/n r/fy (Pinedaet al.2010). En

la Figura 11 se puede observar el inventario dim@b& consonanticos; en la Figura 12 el

de las vocales tonicas y atonas, y en la Figus i entarios de las codas silabicas.

Consonante Labiales Labiodentales Dentales Alveolares Palatales Velares
Oclusivas p/p_c th c kik_c
sordas

Oclusivas b/b_c d/id_c g/g_c

sonoras

Africada tS/ItS ¢

sorda

Fricativas f S X

sordas

Fricativas \Y D Z G

sonoras
Nasales m n n~
Vibrantes r(/r

Lateral |

Figura 11. Inventario de al6fonos consonénticos deivel T44 (Pinedaet al. 2010:365).
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Vocales atonas | Anteriores Central Posteriores
Paravocale: i w
Cerradas i u
Medias e 0]
Abiertas a
Vocales Anteriores Central Posteriores
ténicas
Cerradas i 7 u_7
Medias e 7 o7
Abierta a’

Figura 12. Inventario de al6fonos vocélicos del nal T44

(Pinedaet al. 2010:365).

Coda silabica

Labiales p/b -B
Dentales t/d -D
Velares k/g -G
Nasales n/m -N
Vibrantes r(/r -R

Figura 13. Inventario de codas sildbicas del nival44
(Pinedaet al. 2010:365)




Finalmente, el nivel T22 cuenta con los fonemascbés17 consonanticos y 5 vocélicos
(Pineda et al. 2010). En la Figura 14 se puede ver el invental®o los al6fonos
consonanticos y en la Figura 15 el de los vocaliEpsla Figura 16 se puede observar la

transcripcion de la palabeamentay en cada uno de los niveles antes descritos.

Consonantes Labiales Labiodentales Dentales Alveoés Palatales Velares
Oclusivas p t k
sordas

Oclusivas b d g
sonoras

Africada tS

sorda

Fricativas f S X

sordas

Fricativa Z

sonora
Nasales m n n~
Vibrantes r(/r

Lateral |

Figura 14. Inventario de al6fonos consonanticos deivel T22 (Pinedaet al. 2010:365-366).

Vocales Anteriores Central Posteriores
Cerradas i u
Medias e 0
Abierta a

Figura 15. Inventario de aléfonos vocalicos del nel T22
(Pinedaet al. 2010:366).
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Nivel Transcripcién

T54 a2wmen_[tar(
T44 awme-Nta-R
T22 aumentar

Figura 16. Ejemplo de transcripcidn en los tres nigles T54, T44, T22

El Corpus DIMEX100Q primero se transcribié en el nivel T54; para estel se usé una
herramienta de segmentacion y transcripcién auiomda cual hace este trabajo a un nivel
basico, utilizando las reglas contextuales para @dfono (Pinedat al. 2004, 2010); es
decir, hace la transcripcion canénica de la palghtma la que realmente fue pronunciada.
Posteriormente, fonetistas expertos revisarontemtacripcion con el propésito de alinear
los limites temporales con la imagen espectrogaficde especificar representaciones
alofénicas de acuerdo con lo que fue pronunciadee(Ret al. 2010).

La transcripcion de los niveles T44 y T22 se hizgomaticamente a partir de la
transcripcion del nivel T54. En el nivel T44, urertp del etiquetado se hizo manualmente
pues, a diferencia de los otros niveles, cuental@gapresentacion de las codas silabicas
(Pinedaet al. 2010). Hacer la transcripcion del corpus en tigel@s distintos permitio
construir un diccionario acustico de cada nivetagas sistemas de reconocimiento. En el
diccionario se incluyeron las pronunciaciones diagaalabra, que se obtuvieron a partir de
las transcripciones. Esto ayudd a probar qué era aoaveniente para los sistemas de
reconocimiento, si tener mas o0 menos muestrassddifierentes pronunciaciones de una
palabra. También sirvié para demostrar qu€apus DIMEx10Ces un recurso Util para la

construccién de modelos acusticos de dichos sistéifaedaet al. 2010).

50



3.5. EIl Speech View del CSLU como herramienta para transcribir

El programaSpeech Viewes una herramienta computacional que permite &isay
estudio del habla. Esta herramienta pertenecestnsaCSLU creado por eCenter for
Spoken Language Understandidgl Oregon Graduate. EISLU representa “an effort to
make the core technology and fundamental infragtracaccessible, affordable and easy to
use.” (Suttonet al1998:3221). Este sistema puede obtenerse e irsgtag@atuitamente a

través de la red electrénica mundial.

Para el estudio del habla, 8peech Viewuenta con varias herramientas; entre ellas, un
oscilograma manipulable que permite seleccionaerdehada parte del audio y hacer
acercamientos o alejamientos de la onda sonoraps dspectrogramas para ver los
diferentes matices de los formantes: uno de bandaaaotro de banda estrecha y uno mas
a colores; estos espectrogramas posibilitan “eldestde las transiciones y la observacion
de las trayectorias formanticas” (Llisteeti al. 1999:455). También por medio de ellos se
pueden obtener datos sobre la frecuencia, la ardpfita intensidad de los sonidos.“Sobre
el eje horizontal se halla el tiempo, y sobre ehgrtical, la frecuencia. La intensidad viene
determinada por el mayor o menor grado de oscuridgaths secciones del documento”
(Garrido et. al 1998:32). En la Figura 17 se puede observaBpmdech Viewcon sus

diferentes oscilogramas y espectrogramas.
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Este programa también cuenta con una aplicaciénpgureite la colocacion de etiquetas
para la transcripcion de la sefial sonora. Las eté#g) ademas de describir los rasgos
acusticos de la sefial, delimitan tanto la imagdraldéono como la duracién temporal del
sonido. Para transcribir el corpus en diferentegles linglisticos, la aplicacion para el
etiquetado puede abrirse cuantas veces se deseejepwlo, para eCorpus DIMEx100
fueron necesarias cuatro barras para los nivelésdscripcion T54, T44, T22 y Tp. En la

Figura 18 podemos observar la oracjéqué haceetiquetada en los diferentes niveles.

52



3 Speech¥iew

File Optlons Help

Es| =le| =2sshF7TIToe Eal »| | (w] X LE@hy )
dB

Time: 272.06 ms  Frequency: 19257 Hz Amplitude: 32

] T— . . : I

'|||||'|'|||||||||'||||"|||"||||||||||||||‘||||||||||||||
50 150 250 350 450 )

!

—T54
—T44
—T22
- TP

loix jo|x joix |o

¥ que_T hacer

Figura 18. Etiquetado de los niveles de transcripén.

ﬂi

El Speech Viewes una herramienta muy practica, ya que las disengrramientas que
contiene son opcionales y se abren en diferentganvas (Suttoet al.1998); asi se pueden
desplegar Unicamente aquellas que se van a usaelyoeden deseado. Por ejemplo, para la
transcripcion de un corpus se pueden abrir simedtdrente el oscilograma, los diversos
espectrogramas y las ventanas para la transcripéddrgue permite al etiquetador
segmentar con mas exactitud la sefial acusticalyyvaz, alinear perfectamente las diversas
etiquetas de transcripcion. Otra de las funcioresSdeech Vieves que las etiquetas de
transcripcién, se pueden guardar dentro de la misanpeta del audio; asi, se podra

consultar, simultdneamente, el audio con su reispecanscripcion.

En este capitulo se presentd Ribyecto DIME su objetivo de trabajo y los recursos
computacionales y linguisticos que ha desarroll&fdre los recursos computacionales
estan los diversos sistemas de reconocimiento aldhhen los recursos linglisticos los
corpus DIME y DIMEx100. Este ultimo se describi6 con mas detenimiento, gsor el

corpus que se utilizé para las imagenedvimlual que se presenta en esta tesis.

Posteriormente, se resaltd la importancia de lapikcion de corpus orales para los
estudios linguisticos y para los sistemas que d#kar las tecnologias del habla. Después,
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se describieron los procesos de segmentacion gctipnion computacional de corpus.
Ambos procesos se describieron en el contextoRieyecto DIME Finalmente, se
presentaron dos de las herramientas que el proyecttilizado para los procesos antes
mencionados. Por un lado, se describi6 el alfafmetético computaciondlexbet el cual
posee un inventario alofénico para el espafiol degudad de México. Por otro lado, se
describid el programa computacioisgeech Vieyel cual contiene varias herramientas que

permiten visualizar la sefial sonora, segmentahiacer su transcripcion.

En el siguiente capitulo se expondran algunas slalifecultades que surgen durante la
transcripcion de corpus, de las cuales nacierondassidades e intereses para la creaciéon
de un manual de transcripcion fonética computatioRasteriormente, se describe el

proceso de la elaboracién Eanual

54



4. Un Manual de etiquetado fonético, para su uso ensa
tecnologias del habla.

Como se ha podido ver a lo largo de los capituibsrieres, los procesos de segmentacion
y transcripcion de un corpus son parte fundametdh programacion de los sistemas de
reconocimiento y sintesis de habla. Ambos procespsesentan un gran esfuerzo de
trabajo por varios motivos. Por un lado, porque pieanscribir un corpus se necesita contar
con un grupo numeroso de etiquetadores, suficig@gupuesto y, sobre todo, tiempo, ya
gue esta constituido por muchas horas de grabdci@ue equivale a miles de oraciones.
Por otro lado, porque cuando hay algun etiquetadioicipiante, es necesario ensefarle
cémo hacerlo, lo que representa mas tiempo eratesdripcion del corpus. Aunado a lo
anterior, si un corpus es transcrito por variasqaas se corre el riesgo de que haya errores
o falta de uniformidad en la segmentacion y emdascripcion; por ello, es necesario hacer
varias correcciones. Todas estas dificultades mavoue la transcripcion de un corpus se

haga larga, complicada y tediosa.

Por lo anterior, nacid la propuesta de hacer un uadarde etiquetado fonético
computacional que, de alguna manera, resolvieraeogoara las dificultades que se
presentan durante la fase de etiquetado. Paraselkstablecié que Blanual tuviera como

finalidades:

1) Uniformar, facilitar y agilizar el proceso de segnaeion y transcripcion.

2) Ser una guia accesible para los etiquetadorestegpgemexpertos.

3) Ser visualmente claro y atractivo, de manera qupueela aprender a segmentar
visualmente

4) Ser una herramienta de aprendizaje sobre fonéticstiea.

Se establecieron estos objetivos por ser los pnelen directamente a los problemas que
surgen durante la transcripcién de un corpus. Sitiguetador aprende a reconocer las
imagenes correspondientes de cada al6fono, podpaesgarlas con mas exactitud v,

asimismo, transcribir mas rapido. Hlanual se presenta como una herramienta de uso
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sencillo, ya que debe ser entendible tanto parariesuexpertos como inexpertos; asi,
cuando surja alguna duda durante el proceso desctipnion, se podra consultar
rapidamente para solucionar el problema. Finalmegitdanual contiene teoria sobre
fonética acustica, para que el usuario adquier@awomentos que le sirvan para llevar a
cabo de una manera rapida y eficaz su trabajo; éstito generara que, ademas, al final el
corpus esté correctamente transcrito y uniformea Bevar a cabo los objetivos anteriores,

se penso que Manualdebia contener los siguientes parametros:

1) Presentar la distribucion complementaria de lofatis por grupos fonematicos.
2) Presentar las reglas de realizacion de cada utos déofonos.

3) Presentar la imagen acustica ejemplar de cadanalofo

4) Instruir en la segmentacion y transcripcion dealdgonos.

5) Detectar la aparicion de fendmenos fonéticos reates en el espafiol.

Para la elaboracién de los primeros dos puntoeceard al alfabetdviexbet(Cuétara
2004), que posee un inventario de los fonemas fprad@ del espafiol de la ciudad de
México y sus reglas contextuales. Para el tercetopise tomo como objeto de estudio el
Corpus DIMEx100 En él se hizo con la herramienta computacid@®a¢ech Viewuina
revision de la imagen acustica de los 37 al6foredsedpafiol de la ciudad de México que
propone Mexbeten su inventario. Para que esta revision fuer&mada, se hizo por
fonemas y sus realizaciones. Por ejemplo, en el dalsfonema alveolar fricativo sordo /s/,
se hizo la busqueda de la imagen de cada uno dad&osos: el prototipico [s], el dental

[s_[] y el sonoro|z].

Posteriormente, con base en la observacion y éksnde las distintas imagenes de cada
aléfono, se eligio la imagen ejemplar para cada decellos; ésta debia reflejar, en la
medida de lo posible, los elementos acusticos sporedientes a su aléfono. Una vez
seleccionado un fragmento, se alined con sus ¢tigae la transcripcion correspondientes

a cada nivel (T54, T44, T22 y Tp) y se hizo unai@gara la ilustraciéon déllanual

Una vez recopiladas las imagenes de los 54 aléfpnos datos obtenidos del analisis, se

compararon y fundamentaron con base en la teoda, et propdsito de establecer
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parametros sobre la imagen acustica y, con bas#l@s) plantear la segmentacion para

cada alofono.

Durante la busqueda de las imagenes de los al¢f@eosegistraron dos fendmenos
recurrentes en el habla: la homologacion de sond#ogicos y la elision; de tal suerte, que
resultd importante integrarlos &flanual Cabe mencionar que ambos fendOmenos se
abordan de forma muy somera, puesto que ya se ého lestudios sobre ellos en el
Proyecto DIME(Ceballos 2007 y Espinosa 2007). Estos estudiosiada como resultado
los contextos en los que ocurren y su recurrential dnabla, motivo por el cual ha sido

importante su implementacion en los sistemas deneimiento.

Una vez obtenidos todos los materiales para laosaidn delManual se pensd como
hacer su organizacion. Cabe mencionar quelatual sufrié varios cambios durante su
elaboracion hasta llegar a la version que aquiresepta; esto ocurrid porque a cada

momento se busco la forma mas didactica para crgdoi

Principalmente, elManual se divide en tres partes: la primera estd dedi@das

consonantes, la segunda a las vocales y la tesidesafendmenos fonéticos. En la primera
parte, los sonidos consonanticos aparecen clasificpor fonemas y sus realizaciones. Por
ejemplo, el primer apartado se dedica a los fonerlassivos sordos y sonoros, el segundo

al fonema palatal africado sordo, el tercero aéfoa labiodental fricativo sordo, etc.

Para cada fonema se da una introduccion teériaga sols realizaciones, basada en la teoria
de la fonética acustica ya existente. Despuésresemta un cuadro con los al6fonos, sus
reglas de realizacion y sus representaciones @ftogs y fonéticas, en el alfabditexbet
Posteriormente, se hace el andlisis espectrogrdficoada aléfono. Para ello, en primer
lugar, se presenta la imagen acustica junto caesaripcion del aléfono, con el propésito
de que el usuario pueda identificar visualmentenkgen de cada al6fono. En seguida, se
da la explicacion para hacer la segmentacion dedgen espectrografica, apoyandola con
imagenes para una mejor comprension del procesalniénte, se muestra la transcripcion

correspondiente para las etiquetas de los treteside transcripcion (T22, T44, T54).
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La segunda parte dé&llanual corresponde a las vocales; ésta aparece organdeadia
misma manera que la de las consonantes, es dewirfopemas. Para su mayor
comprension, en la clasificacion de los sonidosiloas se sigue el orden del abecedario
(a, e, i, 0, u) y no el orden del triangulo voodliSin embargo, no omite puntualizar la
abertura vocalica de cada fonema, ya que éstaadsybortante para la ubicacion de los

formantes.

La tercera parte esta dedicada a los fendmenogidos€En ella se describen dos: la
homologacion de sonidos idénticos y la elisionpEiero se refiere a la unién de dos
sonidos vocélicos o consonanticos idénticos, pempjo en la emision de la frase “ssa
sillas”, se une lafinal deesascon la inicial desillas: esa[s]illas El segundo es la pérdida
de algun sonido de la palabra; éste se divideemn &féresis, sincopa y apocope. Cada uno
de ellos hace referencia al lugar de la palabraelee ha elidido algun sonido. Finalmente,
en el apéndice se muestran las tablas de equivaldadlexbetcon los alfabetos AFI y
RFE, pues como se mencionaba, varias personas lsoale est&anual principalmente
aquellos que colaboren dentro éebyecto DIME Por tal razén, es importante abarcar las

necesidades para los diferentes usuarioddaual

Antes de terminar este capitulo, quiero menciong gctualmente, varios paises han
comenzado a hacer el etiquetado automatico, esr,deaentan con programas
computacionales que segmentan y transcriben oesi@unque esto representa un gran
avance para las tecnologias y contrarresta cadimente las dificultades por las cuales se
ha hecho este trabajo de tesis, se debe tomar entacuque dichos programas
computacionales transcriben la realizacion espedatialofono y no la que se pronuncié
realmente, como se hace en una transcripcion mg@adijn y Binnenpoorte 2003).
Ademas, no se debe pasar por alto que una seghdenyama transcripcion manual son de
suma importancia, porque ayuda al conocimientoadengua y, a su vez, a mejorar los

sistemas de transcripcion automatica.
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El Manual de etiqguetado fonético e imagenes acustieaks aldfonos del espafiol de la
ciudad de México, para su uso en las tecnologiasaala aparece como apéndice de esta
tesis. Se decidié ponerlo asi, puesto que es bajtrandependiente por dos motivos: el
primero es que estdanual desde una perspectiva evolutiva de las herraasguara los
estudio del habla, forma parte de nuevas herragsenqie permiten estudiar el habla, ya
gue sus ilustraciones son muestra veridicas olaerigartir de un corpus y analizadas con
programas computacionales; de la misma forma, ponéencia que, con el uso de
herramientas computacionales, los estudios debhasien mayor precision en el andlisis,
pues permiten ver diferentes caracteristicas dblahacomo los formantes, la curva
melddica, la frecuencia fundamental, etc. De estaara se hacen evidentes los avances en
los estudios que ha tenido la fonética acusticaseBundo es que ®lanual surge en el
marco delProyecto DIME Para este proyecto Elanual servirh como una herramienta de
ayuda para instruir en el proceso transcripcionatpus, pues, como se ha venido diciendo
a lo largo de este capitulo, Manual contiene informacion tedrica y practica, para gue
usuario pueda aprender a segmentar y transcritsefial sonora; asi como para adquirir
conocimientos de fonética acustica. Por lo antegdvianual es un anexo de este trabajo;
asi, el usuario podria consultarlo y prescinditadecapitulos anteriores. No obstante, para
los fines de esta tesis, los capitulos presentsologle suma importancia e indispensables,

puesto que son el contexto teorico, histérico you@bgico que justifica su existencia.
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5. Conclusiones

La propuesta de trabajo para esta tesis de lidengi@s la creacion de un manual de
etiquetado fonético computacional para el espaédhciudad México, implementado en
las tecnologias del habla. Este trabajo se ha hechal contexto ddProyecto DIME el
cual ha trabajado durante afios en la creacionstiEngs de reconocimiento de habla, por
lo tanto posee varios recursos para el estudioaderigua. Los objetivos dé&flanual
elaborado en esta tesis son ayudar y facilitaragso de segmentacion y transcripcion de
corpus orales, asi como crear un medio de aprgagiasa los etiqguetadores principiantes y
para los alumnos de fonética. Para entender la partionde se pondra en uso &&aual

se hizo un panorama sobre las tecnologias del.Hablal primer capitulo se present6 una
introduccion de este trabajo, en el cual se meacwnlos temas a desarrollar, asi como los

beneficios que tendria la construccion de un matetiquetado fonético.

En el segundo capitulo se hablé de la linglistaraputacional y de sus diferentes ramas.
Entre ellas se destacaron a las tecnologias d& yadus aplicaciones, en especifico dos:
los sistemas de sintesis y los sistemas de recoi@td de habla; de estos se describié su
arquitectura y los distintos modulos que los congporiEsto, con el proposito de observar
gue la construccion de ambos sistemas es un trahdfalisciplinario, en el que colaboran

conjuntamente varias disciplinas como la lingUéstia ingenieria y la computacion.

Posteriormente, se resaltd el papel de la fon&icdas tecnologias del habla pues ésta,
entre otras cosas, trabaja para desarrollar eleser@cesarios para que los sistemas de
reconocimiento y sintesis del habla, reconozcaepyoduzcan el habla humana con mas
facilidad y naturalidad. Después, se abordd undaderamas de la fonética, llamada
fonética instrumental; para ésta, se hizo un re&mwra su historia para conocer los
instrumentos de los que se ha valido para sustigaesnes, con el propdésito de observar
gue de la misma manera que otras disciplinas lanrigo a la fonética para apoyarse de

sus estudios, la fonética también se ha beneficild@ps avances tecnoldgicos de otras
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disciplinas, tales como la informatica y la compida. Para finalizar se abordaron dos
alfabetos fonéticos para el espafiol: el alfabetia &evista de Filologia Espafio(®&FE) y

el International Phonetic AlphabglPA); se abord6 su creacion y sus caracteristiehs
repaso de estos alfabetos fue importante, ya dos Ban servido como herramientas de
estudio tanto para la fonética como para las tegias del habla y porque a partir de ellos

se han hecho los alfabetos fonéticos computacisnale

En el tercer capitulo se presento Raloyecto Dialogos Inteligentes Multimodales en
Espafiol(DIME) del Instituto de Investigaciones en Materoasi Aplicadas y en Sistemas
(IIMAS) de la Universidad Nacional Autébnoma de Msxi De este proyecto se
describieron los diversos recursos con los quetayasra investigaciones en las areas de
linglistica y computacion. Entre ellos, se tratd detenimiento eCorpus DIMEx100por
ser el recurso que se utilizé para esta tesisustuglizd el proceso de su recoleccién, asi
como los fines de su creacion. Posteriormente, nsef® como se llevan a cabo los
procesos de recopilacion de corpus orales, la sggeién y la transcripcion de los
mismos. Fue de gran importancia describir esosegax; pues sirvid para mostrar dénde
tendra utilidad eManual Para finalizar, se presentaron dos herramienipsrtantes para
la transcripcion de los corpus d&doyecto DIME Una de ellas es el alfabettexbet del
cual se mencionaron sus diferentes versiones; cas detalle la Ultima, realizada por
Cuétara (2004), se expuso el trabajo que desapah® concretar un inventario pertinente
para los aléfonos del espafiol de la ciudad de MéXde esta ultima version del alfabeto
Mexbet se tomo el inventario fonético y fonoldgico y [agsentaciones simbdlicas para el
manual que se ofrece aqui. A lo largo de este uWdapitomo de los otros, se recurrié
frecuentemente al trabajo de Cuétara (2004). Estgue dicho trabajado ha sido la base
para la elaboracion del manual, por ser el trabajmvestigacion para definir el inventario
alofénico del alfabettMexbety de los corpu®IME y DIMEx10Q La otra herramienta es el
programaSpeech Viewgue forma parte del paquete de herramienta€8elJdel Oregon
Graduate Institute. De este programa, se desaibiaigunas de las herramientas que

contiene para el analisis del habla, tales comodogogramas y los espectrogramas.
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El capitulo cuarto se dedico llanual de etiquetado fonético e imagenes acustiea®s
aléfonos del espafiol de la ciudad de México, paraso en las tecnologias del habin
éste se habld sobre las dificultades que motivamwalaboracion, y como a partir de ellas
se busco que el Manual tuviera dos objetivos prales: el primero, ser una herramienta
gue ensefie, guie, ayude y facilite la segmentaciantranscripcion de corpus a todas las
personas que se deban enfrentar a ello, entreuassg destacan los estudiantes que
colaboran en dProyecto DIME El segundo, ser un medio de estudio y aprendsadjee la
fonética acustica del espafiol de la ciudad de Mexitil para los estudiantes de la
asignatura de Fonética del Colegio de Lengua ydtiteas Hispanicas de la Facultad de
Filosofia y Letras de la UNAM.

Como se pudo ver a lo largo de los capitulos, tanemtacion y la transcripcion de un
corpus son trabajos sumamente laboriosos, y fevarlos a cabo es necesario contar con
un grupo numeroso de personas destinadas a estas.t&n elProyecto DIME las
personas que hacen la transcripcion de los corpakers ser estudiantes de diversas
formaciones académicas, como linguistas, ingeniecosputélogos, etc; por lo que
muchos de ellos son inexpertos y, antes de ini@ignanscripcion del corpus, es necesario
ensefarles cdmo hacerlo. Sumado a lo anteriordouan corpus es transcrito por varias
personas se corre el riesgo de que haya inconsesercomo la falta de uniformidad en el
etiquetado, provocada por la mala segmentacior ¢adrfronteras de los sonidos y por la
confusion de las representaciones alofonicas, Teidas estas dificultades hacen que la

transcripcion del corpus demore mucho tiempo.

Por lo anterior, la propuesta para esta tesiscdadiatura fue la creacion de un manual que
muestre las imagenes de los aldéfonos del espafial dedad de México, para su correcta
segmentacion y transcripcion. Los al6fonos que sestnan en dlanual estan basados en
el alfabetoMexbetde Cuétara 2004, por lo que a lo largo de ests &8s recurre
constantemente a dicho trabajo, pues fue la basedgdinir el alfabeto y, por lo tanto, la

base para éVlanualde esta tesis.
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Para tratar de menguar o subsanar las dificultgdesse presentan en las labores antes
mencionadas, se penso quéMenual debia contener informacion pertinente y suficiente
Para eso, se presenta la distribucion complemanthilos al6fonos de la ciudad de
México, sus reglas de realizacion, sus imagenesotfpas y se instruye en su

segmentacién y transcripcion.

Por medio de estdanualse espera que la segmentacion y la transcrip@dosdcorpus se
agilicen y que, sobre todo, se hagan de maneracam&sstente. Con esos fines, en primer
lugar, en eManual se ensefia a identificar las imagenes espectrogsafie los aléfonos,
asi el etiqguetador podra distinguir, a simple vidés caracteristicas acusticas que lo
definen. En segundo lugar, se instruye en comorHacgegmentacion de cada una de las
imagenes, con el propdsito de evitar que se hagaathera incorrecta y que los segmentos
alofénicos queden contaminados entre si. En tdrggar, se muestra la transcripcion
correcta para cada aléfono, de acuerdo a sus regkextuales y a su realizacion.

Por lo anterior, est®lanual sera de gran utilidad en la transcripcion fonétimaputacional
de corpus orales, ya que ayudard a que dicha s@m®amas facil, rapida y uniforme.
Ademas, contar con estéanual durante la transcripcion de un corpus represamaguan
ventaja, ya que si el etiqguetador tiene alguna dhwdante el proceso, podra consultarlo
mientras transcribe, pues esta organizado de feemeilla y practica; ya que esta disefiado
para dar capacitacion previa a los etiquetadoliesiprantes, para resolver dudas sobre la
segmentacion y la transcripcion de los aléfonogaya proveer de conocimientos de
fonética acustica a sus lectores. Con ello se aspex el etiquetador, al ir transcribiendo y
consultando el manual, lleve a cabo su trabajesires y la transcripcion del corpus sea
consistente. En la descripcion de estos procesadogexplicita la necesidad de hacerlos de
una manera cuidadosa, ya que con base en ellosnseinformacion para la construccion

de los sistemas de sintesis y reconocimiento dahab

Para finalizar, es importante mencionar que el mbaptesentado en este trabajo de tesis
esta enfocado al espafiol de la ciudad de Méxicaudd lejos de restarle mérito es una

motivacién a continuar con investigaciones que gl los diversos dialectos del espariol
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de México, para que en un futuro tanto la lingdésitomo la computacion cuenten con

herramientas mas robustas para sus estudios.
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Presentacion

Las tecnologias del habla son una rama de la Btigdicomputacional, la cual se dedica a
la construccion de sistemas de sintesis y recomationde habla. Para esta disciplina es
ineludible la participacion de la fonética, ya quesa mejorar los sistemas de sintesis y
reconocimiento del habla se necesita tener unaige®n detallada de los sonidos de la
lengua. Para ello, es necesario recopilar corpalerlos cuales son analizados por medio
de herramientas computacionales que permiten &sirgrabaciones, ver la imagen

acustica, segmentarla en unidades linglisticas estém caso en aléfonos— y hacer su

transcripcion en etiquetas.

La segmentacién y la transcripcion de corpus seélggudacer automatica o manualmente.
A simple vista, hacer estas labores puede parectabajo sencillo; sin embargo no lo es,

y en menor medida cuando se trata de transcrito tm corpus, ya que esta conformado
por horas de grabaciones, lo que da como resuftalds de oraciones, que se deben de
segmentar y transcribir en palabras y, a su veal@onos. Generalmente, esta empresa es
supervisada y realizada por personas expertas gpevoasiones puede suceder que se haga
por personas principiantes, a quienes es necesaaiiarles como hacerla, lo que ocasiona
gue el proceso de transcripcidbn demore mucho tieyngoe se corra el riesgo de que sea
inconsistente.

Por lo anterior, se penso en la elaboracion deMateialcomo una herramienta que ayude
y muestre como hacer la segmentacion y la trar@érifonética computacionales, con el

objetivo de facilitar ambas labores y que, a sy sehagan de manera precisa y uniforme.
Con este fin, eManual se enfoca en el reconocimiento visual de la imaggistica de los

aléfonos del espariol de la ciudad de México.

Este manual esta dirigido, principalmente, a ldadiantes que participan en toyecto

DIME; por esta razon, la transcripcion de los aléfoests hecha con el alfabeto fonético

computacionaMexbet(Cuétara 2004), el cual se hizo en el marcd’deyecto A lo largo

del Manual se recurre constantemente al trabajo de Cuét@éa)2ya que dicho trabajo se
5



tomo como base para la elaboracion de steual por ser la base para definir al alfabeto

Mexbet con el cual se han transcrito los corpdBIE y DIMEx100del mismo proyecto.

El manual también puede ser util para los estuelsagtie cursan la asignatura de Fonética,
ya que se fundamenta en datos tedricos, que easedlaalumno, asi como al etiquetador,

sobre fonética acustica y articulatoria; y en geher todas las personas que estén
interesadas en estas ramas de la Fonética.

Para fines practicos edt#anual esta organizado en dos apartados: el primeralesigaado

a los fonemas consonanticos y el segundo a lodisosaCada apartado esta dividido en
grupos fonematicos y estos, a su vez, se subdie@ddanemas y sus aléfonos. Al principio

de cada fonema se presenta informacion tedricee sabmrticulacion y sus realizaciones
alofénicas. Posteriormente, se ensefia cOmo segmerntanscribir cada al6fono, estos

procesos se apoyan con imagenes que muestran paasoacOmo hacerlos. Con esta
organizacion se busca, por un lado, que si el etégior tiene una duda durante la
transcripcion del corpus pueda encontrar la infaiéra que desee de forma rapida y
sencilla. Por otro lado, que al consultaMelnual pueda conocer y ubicar a los sonidos por
su grupo fonematico.

EsteManual es una guia de lo que el etiquetador puede emcamircuanto a las imagenes
alofénicas; sin embargo, puede suceder que laseimefgsalgan fuera de lo esperado,
entonces, se debe transcribir el aléfono que redbrfee articulado. Cabe mencionar que
las imagenes que se muestran aqui son una repr@du@ero cuando el etiquetador
comience a hacer la transcripcion tendra una versiéctronica que le permitiran ver las
imagenes con mucho mas detalle, ya que son deditkad. Esto le ayudara a identificar

de la mejor manera todos los rasgos acusticosejrefisren en dilanual

Para finalizar esta presentacioén, quiero agradaicdtaestro Javier Cuétara Priede de la
Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, por serexcelente asesor en la elaboracion
de este manual. También agradezco al Doctor Luieddi Jefe del Departamento de
Ciencias de la Computacion del IMAS, por permitrel uso deCorpus DIMEx10Qpara

obtener las imagenes que ilustran este manual.



|. FONEMAS CONSONANTICOS



1. Fonemas oclusivos /p/, It/, Ik/, Ibl, [d/ Ig/

El espafiol de la ciudad de México tiene seis forseoetusivos; tres sordos /p/, /t/, k/' y tres
sonoros /b/, /d/, Ig/. Estos seis fonemas oclusseopueden distinguir porque se articulan
en distintos puntos de la cavidad bucal: son lalabi/p/ y /b/, dentales /t/ y /d/, y velares
/kl'y Ig/. El modo de articulacion es parecido ptodos, y se lleva a cabo con dos
movimientos: en el primero los 6rganos de la calidacal se cierran de tal manera que
impide la salida del aire. Posteriormente, en gusdo movimiento se abren y el aire
contenido sale haciendo una explosion. Respeet@gitulacion de los fonemas oclusivos,
Gili Gaya (1950:124) menciona que las consonartksivas se distinguen por producirse
en tres tiempos: “implosion, oclusion y explosi&m el primero, los érganos se mueven
para adquirir la posicion articulatoria propia decbnsonante; durante la oclusién mantiene
cerrada la salida del aire; la explosion es un mwmrito de abertura que deshace el
contacto para pasar al sonido siguiente”, con @icaten Hidalgo y Quilis (2004) e
Irribarren (2005).

A diferencia de esos autores, Quilis (1981:190)memciona el momento de implosion;
Unicamente menciona como caracteristicas de laukation oclusiva elcierre y la
explosion y afiade otra: “Tres son las caracteristicas gstnguen fundamentalmente
estas consonantes del rest): la interrupcion total en la emision del sonidotdes
interrupcion se produce durante la tension de fs@oante)b) la explosion que sigue a
esta interrupcion (explosion que se manifiesta @mdé de sonido turbulento, breve e
intenso);c) la rapidez de las transiciones de los formantetasle/ocales precedentes o
siguientes”; con él coincide Alarcos (1965), qumenciona que las oclusivas se reconocen
en el espectrograma por la ausencia de energita parra de explosion y por la rapidez de
las transiciones de los formantes de la vocal pleste. Como se puede observar los
autores coinciden en las caracteristicasidee y explosion por lo que se puede concluir
gue son las principales caracteristicas de lasooamtes oclusivas, tal como sefala

Jacokbson (1979:101) “Las explosiones [Burst] y dwracion y energia relativas
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desempefian un gran papel en la identificaciondidancion de oclusivas, especialmente
cuando las oclusivas no estan junto a vocalesgdollo la /k/ y la /g/ compactas, ya sea

gue estén junto a vocales o no, requieren una g¥plara su identificacion”.

Por su parte, Navarro Tomas (1918:78) sefiala qamdculas oclusivas /p/ y /k/ estan al
final de silaba y precedidas de otra consonantasiva “se reducen a articulaciones
meramente implosivas”; es decir, carecen de exjlo$tone de ejemplo la palatapto y
explica “mientras los labios estan cerrados, folankengua la oclusién de dictiasin dar

tiempo a la salida del aire para la explosiopdg918:83).

Dichas caracteristicas principales de las consemamtlusivas pueden verse y ubicarse
facilmente en el espectrograma. Lander (1997:1@icinaa que “When a word begins with
any of these sounds, look for spectral evidencsigoal the beginning of the closure”.
Efectivamente, en las imagenes espectrograficdasdeclusivas primero aparececerre
gue se caracteriza por ser un espacio en blanes, gamo se dijo, es un momento en el
gue no se emite sonido alguno a causa de la obitnudel aire. Posteriormente, aparece la
explosionque se ve como una barra vertical oscura, dichra barresponde al estallido que

emite el aire al ser expulsado (ver Figura 4.).

A pesar de que la imagen espectrografica de esgle consonantes es semejante, se
puede diferenciar entre sordas y sonoras, ya que eerre de las consonantes oclusivas
sonoras las cuerdas vocales comienzan a vibraa eashomento de la explosion. Esta
vibracion se refleja en el segmento espectrografedccierre con una barra llamabarra

de sonoridad Dicha barra es semejante a un formante y apaeda parte inferior del
espectrograma e incluso puede presentar ligendaskirmanticas en la parte superior (ver
Figura 21). Quilis (1981:192) menciona acerca de egerencia que “Los espectrogramas
de las explosivas sordas se caracterizan por Enemastotal de zonas de frecuencia; en las
sonoras, esta ausencia también es patente, petoatmaade sonoridad en la parte inferior
de su espectro las diferencia de las anteriores; lEsra de sonoridad se origina por la

vibraciéon de las cuerdas”.



Si bien se pude diferenciar la imagen acusticaeeatiusivas sonoras y sordas, lo que no se
puede hacer —o cuando menos es dificil- es tratatifdrenciar entre mismos grupos de
oclusivas; es decir, entre mismas sordas o sondcasca de esto, Quilis (1981:192) sefala
gue “en si el espectro de las explosivas sordasgras no proporciona ningun dato que las
caracterice y que pueda explicar por qué percibimpsomo diferente de [k], o [b] como
diferente de [g]”. Sin embargo, hay autores querain que se puede diferenciar estas
consonantes por medio de la barra de explosiénpddidalgo y Quilis (2004), quienes
mencionan que la barra de explosion de las oclsidataiales es breve, la de las dentales
visible y la de las velares muy amplia; con ellogciden Bernakt al. (2000:46), quienes
explican que la diferencia entre oclusivas sordabasa por el nivel de la energia de la
barra de explosion: “Los sonidos sordos presentenzona de silencio seguida por una
breve barra de explosion vertical, que tiene malywacion temporal en el sonido [k]. La
barra de explosién contiene mas energia en lalzajaadel espectro en el caso bilabial, en
la zona media cuando se trata del sonido [t] yagmalte alta para [k]”. Como se puede ver,
los autores proponen distintas formas de difererespectrograficamente entre mismas
oclusivas sordas o sonoras. Sin embargo, paranesteal he preferido no tomar en cuenta
este rasgo diferenciador, pues resultaria convenieacer un trabajo en el que se
documenten estos casos, con el propésito de coapgoié tan importante resulta la barra

de explosion como un rasgo diferenciador entreagicdonsonantes.

Otra caracteristica espectrografica de las consesamlusivas son las transiciones de sus
formantes con respecto a los formantes de los fasewocalicos. Quilis (1981:138)
menciona que los formantes se crean por “la exéitgaroducida por la glotis se extiende a
las cavidades supragldticas, que, al actuar colnosti estructuran la sefal acustica. Desde
la glotis hasta los labios se pueden considerarsena de cavidades resonantes que, a
través de la funcion de transferencia o, lo queerismo, de la funcion del filtrado del
conducto vocal, originan los llamadésrmantes Un formante de la onda acustica del
lenguaje es, por tanto, un maximo de la funciotralesferencia del conducto vocal”. En el
espectrograma un formante se puede distinguirgrasrsa banda horizontal mas oscura que

al resto de la imagen espectrogréfica (Ladefog®d 20
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Las transiciones de los formantes son productondeambio en la frecuencia producido
por el movimiento articulatorio; estas transiciosespueden observar en el cambio de un
formante a otro y pueden ser positivas, negativasutras, dependiendo de la consonante o
vocal con la que estén en contacto. Asi, en Id®b§ oclusivos la transicion del primer
formante (F1) normalmente sera negativa, mientas lgs transiciones del segundo
formante (F2) varian, ya que este segundo formafiigga el lugar de articulacion de las
oclusivas (Quilis 1999). En la Figura 1 se pueden las transiciones del F2, segun la

consonante y vocal que estén en conticto.

t K g
— \ —
— —
\ \ \

—
el |’
—

Figura 1. Transiciones del F2 vocdlico en contacttbon consonantes oclusivas

Cada fonema oclusivo tiene sus respectivos aléfenadistribucion complementaria. Los

fonemas oclusivos sordos, /p/ y /t/, tienen un sdddono oclusivo sordo para cada uno, los
cuales ocurren cuando estan en posicion inicigildba. El fonema /k/ tiene dos aléfonos:
uno oclusivo y otro palatalizado, que toma estéza@adn cuando esta en contacto con los

aléfonos vocdlicos palatales [e], [i] y [j] (Cuée2004:95).

8 Estas transiciones formanticas las he tomaddméhdo de fonologia y fonéticke Antonio Quilis.
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Los fonemas oclusivos sonoros tiene dos al6fonodigmbucion complementaria: uno
oclusivo que se da en inicio absoluto de silabasgguior a [m, n]; y otro aproximante que
se da en todos los demas contextos.

1.1. Aléfonos aproximantes [V], [D], [G]

Los alofonos aproximantes [V], [D] y [G] son formalefonicas de los fonemas oclusivos
sonoros /b/, /d/ y Ig/. Se diferencian de los alofo oclusivos en primer lugar por su

articulacién y en segundo por el contexto en elsgueealizan.

Estos al6fonos se ocurren en contexto interiornglfde silaba. Reciben el nombre de
aproximantesporque los érganos de la cavidad bucal con los spre articulados se
aproximan para emitir el sonido, de la misma mageren los sonidos africados, aunque
la constriccion de los 6rganos en los aproximarggsmenor que en los africados (Gil
1990, Hidalgo y Quilis 2004).

La imagen espectrografica de los al6fono aproxiesase caracteriza por tener formantes
parecidos a los vocalicos, pero de baja frecueh#atinez Celdran (1998:71) menciona
gue dichos formantes “son meras transiciones édritormantes vocalicos y su frecuencia
determina su distinto punto de articulacion, sdbdo de las transiciones de F2 y de la
frecuencia de ese mismo F2”.

1.2. Codas silabicas [-B], [-D], [-G]

El términocoda silabicase refiere a la posicion final de silaba en lamuede aparecer un
aléfono, en especifico [p], [t], [K], [V], [D], [GIm], [n_[], [N], [r(] y [r]. Cuando estos
aléfonos se encuentran en posicidncdda silabicapueden alternar su realizacion, pero
s6lo con aquellos que tienen rasgos en comun, g hige se oponen por sonoridad. Al
conjunto de aléfonos que presentan en comun y tgries les ha neutralizado y se le ha

llamadocodas Estos son representados bajo un simbolo en &speci

12



En los al6fonos oclusivos la neutralizacion se alagonoridad y por punto de articulacion,
asi se oponen los bilabiales: [p] / [V], los deesal[t] / [D] y los velares: [k] / [G] (Hidalgo
y Quilis 2004); por ejemplapto ~ abtg atmosfera~ admaosferaagndstico~ acnostico
etc. A estos pares se les ha representado fonéintaran el alfabetilexbetcon lascodas
[-B], [-D], [-G] respectivamente. Las codas se s@iben Unicamente en el nivel T44. En la
Figura 2 aparecen los aléfonos oclusivos que seapg el simbolo correspondiente de
coda silabica eMexbet

Oposicion de aléfonos Representacion Ejemplo
enMexbet
[p]/[V] -B abrupto[abru-Bto]
[t] / [D] -D ciudad[siuda-D]
K]/ [G] -G acto[a-Gto]

Figura 2. Representacion efMexbet de las codas de oclusivas sordas y aproximantes.

Cabe mencionar que no siempre se presentara laaaltéa entre los aléfonos que se
oponen, eso depende en gran medida de la pronigrcidel hablante. Quilis (1999:205)

sefiala que “depende tanto de lo habitos o del iénfed hablante, como de la norma
regional: puede aparecer desde el mantenimient@ explosiva sorda o sonora, hasta su
desaparicion.”. Los hablantes d&brpus DIMEXx10Q@on frecuencia debilitaron o perdieron
la [d] final de silaba, esta pérdida también ha sidcumentada en el espafiol de México
por Moreno de Alba (1994).

En el siguiente apartado se presentan las reglabicatorias de los al6fonos de los
fonemas oclusivos, conforme a Cuétara 2004, junto el proceso de segmentacion y
transcripcion para cada uno de ellos.
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1.4. Fonemas oclusivos sordos /p/, It/, Ik/

1.4.1. Fonema bilabial oclusivo sordo /p/

El fonema /p/ cuenta con un solo alofono, [p], wlcse realiza en todos los contextos; en
otras palabras, el fonema /p/ siempre se pronuncamo [p], sin importar el lugar que
ocupe en la palabra o junto a qué consonantes aegse emita. Perissinotto (1975:44)
reporta a /p/ como un fonema “muy estable y rediatéo la sonorizacion como el
relajamiento en cualquier posicion”. En la Figurase muestra un cuadro con la regla

distribucional de /p/, de acuerdo con Cuétara 2004.

Fonema Alofono Contexto Grafia
bilabial Bilabial Inicio de silaba p
oclusivo sordo | oclusivo sordo
Ipl [p_c] [p]

Figura 3. Reglas distribucionales de los al6fonosstifonema /p/.

Como se dijo anteriormente (81) para localizar ldfoao oclusivo, en este caso [p], en una
imagen espectrogréfica, es necesario primero uletarierre u oclusion el cual se
distingue por un espacio en blanco. Posterioraat&i se encontrara lberra explosionEn
la Figura 4 se muestra una imagen espectrogr&icda cual se pueden observar ambos

segmentos, cada uno de ellos sefialado por su hombre
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Figura 4. Imagen espectrogréfica del cierre y la gptosion de [p].

A continuacion se mostrara el proceso de segmeémtagitranscripcion de [p]. Cabe
mencionar que la segmentacion y la transcripcion lake aléfonos sélo se hace
manualmente en el nivel T54, ya que en los nivelesy T22 se hacen automaticamente,
por medio de un segmentador y un transcriptor.ebargo no se dejardn de mencionar
aqui ambos procesos correspondiente para dicheegiv

Para delimitar [p], es necesario hacer tres segm@mes. A continuacion, se muestra paso
a paso cada una de ellas junto con la transcripcion

1. La primera segmentacion se hace donde comiencire¢. En el oscilograma se
puede notar porque la frecuencia fundamental (€68 0 hay un cambio brusco en la onda.
En el espectrograma se puede notar por el comidakaierre (el espacio en blanco);
también se puede tomar como referencia el findh dmergia del al6fono anterior (Lander
1997:46). En la Figura 5 se muestra donde ha sdbela primera segmentacion en los
tres niveles de transcripcion.
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Figura 5. Imagen espectrogréfica y segmentacion dp].

2. La segunda delimitacion se hace donde terminaeglegio bien, al comienzo de la
barra de explosion. A proposito de esta segmemtatender (1997:45) sefiala que “When
labelers see movement in the waveform begin theuldiset the left boundary of the burst
label”. Esta misma segmentacion la propone paradasonantes africadas y vibrantes, las
cuales también constan de intervalos de alta yfobegaencia, como se vera mas adelante
(8 2.1; 810.2; 810.3). En la Figura 6 se puedergbsgue la segmentacion ha sido hecha
justo al inicio de la barra de explosion. Si seeots el oscilograma, la segmentacion se
hizo al comienzo de la onda acustica, tal comoladiander.

L 1 T Y Y T B B
as0 1050

[ — T54
L) |—>Taa
X —T22

Figura 6. Imagen espectrogréfica y segmentacion dp].
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3. Las etiquetas que han sido creadas, con las segri@rgs anteriores en los niveles
T54 y T44, corresponden al segmento del cierreellas se debe transcribir el simbolo

[p_cl], que es el simbolo para marcar el cierrepdeHn la Figura 7 se puede observar la
transcripcion.

B —— -

[P O B S S N
o 1050

R VN —T54
u_g\ L_c / —-T44

_— — T22

Figura 7. Imagen espectrogréfica y transcripcion d¢p].

4. La tercera y ultima delimitacion del aléfono [pg bace al final de la barra de
explosion, o bien, donde comienza la vibracion,osdad o frecuencia del siguiente
aléfono. Croot y Taylor (1995:83.1) sefialan que estgmentacion “is determined by the

initial boundary of the following segment”. En lggkra 8 se pude observar donde ha sido
hecha la delimitacién de la barra de explosion fdra
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Figura 8. Imagen espectrogréfica y segmentacion dp].

5. Finalmente, en las etiquetas creadas con la ulsegmentacion se coloca el
simbolo [p], que corresponden a las segundas ¢disjule los niveles T54 y T44. Para la
segmentacion de [p] en nivel T22, se llevara a &lpoimer y Ultimo paso; y en la etiqueta
se transcribira el simbolo [p], ya que este nivanta Unicamente con los fonemas basicos.

En la Figura 9 se muestra la imagen espectrogréfécgp], en donde se resalta en la
transcripcion en las etiquetas de los tres niveles.

LI P P Y TR B B
as0 1050

L E‘ o it
. |—>T54

| JeTaa
. o — T22

Figura 9. Imagen espectrogréfica y transcripcion d¢p].

Como se dijo anteriormente (81.2.1), cuando [pd est posicidn final de silaba o de coda
silabica, ocasionalmente, puede tomar la realiradé al6fono [V], como por ejemplo

apto ~ abto, [apto] ~ [aVto]. De la misma manera, [MJede realizarse como [p], en
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posicidon de coda silabica; por ejemplogjeto~ opjeto, [oVxeto] ~ [opxeto]. Cuando [p] se
encuentre en este contexto, suceda la alternanoig ka segmentacion en el nivel T44 se
hara de la misma manera que en el nivel T22 yasisdribira en la etiqueta el simbolo [-B].
La segmentacion y la transcripcion para los nivéeé y T22 se hard de la misma forma
gue en [p] al inicio de silaba. En la Figura 10psede observar el espectrograma y
transcripcion de la palabeloptar, en ella se ha resaltado la segmentacion y trigcgan

de la coda [-B] en el nivel T44.
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Figura 10. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [-B].

1.4.2. Fonema dental oclusivo sordo /t/

En la Figura 11 se muestra la regla de realizagdgifionema /t/, conforme a Cuétara 2004.

Fonema Alofono Contexto Grafia
Dental Dental Inicio de silaba t
oclusivo sordo| oclusivo sordo
Ji7) [t c][t]

Figura 11. Reglas distribucionales de los al6fonakel fonema /t/.
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La imagen espectrogréfica de este aléfono, al igual[p], tiene un segmento derre y

otro deexplosién Para la segmentacion de este al6fono remitir§e].aLas etiquetas

correspondientes para los segmentos de [t] sohyt[tErespectivamente. En la Figura 12

se resalta la imagen espectrografica de este al@omo con su transcripcion.
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Figura 12. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [t_c] [t].

Cuando [t] estd en posicion de coda silabica pwenar su realizacion con [D]. Por

ejemplo atmosfera> admoésfera,[atmO_7sfer(a] > [aDm_O_7sfer(a]; y viceversa, [D]

puede alternar su realizacion con [t]. Este fen@sntrasncribe con el simbolo [-D], en el

nivel T44. Para la segmentacion y transcripcion [vBi en [p] en posicion de coda

silabica. En la Figura 13 se resalta la transasipde [-D], en la palabrsalud
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Figura 13. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [-D].

1.4.3. Fonema velar oclusivo sordo /k/

El fonema velar oclusivo sordo tiene dos aléfonws velar oclusivo sordo [K], que ocurre
al inicio de silaba; y el palatal oclusivo sordaiegse realiza cuando se encuentra en
contexto anterior a [e, i, j] (Cuétara 2004:95)tiddatoriamente la diferencia entre estas
dos formas alofénicas de /k/ es que [K] se artienl&l velo de paladar y [k _j] en el paladar
duro. En la Figura 14 se muestra las reglas distidmales del fonema /k/, conforme a
Cuétara 2004.

Fonema Alofono Contexto Grafia
Velar oclusivo | Velar oclusivo | Inicio de silaba k
sordo /k/ sordo [k_c] [K] c+ao0,u
Palatal oclusivo| Anterior a [e, k
sordo [k_c] i, ] qute,i,
(k_i]

Figura 14. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /k/.
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1.4.3.1. Aléfono velar oclusivo sordo [k]

El proceso de segmentacion de la imagen espediazgpara los dos aléfonos de /k/ es el
mismo que se hizo para [p] (ver [p]). Las etiquetasespondientes para el al6fono velar
oclusivo [K], en los niveles de transcripcion T5%44 son [k_c] y [K]; mientras que para el
nivel T22 es [K]. En la Figura 15 se puede vermaden espectrogréfica, la segmentaciéon y

la trascripcion de este aléfono, en los tres nsrdketranscripcion.
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Figura 15. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [k_c] [K

1.4.3.2. Al6fono palatal oclusivo [k_|]

Las etiquetas para el al6fono palatal oclusivo][lsgn diferentes para cada nivel de
transcripcion: en el nivel T54 se transcriben endtiquetas [k_c] y [k_j] respectivamente;
en el nivel T44 [k_c] y [K]; y para el nivel T22 #d. En la Figura 16 se puede observar la
transcripcion de [k_j] en los tres niveles de etiqdo. Es preciso recordar que /k/ se

palataliza por influencia de los aléfonos vocalipatatales [e, i, j], Unicamente cuando esta
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en posicion anterior a ellos, como es el caso dpalabraquiero [K_jje_7r(o] que se
muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [k_c] [K_j

—

Espectrograficamente, podemos identificar y difei@nal al6fono [k j] de las demas
oclusivas sordas, porque la transicion de su segforthante es ascendente con respecto al
de la vocal que lo precede: “Este alofono se i) el espectrograma con una elevacion
en la transicion del segundo formante de la vosafialando la palatalizacion en la
realizacion fonética de /k/ ante vocales palata{€siétara 2004:96). En la Figura 17 se
muestra la imagen espectrografica de [k_j], eruld se sefala dicha transicion formantica.
En la Figura 18 se puede observar un dibujo déolmsantes, con el proposito de mostrar

con mas precision dicha transicion.
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14 i e
Figura 17. Imagen espectrografica de la transiciédel segundo formante vocalico
en contacto con la consonante [k_j].

_\_ —» Transicion del segundo formante

vocalico en contaco con [K_j]
s —}  Primier transicion de los formantes

Figura 18. Dibujo de la transicién del formante voélico en contacto con [k_j].

En posicion de coda silabica, [K] tiende a altersarrealizacion con [G], y viceversa,
cuando [G] esta en dicha posicién también tienterradr con [K]. Esta alternancia en el
nivel T44 se transcribe con el simbolo [-G]. Pa&aégmentacion de [k] en posicion final
de silaba ver [-B]. En la Figura 19 se sefialadadtripcion de [k] en el nivel T44 con la

palabraconflicto [konfli_7kto].
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Figura 19. Imagen espectrogréafica, segmentacion yanscripcion de [-G].

1.5. Fonemas oclusivos sonoros /b/, /d/, Ig/

1.5.1. Fonema bilabial oclusivo sonoro /b/

El fonema bilabial oclusivo sonoro tiene dos alé@&inuno bilabial oclusivo sonoro, [b],

gue ocurre en inicio absoluto de silaba y en caatprsterior nasal; y otro aproximante
bilabial fricativo sonoro, [V], que ocurre al inier y final de silaba. En la Figura 20 se
muestra el cuadro con las reglas combinatoriagaelma bilabial, conforme a Cuétara
2004. Posteriormente, se muestra el proceso deesggoon y transcripcion de cada uno
de sus aléfonos.

Fonema Alé6fono Contexto Grafia
Bilabial Bilabial En inicio absoluto b, v
oclusivo oclusivo y posterior a nasal
sonoro /b/ sonoro[b_c] [b] [m, n]
Bilabial En interior y final b, v
fricativo de silaba
sonoro [V]

Figura 20. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /b/.

25



El modo de articulacion de los aléfonos oclusivossos se realiza como el de los
oclusivos sordos, por lo tanto la imagen acustegda similar. Sin embargo, como se dijo
anteriormente (81), los oclusivos sonoros se pudderenciar de los sordos, porque en el
segmento del cierre presentan baara de sonoridages decir, la frecuencia fundamental
no desaparece como en los sordos. En la Figura 2&fmla ldarra de sonoridadie una

oclusiva sonora en posicion inicial de silaba.
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Figura 21. Imagen espectrogréfica de la barra de soridad en las oclusivas sonoras.

1.5.1.1. Alofono bilabial oclusivo sonoro [b]

Para el proceso de segmentacion del aléfono biladwaoro remitirse a [p].
transcripcion para las etiquetas digrre y laexplosionson [b_c] y [b] en los niveles T54 y
T44. Para el nivel T22 es [b]. En la Figura 22 seden observar la imagen y la

transcripcion de la palabvalver, en la cual se resalta el segmento correspondigibie
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Figura 22. Imagen espectrogréfica, de segmentaci§retiquetado de [b]
en posicion inicial de silaba.

Cuando [b] —o cualquier otro al6fono oclusivo s@rose encuentra en contexto posterior a
las nasales [m, n], mantiene su realizacion; sibaggo, la imagen de espectrogréfica de
[b] mostrara urcierre muy pequefo, o bien, no aparecera. Lander mengjoean este
caso el cierre no se etiqueta, porque no aparexe dificil distinguirlo de la nasal. Esto
sucede “When the place of articulation is the séon¢he nasal and the closure, part of the
nasal acts as the perceived closure. The veluriosea just before the burst to allow the
pressure to build up for the burst.” (Lander 1997.4or este motivo, la segmentacion y la
transcripcion de las oclusivas sonoras en estextinseran diferentes. A continuacion, se

muestra coOmo segmentar y transcribir a [b] en ctoteosterior a [m], [n].

1. La primera segmentacion se hace justo al comieaZa Harra de explosion. En
la Figura 23 se puede observar la barra de explagduna oclusiva, en contexto posterior
a un aloéfono nasal. En esta figura se resalta ilagpa segmentacion de la barra de

explosion del aléfono oclusivo bilabial.
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Figura 23. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [b]
en contexto posterior a [m, n].

2. La segunda segmentacion se hace después de lalbaxplosion. Finalmente,

a las etiquetas se les asigna el simbolo [b], ®trés niveles de transcripcion. En la Figura

24 se puede observar la segmentacion y transanig@dla oclusiva bilabial en contexto

posterior a un aléfono nasal.
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1.5.1.2. Alofono bilabial aproximante sonoro [V]

El al6fono bilabial aproximante sonoro, [V], ocurat¢ interior y final de silaba. Este
aléfono se identifica en el espectrograma porquef@umantes se perciben mas bajos de
energia con respecto a los aléfonos que lo precedemteceden. En el oscilograma, se
puede identificar porque la amplitud de la ondab&n la Figura 25 se sefiala con un
circulo la imagen espectrografica de [V].
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Figura 25. Imagen espectrogréfica de [V].

Para la delimitacién de este aléfono se hacen elgmantaciones: la primera donde hay un
cambio en la frecuencia fundamental con respectal@bno anterior. Machucat al.
(1999:23) sugieren que “la marca es col-loca goredueix un canvi en I'amplitud o en la
forma de I'ona; si no s’observa un canvi en l'amydio en la forma de I'ona, la marca es
col-loca al mig de la transicio”. En la Figura 26msuestra donde se ha hecho esta primera
segmentacion de [V]. En este caso, la segmentaeidra hecho en donde los formantes se
desvanecen.

29



LI R Y T U B
1350 1450 1550

~T54
“ | —~T44
| —T22

Figura 26. Imagen espectrogréfica y segmentacion g].

El segundo limite se realiza donde la frecuenciaddmental comienza a ascender
nuevamente. Croot y Taylor (1995: §3.2) sefialangjet al6fono posterior es sonoro, la
frecuencia fundamental del segundo formante disimdiny justo ahi se hard la

segmentacion: “If the preceding segment is a sonotae boundary is placed where
energy above 500 Hz or F2 decreases”. En la Figitirse muestra la segunda delimitacion

para el segmento de [V].

LN T O O N O B B B |
1350 1450 15:

~T54
~T44
~T22

Figura 27. Imagen espectrogréfica y segmentacion [V
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Finalmente, la transcripcion de este aléfono pasaetiquetas de los niveles T54 y T44 es
[V]; y [b] para el nivel T22. En la Figura 28 se estra la imagen espectrografica de la
palabragobiernqg en la cual se resalta la transcripcion del aldff en los tres niveles de

transcripcion.
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Figura 28. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [V].

Como se dijo anteriormente (81), cuando [V] estapenicion de coda silabica puede
alternar en su realizacion con [p], como en lalpal@bjetivo [oVxetiVo] ~ [opxetiVo]. En
este caso, se transcribira con el simbolo [-Blegtiqueta correspondiente al nivel T44. En
los otros dos niveles se colocara la etiquetaldér@o que ha sido emitido. Para el proceso
segmentacion remitirse a [-B] en [p] final de slakn la Figura 29 se puede observar la

transcripcion de [V] en posicién de coda silabiocdaepalabrabjetiva
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Figura 29. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [-B].

1.5.2. Fonema dental oclusivo sonoro /d/

El fonema dental oclusivo sonoro tiene dos aléfonas dental oclusivo sonoro que ocurre
en inicio absoluto de silaba y en contexto postexifm, n, I]; y otro aproximante dental
fricativo sonoro que se realiza al interior y firtd silaba. En la Figura 30 aparecen las

reglas combinatorias del fonema oclusivo dentaifamne a Cuétara 2004.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Dental Dental En inicio absoluto, d
oclusivo oclusivo posterior a
sonoro /d/ sonoro[d_c] [d] [m, n, ]
Dental En posicién d
fricativo sonoro | interior y final de
D] silaba

Figura 30. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /d/.
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1.5.2.1. Alofono dental oclusivo sonoro [d]

La imagen acustica del al6fono dental oclusivo smse segmenta de igual manera que [p]

(ver [p]). Las etiquetas para cada segmento dedd]d_c] y [d] en los niveles T54 y T44,

y [d] para el nivel T22. En la Figura 31 se puellsepvar la segmentacion y transcripcion

de la imagen espectrografica de [d] en contextiahde silaba, en la palaldatalle
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Figura 31. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion [d] en posicion inicial de silaba.

Cuando [d] esta en contexto posterior a las nagales] y a la lateral [l], al igual que [b],

no presenta cierre; por lo que la transcripciéragas tres niveles sera Unicamente [d],

como se puede observar en la Figura 32. Para esowale segmentacion remitirse a [b] en

contexto posterior a nasal.
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Figura 32. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [d]
en contexto posterior a [m, n].

1.5.2.2. Alofono dental aproximante sonoro [D]

El al6fono dental aproximante sonoro [D] ocurrg@ios los demas casos en los que no se
realiza el aléfono oclusivo [d]. El proceso de segtacion de este al6fono se hace de la
misma manera que [V]. La transcripcion para laguetias de los niveles T54 y T44 es [D];
mientras que para el nivel T22 es [d]. En la Figd8ae puede observar la segmentacion y
transcripcion de este aléfono, en la palabdm.
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Figura 33. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [D].

Cuando [D] esta en posicion de coda silabica,asestribird con el simbolo [-D] en el nivel
T44; de igual forma que [t] cuando aparece enpstecion. Para lo niveles T54 y T22 se
transcribird la grafia correspondiente al al6fone ge emitid. En la Figura 34 se observa la
segmentacion y transcripcion de [-D] en la palataaquilidad
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1.5.3. Fonema velar oclusivo sonoro /g/

El fonema velar oclusivo sonoro tiene dos al6forbselar oclusivo sonoro [g], que ocurre
en los contextos de inicio absoluto de silaba ypesicion posterior a [m, n]; y el

aproximante velar fricativo sonoro [G], que seimaén cualquier posicion de silaba. En la
Figura 35 se muestran las reglas distribucionadédathema /g/, de acuerdo con Cuétara
2004. Posteriormente, se muestra la segmentacittangcripcion de cada uno de sus

al6fonos.

Fonema Alofono Contexto Grafia
Velar oclusivo | Velar oclusivo En inicio g
sonoro /g/ sonoro absoluto y
[g_c][d] posterior a
nasal [m, n]
Velar fricativo En cualquier g
sonoro [G] posicion de
silaba

Figura 35. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /g/.

1.5.3.1. Alofono velar oclusivo sonoro [g]

Para la segmentacion del aléfono velar oclusivesmrig], seguir el mismo procedimiento
gue en [p]. Las etiquetas para cada segmento desést[g_c] y [g] en lo niveles T54 y
T44, para el nivel T22 es [g]. En la Figura 36 beavva la imagen espectrografica de la
palabragozandgen la cual se muestra la segmentacion y la trigiegan del aléfono velar,

en los tres niveles de transcripcion.
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Figura 36. Imagen espectrogréfica, segmentacion yanscripcion de [g] en posicion inicial de silaba.

El al6fono velar oclusivo sonoro [g], en contextsierior a nasal, tampoco presenta cierre;
por lo que su segmentacion se hace de igual fotraanq [b] (ver [b] en contexto posterior
a [m, n]). La transcripcion es [g] para los tregetes de etiquetado. En la Figura 37 se

puede observar la segmentacion y transcripcioa dadgen de [g] en este contexto.
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Figura 37. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [g]
en contexto posterior a [m, n].
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1.5.3.2. Alofono velar aproximante sonoro [G]

La imagen espectrogréafica del al6fono aproximaedanfricativo sonoro se reconoce por
la baja energia de sus formantes. Para la segn@nte este aléfono se debe seguir el
procedimiento de [V]. La transcripcion de este @haf es [G] para los niveles T54 y T44,y

[0] para T22. En la Figura 38 se observa su trgmson en la palabrgobierna
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Figura 38. Imagen espectrogréfica, segmentacion yanscripcion de [G].

Cuando [G] esta en posicion de coda sildbica smeae de misma manera que [G]. La
transcripcion para la etiqueta del nivel T44 ed;[#@entras que para los niveles T54 y T22
se transcribe el al6fono que se emitid. En la R@® se puede observar la segmentacion y

transcripcion de [-G] en la palabregnetismo
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2. Fonema palatal africado sordo /tS/

En el espafiol de la ciudad de México el fonemacAfto sordo /tS/ tiene un solo al6fono:
el palatal africado sordo, [tS], que ocurre en @o0si inicial de silaba. En cuanto a su
articulacién, Irribarren (2055:170) menciona queasLafricadas son resultado de la
combinacion de una fase oclusiva y una fase fuagties decir, tiene un primer momento
en el cual se cierran los 6rganos que lo articutgridiendo la salida del aire, como sucede
en los al6fonos oclusivos. Posteriormente, dichgmnis se abren dejando salir el aire
contenido por medio de una friccion. Acerca de ,e§uilis (1981:257) sefiala que los
aléfonos africados “se caracterizan porque en sgi@mintervienen dos momentos: uno
interrupto, similar al de las explosivas, seguidmtio constrictivo. Estos dos momentos se

realizan en el mismo lugar articulatorio y, adendésante el momento de su tension”.

La articulacién de este aléfono se refleja en peesograma en dos segmentos: el primero
por un cierre, como el de las oclusivas, que cparge al momento de la obstruccion del
aire; y el segundo por una friccion, que es unacmarturbulenta que corresponde al
momento de la constriccion. Dicha mancha es prodwusl aire al pasar “por el
estrechamiento producido entre los érganos, eniginonlugar donde previamente se
habian adherido” (Hidalgo y Quilis 2004: 83-84).

La realizacion de los aléfonos africados ha siddivaode discusion, en la cual se han
tomado dos posturas. Por un lado estan los autmeglantean que las africadas son la
union de dos consonantes: una oclusiva mas urativac Ladefoged (2000:53) comenta
qgue en inglés “An affricate is simply a sequenceaa$top followed by a homorganic
fricative. Some such sequences, for example th&aleffricate [6] as in “eighth” or the
alveolar affricate [ts] as in “cats”, have beenegivno special status in English phonology”.
Por otro lado, estan los autores que sostiene agiednsonantes africadas son un solo
segmento. Quilis en stliratado de fonologia y fonética espafold999:289) comenta

acerca de esta discusion y da 6 puntos por loesuainsiderar a las africadas como
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sonidos simples; entre ellos, retomo el primerocal dice que los dos segmentos de las
africadas se articulan en el mismo lugar; y enugit@ quinto, cita a Dauzat y Chlumsky:
“El hablante que posee africadas en su lengua naatas siente, en sus emisién y en su
percepcion, como si fuesen consonantes simples yomopuestas”. Navarro Tomas
(1918:20) también menciona que la articulacionadecbnsonantes africadas se hace en el
mismo punto de la cavidad bucal: “producese eramhicvocal un contacto que interrumpe
momentaneamente, como en las oclusivas, la sabtiaite; después este contacto se
resulte suavemente, sin transicion brusca, en stiackez; la oclusion y la estrechez se

verifican en el mismo punto y entre los mismos Boga.

En la Figura 40 se muestra la regla combinatoridaema /tS/, seguido del proceso de

segmentacién y transcripcién de su al6fono.

Fonema Alofono Contexto Grafia
Palatal Palatal Inicio de silaba ch
Africado sordo | Africado sordo
1S/ [tS_c] [tS]

Figura 40. Reglas distribucionales de los al6fonatkel fonema /tS/.

2.1. Aldfono palatal africado sordo [tS]

Como se mencion6 (82) este al6fono consta de dawemms, el primero donde se
obstruye el aire y el segundo donde es expulsamdpganto, su imagen espectrogréafica se
caracteriza por tener dos segmentos: en el prismenmuestra un cierre y en el segundo
aparece una mancha turbulenta correspondientdraden. Martinez Celdran (1998:79)
sefala que el segmento turbulento es “un ruiddaago o0 mas que la zona de silencio
correspondiente a la oclusién”. En la Figura 41se@ala la imagen espectrografica que
pertenece a [tS], en la cual se puede observar asdggmentos del aléfono: el cierre y la
friccion.
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Figura 41. Ir_nagen espectrogréfiéé. cie _[té]-.
La segmentacion de este al6fono es parecida al@sdeclusivas, primero se segmenta el
cierre (para mas detalles ver [p]), y en las etiquetamsi@iveles T54 y T44 se transcribe

el simbolo [tS_c]. En el nivel T22 Unicamente seehana segmentacion al inicio del cierre.

En la Figura 42 se observa la segmentacion yfadrgpcion del cierre del al6fono palatal.
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Figura 42. Imagen espectrogréafica, segmentacion yanscripcion de [tS_c].
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Posteriormente, se hace una tercera segmentactmglfinal de la friccion, en los tres
niveles de transcripcion; y en las etiquetas sestrébe el simbolo [tS]. En la Figura 43 se
muestra la imagen espectrografica de la palabeenpeche en ella se resalta la

transcripcion del aléfono [tS].
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3. Fonemas fricativos /f/, Isl, Ixl, IZ/

3.1 Fonema labiodental fricativo sordo /f/

El fonema fricativo sordo /f/ tiene un solo aléfoea distribucion complementaria, el

labiodental fricativo sordo, [f], que ocurre encini de silaba. Ladefoged (2001:56) explica
que, a los sonidos fricativos sordos, como /fleseha llamado asi porque “the vocal folds
are not vibrating, and fricative to indicate thae thoise is produced by the friction, the

resistance to the air as it rushes through a nagag.

Este aléfono se articula con los dientes super@peyados en el labio inferior, provocando
gue el aire salga dificultosamente haciendo ureiém (Quilis 1999). Dicha friccion se
refleja en el espectrograma como una mancha turtaul&cerca de esto, Lander (1997:49)
menciona que “sibilants are the easiest to isddatause of the high energy they produce:
the onset can be determined by a sudden, heaveaserof random energy in the
spectrogram. Other types of fricatives are also kethrby random energy in the

spectrogram, but the amplitude (and visibility) nteyvery low in the waveform”.

Los alofonos fricativos se dividen en dos grupos:deresonancias bajagjue se definen
asi porque la mayor parte de su energia esta parta baja del espectrograma (en este
grupo aparece unicamente [Z]); y los r@sonancias altgsque se caracterizan porque su
energia se centra en la parte alta del espectragyawor lo regular llegan a ocuparlo todo
(a este grupo pertenecen [f]. [s], [X]( (Quilis 89®&1). El al6fono labiodental fricativo
forma parte del grupo de las fricativasrdsonancias altasya que en el espectrograma su
imagen suele ocupar casi todo el espectrogramadyssiague por ser una gran mancha
turbulenta de friccion (Hidalgo y Quilis 2004).
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Cuétara (2004) reportdo este aléfono enCarpus DIME como un aléfono de baja
frecuencia, el cual no presentdé muchas modificasdpmpor lo que propone a [f] como

unico alofono para el modelado computacional.

En la Figura 44 se muestran las reglas distribatésnde /f/, de acuerdo con Cuétara 2004.

Posteriormente, se mostrara el proceso de segni@ntatanscripcion de su aléfono.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Labiodental Labiodental En inicio de f
fricativo sordo | fricativo sordo silaba
i) [f]

Figura 44. Reglas distribucionales de los al6fonakel fonema /f/.

3.1.1. Alofono labiodental fricativo sordo [f]

El aléfono labiodental fricativo sordo se carad&ren el oscilograma por tener una onda
débil, y en el espectrograma por ser una manclsamido turbulento o de friccion, la cual

carece de una estructura formantica. En la Figbrse4pude observar la imagen acustica de

[f1.
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Figura 45. Imagen espectrogréfica de [f].



La delimitacion de este al6fono se hace con dosmeetaciones. La primera donde la

frecuencia fundamental decrece bruscamente, o0 biesg ve el espectrograma, se hace
donde comienza la mancha de friccion. El segunoitdi se coloca donde termina la

friccion o donde hay un aumento en la amplitudaderda. En la Figura 46 se muestra la
imagen espectrografica de [f]; en esta imagen sel@owbservar donde han sido hechas
ambas segmentaciones del al6fono.
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Figura 46. Imagen espectrogréfica y segmentacion| [f

La transcripcion de este alofono es [f] para laguetas de los tres niveles. En la Figura 47
se muestra la imagen acustica de la palateetaran en la cual se sefiala la transcripcion
del al6fono labiodental fricativo.
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Figura 47. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [f].
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3.2. Fonema alveolar fricativo sordo /s/

El fonema alveolar fricativo sordo /s/ tiene aliectiencia de aparicion en el espafiol, razon
por la cual se han registrado varios cambios €@ @ttara 2004). Moreno de Alba (1988)
reporto este aléfono con una alta frecuencia enrfsm§ con uso general en varios lugares
de México, como el Valle de México, Jalisco, YuoajaOaxaca. Especificamente, en el
espafol de la ciudad de México tiene tres aléfarogistribucion complementaria: uno

sordo, otro dentalizado y uno mas sonoro.

El aléfono alveolar fricativo sordo [s] se realiz inicio de silaba. Los érganos
articuladores de este al6fono presentan una apagkbm mas cercana, haciendo que la
fricacidn sea mas grande. Por ello, [s] forma pdedlegrupo de las consonantes fricativas
deresonanciasltas y de ellas es la que presenta mayor energiai$Q®81). Lo anterior
puede ser visto en su imagen acustica, la cuarseteriza por ser una mancha turbulenta
o una friccion que ocupa todo el espectrogramaluglai{1951:72-73) menciona acerca de
la pronunciacion de [s], especificamente del vadleMéxico, que “es un sonido predorso-
alveodental convexo fricativo sordo, de tension imede timbre muy agudo y de larga

duracion”.

El al6fono dental fricativo sordo [s_[] siempre oeuen contexto final de silaba y
precedido de [t]; razén por la cual cambia su pugarticulacion a dental. Quilis (1999)
sostiene que este alofono no existe en el espafiolgs mas que la asimilacion de /s/ al
aléfono dental. Sin embargo, para el espafol dauldad de México, Cuétara (2004) lo
mantiene dentro de las realizaciones del fonemaeéspaldandose en la diferencia de la
estridencia entre la /s/ castellana y la /s/ mawdcda cual documentan varios autores
(Matluck 1951, Lope Blanch 1963-1964 y Perissind®35); y en los datos acusticos que

arroja la unién entre /s/ y /t/, sobre todo encasbios de la onda sonora de /s/.

Finalmente, el fonema /s/ tiende a sonorizarsedmasta en contexto intervocalico y ante
las consonantes sonoras [b, d, g, Z, m, n, n3r{],rdando como resultado la realizacion

del al6fono alveolar fricativo sonoro [z]. Paraaldiculacion de este al6fono los 6rganos se
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juntan ligeramente, de tal manera que el aire cade libremente. Durante su emision las
cuerdas vocales vibran por influencia de la somdride las vocales o de los al6fonos
sonoros que lo preceden. Este al6fono pertenegrupb de las fricativas desonancias

bajasporque su imagen espectrografica se concenti@ gerie baja del espectrograma y se
caracteriza por tener ligeros formantes (Quilis299

En la Figura 48 se muestran las reglas distribadésndel fonema /s/ y su representacion
en Mexbet conforme a Cuétara 2004. Posteriormente, se oaxpdl proceso de
segmentacion y transcripcion de cada uno de stonalkd

Fonema Alofono Contexto Grafia

Alveolar Alveolar En contexto S, Z, X
fricativo sordo | fricativo sonoro | intervocalico y
Is/ [z] ante [b, d, g, Z,
m, n, n~, I, r,r(]

Dental fricativo En contexto S, Z,

sordo [s_[] anterior a [t]
Alveolar En contexto S, Z,X

fricativo sordo | inicial de silaba.
[s]

Figura 48. Reglas distribucionales de los aléfonakel fonema /s/.

3.2.1.Al6fono alveolar fricativo sordo [s]

El alé6fono alveolar fricativo sordo ocurre en comteinicial de silaba. Este se identifica en
el espectrograma por ser una gran mancha oscueacagace de formantes y posee alta
frecuencia, por lo que regularmente abarca tods@ectrograma de manera vertical. En la

Figura 49 se puede observar la imagen espectrogrddi este al6fono.
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Figura 49. Imagen espectrogréfica de [s].

Para segmentar este aléfono se hace el mismo pmoeatb que para [f]. La transcripcion
es [s] para las etiquetas de los tres nivelesalidgura 50 se observa la imagen acustica de

la palabreensefipen la cual se resalta la segmentacion y trargénrie [s].
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Figura 50. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [s].
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3.2.2.Al6fono dental fricativo sordo [s_|]

El fonema alveolar fricativo sordo /s/ se dentaizando estd en contexto anterior a [t],
como es el caso en las palabemeca hasta o estd Este al6fono, por su punto de
articulacion, recibe el nombre de dental fricaseoodo, [s_{].

En el espectrograma puede verse como una mandhdetota, la cual suele ocupar todo el
espectrograma; pero se puede diferenciar de laeimagl al6fono alveolar, porque es
mucho mas angosta. Cabe sefialar que la imagen [lisifsnpre estara siempre precedida
del cierre de [t]. En la Figura 51 se ha sefaladarlagen espectrografica del aléfono

dental, [s_[]. Posterior a ella, también puede ntzsse el segmento espectrogréafico de [t].
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Figura 51. Imagen espectrogréfica de [s_[].

La segmentacion de este aléfono se hace del idécla mancha turbulenta hasta el final de
la misma, o bien hasta el inicio del cierre de l[f.transcripcidn para este al6fono en el
nivel T54 es [s_[]; mientras que para los otros miweles (T44 y T22) es [s]. En la Figura
52 se puede observar la imagen espectrografica dgelhbracostg en la cual se ha
resaltado la transcripcion del al6fono dental.
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Figura 52. Imagen espectrografica, segmentacion yainscripcion de [s_[].

3.2.3. Alofono alveolar fricativo sonoro [z]

B feTss
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ke o ja e x| —T22
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El fonema alveolar fricativo sordo se sonoriza cloaesta entre vocales o en contexto

anterior a [b, d, g, Z, m, n, n~, |, r, r(]. Es&alizacion da lugar al al6fono alveolar fricativo

sonoro [z]. Este se distingue en el oscilogramaguer una frecuencia fundamental baja, y

en el espectrograma por ser una mancha que sejaseme circulo, formado por lineas

verticales oscuras. En la Figura 53 se pude ohsésvanagen espectrografica de [z],

seflalada en un 6valo.
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Figura 53. Imagen espectrografica de [z].

La imagen espectrogréfica de este aléfono se sdagneemartir de donde comienza la
mancha de fricacion hasta el final de la mismaieo,lde donde la frecuencia fundamental
baja hasta donde vuelve a ascender. En la Figuse pdiede observar la segmentacion de

la imagen espectrogréfica de [z].
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Figura 54. Imagen espectrografica y segmentacion](z

La transcripcion de este alofono para el nivel €54z]; mientras que para los niveles T44
y T22 es [s]. En la Figura 55 se observa la trapsidn de [z] en los tres niveles de

transcripcion.
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Figura 55. Imagen espectrogréfica y transcripcién d [z].

En ocasiones, el aléfono alveolar fricativo soneoosonoriza y se realiza como el al6fono
fricativo sordo. Cabe sefalar que este caso esexogpcion y que, cuando sucede, se
transcribe en las etiquetas de los tres nivelsgn@bolo [s]; es decir, se transcribe cdmo ha
sido su realizacion. En la Figura 56 se muestrajemplo con la oraciono se puedeA
pesar de que por contexto el fonema /s/ debid s@ree, ya que estd entre vocales, se
realizé como sordo, por lo tanto se transcribié adue emitido.
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Figura 56. Imagen espectrogréfica y transcripcién d [z] no sonorizada.
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3.3. Fonema velar fricativo sordo /x/

El fonema velar fricativo sordo tiene un sélo alifcen distribucion complementaria, el
velar fricativo sordo [x], que se realiza al inigidinal de silaba. Este al6éfono se articula en
el velo del paladar y las cuerdas vocales no vilmharante su emision (Quilis 1999).
También forma parte de las consonantesaltis frecuencias pero su imagen acustica
posee menor energia que la imagen de [s] (Quilgl19Cuétara (2004) lo documentd
como un aléfono de baja frecuencia de apariciorgl@orpusDIME. En la Figura 57 se
muestra la regla de distribucion complementariatgucon su grafia elMexbef conforme a

Cuétara 2004, y su equivalencia ortogréfica.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Velar fricativo | Velar fricativo @ Inicio y final ]
sordo /x/ sordo [X] de silaba gt+a,e,i

Figura 57. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /x/.

3.3.1.Al6fono velar fricativo sordo [X]

El aléfono velar fricativo sordo, [X], como casid&s las fricativas, se distingue en el
espectrograma por ser una mancha turbulenta quedpa casi completamente. En la
Figura 58 se puede observar la imagen espectrogrdé este al6fono, delimitada en un

circulo.
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Figura 58. Imagen espectrografica de [X]

Para el proceso de segmentacion de este al6foritrsena [f]. La trascripcion es [x] para
las etiguetas de los tres niveles. En la Figura s&9 puede observar la imagen
espectrografica de la palabenergia en la cual se resalta la segmentacién y la
transcripcion del aléfono velar fricativo sordo.
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Figura 59. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [x]
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3.4. Fonema palatal fricativo sonoro /Z/

El fonema palatal fricativo sonoro /Z/ tiene do&fahos: uno prototipico palatal fricativo
sonoro [Z], que ocurre al interior de silaba; palatal africado sonoro [dZ], que ocurre en

posicién de inicio absoluto y posterior a las neséin, n].

La articulacion del aléfono palatal fricativo soadse realiza con el predorso de la lengua
contra la region palatal” (Quilis 1999:252). Espegtaficamente, este al6éfono, a diferencia
de las fricativas sordas, muestra mas arménicogujde y su energia se concentra en la
parte inferior del espectrograma; razén por la pestenece al grupo de las fricativas de

resonancias bajafHidalgo y Quilis 2004).

El al6fono africado se articula del mismo modo [i8¢ por lo que de igual manera, consta
de dos momentos: uno interrupto y otro constrictizsto dos momentos se reflejan en el
espectrograma por medio de dos segmentos: el gricoeno un cierre y el segundo como

una fricacion.

En la Figura 60 se presentan las reglas distribatés de los al6fonos de /Z/, conforme a
Cuétara 2004. Posteriormente, se lleva a cabooekpo de segmentacion y transcripcion

para cada uno de los al6fonos.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Palatal Palatal En contexto I,y
fricativo fricativo interior de
sonoro /Z/ sonoro [Z] silaba
Palatal En contexto I,y
africado inicial de silaba
sonoro [dZ_c] y posterior a
[dZ] [m, n, 1]

Figura 60. Reglas distribucionales de los alé6fonatel fonema /Z/.
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3.4.1.Al6fono palatal fricativo sonoro [Z]

El fonema palatal fricativo sonoro, [Z], ocurre iaterior de silaba. Este aléfono se
identifica en el espectrograma por ser un segmaridormantes parecidos a los vocalicos
pero de menor energia, razon por la cual es mesosr@ que los segmentos que lo

preceden o anteceden. En la Figura 61 se resaiteatgen correspondiente a este aléfono.
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Figura 61. Imagen espectrogréfica de [Z].

La segmentacion del aléfono fricativo sonoro seeha@artir de donde baja la frecuencia
fundamental hasta donde vuelve a ascender, o d@edonde los formantes se desvanecen
hasta donde vuelven a tener energia. La transénigzara las etiquetas de los tres niveles
es [Z]. En la Figura 62 se puede observar la imaggpectrografica de la palabra

Valladolid; en la cual se ha resaltado la segmentacion gdrigcion de [Z].
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Figura 62. Imagen espectrogréfica, segmentacion yanscripcion de [Z].

3.4.2.Al6fono palatal africado sonoro [dZ]

La imagen espectrografica del al6fono palatal afiic sonoro, [dZ], se distingue en el
espectrograma por tener un cierre y una barra glsgn como los oclusivos, pero se
diferencia de ellos porque inmediatamente a lacsifh aparece una mancha turbulenta,
que pertenece al momento de fricacion. En la FigiBase puede apreciar la imagen
espectrografica del aléfono africado en contexitbah
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Figura 63. Imagen del espectrogréfica de [dZ] en edexto inicial.
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En el nivel T54, la delimitacion de este aléfonohsee en dos segmentos. El primero
corresponde al cierre, esta segmentacion se hamsraéknzo de [dZ] hasta el inicio de la
barra de explosién. El segundo se hace a partraielenzo de la barra hasta el final de la
fricacion.

En los niveles T44 y T22 [dZ] se delimita en unosségmento, que va desde el comienzo
del cierre hasta el final de la turbulencia, o b la fricacion. En la Figura 64 se puede

observar la segmentacion del aléfono palatal afdan los tres niveles de transcripcion.
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Figura 64. Imagen espectrografica y segmentacion deézZ] en contexto inicial.

La transcripcion para las etiquetas del nivel Téd glIZ_c] para el cierre, y [dZ] para el
segmento fricativo. La transcripcion para las edtga de los niveles T44 y T22 es [Z]. En
la Figura 65 se pude observar la imagen especfrogmde la palabrdeva; en ella se ha

resaltado la transcripcion de [dZ] en contextoiatiabsoluto, en los tres niveles.
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Cuando el al6fono palatal africado sonoro [dZ] oewen contexto posterior a las nasales
[m, n], en la imagen acustica no aparece el cieale€omo ocurre con las oclusivas sonoras
(81.5). En la Figura 66 se ha sefialado la imagéstiaa de [dZ] en contexto posterior a

nasal. En dicha imagen se puede observar que ncidrag, sino que posterior al segmento
nasal aparece la barra de explosion seguida diedaibn.
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Figura 66. Imagen espectrografica de [dZ] en posiéh posterior a nasal.
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La segmentacion para esta imagen se hace a pattrlzhrra explosion hasta el final de la
turbulencia. La transcripcion para las etiquetdglZken el nivel T54 y [Z] para los niveles

T44 y T22. En la Figura 67 se puede ver la segrogmtgy transcripcion de este aléfono.
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Figura 67. Imagen espectrografica, segmentacion yanscripcion de [dZ]
en posicién posterior a nasal.
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4. Fonemas nasales /m/, /m/, In~/

4.1. Fonema labial nasal /m/

El fonema labial nasal /m/ tiene un solo aléfonmdhnasal [m], que ocurre en posicion
inicial de silaba. En la articulacién de este aléfambos labios se juntan provocando que
el aire salga a través de las fosas nasales. ‘Bl del paladar se separa de la pared

faringea; las cuerdas vocales son vibran” (Quiga1226).

Lander (1997:50) menciona que la imagen especfiogréle las nasales es facil de
distinguir porque “the waveform rises or drops iathighly periodic, low amplitude signal.

The nasal usually carries the same formants optbeeding vowel or other phone, but is
lighter in color or intensity”. Herrera (2002) sé&i@gue en ellas se puede identificar un
formante de muy baja frecuencia en toda la resamarasal; por tal motivo, la transicion

de los formantes vocdlicos adyacentes es negdjuiis (1981:209) menciona que las
nasales “comparten con las explosivas orales tador la direccion de las transiciones del

segundo y tercer formante de las vocales contiguas”

En cuanto a su realizacion, Matluck (1951:105) olsseque [m] “tiende a relajarse
ligeramente en posicion intervocaliGang cama etc. El relajamiento nunca llega, como
en Nuevo México, a hacerla desaparecer”. Perigsirf@®75) documenta una realizacion
fricativa que ocurre cuando esta en contexto amterif/, como en la palabrafantil. Sin
embargo, erMexbetunicamente se tiene el aléfono prototipico, [m)e cge realiza en
posicién inicial de silaba, ya que Cuétara (2004keporté como un al6fono estable, pero

de baja frecuencia, por lo que se consider6 corem @hofono de /m/.

Cuando el al6fono nasal aparece en posicion de siidaca puede alternar su realizaciéon
con cualquier forma alofénica de /n/. Por ejemptoempezarempezar(] ~ [eNpezar(].

Quilis (1999:228) menciona dos motivos por lo csastos aléfonos se neutralizan: “en
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primer lugar el fonologico: como no existen difesi@s significativas entre las consonantes
nasales en posicion postnuclear, su lugar artmudaho es pertinente; en segundo lugar, el
puramente fonético, pero, a su vez, en intima donexon el anterior: al no ser
significativos los distintos lugares de articulagio importante, en el plano del habla es
gue se realice una oclusion bucal y que quedeastmancia nasal”. Esta neutralizacion de
los al6fono nasales en posicion de coda silabidbeeen el nivel T44 la transcripcion de [-
N], en el alfabetdMexbet En la Figura 68 se muestra el cuadro con la réigkaibucional
del fonema bilabial nasal; posteriormente se maestr proceso de segmentacion y

transcripciéon de su aléfono.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Bilabial nasal | Bilabial nasal En todos los m
m/ [m] contextos

Figura 68. Reglas distribucionales de los aléfonakel fonema /m/.

4.1.1. Alofono labial nasal [m]

En el espectrograma, el al6fono nasal [m] se notaocun segmento de poca energia, ya
gue sus formantes son poco visibles. Esta bajagyenbace que el segmento del al6fono
nasal contraste con el oscurecimiento de la imdgdns al6fonos vecinos. En la Figura 69

se puede ver la imagen espectrografica de [m].
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Figura 69. Imagen espectrogréfica de [m].

El contraste que se ve entre el segmento nasalselgmentos que lo anteceden y preceden,
ayuda a delimitar con mas exactitud al aléfono.dean(1997:50) menciona que “Set the
right boundary where the first formant in the spegtam dies. this should coincide with a
point of “radical” change in the waveform”. Asi, d&limitacion de este al6fono se hace de
donde baja la energia del segmento o la amplitud dada sonora, hasta donde vuelven a
ascender. En la Figura 70 se pude ver como hah&idoa la segmentacion de [m], en los

tres niveles de transcripcion.
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Figura 70. Imagen espectrogréfica y segmentacion ).

La transcripcion de este al6fono es [m] para l@gietas de los tres niveles. En la Figura 71
se muestra la imagen espectrografica de la pajamaanecgen ella se ha resaltado la
transcripcion de [m].
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Figura 71. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [m].

65



Cuando el aléfono bilabial nasal se encuentra eicigm de coda silabica, se transcribe
con la grafia [-N] en el nivel T44; mientras que les niveles T54 y T22 se hace la

transcripcion correspondiente al alo6fono que fuéidm En la Figura 72 se puede observar
la imagen espectrografica de la palafiEanpre En esta imagen se resalta la transcripcion
de [m] en posicién de coda silabica.
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Figura 72. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [-N].

4.2. Fonema alveolar nasal /n/

El fonema alveolar nasal es uno de los fonemasntés frecuencia de aparicion en el
espafol. Este fonema presenta una estructura kcenaficientemente moldeable como
para asimilarse con la consonante que le precededitd 2002:3); por tal motivo, tiene

varias formas alofonicas: una alveolar, otra dentala mas velar.

Cada alofono del fonema alveolar nasal /n/ sez@&in distinto contexto: el alveolar nasal
[n] prototipico, que se realiza en cualquier pdsicde silaba; el dental nasal [n_[], que
ocurre en contexto anterior a [t, d]; y el alofaradar nasal [N], que se realiza en contexto
anterior a [k, g].
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La imagen espectrogréafica de estos aléfonos “secteiza por la presencia de bandas de
resonancia en las cuales hay una concentraciomelgia que conforman los llamados

formantes nasales” (Herrera 2002:3). Aunque normatentienen un solo formante bien

marcado, en ocasiones se llega a percibir un segundrcer formante de energia débil.

Con respecto a las transiciones de dichos formanutelen “presentan la misma forma y

direccion de las transiciones del segundo y tefeenantes de las vocales contiguas”

(Hidalgo y Quilis 2004:159).

Como se dijo para /m/ (87), cuando los aléfonogndestan en posicion de coda alternan
su pronunciacion con [m], por ejempmavasgenbaze] ~ [embaze]. Esta alternancia sucede
porque continuamente /n/ se asimila al punto dieuaition de aléfono que le precede
(Irribarren 2005:290). Matluck (1951) reporta queet Valle de México la pronunciacion
de [n] en posicidon final de silaba tiende a corm®ey aunque no deja de presentar

irregularidades, con mayor medida entre las pessdealase inculta.

En la Figura 73 se presentan las reglas distrilbatés de los al6fonos de /n/, conforme a
Cuétara 2004. Después, se muestra el proceso ehestgion y transcripcién de cada uno
de los al6fonos del fonema nasal alveolar.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Alveolar nasal | Alveolar nasal En cualquier n
In/ [n] posicién de
silaba
Dental nasal En contexto n
[n_1] anterior a [t, d]
Velar nasal [N]|  En contexto n

anterior a [k, g]
Figura 73. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /n/.
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4.2.1.Alofono alveolar nasal [n]
La imagen acustica del aléfono alveolar nasal gnflistingue en el espectrograma por ser

un segmento de baja frecuencia, en el cual regalasrson casi imperceptibles el segundo

y tercer formantes. En la Figura 74 aparece seéiddaitnagen acustica de [n].
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Figura 74. Imagen espectrografica de [n].

El proceso de delimitacion de [n] es el mismo queslealofono bilabial nasal (remitirse a
[m]). La transcripcion para este aloéfono es [n]aplas etiquetas de los tres niveles. En la
Figura 75 se muestra la imagen espectrograficaa gelabranacional en la cual se ha

sefalado la segmentacion y transcripcion de [n].
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Figura 75. Imagen espectrogréafica, segmentacion yanscripcion de [n].

4.2.2.Alofono dental nasal [n_[]

El fonema dental nasal [n_[] en el espectrogramdigt@gue como un segmento de baja
energia, el cual siempre aparece precedido detecier de la barra de explosion
correspondiente a los aléfonos [t] o [d]. En laufeg 76 se puede observar el segmento

espectrografico correspondiente al aléfono dergsah
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Figura 76. Imagen espectrogréfica de [n_[].

La segmentacion de este aléfono para los tresasiw transcripcion, se hace a partir de
donde baja la frecuencia fundamental hasta elardel cierre o de la barra de explosion de
la consonante oclusiva que la precede. Es impertaatordar que cuando algun aléfono
oclusivo se encuentra en posicion posterior a @salnésta absorbe su cierre. Machetca
al. (1999) mencionan que cuando la nasal estd ardeouglusiva sorda, la segunda
delimitacion se hace al final de la sonoridad dedsal. En la Figura 77 se pude observar la
segmentacion de [n_[], en los tres niveles de tripaon (T22, T44, T54).
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Figura 77. Imagen espectrogréfica y segmentacion de_[].
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La transcripcion para la etiqueta del nivel T54req]. En este contexto, el aléfono [n_[]
siempre aparecera en posicion de coda silabicalop@nto la transcripcion para el nivel
T44 sera [-N]; y para el nivel T22 sera [n]. EnFigura 78 podemos observar la imagen
espectrografica de la palabeacontrar en ella se ha sefialado la transcripcion del atbfo

dental nasal.
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Figura 78. Imagen espectrogréfica y transcripciond_[].

4.2.3.Alofono velar nasal [N]

El al6fono velar nasal [N] ocurre en posicion aiotea los aléfonos velares [k, g], como en
las palabrasnangq brinco, tengq etc. La imagen acustica de este aléfono se esizat
por ser un segmento que consta de formantes dehajgia, y al igual que [n_[], siempre
esta precedido del cierre o de la barra de expladk] o de [g]. En la Figura 79 se puede
observar la imagen espectrografica del aléfonoallerdsal. En esta imagen también se

puede ver que, posterior al segmento nasal, aparewsre de la consonante oclusiva.
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Figura 79. Imagen espectrografica de [N].

La segmentacion del aléfono nasal velar se hack deisma manera que en [n_[] (ver
[n_[]). La transcripcion de este aléfono en el hi/®4 es [N]; para el nivel T44 es [-N], ya
que siempre se encontrard en posicion de coddcsij@p para el nivel T22 es [n]. En la
Figura 80 aparece la imagen acustica de la palabramento en ella se ha resaltado la

transcripcion de [n].
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Figura 80. Imagen espectrogréafica, segmentacion yanscripcion de [n].
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Cuando algun aléfono de /n/ aparecen en posicioooda sildbica, se transcribira en el
nivel T44 con la grafia [-N], al igual que en [ng7(1). En los otros dos niveles (T54 y
T22) se transcribira el aléfono que fue emitido.l&R/igura 81 se muestra el ejemplo de la

transcripcion de [-N] en la palabvanta
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Figura 81. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [-N].

4.3. Fonema palatal nasal /n~/

El fonema palatal nasal, /n~/ tiene un solo al6femodistribucion complementaria: el
aléfono palatal nasal [n~], que ocurre en inicimterior de silaba; por ejemplo efio,
nifio, Aandy etc. Este al6fono se articula en “la region predlode la lengua se adhiere a la
zona prepalatal, cerrando, de este modo, la sa¢itlaire. El velo del paladar esta separado

de la pared faringea; las cuerdas vocales vibK@ailig 1999:227).

Cuétara (2004) reporté a este alofono con una foegaencia de aparicion en €brpus

DIME; por tal razén se asigno a [n~] como unico alofpam este fonema. En la Figura 82
se muestra un cuadro con las reglas combinatoghsodema palatal, de acuerdo con
Cuétara 2004. Posteriormente, se mostrara el pratesegmentacion y transcripcion del

aléfono de dicho fonema.
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Fonema Alé6fono Contexto Grafia

Palatal nasal Palatal nasal En todos los i
In~/ [n~] contextos

Figura 82. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema N~/.

4.3.1.Al6fono palatal nasal [n~]

En el espectrograma se puede identificar a esteral@or su baja frecuencia y porque las
transiciones de sus formantes con respecto a igos son positivas. En la Figura 83 se
sefala el segmento espectrogréafico correspondagnite].
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Figura 83. Imagen espectrografica de [n~].
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La delimitacion de este aléfono se hace en dos semiones: la primera donde la

frecuencia fundamental baja, y la segunda dondlve&weascender. Esta segmentacion es

la misma para los tres niveles de transcripcionsiElbolo para la transcripcion de este

aléfono es [n~], para los tres niveles de trans@ip En la Figura 84 se puede ver la

imagen espectrografica la palatespafial En esta imagen se sefiala la segmentaciéon y

transcripcion del aléfono [n~], en los tres nivallestranscripcion.
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5. Fonemas liquidos /l/, /r(/, Ir/

Se les llama fonemas liquidos al fonema lateray [§ los fonemas vibrantes [r(] y [r].

Quilis (1999:307) explica que la fonética acustesrehabilitd este término “a causa de la
existencia en estas consonantes de ciertas cdsticks que les infieren una fisonomia
intermedia entre las vocales y las consonanteghd3i fonemas tienen, al igual que las
vocales, un generador arménico y articulatoriamdateabertura de la boca; de las
consonantes poseen antirresonancia y obturacionadgeall longitudinal. Algunas veces la

obturacién y la abertura alternan como en el cadaglvibrantes (Alarcos 1965).

En el espafiol de la ciudad de México, el fonemerddatalveolar tiene un Unico al6fono: el
lateral alveolar [I]. Algunos autores documentana unealizacion dental de /I/

(Perissinotto1975, Quilis 1999) y otra palatal {f&notto 1975). Sin embargo, &texbet

el fonema alveolar lateral /I/ tiene un solo al@@m distribucion complementaria: alveolar
lateral [l], que ocurre en posicion inicial y findé silaba; ya que en €brpus DIME el

aléfono dentalizado present6 poca frecuencia decijra (Cuétara 2004).

Los fonemas vibrantes articulatoriamente se caiaateporque “el apice de la lengua o la
Gvula, realiza varias oclusiones apoyandose engahé pasivo, es decir, los alvéolos o el
dorso posterior de la lengua, respectivamente (sutambién existen vibrantes bilabiales,
en las que un labio golpea contra otro, son poaxuéntes)” (Gil 1990:100).
Acusticamente, se caracterizan por ser interrugbosque durante su emision existen
intervalos de silencio; sin embargo estos fonermas®nocen mas por sus vibraciones que
por sus oclusiones. Espectrograficamente, se difere por el nUmero de vibraciones y
oclusiones: “la vibrante simple sdlo posee unartiapeion, mientras que la multiple tiene
dos 0 mas” (Martinez Celdran 1998:94).

En Mexbetaparecen dos fonemas vibrantes: el simple /r(I sn@tiple /r/. El fonema

vibrante simple tiene un solo al6fono: el alveei@rante simple [r(], que ocurre en inicio y

final de silaba, también puede aparecer en contetdosocélico y en los grupos /pr/, /trl,
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/krl, Iorl, Igrl. ElI fonema alveolar vibrante mplg, /r/, presenta un al6fono: el alveolar

vibrante mdltiple, [r], este al6fono ocurre en iaide silaba y en contexto intervocalico.

Estos al6fonos, al igual que los oclusivos y lasates, presentan alternancia en posicion de
coda silabica. Cuando al aléfono vibrante simpledsta en posicién de coda sildbica, en
ocasiones, se refuerza y es realizado como el redofobrante mdaitiple [r]. Matluck
(1951:85) dice que este es un fendmeno de bajaeine@ y social: “Las gentes cultas y
semicultas la pronuncian ordinariamente como vilerasencilla sonoraverde carne
alarma virgen corchq puertqg etc. Algunas personas la refuerzan comovibrante

multiple, pero es raro”.

A continuacion, en la Fgura 85, aparecen las redéaglistribucion de fonema lateral,
posteriormente se muestra el proceso de etiqueada al6fono. Después, se mostraran en
las Figuras 85 y 88 las reglas distribucionalebddonemas vibrantes, conforme a Cuétara

2004, y, finalmente, la segmentacion y transcripclé sus alofonos.

5.1. Fonema alveolar lateral /I/

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Alveolar Alveolar En inicio, |
lateral /I/ lateral [I] interior o final

de silaba

Figura 85. Reglas distribucionales de los al6fonatel fonema I/.

El fonema alveolar lateral /I/ tiene so6lo un aldpel alveolar lateral [I], que ocurre en
posicidn inicial y final de silaba. Este aléfonodsgtecta tanto en el oscilograma como en el
espectrograma por una ligera disminucion de ene@@ot y Taylor (1995:83.5) sefalan
que los alofono liquidos “are vowel-like in appea@ although usually of lower intensity
than vowels. They display long formant transiti@msl gradual changes in intensity, and
consequently have no clear boundaries adjacenthter diquids or glides, or vowels”.

Lander (1997:50) da otra caracteristica de la imatg los fonemas liquidos: “The onset
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of a liquid is marked by the disappearance of f8efaa vowel) or the appearance of f1
and/or f2 (after a nasal or obstruent)”. En la Fg86 se puede observar la imagen
espectrografica correspondiente a [l]. En la imagerpuede constatar que [I] carece del

tercer formante y posee baja energia con respesxtis al6fonos vecinos.

£ Speech¥iew

File  Options  Help
Ble sle| E2EEFrTTwe Eal » | (w] X @R S
Tirne; 309270 me  Amplitude; 1837
4 = 2
__25|l_] e e e L] P i e l)35lﬂl I | [ R | -1345|l]_| P o T IL‘)_S_SIIJ_I (I | I 5 il .l\)ﬁ_;lll (I
o
"I'|I"|I'|‘1i'1|l'|l“'|l'l1l'l1'II .[llu!lll‘.lllnll.Il_.l.u_.I.‘._.‘. el L LTI 2 g
x|
ol
91 “h‘ ' -’_- " : e -.-_':':
s m
i

Figura 86. Imagen espectrografica de [l].

La segmentacion de este aléfono se hace dondea&acuencia del primer formante,
hasta donde vuelve a ascender. Machaied (1999) sugieren que la segmentacion se haga
donde se ve el cambio de amplitud de la ohdatranscripcion para las etiquetas es [l] en
los tres niveles. En la Figura 87 se puede vanigen espectrogréafica de la palalgar,

en ella se sefala la segmentacion y la transcripeéeste aléfono.
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Figura 87. Imagen espectrogréafica, segmentacion yanscripcion de [l].

5.2. Fonema alveolar vibrante simple /r(/

Fonema Aléfono Contexto Grafia
Alveolar Alveolar Eninicioy r
vibrante vibrante final de silaba
simple /r(/ simple [r(]

Figura 88. Reglas distribucionales de los al6fonatel fonema /r(/.

El fonema alveolar vibrante simple /r(/ tiene uosaléfono, el alveolar vibrante simple

[r(], que ocurre en posicion inicial y final deatih, y en los grupos [pr], [tr], [kr], [br], [gr]
y [fr].

En el oscilograma, este al6fono se localiza portrapbreves intervalos de frecuencia alta
y baja. En el espectrograma se distingue por estaiormado de tres segmentos: en el
primero se ve una pequefia vibracion, el segungoesenta como un segmento parecido al
cierre de las oclusivas y en el tercero vuelvelsehatra pequefa vibracion. En la Figura
89 se sefiala el segmento espectrografico de [n(elEBe pueden ver claramente los tres

segmentos descritos anteriormente.
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Figura 89. Imagen espectrogréfica de [r(].

La segmentacion de esté aléfono se hace de dondercaa la primera vibracion hasta el

final de la segunda. En la Figura 90 se puede vaskr segmentacion de la imagen
espectrografica del aléfono vibrante simple.
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Figura 90. Imagen espectrografia y segmentacion ).
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La transcripcion de este alofono es [r(] para tes niveles de transcripcion. En la Figura
91 se puede observar la imagen espectrografica paldbrgpregunta en ella se resalta la

transcripcion de [r(] en los tres niveles.
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Figura 91. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [r(].

Cuando [r(] esta en posicién de coda silabicarasestribe en el nivel T44 con el simbolo [-
R]; en los otros niveles se transcribe con la mignafia [r(]. En la Figura 92 se muestra el

ejemplo de transcripcién para la vibrante simple pasicion de coda, en la palabra

hermosa
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5.3. Fonema alveolar vibrante multiple /r/

El fonema alveolar vibrante mdltiple tiene un salofono: el alveolar vibrante multiple,
[r], que se realiza en posicion inicial de silabarnycontexto posterior a [n, I, s]. En la

Figura 93 aparece su regla distribucional, confoan@iétara 2004.

Fonema Al6fono Contexto Grafia
Alveolar Alveolar En inicio de r, rr
vibrante vibrante silaba y
multiple /r/ multiple [r] posterior a [n, I,
s]

Figura 93. Reglas distribucionales de los alé6fonatel fonema r/.

En el oscilograma, este aléfono se localiza porguestra pequefos intervalos de baja y
alta frecuencia. Su imagen espectrogréfica se tesizec por tener de tres a cuatro
vibraciones durante su emision. En la Figura 94 psede observar la imagen

espectrografica de [r] sefialada con un circulo.
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Figura 94. Imagen espectrografica de [r].

La delimitacidon de este al6fono se hace de la pemébracion hasta el final de la dltima

gue se detecten en el espectrograma. Esta segimans#c hace en los tres niveles de

transcripcion. En la Figura 95 se puede observarsdgmentacion de la imagen

espectrografica de este al6fono en los tres nivded@sanscripcion.
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Figura 95. Imagen espectrografica y segmentacién de.
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La transcripcion de este aléfono es [r] para lapietas de los tres niveles de transcripcion.
En la Figura 96 se puede observar la imagen espeéfica de la palabra guerra, en la cual

se resalta la transcripcion del aléfono vibrantétipie.
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Figura 96. Imagen espectrogréfica y transcripcion d [r].
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lI. FONEMAS VOCALICOS
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1. Fonemas vocalicos /al/, /el, /i/, lol, lu/

El espafiol de México tiene cinco fonemas vocalitms cuales se dividen por su abertura
en abiertos, medios y cerrados. La abertura de gadadepende de la proximidad de la
lengua al velo del paladar (Quilis 1999). De estenena [a] es abierta, [e] y [0] medias, [i]

y [u] cerradas. Por la zona de articulacion sed@ivien anteriores, centrales y posteriores;
estos términos hacen referencia a la region qupaolzulengua en el paladar al emitir la

vocal; asi, [i] y [e] son anteriores porque secatéin en el paladar duro; [a] es central ya
gue la posiciéon de la lengua no va hacia el velgdidar ni hacia al paladar duro y toma
una posicion semiplana (Gili 1975); [u] y [0] sonsferiores, porque se articulan en el
paladar blando. Durante la realizacion de los fawewocalicos el aire pasa libremente por

la cavidad bucal, ya que ningun érgano impide §daséGarridoet al. 1998)

Cada fonema vocalico tiene sus propios al6fonodistribucion complementaria. De
manera que el fonema vocalico central abiertoiéaettres al6fonos: uno prototipico [a],
otro palatal [a_j] y uno mas velar [a_2]. El fonear@erior medio /e/ tiene dos al6fonos:
uno prototipico [e], y otro abierto [E]. El antaricerrado /i/ tiene un al6fono prototipico y
una paravocal [j]. El posterior medio tiene un akhaf prototipico [0] y otro abierto [O].
Finalmente, el fonema posterior cerrado /u/ tiemaldfono prototipico [u] y una paravocal
[w] (Cuétara 2004). La realizacion de los al6fonestd condicionada por reglas
combinatorias (las cuales se exponen en el apat@adada fonema vocélico); aunque cabe
mencionar que, en ocasiones, puede aparecer Uizacgm distinta a la esperada en cierto

contexto o regla.

Espectrograficamente, las vocales se pueden dif@rede las consonantes porgue son
segmentos de mayor energia, la cual se ve reflgadal oscurecimiento de su segmento,
y también por tener una estructura forméntica naigbde. Cada fonema vocéalico tiene sus
propios formantes, de los cuales los dos primems Iss mas importantes para el
reconocimiento de cada vocal (Quilis 1999), ya geféejan la abertura y la zona de
articulacion de la vocal.
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El primer formante (F1) se relaciona con la abartie la cavidad bucal. Entre mas abierta
sea la vocal mayor seré la frecuencia del F1. glirsdo formante (F2) se relaciona con el
punto de articulacion. Cuando la vocal sea antegidf2 aparecera a una alta frecuencia, y
viceversa, cuando la vocal sea posterior aparecana baja frecuencia (Gil 1990). De esta
manera, el F1 de [a] es el de mas alta frecuermriagy la vocal con mayor abertura, y su
F2 aparece a una altura media por su articulacédrrad. EI F1 de [e] tiene una altura

media y el F2 alta. El F1 de [i] tiene una frecuaraja, por lo que aparece en la parte
inferior del espectrograma, y su F2 tiene una facia alta. En [0] el F1 tiene una

frecuencia media y el F2 baja. Finalmente, en fobas formantes aparecen con una muy
baja frecuencia. En la Figura 97 se puede obs&fegcuencia de los formantes vocalicos,

conforme a los pardmetros anteriores.

3000—

2000——

1000—

I e d o u

Figura 97. Frecuencias de los primeros formantes edlicos (Quilis 1999).

En cuanto a las transiciones de dichos formantesegundo es el que mas varia y se
movera dependiendo la articulacion de cada alofemoel caso de [a], cuando palataliza
[a_j], la transicion del segundo formante subeajexsr, es positiva. Por el contrario, cuando

velariza [a_2] la transiciOn es negativa.

En los alo6fonos abiertos de las vocales mediag [e], el segundo formante regularmente
se mueve hacia la frecuencia del F2 de [a] (Alal&$5:149). En las paravocales [j] y [w],

de las vocales altas /i/ y /ul, el primer formasitampre aparecera a una baja frecuencia.
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Croot y Taylor (1995) mencionan que en que la paralv[w] es comdn que no aparezcan
el segundo y tercer formante. En ambas paravodaldsansicion siempre sera positiva

porqué se unen a una vocal con més alto gradoettuedn

En las vocales tonicas se pueden observar las misanacteristicas formanticas, que en las
atonas; sin embargo, en las primeras se obsermagéado mayor de energia y de duracion
en el segmento, lo que hara que se diferencieasdeokcales atonaslpala et al.2008). En
Mexbetse tienen un inventario de nueve alo6fonos toniees son los mismos que en las
vocales atonas, pero se excluyen las paravocda/]j Se les representa por medio del
diacritico [_7]. En la Figura 98 se puede obselaaepresentacion fonética de los al6fonos

ténicos erMexbet

Vocal tonica Representacion krexbet
aj 7
a
a’
az27
e e’7
E_7
[ i 7
0] o7
0o 7
u uv

Figura 98. Representacion fonética de los aléfonescalicos tonicos emMexbet.
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1.1. Paravocales [j], [w]

Son llamadogparavocalesaquellos al6fonos que ocupan el lugar de mardéhisd en un
diptongd (Cuétara 2004). EMexbetse tienen dos formas paravocélicas: [j] y [w], las
cuales aparecen como aléfonos de /i/ y /u/ (Cu&@éd). En la cadena hablada podemos
encontrar dos tipos de diptongos llamadoscientey decreciente En los primeros, la
cavidad oral va de cerrada a abierta. A este gpapienecen las combinaciones [j], [w] +
[a], [e], [0]; como en las palabraseda [rweda] yviejo [bjexo]. En el segundo tipo de
diptongos, la cavidad oral va de abierta a cerrgdague primero se pronuncia la vocal
nuclear y posteriormente la paravocal. En estacfgmspueden aparecer las combinaciones
[a], [e], [o] + [j], [w], como en las palabrasuto [awto], hoy [0j], deuda[deuda] (Quilis
1999). Algunos autores mencionan que si la pardwauarece en el margen anterior al
ndcleo es una semiconsonante, pero si aparece scdpoposterior al nicleo es una
semivocal (Perissinotto 1975, Gili G. 1975; Gil @99uilis 1999; Hidalgo y Quilis 2004).

Cada uno de los diptongos tiene su imagen espeaficay caracteristica, en la cual la
transicion del primer formante es el parametro patser cuando el diptongo es creciente o
decreciente. En el diptongo creciente, el F1 ir@asenso durante su emision, pues como
se dijo en el parrafo anterior, en la primera pégiesta la paravocal y en segunda la vocal.
En los diptongos decrecientes sucede lo contraliprimer formante va en descenso, ya
gue en primera posicidn se encuentra la vocal gegiinda la paravocal; por lo tanto los

organos se desplazan de abiertos a cerrados (uaaHi29).

1.2. Fonema vocalico central abierto /a/

El fonema vocalico central abierto tiene tres aléf uno abierto [a], que se realiza en
cualquier posicion de silaba; otro palatalizadd]Jaque ocurre cuando esta en contexto
anterior a [tS, n~, Z, |]; y otro velarizado [a_2jle se realiza cuando esta en contexto

anterior a [u, X] o en silaba trabada por [I]. BnFigura 99 se muestra un cuadro con las

2 En elProyecto DIMEse hizo una tesis de licenciatura sobre los diusmlel espafiol de MéxicBl estudio
de los diptongos del espafiol de México para sicapidén en un reconocedor de halflapez 2004).
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reglas combinatorias del fonema /a/, conforme at@a&004. Perissinotto (1975) sefala
gue de las tres realizaciones del fonema /a/, Bfreéduente es la prototipica [a], le sigue la

velar [a_2] y, finalmente, la palatal [a_j] quepsesenta esporadicamente.

Fonema Aléfono Contexto Grafia
Vocalico Central abierto,  En cualquier a
central abierto posicion de
la/ silaba
Abierto palatal En contexto a
[a_]] anterior a [tS,
n~ 7, jl
Abierto velar En contexto a
[a_2] anterior a [u, X]
y en silaba

trabada por [l]
Figura 99. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /a/.

1.2.1. Alofono central abierto [a]

El al6fono central abierto [a] ocurre en cualqyiesicion de silaba, siempre y cuando no se
encuentre en alguno de los contextos donde seandbs al6fonos velar y palatal. En el
espectrograma, el aléfono central [a] se caractgriz ser un segmento de alta energia; por
lo que tiene un oscurecimiento mayor al de los sefos que lo preceden y anteceden.
También se caracteriza porque su primer y segunitioahtes estan bien definidos. En la

Figura 100 se puede observar la imagen especticaydd [a].
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Figura 100. Imagen espectrogréfica de [a].

La segmentacion de este aléfono se hace, si sd wsct#ograma, en los cambio de
amplitud de la onda; es decir, de donde sube tadrecia hasta donde vuelve a descender.
Si se ve el espectrograma, la segmentacion va migedmmienza la estructura formantica
de [a] hasta donde los formantes se desvaneceenpdmnde comienza la frecuencia del
siguiente aléfono. En la Figura 101 se puede obseer segmentacion de la imagen

acustica de [a] en los tres niveles de transcnipcio
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Figura 101. Imagen espectrografica y segmentaciéredal.
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La transcripcion para este aléfono es [a] en les triveles de transcripcion (T54, T44 y
T22). En la Figura 102 se muestra la imagen espgétiica de la palabrf@&rmas, transcrita
en los tres niveles, en ella se ha resaltadonadrgpcion de [a].
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Figura 102. Imagen espectrografica y transcripcidmle [a].

1.2.2. Alo6fono abierto palatal [a_j]

El aléfono palatal [a_j] ocurre cuando se encuertraposicion anterior a los aléfonos
palatales [tS, n~, Z, j], como en las palabrasghachpano ayer, etc. En el espectrograma
se distingue por ser un segmento de alta energipalatalizacion de este aléfono se puede
notar por la elevacién en la transicion del segudmante con respecto al al6fono que lo
precede. En la Figura 103 se puede observar laeimdgl aléfono palatalizado, sefialada

con un circulo.
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Figura 103. Imagen espectrogréfica de [a_j].

La segmentacion de este al6fono, si se ve en dbgsaama, se hace de donde sube la
amplitud de la onda hasta donde vuelve a desceBdesl espectrograma, la segmentacion
se hace donde comienza la region formantica dé lasta donde el formante sube para
unirse al del al6fono palatal. También se puedarnpbr el cambio de energia en los

formantes, ya que estos parecieran difuminarse. lBEma segmentacion se hace para los
tres niveles de transcripcion. En la Figura 104sede observar la segmentacion de la

imagen del al6fono palatal [a_j].
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Figura 104. Imagen espectrografica y segmentaciéreda_j].

La transcripcion de este alofono es [a_j] parditpueta del nivel T54, y [a] para los niveles
T44 y T22. En la Figura 105 se puede observar Egén espectrografica de la palabra

valle, en ella se ha resaltado la transcripcion debaldpalatal en los tres niveles.
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Figura 105. Imagen espectrogréfica y transcripciéme [a_j].
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1.2.3.Al6fono abierto velar [a_2]

El aléfono abierto velar [a_2] ocurre cuando esta&@ntexto anterior a [u, X] y en silaba
trabada por [l], como en las palabra®, aullar, sal. En el espectrograma se puede
identificar por que la transicion de sus formamgslecreciente con respecto al alé6fono que
lo precede. En la Figura 106 se puede ver el segnespectrografico del aléfono velar
[a_2]. En éste se puede observar el primer formdetealta energia, cuya transicion
desciende con respecto al al6fono siguiente.
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Figura 106. Imagen espectrogréfica de [a_2].

La delimitacion de este aléfono se hace en dos eeigriones: la primera donde comienza
la estructura formantica de [a_2], hasta la tradiside los formantes. Si esta transicién no
se distingue, la segmentacion se hace a la mitadmd®ms segmentos (Croot y Taylor
1999). Esta misma segmentacion se hace para sositeles de transcripcion. En la Figura
107 se muestra una imagen espectrografica, eneaepuede ver como se ha hecho la
segmentacion de la imagen del aléfono velar, etréssniveles de transcripcion.
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Figura 107. Imagen espectrografica y segmentacioreda_2].

La transcripcion de este alofono es [a_2] parditmeta del nivel T54; para las etiquetas de
los niveles T44 y T22 es [a]. En la Figura 108 sgestra la imagen espectrografica
segmentada y transcrita de la paladugomatico en la cual se sefiala la transcripcion del

aléfono velar en cada uno de los niveles de trgEon.
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Figura 108. Imagen espectrografica y transcripciéme [a_2].
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1.3. Fonema medio palatal /e/

El fonema medio palatal tiene dos al6fonos: uno imedlatal [e], que se realiza en

cualquier posicion de silaba; y el al6fono mediagah abierto [E], que ocurre cuando esta

en posicion anterior y posterior al al6fono alvealdrante multiple. En la Figura 109 se

muestran dichas reglas distribucionales, confori@aé&tara 2004.

Fonema Alb6fono Contexto Grafia
Vocalico Medio palatal En cualquier e
medio palatal [e] posicion de
lel silaba
Medio palatal En contexto e
abierto [E] anterior y

posterior a [r]
Figura 109. Reglas distribucionales de los aléfonatel fonema /e/.

1.3.1. Alofono medio palatal [e]

El al6fono medio palatal, prototipico [e], en epestrograma, se distingue por ser un

segmento de corta duracion, cuyos formantes aparacena frecuencia media. En la

Figura 110 se puede observar el segmento espéificogde [€].
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Figura 110. Imagen espectrografica de [e].
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La segmentacion de este al6fono se hace de la miemara que el alé6fono central abierto
(remitirse a [a]). La transcripcion para las etiqisede los tres niveles es [e]. En la Figura
111 se puede observar la imagen espectrografida galabratenemosen la cual se ha

resaltado la segmentacion y transcripcion de [dpeires niveles.
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Figura 111. Imagen espectrografica, segmentaciontsanscripcion de [e].

1.3.2. Aléfono medio palatal abierto [E]

El fonema medio palatal se abre cuando esta emaaonton el aléfono vibrante multiple
[r], como en las palabraserrar, correr, recio, etc., dando como resultado, la realizaciéon
del al6fono medio palatal abierto [E]. Este alofaeopuede ver en el espectrograma como
un segmento de amplia duracién, y siempre estandidonado a parecer junto a las
vibraciones de [r]. En la Figura 112 se puede aoasda imagen del al6fono medio palatal
abierto [E]. En esta imagen se puede ver como epduato a las vibraciones del aléfono
vibrante multiple. Cabe mencionar que a difererdgh al6fono prototipico su imagen

espectrografica es de mayor duracion.
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Figura 112. Imagen espectrogréfica de [E].

La segmentacion de este al6fono se hace de domdieag[r] hasta la transicion formantica
de [E] con el al6fono siguiente. Cuando [E] estdesmnde la vibrante mdltiple, la
segmentacion se hara desde del comienzo de lates&rdiormantica de [E] hasta el inicio
de [r], el cual se pude notar por el debilitamiet¢olos formantes de la vocal. En la Figura
113 se puede observar la segmentacion del al6focdlivo, el cual aparece precedido por

la vibrante multiple [r].
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Figura 113. Imagen espectrogréafica y segmentacioredE].
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La transcripcion de este al6éfono para el nivel 8584E]; y [e] para los niveles T44 y T22.
En la Figura 114 se puede observar la imagen esgeatica de la palabri@rrorismg en
la cual se resalta la transcripcion del aléfono [E]
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Figura 114. Imagen espectrografica y transcripciéme [E].

1.4. Fonema vocalico cerrado palatal /i/

El fonema vocalico cerrado palatal tiene dos alésomno cerrado palatal, prototipico, [i],
gue ocurre en cualquier posicion de silaba; y ptmavocal palatal [j], que se realiza en
contexto anterior o posterior a las vocales [a,ea)]. En la Figura 115 se muestran las
reglas distribucionales de este fonema, de acuemd@uétara 2004.

Fonema Alofono Contexto Grafia
Vocalico Cerrado palatal  En cualquier Y
cerrado palatal [i] posicion de
hl silaba.
Paravocal En contexto Y
palatal [j] anterior y
posterior a [a, e,
0, U]

Figura 115. Reglas distribucionales de los alé6fonael fonema /i/.
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1.4.1. Al6fono cerrado palatal [i]

El aléfono cerrado palatal [i] se distingue ensgglextrograma por ser un segmento breve de
mayor energia que las consonantes, pero menoda las al6fonos vocalicos [a] y [e]. Sus
formantes se caracterizan por aparecer separatiosrFbaja frecuencia y F2 a una alta

frecuencia. En la Figura 116 se puede observandgen acustica de [i].
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Figura 116. Imagen espectrogréfica de [i].

Para la segmentacion de este alé6fono seguir el angoceso del aléfono central abierto
[a]. La transcripcion es [i] para las etiquetadatetres niveles. En la Figura 117 se puede
ver la imagen espectrografica de la palaldebilitamiento en la cual muestra la

segmentacion y la transcripcion de [i].
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Figura 117. Imagen espectrografica, segmentaciontranscripcion de [i].

1.4.2. Alofono paravocal palatal [j]

El al6fono paravocal palatal [j] se distingue enespectrograma por la transicion de su
primer formante, la cual sera descendente o asondegun su posicion. Cuando [j] esta
en posicion posterior a [a, e, o, u], la transiait@h formante desciende; por el contrario,
cuando esta anterior a las vocales, la transicsdaseendente. En la Figura 118 se puede
observar la imagen espectrogréfica de [j]. En lagem, el al6fono anterior paravocal [j]
esta en posicién anterior a alguna vocal, estottemos notar en la transicion del primer

formante, ya que ésta es ascendente con respetdtialo siguiente.
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Figura 118. Imagen espectrogréfica de [j].

La segmentacion de este al6fono se hace a partiomtte comienzan los formantes de [j],
hasta donde empieza a descender o ascender el poimmeante, segin sea el caso. Si la
transicidn no es muy notoria, lo recomendable esa segunda segmentacion a la mitad
de los dos formantes. Lander sefiala que en esi¢Afisr a semivowel or vowel, it can be

practically impossible to determine the exact ormsed vowel. To be consistent, we have
chosen to place the boundary in the middle of thesition period. If the formants never

level o on either the semivowel or the vowel, devithe segment in half” (1997:58). Esta
segmentacion es la misma para los tres nivelesadscripcion. En la Figura 119 se puede

observar la segmentacion de la imagen espectrogrddil al6fono paravocal.
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Figura 119. Imagen espectrogréafica de segmentacidie [j].

La transcripcion de este al6fono es [j] para losleis T54 y T44; mientras que para el
nivel T22 es [i]. En la Figura 120 se puede obseevanagen espectrogréafica de la palabra
opciones en la cual se resalta la transcripcion de esiorad en los tres niveles de

transcripcion.
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1.5. Fonema medio velar /o/

El fonema vocélico medio velar tiene dos aléfonow prototipico medio velar [0], que se
realiza en cualquier posicion de silaba, y otrodimerelar abierto [O], que ocurre en
contacto con [r] y en silaba trabada por cualgco@sonante. En la Figura 121 se muestran

las reglas distribucionales de los al6fonos ded@&acuerdo con Cuétara 2004.

Fonema Alofono Contexto Grafia
Vocalico Medio velar | En cualquier posicion o]
medio velar [0] de silaba
/ol
Medio velar | En contexto anterior y o]
abierto [O] posterior a [r] y en
silaba trabada por
consonante

Figura 121. Reglas distribucionales de los aléfonael fonema /o/.

1.5.1. Aléfono medio velar [0]

El al6fono medio velar, [0], se identifica en epestrograma por ser un segmento corto de
alta energia, pero menor que la de [a] y la de3ef formantes tienen una frecuencia
media, por lo que la distancia entre su F1 y F2sigrande. En la Figura 122 se puede ver

la imagen espectrografica de [0] delimitada eniwuto.
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Figura 122. Imagen espectrogréfica de [0].

La segmentacion del al6fono velar [0] se hace daitana manera que en [a] (ver a [a]).

La transcripcion es [0], para las etiquetas derks niveles de transcripcion. En la Figura

123 se puede ver la imagen espectrografica delébnaaorros en la cual se resalta la

segmentacion y transcripcion de [o].
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1.5.2. Aléfono medio velar abierto [O]

El al6fono medio velar abierto [O], se ve en eleetgpgrama como un segmento amplio de
alta energia. Este, al igual que [E], siempre smmmara antecedido o precedido de las
vibraciones del aléfono alveolar vibrante multipj@ que es el contexto en el que se
realiza. En la Figura 124 se puede ver la imageeatografica de [O]. En ella se puede

observar que la antecede el al6fono vibrante.
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Figura 124. Imagen espectrogréfica de [O].

Para la segmentacion de [O] remitirse a [E]. Lagcaipcion para este alofono es [O] para
el nivel T54, y [0] para los niveles T44 y T22. EnFigura 125 se puede observar la
imagen espectrografica de la palateaorismg en ella se ha sefialado la segmentacion y

trascripcion de [O], en los tres niveles.
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Figura 125. Imagen espectrogréfica, segmentaciontranscripcion de [O].

1.6. Fonema cerrado velar /u/

El fonema vocalico posterior cerrado /u/ tiene dtigonos: el prototipico, cerrado velar
[u], que se realiza en cualquier posicion de sjlgbal paravocal velar [w], que ocurre
cuando se encuentra en posicién anterior o postfias vocales [a, e, i, 0]. En la Figura
126 se muestran las reglas distribucionales dd@stena, de acuerdo con Cuétara 2004.

Fonema Alé6fono Contexto Grafia
Vocalico Cerrado velar En cualquier u
cerrado velar [u] posicion de silaba
Iul Paravocal En contexto u
velar [w] anterior y posterior
ala, e, i 0]

Figura 126. Reglas distribucionales de los aléfonael fonema /u/.
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1.6.1. Al6fono cerrado velar [u]

El aléfono cerrado velar [u] se caracteriza enspleetrograma por ser un segmento corto

pero de alta energia, cuyos primero y segundo fulesaaparecen en la parte inferior del

espectrograma. En la Figura 127 se sefiala la imagéstica que corresponde a este

aléfono.
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Figura 127. Imagen espectrogréfica de [ul].

Para la segmentacion seguir el mismo proceso qeéaafono [a]. La transcripcion es [u]

para las etiquetas de los tres niveles de trars@npEn la Figura 128 se puede ver la

imagen espectrogréafica de la palabarangg en ella ha sefalado la segmentacion y la

transcripcion de [u].
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Figura 128. Imagen espectrografica, segmentaciontganscripcion de [u].

1.6.2. Al6fono paravocal velar [w]

El aléfono paravocal velar [w] se caracteriza par i segmento en el cual el segundo y
tercer formante tienden de disminuir de energiaesaplarecer (Croot y Taylor 1995).
También se distingue por presentar un primer fotejanuya transicion asciende o
desciende, segun su posicion: cuando esta en@ntefa, e, i, o] el formante asciende,
cuando esta posterior el formante desciende. Bfiglara 129 se puede ver observar la
imagen espectrografica del aléfono [w]. En estagemase puede observar la transicion
descendiente del primer formante; por lo tantopsde deducir que la paravocal esta
después de la vocal, pues ya que los formantestdeakfono siempre apareceran a una

baja frecuencia.
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Figura 129. Imagen espectrografica de [w].

La segmentacion de este al6fono se hace aplicarsdmismos criterios de segmentacion
gue en [j]. La transcripcion de este aléfono egfara la etiqueta del nivel T54, y [u] para
las etiquetas de los niveles T44 y T22. En la REdLBO se puede ver en la imagen acustica
de la palabr@ustria, en la cuél se ha sefialado la transcripcion defwbs tres niveles de
transcripcion.
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Figura 130. Imagen espectrogréfica, segmentaciontianscripcion de [w].
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[1l. FENOMENOS FONETICOS

112



1. Fendmenos fonéticos

Durante el proceso del habla los sonidos no sesaraisladamente, sino que se van hilando
para dar como resultado una cadena hablada, latiena como objetivo entablar una

comunicacion que pretende ser eficiente a un lgtogpor tal razén el hablante durante el
acto de comunicacion tiende a variar o modificapri@nunciacion en las palabras, dichas

modificaciones son conocidas cofemémenos fonéticos

Dentro de la clasificacién de fendmenos fonéticasten varios tipos como la asimilacion,

la relajacion de sonidos, etc. En estanual Gnicamente se documentan dos, que son: la
homologacion de sonidos idénticos y la elisid@entro del segundo se relnen tres tipos:
aféresis, sincopa y apécope. A continuacion seieexph lo que consiste cada uno de los

fendmenos ejemplificAndolos con imagenes espedétiiogs.

1.1. Homologacion de sonidos idénticos

La homologacion de sonidos idénticos se refiegewnlon dos sonidos idénticos, vocalicos
0 consonanticos, que se caracterizan por fundimsan@a misma emision. Para que eso
suceda, los sonidos deben ser el Ultimo de unénaajeel inicial de la otra; asi, cuando el
hablante pronuncia ambas palabras, las une powondedios sonidos en comuan, haciendo
una reduccién de ellos. La reduccion de los songl@sse unen en palabra suele ocurrir
por la velocidad con que son emitidos. Por ejemghola oraciorQuiero de estos mismos

el hablante pronunciariQuiero destos mismo&n la Figura 131 podemos observar la
homologacion del fonema /e/ en la fragge es unaComo se puede ver en la imagen

espectrografica, inicamente se pronuncio un fordeh@ara ambas palabras. Esto se puede

3 En el Proyecto DIMEse han realizado dos tesis de licenciatura sosties denémenostenémeno de
pérdida en Corpus DIMEpara su inclusién en un reconocedor de hatilaballos 2007) wistematizacion
del fendbmeno de silabicacion en el Corpus DI{@ESpinoza 2007).
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comprobar porque el segmento del aléfono es pequeeidiferencia de cuando hay una

pronunciacion de los dos alofonos, el segmentares |
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Figura 131. Imagen espectrogréfica de | fenédmeno d@mologacion.

1.2. Elision

La elision consiste en la supresion de algun soeidana palabra, o bien, dentro de la
cadena hablada. La elision suele ocurrir por relegato en la pronunciacion de algunos.
Existen tres tipos de elision: aféresis, sincompdcope. A continuacién se explica cada

uno de ellos y su respectivo ejemplo en el espg@noa.
» Aféresis.En la aféresis se suprime el sonido inicial depadabra. En la Figura 132

aparece la imagen espectrografica, segmentadasctita, de la frasesto es todo

en la cual se puede observar la pérdida del forleman la palabras
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Sincopa.La sincopa consiste en la elision de algin foneoe sg encuentra al

interior de la palabra. Lass menciona que esteitérrsuele utilizarse con mas

frecuencia en la pérdida de vocales, pero també&rha usado para sonidos

consonanticos (1984:187). En la Figura 133 se puedservar la imagen

espectrografica de la palaltgputados en la cual se ha elidido el segundo aléfono

/d/.
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Figura 133. Imagen espectrografica del fenémeno déncopa.

* Apo6cope.En la apdcope se pierde el ultimo sonido de umaliabra o de la cadena
hablada. En la Figura 134 se puede observar lagmagpectrografica de la palabra
universidad en la cual se ha perdido el altimo al6fono /d/.
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Figura 134. Imagen espectrogréfica del fenémeno @pocope.
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IVV. Apéndice. TABLA DE EQUIVALENCIAS ENTRE LOS

ALFABETOS AFI, RFE Y MEXBET (Cuétara 2004:144-145)

Aléfonos del espafiol de la ciudad de México

Al6fono
Labial oclusivo sordo

Dental oclusivo sordo
Velar oclusivo sordo
Bilabial oclusivo sonoro
Dental oclusivo sonoro
Velar oclusivo sonoro

Palatal africado sordo

Palatal africado sonoro

Labiodental fricativo sordo

Dental fricativos sordo

Alveolar fricativo sordo
Velar fricativo sordo

Bilabial fricativo sonoro

Dental fricativo sonoro

Alveolar fricativo sonoro

Palatal fricativo sonoro

Velar fricativo sonoro

Bilabial nasal

Dental nasal

AFI

p
t

o O ~

35

RFE

p
t

k
b
d

o>

=]

Mexbet

P

o T

tS

dz

s_|
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Alveolar nasal

Palatal nasal

Velar nasal

Alveolar vibrante simple
Alveolar vibrante maltiple

Alveolar lateral
Vocal central abierta

Vocal abierta palatal
Vocal abierta velar

Vocal media palatal

Vocal media palatal abierta

Vocal cerrada palatal

Paravocal palatal

Vocal media velar

Vocal media velar abierta

Vocal cerrada velar

Paravocal velar

n n
n n
n¥ 1
c r

r T

I |

a a

a+ a
a a

e e
e e

i |
J jli

0 0

0 0
u u
u w/u
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