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LA DURACION CONSONANTICA EN CASTELLANO

LAURA DEL BARRIO ESTEVEZ —SERGIO TORNEL CASTELLS
(Universidad Auténoma de Barcelona —Universidad Pompeu Fabra)

This paper presents the results of an experimental analysis of the duration of
Spanish consonants. The influence of three different factors —stress, location on the
syllable, and pause vicinity— on the duration of consonants in reading text has been
studied. Phonetic context and speech rate have also been controlled.

The obtained results seem to indicate that the vicinity of a pause and the
location of the consonant in the syllable have a systematic effect on all the
consonants, while the stress only affects the duration of a reduced set of voiced
allophones (1], [r] and [n]). Some general conclusions about the mean duration of
cach consonant, and about the relationship between duration and voicing, manner
and place of articulation, have also been established.

1. Introducciéon

Un sistema de sintesis de habla natural por reglas requiere un modelo de
duracién adecuado. Comprender y sistematizar cémo varfan las duraciones de los
segmentos en el decurso fénico es una de las tareas bdsicas a las que se enfrentan
los investigadores dedicados en la actualidad a producir habla generada
computacionalmente. Sin embargo, las investigaciones en ¢l campo de la fonética
experimental no han proporcionado todavia una descripcién exhaustiva de los
patrones temporales del sistema consondntico del castellano. Aungue tal
informacién se encuentra actualmente implementada en sistemas de conversion de
texto a habla, no se han publicado todavia los resultados de ningiin andlisis acustico
que proporcione los datos imprescindibles para el disefio de un modelo de duracion.



El presente articulo” ofrece los resultados de un andlisis experimental llevado a
cabo en el Laboratorio de Fonética de la UAB que supone una primera
aproximacion al estudio de la duracién consondntica en castellano peninsular. Para
realizar esta investigacién, se ha acotado el campo de andlisis a la influencia de tres
variables independientes sobre la duracién de las consonantes en la lectura: el
acento, la posicién en la silaba y la posicién en el grupo fénico. No se han
considerado las consonantes agrupadas ni las oclusivas, cuyas caracteristicas
temporales estdn siendo analizadas actualmente en el mismo Laboratorio de
Fonética de 1a UAB.

Las consonantes que hemos incluido en nuestro estudio son las siguientes:
—PFricativas sordas: labiodental [f], interdental {8], alveolar [s] y velar [x].

—Fricativa palatal sonora [y] y al6fono sonorizado de la fricativa alveolar [z].
-—Africada palatal sorda [tf].

—Nasales: bilabial [m], alveolar [n] y palatal [n].

—Laterales: alveolar [1] y palatal [£].

—Vibrantes: simple [r] y multiple [r].

2. Variables que inciden en las caracteristicas temporales de las consonantes

Una revisién de los trabajos dedicados a la duracién consondntica tanto en
castellano como en otras lenguas ha permitido determinar cudles son los pardmetros
més significativos para elaborar un modelo de duracién consondntica. Los
resultados obtenidos por diversos autores indican que, como minimo, deben tenerse
en consideracion tres variables:

— Acento (+ / - acentuada)
— Posicién en la silaba (+ / - inicio de silaba)
— Posicién en el grupo fénico (+ / - prepausal)

El acento es uno de los pardmetros cuyo andlisis en los estudios sobre la
duracién consonantica se ha iniciado mds recientemente; los resultados obtenidos
son todavia poco homogéneos. Mientras que Duez & Nishinuma (1987) constatan
un alargamiento regular en las consonantes ténicas del francés, Crystal & House
(1988a) no lo aprecian para el inglés ni en las fricativas sordas ni en las nasales,
pero si en las demds consonantes; en italiano, Farnetani & Kori (1984) observan
una mayor duracién de las consonantes iniciales de palabra en silaba tonica. Para el

* Una versién anterior y mds reducida de este trabajo fue presentada en el XXV Simposio de la
Sociedad Espariola de Lingtiistica celebrado en Zaragoza los dfas 11 al 14 de Diciembre de 1995.

La investigacién necesaria para desarrollar este trabajo ha sido parcialmente financiada con una
beca F1/95-2.130 concedida por la Direccié General de Recerca de la Generalitat de Catalunya y con el
apoyo del Comissionat per Universitats i Recerca de la Generalitat de Catalunya (n° de referencia
GRQ94-2006).
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castellano, los estudios de Borzone de Manrique & Signorini (1983) —realizados
con locutores argentinos— parecen revelar un alargamiento sistemdtico de las
consonantes acentuadas, pero el estudio de Rios (1991) dedicado a la silaba
concluye que el carcter acentual de la silaba no produce diferencias duracionales
significativas en las consonantes.

Por lo que concierne a la posicién de la consonante en la silaba, Farnetani &
Kori (1984) encuentran que en italiano las consonantes en posicién final de silaba
son algo mds largas que las consonantes aisladas en posicién intervocdlica.
Campbell & Isard (1991) llegan a una conclusién similar en su estudio dedicado al
inglés, y defienden, ademds, que en esta posicién las consonantes presentan
alargamientos mayores.

Finalmente, la posicién del segmento en el grupo fénico es uno de los aspectos
mds extensamente analizados y acerca del cual existe un mayor consenso: la
duracién aumenta cuando un sonido se encuentra en posicién prepausal. Este
fenémeno recibe el nombre de Prepausal Lenghtening Effect (PLE) o alargamiento
prepausal. Todos los estudios coinciden en afirmar que, sin duda, este efecto tiene
lugar en los sonidos vocdlicos; sin embargo, no existe acuerdo sobre cudl es la
influencia de las pausas en la duracién de las consonantes.

Oller (1973) y Klatt (1975) para el inglés y O’Shaughnessy (1984) para el

francés detectan el PLE solamente en algunas consonantes sonoras y en algunas
fricativas, mientras que Umeda (1977) defiende que en inglés el alargamiento se
produce en todas las consonantes excepto en [t] y [d]; Luce & Charles-Luce (1985)
y Crystal & House (1988a) arguyen, por su parte, que el alargamiento también se
produce en las oclusivas.
Para el castellano, Borzone de Manrique & Signorini (1983) también constatan un
alargamiento de las consonantes en posicién prepausal y Navarro Tomds (1918)
resalta el aumento de la duracién que experimenta [1] en este contexto. A su vez,
Rios (1991) detecta un alargamiento claro de la silaba cuando se halla en posicién
prepausal.

3. Protocolo experimental

3.1. Variables estudiadas
Con el fin de dar sistematicidad al andlisis, se han definido las condiciones que
caracterizan los distintos valores de cada una de las variables estudiadas del
siguiente modo:
(1) Se considera que una consonante es [+ acentuada] cuando se halla en una
silaba ténica. Entendemos por silaba ténica una silaba con acento Iéxico
primario; por tanto, se excluyen como consonantes acentuadas aquellas que se
hallan en silabas que puedan recibir acentos secundarios en el decurso fénico, vy,
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en cambio, se incluyen las que aparecen en una silaba que posea un acento
1éxico que se haya convertido en el decurso en acento secundario.

(2) Por lo que se refiere a la posicion en la silaba, se distinguen dos valores:
«inicio de silaba» frente a «final de silaba». No se han considerado en este
experimento las consonantes finales de palabra que por resilabificacion pasan a
formar parte del ataque de la silaba siguiente; luego sélo se han tenido en cuenta
aquellas consonantes cuyo cardcter de ataque o coda sildbica no depende de
factores discursivos.

(3) En cuanto a la posicion de la consonante en el grupo fonico, se han tenido

en cuenta dos valores: «prepausal» vs. «no prepausal». Tomamos como

prepausal toda consonante que esté en posicion de ataque o coda de silaba

prepausal; es decir, que esté en la sflaba que precede a una pausa sintdctica o

finallde frase —tanto si la pausa tiene correlato ortografico como st no lo

tiene’.

3.2. Variables controladas

Mas alld de las variables estudiadas, existen otras cuyo influjo en la duracién
consondntica no se estudia pero que, en cambio, se han controlado al confeccionar
el corpus, dado que la bibliografia especializada contempla que tal vez podrian
afectar a la duracién de los elementos consondnticos. Estas variables son la
velocidad de elocucién y el contexto.

3.2.1. Velocidad de elocucion

Para evitar excesivas diferencias en la velocidad de elocucién de las
grabaciones, antes de efectuarlas se dieron instrucciones explicitas a los
informantes para que leyeran los textos a velocidad normal. Antes de realizar el
andlisis estadistico de los datos, se comprobd que no existieran diferencias
estadisticamente significativas entre las velocidades de elocucién de los dos
informantes seleccionados. Las pruebas estadisticas revelaron que estas diferencias
existian y eran significativas, por lo cual se tuvieron que normalizar los datos a una
velocidad estandarizada de 6,5 silabas por segundo antes de iniciar el tratamiento
estadistico de los datos obtenidos.

" En este campo se ha discutido si el alargamiento prepausal podrfa afectar también a la sflaba anterior a
la prepausal. Aunque no hay unanimidad en los resultados, los autores que defienden la existencia de
dicho efecto en la pentltima sflaba del decurso fénico coinciden en afirmar que sélo se detecta en cl
nicleo sildbico y de forma mucho més tenue que en la silaba prepausal. Por lo tanto, creemos que es
licito ignorar esta variable en el estudio de las consonantes, puesto que éstas no quedan nunca afectadas
por ¢l alargamiento prepausal cuando estan en la silaba anterior a la dltima del grupo fénico.
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3.2.2. Contexto

Se han controlado tres variables contextuales: el timbre del nicleo sildbico, el
contexto de la consonante en ataque sildbico y el contexto de la consonante en
coda.

Timbre del niicleo sildbico. Algunos estudios (Schwartz, 1969; Amerman &
Parnell, 1992; O’Shaughnessy, 1981) defienden que el timbre vocdlico afecta a la
duracién, fendmeno que se manifiesta en un alargamiento de las consonantes en
contacto con vocales altas. Por ello se ha considerado oportuno controlar el timbre
del ndcleo de la silaba en que se encuentra la consonante analizada. Dado que son
las vocales altas las que modifican la duracién consondntica, se decidié que el
nicleo de la silaba en que estd la consonante fuera siempre [a], cosa que se ha
conseguido en todos los casos excepto para [x] en posicién final.

Contexto de la consonante en ataque sildbico. Las consonantes analizadas
en ataque aparecen siempre en contexto intervocalico.

Contexto de la consonante en coda sildbica. En espafiol, sélo se registran
consonantes en coda sildbica si la siguiente silaba empieza también por
consonante”. Se ha controlado que esta consonante fuera siempre una oclusiva para
evitar asi variaciones en la duracién debidas a la naturaleza de la consonante
siguiente.

3.3. Corpus

Los datos para la investigacién se han extraido de un corpus de lectura
constituido por seis textos aparecidos en periddicos de dmbito nacional; todos se
han elegido de una misma seccién —la econémica— para conseguir un registro
uniforme®. Con el fin de obtener el mayor nimero de casos posibles para todas las
consonantes vy cada una de las variables, los textos periodisticos utilizados se han
retocado convenientemente, respetando el estilo y el 1éxico especificos del
articulo; atdn as{ ha sido imposible encontrar el mismo ndmero de ejemplos para
todas las consonantes, aunque la mayoria de las veces cada caso cuenta con cinco
o més ejemplos. No obstante hay que tener en cuenta que existen contextos en los
que ciertas consonantes del castellano presentan distribucién defectiva. Este es el
caso de [r], [n), [£], [y] y [tf]. inexistentes en posicién de coda sildbica. En este
mismo contexto, [m] sélo aparece por asimilacién, y [z] si precede a una
consonante sonora, de lo que se colige que no se podrdn registrar en contexto
prepausal. Tampoco encontramos en castellano [0] y [x] al final de una palabra
cuya tltima sflaba sea dtona y tenga por ntcleo silabico la vocal [a], por lo que no
hay ejemplos de [x] y [0] prepausales acentuadas en nuestro estudio.

* Véanse al respecto Alarcos (1971: §§ 120-126 bis) y Harris (1991: 78-81).

* El conjunto dc los seis textos constituye un corpus que consta de 3.237 palabras. La eleccién dc un
corpus de lectura queda justificada por la pretensién de utilizar los resultados del estudio cn la
confeccidn de un modelo véilido para un conversor de texto a habla.
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3.4. Informantes

La seleccién de informantes se ha llevado a cabo teniendo en cuenta el sexo, la
edad, la lengua materna y el nivel cultural. El perfil de los dos [ocutores
seleccionados es el siguiente: varones de entre 30 y 45 afios cuya lengua materna
es el castellano y con titulacién universitaria.

Cada informante leyd varias veces los textos antes de la grabacion para
familiarizarse con ellos; de este modo se aseguraba una lectura mds fluida y con
menos errores, y una mayor uniformidad en el ritmo.

3.5. Grabacion

La grabacién se ha realizado en una cdmara semianecoica con un magnetéfono
Tascam. Teac Profesional Division 112 que posee una respuesta frecuencial de 25
KHz. +/- 3 dB. y un micréfono omnidireccional Senheiser MKH20P48U3, con una
respuesta de frecuencia de 20 Hz. a 20 Khz.

3.6. Analisis acistico

Instrumental

El estudio actistico se ha llevado a cabo con el programa Mac Speech Lab I1
(6w Instruments) para ordenadores Macintosh.

Segmentacion

La segmentacion de los sonidos para calcular su duracién se ha realizado a partir
de representaciones oscilogrificas y espectograficas de la onda sonora; estos
ultimos han sido de gran ayuda en el momento de determinar la duracién de los
sonidos con transiciones largas. En la segmentacion, se ha decidido incluir en la
consonante todos los ciclos que sean propiamente consondnticos, procurando que la
segmentacioén tome siempre ciclos completos. Cuando la transicion es muy larga,
hemos considerado que pertenecen a la vocal aquellos ciclos en los que atin se
aprecia una estructura vocédlica clara*. Con ello, seguimos el mismo criterio de
segmentacion que Borzone & Signorini (1983) y que Toledo (1988), pero no el
mismo que Delattre (1966) y Olsen (1972)°.

Velocidad de elocucion

Se ha controlado que el ritmo de lectura de cada informante durante la grabacién
sea uniforme. No obstante, se ha creido oportuno realizar un estudio estadistico que
determinara si existian diferencias significativas entre la velocidad de elocucidn de
los dos informantes. Para ello se han tomado de las respectivas grabaciones de cada
informante tres muestras de dos segundos de cada uno de los textos, al inicio, medio

* De este modo, nuestro estudio se configura como complementario al andlisis sobre la duracién
vocdlica que llevé a cabo R. Marin (1994-95), en el que se segufa este mismo criterio en la
segmentacién de los sonidos vocalicos.

3 Trabajo éste citado por Rios (1991).
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y fin de los mismos; se ha evitado que estas muestras contuvieran pausas, porque
distintos estudios (Goldman-Eisler, 1968; Gay et al., 1974, Cristal & House, 1982)
han demostrado que la velocidad de elocucidn incide mayoritariamente en la
duracién de éstas. Se ha contado cudntas sflabas pronunciaban los informantes en
las diversas muestras extraidas de los textos, considerando como tdnica cualquier
silaba formada por mis de una silaba teérica mediante procesos fonoldgicos de
sinéresis. El estudio en cuestién ha demostrado que la velocidad de elocucién de
ambos informantes es distinta y una comparacién mediante el #-test de Student pone
de manifiesto que, ademds, estas diferencias son estadisticamente significativas:

Informante 1: 5,94 silabas / segundo

Informante 2: 6,83 silabas / segundo

Por este motivo, se ha decidido normalizar, con una simple regla de tres, las

duraciones a una velocidad estandarizada de 6,5 silabas por segundo antes de
iniciar el estudio estadfstico de los datos obtenidos.

3.7. Tratamiento estadistico

Para el tratamiento estadistico se ha utilizado el programa Stat View con el cual
se han calculado las duraciones medias y se han realizado los andlisis de
significacién.

4. Resultados

4.1. Duracion media

La Figura I presenta las duraciones medias de cada una de las consonantes, de
cuya comparacién se pueden extraer algunas conclusiones de cardcter general. La
consonante mds larga de las estudiadas es la africada, con una duracién media de
117 ms.; a continuacién se sitdan las fricativas sordas que oscilan entre 100 y 115
ms. Y, en un orden de mayor a menor duracién, el resto de consonantes presenta
estas duraciones: [r] 96 ms.; nasales, entre 74 y 90 ms.; fricativas sonoras, unos 60
ms.; laterales, de 59 a 67 ms. y, por Gltimo, [r], con una duracién de 46 ms.

Se observa, por tanto, que existe una relacidén entre sonoridad y duracion: las
consonantes sordas son, en conjunto, mas largas que las sonoras’. Parece también
que las nasales y las laterales presentan una correlacién entre el punto de
articulacién y la duracidn, de tal manera que las que tienen un punto de articulacion
mds avanzado son mds breves.

¢ Es arriesgado, no obstante, sacar conclusiones taxativas en este sentido, puesto que no existe una
africada sonora, ni hemos estudiado los equivalentes sonoros de [f] y [6]; en rigor s6lo es comparable la
cantidad de [s] y [z].
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La TABLA | resume las duraciones de cada consonante desglosadas por
contextos y pone de manifiesto un dato significativo: la mayoria de las consonantes
registran su mds breve duracién en inicio de silaba dtona y en posicién no
prepausal. Este comportamiento de los segmentos consonanticos del castellano
podria aducirse como prueba a favor de la teoria que postula Klatt (1976) segin la
cual todos los segmentos tienen una duracién intrinseca propia. Podrfa asumirse que
esta duracién intrinseca es la menor del segmento y que se incrementa por la
interaccion de mualtiples factores que inciden en ella. Este dato se debe tener en
cuenta si se quiere construir un modelo —aditivo o multiplicativo— de la duracién
de las consonantes en castellano. No obstante, hay dos consonantes, [s] y [n], que

no siguen este patrén: [n] es més breve cuando aparece en inicio de silaba no

prepausal, pero en silaba ténica; [s] muestra su realizacién menor en el contexto [+
acento, - inicio sflaba, - prepausal]’.

7 Sin embargo, cabe interpretar este comportamiento dispar de [11] y [s] en funcién de los resultados que
sc desprenden de nuestro estudio. En primer lugar, ninguno de estos sonidos queda afectado por el
valor acentual de la silaba; en segundo lugar, la duracién de [s] no presenta diferencias estadfsticamente
significativas en funcién de su posicién en la silaba. Por tanto, aunque no se puede ignorar que estas
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TABLA I. Duracidn consondntica segiin el acento, la posicion en la silaba y la posicion en el

Accento + - Total
Inicio de silaba + - + -
Prepausal + - + - + - + -
r N 9 15 17 10 9 10 2 10 82
ms. 27 29 81 52 33 27 68 48 46
r N 6 8 0 0 8 8 0 0 30
ms. 103 86 * * 111 84 * * 96
m N 10 16 0 10 8 11 0 10 65
ms. 80 68 * 76 79 66 * 78 74
n N 10 10 10 12 10 19 8 21 100
ms. 66 62 148 73 58 59 120 71 78
i N 6 11 0 0 11 12 0 0 40
ms. 102 71 * * 105 89 * * 90
1 N 8 9 11 8 2 13 2 10 63
ms. 53 44 103 52 81 42 84 47 59
A N 8 9 0 0 7 10 0 0 34
ms. 78 62 * * 70 61 * * 67
f N 4 10 0 0 12 9 0 0 35
ms. 125 101 * * 139 93 * * 115
S} N 9 11 9 10 4 11 0 0 54
ms. 105 106 131 91 120 86 * * 104
s N 3 10 10 10 7 10 15 9 74
ms. 83 96 133 63 108 103 118 69 99
z N 0 0 0 10 0 0 0 11 21
ms. * * * 63 * * * 63 63
y N 4 8 0 0 6 15 0 0 33
ms. 59 57 * * 78 55 * * 60
X N 7 10 2 1 8 9 0 0 37
ms. 128 100 145 94 125 90 * * 111
tf N 6 8 0 0 6 10 0 0 30
ms. 132 107 * * 155 95 * * 117
Total | N 90 135 59 71 98 147 27 71 698
ms. 84 74 115 68 97 71 115 04 81

grupo fonico. N niimero de casos ms duracion media en milisegundos.

A continuacién se examinard c¢6mo influye cada una de las variables
consideradas en la duracién de los sonidos consondnticos. Para flevar a cabo este

diferencias existen si se quieren extraer conclusiones tedricas del estudio, hay que lener en cuenta que
dichas diferencias no son estadisticamente significativas.
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estudio hemos agrupado las consonantes en grupos para facilitar el manejo de los
datos. A fin de establecer estos subgrupos se ha realizado un andlisis de varianza
(ANOVA) que compara la duracién de las consonantes entre si. Este cotejo muestra
que las consonantes se agrupan naturalmente en subclases entre cuyos elementos no
existen diferencias de duracién estadisticamente significativas; en cambio, sf
existen diferencias significativas entre los miembros de subclases distintas. Las
subclases que se han obtenido con este andlisis son las siguientes: fricativas sordas,
fricativas sonoras, [m] y [n], [jn], [¢], [r], africada, laterales.

El estudio estadistico se ha llevado a cabo considerando la categoria subclase de
sonido y no la categoria consonante. La duracién media de dichas subclases
consondnticas para cada contexto es la que aparece en la TABLA 2.

Acento + - Total
Inicio silaba + - + -
Prepausal + - + - + - + -
Fricativa n 5 8 0 10 6 15 0 11 55
sonoras ms. 68 66 * 63 78 55 * 63 63
Fricativa n 22 41 21 21 31 39 15 9 199
sordas ms. 113 | 101 133 78 126 93 118 69 105
m/n n 20 26 10 22 18 30 8 31 165
ms. 73 66 148 74 63 62 120 73 76
n n 6 11 0 0 i1 12 0 0 40
ms. 102 71 * * 105 89 * * 90
r n 9 15 17 10 9 10 2 10 82
ms. 27 29 81 52 33 1275 68 48 46
r n 6 8 0 0 8 8 0 0 30
ms. 103 86 * * 111 84 * * 96
tf n 6 8 0 0 6 10 0 0 30
ms. 132 | 106 * * 154 95 * * 117
Laterales n 16 18 11 8 9 23 2 10 97
ms. 65 53 103 52 73 50 68 47 60
Total n 90 135 59 71 98 147 27 71 698

ms. 84 74 [ 115 | 68 97 71 115 | o4 81

TABLA 2. Duracion de las subclases consondnticas segiin el acento, la posicién en la
silaba y la posicion en el grupo fonico.n niimero de casos ms. duracién media en
milisegundos

En los siguientes epigrafes se estudiard cémo afecta cada variable a la duracién
de las distintas subclases de sonidos.
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4.2. Influencia del acento

El estudio de la incidencia del acento en la duracién consondntica del
castellano no ofrece resultados homogéneos. El ¢-test (vid. TABLA 3) revela que la
diferencia en la duracién de las consonantes acentuadas frente a las no acentuadas
no es estadisticamente significativa en la mayorfa de los casos; un simple cotejo de
las duraciones medias obtenidas para cada subclase pone de manifiesto que las
diferencias, cuando existen, son minimas.

Subclase [+ Acento] [- Acento] P

Fricativas n 23 32 0,9974
sonoras ms. 62 62

Fricativas n 104 95 0,9701
sordas ms. 105 106

m/n n 78 87 0,0507
ms. 80 72

n n 17 23 0,0939
ms. 82 97

r n 51 31 0,0368
ms. 51 38

r n 14 16 0,7236
ms. 93 97

tf n 14 16 0,9842
ms. 117 117

Laterales n 53 44 0,0021
ms. 67 52

Total n 355 343 0,4296
ms. 82 80

TABLA 3. Duracion segiin el acento.

El andlisis estadistico manifiesta que sélo existen variaciones significativas en la
vibrante simple y en las laterales; en las nasales el valor de p obtenido en el t-test
apenas supera el 0,05 que se suele tomar como el valor a partir del cual dos
conjuntos de datos no se pueden considerar distintos. Para los grupos en los que el
acento tiene o puede tener incidencia en la duracién, se ha repetido el estudio
realizado atendiendo ahora a cada consonante por separado. Los resultados a los
que se ha llegado son los que recoge la TABLA 4, donde se refleja que la variable
[+/- ac.] influye, ademds de en la duracién de [r], en la duracién de [n] y (1], pero
noenlade [m]y[£].
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Consonante [+ Acento} [- Acento) P

r n 51 31 0,0368
ms. 51 38

m n 36 29 0,9427
ms. 73 74

n n 42 58 0,0222
ms. 86 71

1 n 36 27 0,0118
ms. 66 50

A n 17 17 0,4468
ms. 70 65

TABLA 4. Duracidn de nasales, laterales
y [r]segiin el cardcter acentuado o no de

la silaba en que se encuentra.

Tanto [r] como [l] y [n] son siempre mas largas si estdn en sflaba tdnica, con

una diferencia respecto de la posicién dtona que se sitda entre los 13-16 ms. (17-25
%). Este comportamiento queda reflejado en la Figura 2.

100+

lE[+ Acento] O[- Acento]

Figura 2. Duracién de [r] [l] y [n] segiin el acento.
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4.3. Posicion en la silaba

La posicién del segmento en la silaba es una variable que no afecta de forma
homogénea a las consonantes del castellano. Este comportamiento se debe, por una
parte, a la distribucidn defectiva que presentan ciertos elementos del sistema
fonoldgico. No existen en coda sildbica ni las palatales [n], [A] y [tf1, ni [r]. En
cuanto a las fricativas sonoras, [y] sélo aparece en ataque y [z], en cambio, estd
restringida a la distension silabica.

120

100

80+

[

404

Fric. sord. m/n r 1

|E [+ Inicio silaba] OI[- Inicio silaba]

Figura 3. Duracion de las fricativas sordas, [m], [n], [r]
v [1] segiin la posicién en la silaba.

Por otra parte, entre los segmentos que potencialmente pueden quedar afectados
por la posicién en la silaba, se observa un comportamiento dispar (Figura 3).
Mientras las fricativas sordas no sufren variaciones estadisticamente significativas
en su duracién segiin se encuentren o no en inicio de silaba se aprecia un
alargamiento en posicién final de sflaba de [m], [n], (23 ms., que equivale al 25’8
%) [1] (23 ms., un 32°4 %) y [r] (35 ms., un 54,5 %). Es interesante constatar,
ademds, que este incremento en la duracion afecta sélo a consonantes sonoras.

No debe sorprendernos el hecho de que un #-zest realizado con el conjunto de las
consonantes dé como resultado que la posicién en la sflaba no es una variable que
afecte a la duracién consondntica, dada la alta proporcién de fricativas sordas en el
total de las consonantes estudiadas. A su vez, si se estudian por separado [f], [6], [s]
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y [x] los resultados no difieren de los obtenidos en el andlisis conjunto de las
fricativas sordas.

Subclase [+ In. sil.] [- In. sfl.] P

Fricativas n 133 66 0,5118
sordas ms. 106 103

m/n n 94 71 0,0001
ms. 66 89

r n 43 39 0,0001
ms. 29 64

1 n 32 31 0,0001
ms. 48 71

Total n 302 207 0,1266
ms. 76 86

TABLA 5. Duracion de las

[fricativas sordas, [m], [n] y

[1] segiin su posicién en la
silaba.

4.4 Posicion en el grupo fonico

La posicién en el grupo fénico es un factor que afecta de forma clara a la
duracién de las consonantes estudiadas. La TABLA 6 recoge el conjunto de los datos
obtenidos. En el grupo de las fricativas sonoras s6lo se ha analizado [y], ya que la

aparicion de [z] estd condicionada contextualmente: Unicamente es posible ante una
consonante sonora. En cambio, se han incluido en el estudio todos aquellos sonidos
que, aunque no puedan aparecer como Ultimo segmento del grupo fénico, si
aparecen en el ataque de una silaba prepausal.

Los resultados que se presentan en la Tabla 6 y en la Figura 4 muestran un
alargamiento sistemético de los sonidos en posicién prepausal y, como puede
observarse, el r-fest da en todos los casos resultados altamente significativos. La
media de duracién de las consonantes en posicién prepausal es de 98 ms.; este valor
medio contrasta con el de las no prepausales, que se sitda en 70 ms, lo cual supone
un incremento de 28 ms. (un 40 %).
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Subclase [+ Prepausal] [- Prepausal] P
y n 11 23 0,0034
ms. 73 60
Fricativas n 89 110 0,0001
sordas ms. 123 91
M/n n 56 109 0,0001
ms. 91 68
n n 17 23 0,0068
ms. 104 80
r n 37 45 0,0023
ms. 55 38
r n 14 16 0,0377
ms. 108 85
tf n 12 18 0,0018
ms. 143 100
Laterales n 38 59 0,0001
ms. 74 51
Total n 274 403 0,0001
ms. 98 70

TABLA 6. Duracion segin la posicion en el grupo fonico.

lE[+ Prepausal) O[- Prepausal] I

Figura 4. Duracién segiin la posicion en el grupo fonico.
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4.5. Interaccion entre las variables

Una observacién minuciosa de la TABLA 2 revela que las consonantes experi-
mentan mayores variaciones duracionales en coda sildbica que en ataque. Este
comportamiento se pone claramente de manifiesto en la Figura 5, donde se

[+ Inicio silaba] [- Inicio silaba]

B[+ Acento] [O[- Acento] E[+ Prepaus.] O[- Prepaus.] |

Figura 5. Duracion media de las consonantes segiin el acento,
la posicion en el grupo fonico y la posicion en la silaba.

compara la media de las duraciones consondnticas para las variables acento y
posicion en el grupo fonico desglosadas en los contextos [+/- inicio de silaba]. En
efecto, la diferencia entre las duraciones de una consonante en silaba ténica o en
atona es de 3 ms. cuando ¢l segmento estd en ataque; mientras que estas diferencias
alcanzan los 12 ms. en coda. Asimismo, las variaciones debidas al efecto de las
pausas son de 19 ms. en ataque y de 50 ms. en distensién sildbica.

La constatacién de esta asimetria en el comportamiento de las consonantes en
inicio y final de silaba ha sugerido la necesidad de un examen mas detenido del
fendmeno. Para ello se ha dividido el conjunto de los datos obtenidos de las
mediciones en dos grupos —el de las consonantes en ataque y el de las
consonantes en coda— y se ha estudiado de qué manera inciden las variables [+/-
acento] y [+/- prepausal] en cada uno de ellos®.

8 B . .
En este estudio no quedan incluidas todas las consonantes puesto que, como se afirmaba con
anterioridad, algunas de ellas presentan una distribucién defectiva.
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4.5.1. Acento

La TABLA 7 proporciona las duraciones medias de las consonantes tonicas y
dtonas en sendas columnas para inicio y final de silaba. Un andlisis de estos
resultados confirma la tendencia antes enunciada, segiin la cual existe mayor
variabilidad en coda, puesto que no se aprecian diferencias significativas en la
duracién de ninguna subclase de consonantes en contexto de ataque sildbico.

[+ Inicio sflaba] [- Inicio silaba]
Subclase [+ Ac] [- Ac] P [+ Ac] [- Ac] P

Fricativas n 63 70 0,6128 41 24 0,5287
sordas ms. 105 108 106 99

m n 26 19 0,8361 10 10 0,5697
ms. 72 71 76 78

n n 20 29 0,2284 22 29 0,0301
ms. 64 58 107 84

r n 24 19 0,8494 27 14 0,0400
ms. 28 30 70 52

1 n 17 15 0,8299 19 14 0,0054
ms. 48 47 81 53

TABLA 7. Duracion en inicio y final de silaba segiin
el acento.

Como se puede observar en la Figura 6 y en la Figura 7, las tres
consonantes para las cuales el acento se habfa revelado como una variable
cuya incidencia provocaba diferencias estadisticamente relevantes presentan
variaciones significativas tan solo cuando estdn en coda: Gnicamente para [n],
[1] y [r] en este contexto el valor de p obtenido con el #-test es inferior a 0,05°.
En dicha posicidn, estas consonantes tienen una duracién mayor en sflaba
ténica que en silaba dtona, con un incremento en su duracion que oscila entre
18 y 28 ms., lo cual supone un aumento de entre el 28 y el 53 %.

° Podria ser, no obstante, que en el contexto final de silaba existiera una influencia del alargamiento
prepausal, que afecta de forma mucho mds clara a las consonantes en coda. Por tanto, deberfa estudiarse
con un nimero mayor de casos ¢l comportamiento de estas tres consonantes en relacion al acento.
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LE [+ Acento] [I[- Acento]—l La [+ Acento] [1[- Acento] I

Figura 6. Duracion de [n], [r] [1] a final Figura 7. Duracién de [n], [r] [l] a principio
de silaba. de silaba.

4.5.3. Pausas

Al relacionar la variable [+/- prepausal] con la posicién de la consonante en la
silaba (TABLA 8) se pone de manifiesto, de nuevo, que existe una mayor
variabilidad en la duracién de los segmentos consondnticos cuando éstos estdn
situados en coda sildbica. En efecto, cuando se hallan en el contexto de ataque
sildbico, [l] y las fricativas sordas experimentan un incremento en posicién
prepausal que se sitda, en término medio, entre 15 y 23 ms. respectivamente; [n] y
[r] por su parte no presentan en este contexto ninguna diferencia duracional
contrastable estadisticamente.

Esta variabilidad aumenta cuando las consonantes estin en distensién sildbica,
comportamiento que queda reflejado en el hecho que, en todos los casos, el r-test da
valores de p altamente significativos.
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[+ Inicio silaba] [-Inicio silaba]
Subclase [+ Pre] [- Pre] P [+ Pre] [- Pre] P
Fricativas n 53 80 0,0001 36 29 0,0001
sordas ms., 120 97 127 74
n n 20 29 0,7743 18 33 0,0001
ms. 62 60 136 71
£ n 18 25 0,0865 21 22 0,0002
ms. 30 29 79 50
1 n 10 22 0,0030 13 18 0,0001
ms. 58 43 103 50

TABLA 8. Duracién en inicio y final de silaba segin la posicion en el grupo fonico.

Se aprecia en la Figura 8 que, en coda sildbica, las variaciones debidas a la
posicién del segmento en el grupo fénico son notorias: el incremento en posicién
prepausal es siempre superior al 58 %. El aumento experimentado por cada uno de
los grupos de consonantes en posicién prepausal es el siguiente:

—Fricativas sordas: 53 ms. (71,6 %)
—I[n]: 65 ms. (91,5 %).

—][r}: 29 ms. (58,1 %).

—[1]: 53 ms. (106 %).

Fric. sord. n r |

rE[+ Prepausal] Of- PrepausaTl

Figura 8. Duracion en posicion final de silaba segiin
la posicién en el grupo fonico.
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5. Discusion de los resultados

En este apartado se cotejardn los resultados de nuestro andlisis con los que
proporcionan investigaciones previas, dedicando una especial atencién a la
bibliografia existente para el castellano. Un inconveniente radica en el hecho
de que los corpus que sirven de base a los trabajos de Navarro Tomds (1918) y
Borzone y Signorini (1983) son de distinta naturaleza que el que se viene
manejando para este estudio, puesto que aquéllos estdn constituidos por
palabras aisladas y el nuestro, en cambio, es un corpus formado por un
conjunto de textos extraidos de la prensa diaria. Luego no es de extrahar que
los resultados de estos autores difieran de los presentados aqui, dado que de
los andlisis efectuados a partir de palabras aisladas resultan siempre valores
absolutos mayores. No obstante, aunque no es licito confrontar directamente
las duraciones totales, si cabe contrastar las diferencias de duracién en
términos proporcionales.

Segin Navarro Tomas (1918), las consonantes més largas del espafiol son
las fricativas sordas. Dentro de este grupo, establece que [f] y [x] tienen una
duracién mayor que [s] y [6]. En nuestro andlisis se ha llegado a conclusiones
similares, aunque segin los datos obtenidos [tf] es el segmento consondntico
mds largo. En la clase de las fricativas, es posible establecer, a tenor de los
resultados obtenidos de nuestro andlisis, una gradacién andloga a la propuesta
por Navarro:

[f] > [x] > [s] > [6]

A su vez, tanto Navarro Tomds (1918) como Borzone & Signorini (1983)
afirman que las clases de las nasales y las laterales tienen una duracién menor
que las fricativas sordas pero mayor que las fricativas sonoras, que a su vez
son mds largas que [r]. Nuestro estudio, segln se colige de la observacidn de
las tablas 1 y 2, llega a conclusiones muy préximas, puesto que, de acuerdo
con las mediciones efectuadas, las consonantes del castellano se ordenan, de
mayor a menor duracién media, como sigue:

—Africada: 117 ms.
—Fricativas sordas: 115 ms.
—Vibrante mdltiple: 96 ms.
—Nasales: [n] 90 ms.

fm/n] 76 ms.
—Fricativas sonoras: 63 ms.
—Laterales: 60 ms.
—Vibrante simple: 46 ms.

Donde, sin embargo, las laterales, contrariamente a los resultados
presentados en los citados estudios, tienen una duracidn sensiblemente menor
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que las fricativas sonoras, aunque las diferencias que observamos entre ambos
grupos son minimas (63 vs. 60 ms.).

Entre los trabajos dedicados a otras lenguas, merecen nuestra atencién
Crystal & House (1988a), quienes sostienen que las africadas son mas largas
que las fricativas, y las fricativas sordas mis que las sonoras, afirmaciones
ambas que estdn en consonancia con los resultados que se desprenden del
presente estudio.

Se ha puesto a menudo en relacién la duracién con la sonoridad. Chen
(1970), Raphael (1981), Luce & Charles-Luce (1985) y Klatt (1976) defienden
que las oclusivas sordas del inglés tienen una mayor duracién que las sonoras.
Asimismo, segiin Navarro Tomds (1918), las consonantes sordas en castellano
son, en general, mds largas que las sonoras, conclusién con la que coinciden
los resultados de este estudio'.

El estudio de la influencia del acento en la duracién consondntica no
ofrece, en la bibliografia existente, resultados homogéneos, aunque se percibe
una tendencia general a considerar que esta variable afecta a un gran nimero
de consonantes, de tal modo que éstas se alargan en silaba ténica. Duez &
Nishinuma (1987) para el francés v Borzone & Signorini (1983) para el
castellano sostienen que el acento afecta a la duracién del inventario
consondntico de ambas lenguas sin restriccién alguna, mientras que en
italiano, segin Farnetani & Kori (1984), se alargan las consonantes tonicas a
inicio de palabra, pero no en posicién interior. Crystal & House (1988a)
también consideran que el acento es una variable que afecta a la duracién de
todas las consonantes inglesas con la excepcion de las fricativas sordas y las
nasales. Finalmente, en su estudio dedicado al ritmo del castellano, Rios
(1991) considera que el acento es un factor que tiene poca incidencia en la
duracién sildbica.

La observacién detallada de los resultados obtenidos para el castellano en
nuestra investigacién parece estar en consonancia con el andlisis del
comportamiento sildbico expuesto por Rios (1991). A partir del estudio
estadistico de los valores extraidos de las mediciones, se concluye que el
acento no afecta a la duracion consondntica del castellano saivo en los casos
de [n], [1] y [r] cuando aparecen en coda sildbica. En este contexto, dichas
consonantes tienen un incremento si estin en silaba ténica que oscila entre 18
y 28 ms., lo cual supone un aumento de entre el 28 y el 53 % con respecto a su
duracién en silaba dtona (Cf. la Figura 6). Para este comportamiento podria
ofrecerse una hipétesis explicativa de base fonol6gica. En efecto, [n], [r], [1]
se suelen clasificar en los estudios fonoldgicos dentro del conjunto de las
llamadas sonantes, que se sitGan a medio camino entre las consonantes y las

1® No obstante, véasc Ia nota 6.



vocales; segin esto, podria argumentarse que en relacion al acento, el
comportamiento de estos segmentos es el propio de las vocales, puesto que,
como demuestran los estudios dedicados a la duracién vocadlica del castellano
(Marin, 1994-95), las vocales ténicas sistemdticamente son mds largas que las
atonas'’.

La relacién entre la duracién de una consonante y la posicién que ésta
ocupa en la sflaba es un aspecto al que sélo atienden algunos trabajos como el
de Farnetani & Kori (1984) y el de Campbell & Isard (1991), quienes
coinciden en afirmar que las consonantes se alargan en distensién sildbica.
Campbell & Isard (1991) observan, ademds, que las consonantes en coda
sufren mayores alargamientos que en ataque. También éste es el resultado que
se deduce de nuestro andlisis (Cf. § 3.2y § 3.4).

Finalmente, el efecto de las pausas en la duracién es uno de los aspectos
mds extensamente analizados en la bibliografia y sobre el cual hay un mayor
consenso: la duracién aumenta cuando un sonido se encuentra en posicion
prepausal. Todos los estudios coinciden en afirmar que, sin duda, dicho efecto
tiene lugar en los sonidos vocélicos; sin embargo, no existe acuerdo sobre cudl
es la influencia de las pausas en la duracién de las consonantes. Para el
espafol, Borzone & Signorini (1983) constatan un alargamiento general de las
consonantes en posicién prepausal, mientras que Navarro Tomds (1918)
resalta el aumento de la duracién que experimenta /l/ en este contexto. Por su
parte, Rios (1991) halla que este alargamiento es muy claro en el dmbito de la
silaba.

Después de haber estudiado cémo quedan afectadas las consonantes
espafiolas por el alargamiento prepausal (§ 3.4.2) podemos concluir que el
hecho de que una consonante aparezca en posicién prepausal conlleva un
alargamiento sistematico si la consonante se encuentra en coda sildbica;
alargamiento que siempre es superior al 60 % y que puede alcanzar, en el caso
de [1], el 106 %. En ataque, sin embargo, [n] y [r] —a diferencia de lo que

ocurre con el resto de consonantes— no sufren modificaciones significativas.

" Esta hipétesis, sin embargo, explica correctamente por qué el acento afecta sélo a consonantes
sonantes, pero no da cuenta del hecho de que las demds consonantes sonantes —{m], [n], [r], [A]— no
experimentan variaciones significativas en su duracidn debidas a la influencia del acento. En este
sentido cabe recordar que aunque en la tradicién fonoldgica castellana no se considera que [n], {¢] y [1]
formen un grupo fonoldgico natural, en la bibliograffa inglesa (Cf., por ejemplo, Chomsky & Halle,
1968) estas consonantes se distinguen de las otras sonantes por el hecho de ser consonantes sildbicas
(esto es, con capacidad de ser niicleo sildbico). Asi, el incremento en la duracién que experimentan
estos segmentos como resultado del cardcter acentual de la silaba en que aparecen podria aducirse como
prueba a favor de considerar estas tres consonantes como un grupo fonoldgico distinto también en
castellano, prueba ésta que redundaria con las pruebas tanto fonéticas (estructura formdntica clara)
como fonoldgicas (capacidad de ser niicleo silabico en algunas lenguas) que se suelen traer a colacién
en las distintas propuestas de clasificacién de las sonantes castellanas.
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6. Conclusiones

A pesar de la existencia de estudios generales como los de Navarro Tomds
(1918) para el castellano peninsular y Borzone & Signorini (1983) para el
argentino, las investigaciones en el campo de la fonética experimental no han
proporcionado todavia una descripcién exhaustiva de los patrones duracionales
del sistema consondntico del castellano. Esto tiene como consecuencia la
ausencia de modelos publicados que caractericen la duracién de las
consonantes del espafiol y que estén orientados hacia las aplicaciones que se
desarrollan en el campo de las tecnologias del habla.

Nuestro estudio no viene a llenar este vacio; tan solo supone una primera
aproximacién a la cuestién. Se ha pretendido determinar la incidencia de tres
factores -—acento, posicién en la silaba y pausas— en la duracién
consondntica en la lectura a partir de un corpus de textos extraidos de la prensa
periédica. Tras la revision de la bibliografia fundamental en otras lenguas se
han determinado cudles eran los factores que presumiblemente podian
modificar la duracién consondntica en espafiol. Los mds importantes se han
tenido en cuenta para la confeccién del corpus, ya como variables
independientes del estudio, ya como variables no analizadas pero si
controladas. Se han estudiado las fricativas sordas, la fricativa palatal sonora y
el aléfono sonorizado de la fricativa alveolar, la africada palatal sorda, y las
nasales, laterales y vibrantes.

El primer dato que se extrae de nuestro trabajo es la duracién media de las
consonantes. Analizadas estas duraciones se observa una tendencia de los
sonidos consondnticos a agruparse de forma natural segin su modo de
articulacién y segun la sonoridad. La mayor duracién corresponde a [tf],
seguido de las fricativas sordas y de [r]; las nasales constituyen un grupo
intermedio, y, finalmente, los segmentos fricativos sonoros y laterales, muy
similares en su duracién, son algo mdas largos que la vibrante simple, el
segmento consonantico mds breve de los analizados. Asimismo, en la mayor
parte de las consonantes, la menor duracién corresponde al mismo contexto:
inicio de silaba dtona no prepausal; la interaccién de diversos factores puede
incrementar, en distinta proporcién y bajo diferentes condiciones, esta
duracién minima.

De las variables estudiadas, el acento es la que afecta a un conjunto de
consonantes mds reducido. Unicamente quedan afectadas por el cardcter
acentual de la silaba en que se hallan [n], [1] y [r] cuando estdn en el contexto

de coda. Precisamente, es en este contexto de distension sildbica donde las
consonantes experimentan una mayor variabilidad. La posicién que la
consonante ocupa en la silaba tiene, ademds, otro efecto en la duracién: la
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mayor parte de los al6fonos consondnticos (todos salvo las fricativas sordas)
son més breves en ataque que en coda.

También afecta a la duracién de las consonantes la posicién que éstas
ocupan en el grupo fénico. Todas las consonantes prepausales en coda sildbica
ven incrementada su duracién en porcentajes de mds del 60 %. En ataque este
incremento es menor y no siempre se produce.

Con este estudio se pretende completar parcialmente la linea de trabajo
iniciada por Marin (1994-95) y avanzar en la definicién de un modelo de
duracién segmental del espafiol aplicable especialmente a las tecnologfas del
habla.
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