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1. Introduccién

La experiencia de varios afios realizando diversas grabaciones articulatorias
—de video convencional y endoscopico— sobre el euskara para nuestro portal
de fonética vasca FonAtari (http://www.fonatari.org) nos llevé a plantearnos
la conveniencia de afrontar desde una perspectiva diferente el andlisis de la
articulacién de los sonidos en euskara. Naci6 asi el proyecto DAREMOSE:
“Descripcion articulatoria experimental y modelizada de los sonidos del

euskara”.!

El proyecto DAREMOSE se ha desarrollado conjuntamente por dos
subequipos de investigacion de la Universidad de Deusto, debidamente
coordinados: el equipo Fonetiker (linguistica), del Laboratorio de Fonética
de la Facultad de Filosofia y Letras, y el equipo PAS (ingenieria e
informatica), de la Facultad de ESIDE.?

El proyecto ha contado asimismo con la participacion, como centro
colaborador, de Osatek, S.A., una empresa publica dependiente de
Osakidetza (Servicio Vasco de Salud).

2. El proyecto DAREMOSE: metodologia

El material basico del proyecto DAREMOSE consiste en una coleccion de
grabaciones de cine-MRI que pretende mostrar la manera en la que se
articulan los distintos sonidos de la lengua vasca. Las grabaciones se

1 El proyecto ha contado con la financiacién del Departamento de Educacion,
Universidades e Investigacion del Gobierno Vasco durante el periodo 2005-2007
(coédigo PI12004-1).

2 El equipo Fonetiker (http://www.fonetiker.deusto.es) esta formado, en estos afios,
por los firmantes del presente trabajo, mas la colaboradora de investigacion Nerea
Larreta. El equipo PAS (Procesado Avanzado de Sefial, http:/www.pas.deusto.es)
estd formado, en estos afios, por Begofia Garcia Zapirain (IP), Javier Vicente, lbon
Ruiz Oleagordia, Amaia Méndez, y Agustin Pérez lzquierdo (especialista OTR),
més el colaborador de investigacion Oscar Lage.
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realizaron a seis informantes (4 hombres y dos mujeres de distintos dialectos
vascos).® En todos los casos se llevaron a cabo analisis actsticos previos que
mostraron la idoneidad de la produccion linguistica; todos los informantes
fueron, ademas, adecuadamente preparados para la sesion de grabacién. Se
realiz6 una sesion previa de grabacién con un informante para adecuar
correctamente  todos los parametros  (técnicos, linglisticos vy
procedimentales). La encuesta consistié en la produccién de logatomos del
tipo [a]+[cons]+[a], con todas las consonantes de la variedad estandar del
euskara, y acentuacion oxitona.*

La grabacion se realizo en las instalaciones de Osatek, S.A, en el hospital
publico de Galdakao (Bizkaia). El equipo de resonancia magnética utilizado
es un 1,15 T SIEMENS Magnetom Symphony Quantum Maestro Class
(2002, con actualizaciones posteriores). Las imagenes se adquirian a 6
frames por segundo, en formato Dicom. El informante-paciente repetia el
logatomo durante el tiempo de exposicion a la resonancia. Se grabaron
imagenes axiales y sagitales, sin adquisicién de audio.’

Para conseguir una medicion exacta de las distancias y las éareas de las
imagenes obtenidas, se ha desarrollado un software de andlisis, denominado
DicomPas. El programa permite medir, directamente sobre cada imagen
MRI, rectas, angulos, areas regulares (rectangulares y elipticas) e irregulares,
con sus perimetros respectivos. Los valores, dados en mm. o mm.? se
almacenan y pueden ser posteriormente rectificados. El programa permite
diversos tratamientos de imagen (ajustes de luz, deteccion de contornos, etc.)
y genera ficheros de diversos tipos: JPG, RTF, XLS y XML. Por medio de
este software especifico, se ha medido una serie de parametros articulatorios,
que varian segun el tipo de sonido analizado.

® Los informantes son: 10 (hombre, 35, Bizkaia); Al (hombre, 42, Bizkaia); GM
(hombre, 38, Gipuzkoa); AA (hombre (40, Gipuzkoa); NL (mujer, 25, Gipuzkoa);
AG (mujer, 22, Nafarroa).

* La encuesta tenfa un total de 34 ftems. Algunos estaban dedicados a la produccién
de segmentos y secuencias vocéalicas

5 Algunas muestras de este material pueden examinarse en http://www.fonatari.org,
asi como en http://www.fonetiker.deusto.es.
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3. El presente trabajo: analisis articulatorio de las
fricativas sibilantes del euskara

Del material obtenido en el proyecto DAREMOSE, presentamos los
primeros datos referidos a la articulacion de las fricativas sibilantes.

3.1. Antecedentes
El sistema fonoldgico del euskara posee un doble conjunto de sibilantes,
fricativas y africadas, que se definen habitualmente de la siguiente manera:

Alveolar dorsal | Alveolar apical | Prepalatal
Africada | /ts/ (<tz>) Itsl (<ts>) | /tfl (<tx>)
Fricativa| /s/ (<z>) Isl (<s>) /il (<x>)

Las Unicas descripciones articulatorias con procedimientos experimentales
fueron realizadas por Amado Alonso (1923) y Tomés Navarro Tomas (1923,
1925) y Jean Larrasquet (1932). Utilizaron iméagenes palatogréaficas y
quimogréficas, y tenian un caréacter dialectal. Posteriormente, los trabajos
experimentales sobre la cuestion han sido siempre de carécter acustico.®

3.2. Parametros analizados en nuestro estudio

Los parametros articulatorios analizados en la coleccion de cine-MRI son los
siguientes. Como era de esperar, no todos se han podido medir en todos los
casos:

Distancia labio-labio

Area de la cavidad externa (la posterior a la constriccion)

Perimetro de la cavidad externa

Area de la cavidad interna (la anterior a la constriccion)

Perimetro de la cavidad interna

Area de la lengua

Perimetro de la lengua

Distancia de los alveolo a la lengua

Distancia del prepaladar a la lengua

10. Distancia del paladar medio a la lengua

11. Distancia del postpaladar a la lengua

©CoNogA~LWNE

® Cabe destacar los tres volimenes dedicados a las sibilantes de los diferentes
dialectos vascos de la serie Fonética de la Lengua Vasca, realizada en el Laboratorio
de Fonética de la Universidad de Deusto por URRUTIA-ETXEBARRIA-TURREZ-
DUQUE (1988, 1989, 1991).



12. Angulo del extremo anterior de la cavidad interna (lengua-alveolos)
13. Angulo de la punta de la lengua

3.3. Los parametros de distancia de lengua

Colocamos en primer lugar una grafica que muestra los valores obtenidos
por los 6 informantes en los cuatro pardmetros de distancia de la cavidad oral
(alveolo, prepaladar, paladar medio y postpaladar con respecto a la lengua)
medidos en cada fricativa:

alveolo | prepaladar | paladar | postpaladar
<z>| 4,96 12,31 15,76 16,53
10 |<s>| 3,41 9,34 12,11 13,28
<x>| 2,58 579 6,11 8,24
<z>| 281 12,51 13,92 10,70
Al |<s>| 2,54 9,70 13,45 11,11
<x>| 4,91 8,84 12,24 15,17
<z>| 2,49 6,75 7,89 9,23
GM|<s>| 4721 10,31 10,15 10,31
<x>| 2,69 3,22 2,86 11,83
<z>| 2,11 7,14 9,19 11,89
AA |<s>| 2,09 2,91 4,52 9,00
<x>| 0,00 0,00 0,00 10,26
<z>| 3,79 17,11 15,25 14,20
NL |<s>| 4,52 16,81 16,43 14,07
<x>| 3,12 6,19 5,91 15,78
<z>| 4,99 13,51 12,41 9,44
AG |<s>| 4,99 12,88 9,05 10,23
<x>| 3,14 5,01 6,09 14,23

La distancia entre los alveolos y la lengua presenta una variacion que
permite diferenciar las tres fricativas solo en 2 informantes (NL-10). En los
otros casos, el parametro distingue el elemento palatal de los no palatales
(AI-AA-AG) v, en un caso (GM), el apical de los no apicales. Parece, pues,
un parametro bastante adecuado para distinguir la palatal /{/ de las alveolares
Is/-Is/ (funciona en 5 casos, aunque no en la misma direccién), pero poco
adecuado para distinguir /s/ de /s/ (s6lo funciona en 2 6 3 casos, y en sentido
contrario).



La distancia entre el prepaladar y la lengua permite distinguir las tres
fricativas en 3 informantes (10-GM-AA); en dos informantes (NL-AG),
distingue el elemento palatal de los no palatales; en un caso (Al) la
distincién es dorsal vs. no dorsal. Resulta, por tanto, un pardmetro no muy
adecuado para distinguir las alveolares /s/ y /s/, pero bastante adecuado para
distinguir /{/ de /s/-/s/: en todos los casos, la palatal presenta la menor
distancia en este punto, y se distingue mejor de /s/ que de /s/.

La distancia entre el paladar medio y la lengua distingue las tres fricativas en
5 informantes (I0-GM-AA-AG-AI, este (ltimo con unas diferencias
pequefias), y la fricativa palatal de las alveolares en otro caso méas (NL).
Resulta un pardmetro muy adecuado para distinguir /{/ de /s/-/s/ (se distingue
en todos los casos), aunque no tanto para distinguir /s/ de //s/, puesto que la
segunda presenta menor distancia en tres casos (claramente sélo en uno) y
mayor en dos.

La distancia entre el postpaladar y la lengua permite distinguir los tres
elementos en 3 informantes (I0-GM-AA, estos dos ultimos con distancias
pequefias) y, en los otros 3 (AI-NL-AG), permite distinguir la fricativa
palatal de las no palatales. Sin embargo, no queda claro que el parametro sea
atil para diferenciar /f/ de /s/-/s/, puesto que la palatal presenta mayor
distancia en 4 casos y menor en 2. De la misma manera, tampoco las
distancias en este punto permiten diferenciar /s/ de /s/.

En resumen, las tendencias observadas en las cuatro distancias analizadas
son las siguientes:

1. La distancia entre los alveolos y la lengua disminuye cuanto mas
trasera es la sibilante (especialmente con /{/). Se cumple en 5
informantes. Se registran dos excepciones parciales, en las que /s/
presenta mayor distancia que /s/.

2. La distancia entre el prepaladar y la lengua disminuye cuanto mas
trasera es la sibilante (especialmente con /f/). Se cumple en todos los
informantes. Se registran una excepcion parcial, en la que /s/
presenta mayor distancia que /s/.

3. La distancia entre el paladar medio y la lengua disminuye cuanto
més trasera es la sibilante (especialmente con /f/). Se cumple en
todos los informantes. Se registran dos excepciones parciales, en las
que /s/ presenta mayor distancia que /s/.



4. La distancia entre el postpaladar y la lengua presenta dos tendencias
opuestas: en cuatro informantes, aumenta cuanto mas trasera es la
sibilante (con una excepcion parcial, en la que /s/ presenta menor
distancia que /s/); en los otros dos, disminuye.

3.4. Los parametros de area
La siguiente tabla muestra los valores —en mm.% de las areas anterior y la
posterior a la constriccion:

Informantes
I0 |Al |IGM|AA |NL |AG
<z>{920|855| 532|696 | 921 | 729
Area anterior [<s>|735|791 | 582 | 361 | 957 | 679
<x>|463|735| 482 | 336 | 679 | 554
<z>| 54| 52| 81| 39| 98| 88
Area posterior |<s>| 99| 60| 178|107 | 108 | 125
<x>|244 (148 | 250|118 | 156 | 112

El area de la cavidad oral anterior a la constriccion es, en cierto modo, la
sintesis de los cuatro pardmetros de distancia de lengua analizados, y
coincide, por tanto, con las tendencias sefialadas, incluso con sus
excepciones parciales. En definitiva, el area disminuye a medida que se
atrasa la sibilante fricativa, especialmente con /{/.

El é&rea externa, posterior a la constriccion, resulta inversamente
proporcional al area anterior, y directamente proporcional a la distancia entre
los labios. Esta tendencia tal vez se explique por el mayor grado de
redondeamiento de la fricativa palatal, asi como por un posible
adelantamiento de la mandibula inferior. Ademas, es posible que guarde
relacién con el mayor grado de sibilancia.

3.5. Hacia una descripcion articulatoria de las fricativas sibilantes
del euskara
Para la articulacion del fonema /s/, la constriccion mayor se sitGa en la zona
de los alveolos. La cavidad aumenta considerablemente de los alveolos al
prepaladar. A partir del prepaladar, hay tres modelos:
1. La tendencia predominante: la cavidad sigue aumentando
paulatinamente hasta el postpaladar (AA-GM-10).



2. Latendencia contraria: la cavidad disminuye progresivamente hasta
el postpaladar (AG-NL).

3. Una tendencia intermedia: La cavidad aumenta hasta el paladar
medio y disminuye en el postpaladar (Al).

En la articulacion del fonema /s/, la constriccion mayor se sitla también en
la zona alveolar, a partir de la cual la cavidad aumenta considerablemente,
hasta el prepaladar. A partir de ese punto, se registran hasta cuatro modelos
diferentes:
1. La cavidad sigue aumentando paulatinamente hasta el postpaladar
(AA-10).
2. La cavidad disminuye paulatinamente (con ciertas variaciones) hasta
el postpaladar (AG-NL).
3. La cavidad aumenta hasta el postpaladar medio y disminuye en el
postpaladar (Al).
4. LA cavidad se mantiene practicamente idéntica (GM).

En la articulacion de la fricativa /{/, la constriccion mayor se sitda en los
alveolo, mientras que la mayor abertura (es decir, la constriccion menor) se
sita en el postpaladar.” Entre los dos extremos mencionados, se registran
dos modelos diferentes:
1. La cavidad permanece estable hasta el paladar, y se abre
bruscamente en el postpaladar (AA-GM-NL).
2. La cavidad aumenta paulatinamente —con diferencias de grado-—
desde los alveolos hasta el postpaladar (AlI-AG).

4. Conclusiones

De los datos obtenidos hasta el momento sobre la articulacion de las
fricativas sibilantes del euskara, pueden destacarse las siguientes
conclusiones:
1. Los parametros analizados parecen funcionar bien para la distincion
I§/ vs. Isl-Is/, y en menor medida para las distinciones /s/ vs. s/ 'y Is/
vs. Is/-/f].
2. Hay indicios claros de la coexistencia de mas de un modelo de
produccién:

" El informante 10 es ligeramente excepcional, puesto que el punto de mayor
abertura corresponde en su caso al paladar medio.



a. /s/ alveolar —con tendencia ocasional hacia la articulacion
dentoalveolar—, dorsal y no dorsal.

b. /s/ alveolar —con tendencia ocasional hacia la articulacion
postalveolar—, de caracter mas o menos apical (y con posible
retroflexidn).

c. /{/ prepalatal —con tendencia ocasional hacia una articulacion
palatal media—, con distintos grados de contacto linguo-palatal.

3. Las variables externas (sexo y dialecto) no han resultado
concluyentes, aunque su relevancia no queda descartada.

Por altimo, los futuros trabajos deberan tener en cuenta al menos lo
siguiente:
1. Ampliar los pardmetros de medicion y ajustar la definicién de los
descritos.
1. Mejorar la descripcion de la formade la lengua (y las cavidades que
conforma)
2. Relacionar las imégenes axiales con las sagitales.
3. Relacionar directamente la informacion articulatoria con la acustica.
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