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Resumen.

En esta investigacion hemos aplicado la propuesta de Stevens y Blumstein (1979) y la
de Kurowski y Blumstein (1987), para la determinacion del lugar de articulacién de las con-
sonantes nasales inglesas. a las consonantes nasales espafiolas. Nuestra muestra estuvo
compuesta por 6 informantes. a quienes se les pidié que leyeran 15 oraciones en las que
aparecian las combinacién (VC = cons. nasal V). A partir del punto de explosion de la
consonante nasal se extrajo el espectro LPC. Posteriormente se compararon los tipos de
espectros LPC con la tipologia propuesta por Stevens y Blumnstein (1979) y se observé que
no se puede establecer la misma tipologia con las nasales espafiolas: en relacion con la
propuesta de Kurowski y Blumstein (1987) obtuvimos que los cambios de energia registrados
no permiten distinguir una nasal bilabial v de una alveolar.

Abstract.

In this investigation. we have applied the methods used for English nasal consonants by
Stevens and Blumstein (1979). and by Kurowski and Blumstein (1987). to determine the
place of articulation of Spanish nasal consonants. Six speakers each recited 15 sentences
which contained nasal consonants in the context of vowels (VCV). The LPC spectrums of
the transition were obtained. These were compared with the patterns for classilication proposed
by Stevens and Blumstein (1979) for labial and alveolar nasals. However we were not able o

confirm the approprateness of these patterns for this case. As an alternative. we also applied
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Kurowski and Blumstein’s (1987) proposal for distinguishing nasals based on energ:
relationships in two frequency ranges of the LPC spectrums before and after the transition.

but agam our results do not concur with theirs.

1. Introduccion.

The perceptual impression of nasal sounds is
somehow substantially different from that of other
speech sounds.

Fujimura

Las consonantes nasales por su importancia en el esquema sonoro. como
lo afirma Jackobson. (1987). han sido v siguen siendo objeto de profundo anali-
sis. Los estudios acustico-perceptuales sobre estas consonantes han estado di-
rigidos a resolver la cucstion de la distincion del lugar de articulacién a partir de
clementos acusticos invariables.

Las investigaciones han estado centradas en el predominio del murmullo
nasal v/o en las transiciones Formanncas como sciiales perceptuales para la dis-
tincion del lugar de articulacion de csdas consonantes. En un comienzo. las in-
vestigaciones siguicron. bisicamente. dos dirccciones: a) hacia el rol del mur-
mullo (Pickett. 1965: Delattre. 1968: Mermeltein, 1977: Larkey et al..1978) »
b) hacia el papel de las transiciones (Cooper ct al.. 1952: Libermann et al..
1954: Miller v Eimas. 1977: Larkey ct al.. 1978). En el primer grupo mencio-
nado. las investigaciones concluyeron que la influencia del murmullo en la dis-
tincion del lugar de articulacion era relativamente pequena y que su importan-
cia residia en ser indicador de modo de articulacion. En el scgundo grupo de
investigaciones. los resultados indicaron que la transicion formantica es cl in-
dicador del lugar de articulacion de estas consonanitces.

Por otro lado. las investigaciones perceptuales de Malcéeot. 1956: Recasens.
1983 v Kurowski v Blumstein. 1984 han propucsto la union de ambos clemen-
tos. ¢s decir murmullo v transiciones. como clementos detcrminantes para la
distincion dc las nasales. Las investigaciones de Maléeot v Recasens han mos-
trado que las transiciones son las que ticnen mayor peso cn la identificacion
perceptual. pero que ¢l murmullo posce una pequeiia cantidad de informacion
del lugar de articulacion.

Kurowski y Blumstein (1984: 384-389). diferencidndose de los investiga-
dores anteriores. afirman que los analisis acusticos de los murmullos nasales
rcalizados por House (1957). Fant (1960) y Fujimura (1962) han demostrado
que hay diferencias aclsticas sistematicas cn ¢l murmullo que dependen del
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lugar de articulacion. En los resultados de su investigacion. Kurowski v Blumstein
(1984) comprobaron que el murmullo nasal contienc tanta informacion como
las transiciones para la percepcion del lugar de articulacion. Otra de sus conclu-
siones es que el murmullo v las transiciones estan intcgrados de mancra tal que
forman una propiedad acustica invariable de la que sc pueden derivar palrones
acusticos inherentes al lugar de articulacion. Esta conclusion csti anclada cn
una investigacion acustica anterior de Blumstein v Stevens (1979). en la que
proponen que las propiedades acusticas invariables intrinscecas al lugar de arti-
culacion. independientes del contexto vocalico. s¢ revelan en el espectro LPC
del murmullo nasal. Utilizando cl espectro LPC tomado cn el momento de la
soltura (release) de las oclusivas. orales v nasales del inglés en combinaciones
silabicas CV. los investigadores dedujeron de los espectros observados que cra
posible distinguir el lugar de articulacion de las nasales a partir del espectro
LPC que generan. Por cllo proponen una tipologia de espectros que se adecuian
a los lugares de articulacion bilabial. alveolar v velar de las nasales inglesas
(véase Fig. N” 1).

Intensidad all

9

Difuso-Ascendente § Compacto
[Diffuse-Rising) >

Difuso-Descendente  Frecuencia
[Diffuse-Falling)

Fig. N* 12 Fsquematizacion de los tipos de espectro segtin ol lugar de arti-
culacion: difuso-ascendente (diffuse-rising) para los sonidos alveolares:
difuso-descendente idiffuse-falling) para los sonidos labiafes v compacto
reompact) para los sonidos velares (Blumstein v Stevens, 1979 1003

La conclusion de esta importante investigacion es que ¢l analisis acustico
rcalizado prucba la existencia de propiedades acusticas intrinsecas al lugar de
articulacion. El hecho de que la seial acustica del murmullo pueda ser analizada
independientemente del contexto vocilico supone. para estos investigadores, la
existencia de un sistema auditivo dotado con detectores sensibles a los tipos de
espectros (Blumstein y Stevens. 1979:1001). Como puede apreciarse. ¢n esta
investigacion se retoma la importancia del murmullo como elemento clave en Ia
percepeion de la nasal.

e
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Kurowski y Blumstein (1987) plantean otra forma de determinar la distin-
cion actstica de las consonantes nasales basada en el cero asociado a las conso-
nantes nasales, por el efecto de la cavidad cerrada paralela creada en la boca
cuando sale la energia acistica por las fosas nasales. credndose un antiformante
que para la [m)] se ubica alrededor de 800 Hz y para la alveolar [n] alrededor de
1500-2000 Hz. La técnica, por lo tanto, consiste en realizar una medida de la
energia en dos rangos de frecuencia : uno bajo, cercano al cero de la [m], y otro
alto, alrededor del cero de la [n]. Se espera, que debido al cero, la energia de la
zona frecuencial baja sera disminuida en relacién con el resto del espectro
mientras que para la [n] se espera que sea la energia de la zona frecuencial alta la
que disminuya. Debido a la dificultad en apreciar la presencia o no del cero, la
técnica se fortalece al comparar el espectro de un segmento nasal con un seg-
mento vocalico.

Hemos querido en esta investigacion aplicar la metodologia utilizada por
Stevens y Blumstein (1979) y la empleada por Kurowski y Blumstein (1987) al
analisis actstico de las consonantes nasales espafiolas, ya que en un trabajo acis-
tico anterior (Garcia y Rodriguez, 1994). demostramos que ni ¢l murmullo ni
las transiciones forménticas por separado permiten distinguir la nasal alveolar
de la nasal bilabial; también qued6 demostrado que tanto el murmullo como las
transiciones permiten diferenciar claramente la nasal palatal.

2. Metodologia

A) Utilizando la metodologia de Stevens y Blumstein (1979) aplicamos a
una muestra de silabas (VC en las cuales V=[a, ¢, i, 0, u] y C=[m.n] ) produci-
das por 6 informantes (3 hombres y 3 mujeres) el siguiente procedimiento:

A partir del espectrograma (SPG) se coloco el cursor en el inicio del seg-
mento nasal (VC). La clave para determinar el inicio del elemento nasal fue la
disminucién en el espectro de la intensidad vocalica. Posteriormente el progra-
ma CSL generd un espectro LPC. a partir del cual se hicieron observaciones
tendientes a establecer la tipologia de espectros. Ademas, tomamos muestras
del espectro LPC de la mitad del murmullo nasal y de ellas también realizamos
observaciones.

B) Empleando la metodologia de Kurowski y Blumstein (1987) trabajamos
con tres informantes quienes leyeron un total de 10 frases cada uno, en las que
aparecia la combinacion sildbica CV. siendo C una de las consonantes nasales [m
n] y V una de las cinco vocales [a. e. i. 0, u]. Los ejemplares silabicos se
digitalizaron en el CSL a una tasa de 10 Khz. con una cuantificacion de 12 bits.

En cada caso se ubico la frontera consonante-vocal por medios visuales en
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el CSL. respaldado por audicion. utilizando el oscilograma de la sefial 3 cl
espectrograma. En el oscilograma. por lo general. la onda de la consonante es
mas suave. es decir. tiene menos componentes de alta frecuencia que la de la
vocal. ademas de que en el espectrograma de las consonantes nasales cs notable
la debilidad més alla del primer formante. De esta frontera se apartaron dos
segmentos. uno, el consonantico formado por dos pulsos glotales anterior a la
frontera. y el otro. el vocélico. formado por dos ciclos glotales posterior a al
frontera.

Para cada segmento (CV) se realizo el siguiente proccsamiento:

1) Se pas6 el segmento consonantico por un filtro pasa-banda que solo
deja pasar el rango de las frecuencias bajas 400-770 Hz. y sc obtuvo la energia
de este segmento en decibelios. Este resultado fue llamado A.

2) Se pas6 el mismo segmento por un filtro pasa-banda de las frecuencias
superiores que solo deja pasar el rango de 1250-2310 Hz. y se obtuvo la energia
en decibelios. Este resultado fue llamado B. :

3) Se pasé el segmento vocalico por el filtro de frecuencias bajas. _\'\sc
obtuvo la energia C.

4) Se pas6 el segmento vocilico por el filtro de frecuencias altas. y sc
obtuvo la energia D.

En la Fig. N° 2 sc muestra cl oscilograma de la frontera CV y se indican los
segmentos consonantico (SC) y vogcélico (SV) que sc utilizaron. También sc
observa el espectrograma. representacion de los formantes que nos orientd en
la determinacion de la frontera.
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Enla Fig. N° 3 se muestran los espectros estilizados (artificiales) que se
esperan obtener para las consonantes [m] y [n], y la representacién de los valo-
res de intensidad A = rango bajo del SC ; B = rango alto del SC ; C = rango bajo
del SV y D = rango alto del SV.
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Fig. N° 3: Espectros artificiales en los que se muestra el calculo de la ener-
gia.

Todos los valores se normalizaron al determinar la energia con respecto al
segmento sin filtrar.

En la formulacién de Kurowski y Blumstein (1987), se calcula el cociente
C- A queparala D -B [m]debe ser mayor que 1, y para la [n ] debe ser menor
que 1.

3. Resultados e interpretacion.

A) De la aplicacién de la propuesta de Stevens y Blumstein (1979) obtuvi-
mos. a partir de los espectros LPC tomados en el inicio del segmento nasal, que
para ambas consonantes [m n] el espectro es descendente como se observa en
el grafico N° 1 (la misma tendencia se observo en los espectros tomadas en la
mitad del segmento nasal). Estos datos son distintos a los reportados por los
imvestigadores antes mencionados. quienes para la nasal bilabial obtuvieron un
espectro descendente y para la nasal alveolar un espectro ascendente.

'
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Grafico N° 1: Esquematizacion del espectro LPC tomado en el inicio del seg-
mento nasal.

B) De la aplicacion de la propuesta de Kurowski y Blumstein (1984) obtuvi-
mos los valores sobre cambios de energia que se resumen en la grafico N° 2. en
el que se muestra el cociente del cambio de energia a frecuencias bajas relativo a
frecuencias altas. La abcisa representa la proporcion de cambio del murmullo a la
soltura en el rango de frecuencias bajas, mientras que la ordenada representa la
proporcion de cambio del murmullo a la soltura en el rango de frecuencias altas
Una proporcion de 1 representada por la linea diagonal, indica 0 cambio. Las figu-
ras rellenas representan consonantes alveolares, las figuras no rellenas represen-
tan consonantes labiales.
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Grifico N° 2: Cambios del cociente de energia.

A diferencia de lo que obtuvo Kurowski y Blumstein (1987). no se aprecia
una clasificacion clara entre las consonantes nasales labiales v alveolares. No-
sotros teniamos muestras para 6 informantes, pero debido a que la exploracion
con tres informantes mostrd que la aplicacion de la técnica no era valida no
continuamos con el analisis.

En el trabajo de Kurowski y Blumstein (1987). partiendo de una clasifica-
cion que divide este plano en dos: por arriba de la linea x = y para la [n] y por
debajo para la [m], se obtuvo un porcentaje de acertado del 89 %. En nuestra
experiencia, utilizando el mismo criterio, el porcentaje de acertado es de 46 %.
algo menor de la se obtendria en forma aleatoria. Revisando un tercer informan-
te obtuvimos un 70% de acertado. pero este resultado sigue siendo insuficiente
para aceptar la metodologia utilizada.
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4. Conclusiones

A) En relacion con la propuesta de Stevens y Blumtein (1979), concluimos
que los espectros obtenidos, para ambas nasales, muesiran una tendencia des-
cendente, por lo que no es posible distinguir las consonantes espafiolas por el
tipo de espectro.

B) En relacion con la propuesta de Kurowski y Blumstein (1987), conside-
ramos que no es posible, a partir de ella, establecer distinciones entre las nasales
espaiiolas por lo que seguimos con la incapacidad de hallar propiedades
espectrales invariables que permitan distinguir la [m] de la [n].

Nosotros consideramos que la dificultad para distinguir claramente, a par-
tir de propiedades aciisticas, las consonantes nasales bilabial y alveolar se debe
en parte a la herramienta utilizada, es decir, el espectro LPC que, como se sabe,
representa un modelo tipo fodo polo, y que por lo tanto, es deficiente para mos-
trar fenémenos tipo anti-formantes, que son los importantes en el caso de las
consonantes nasales.

Por lo tanto, nuestros esfuerzos se encaminardn hacia la construccion y
aplicacion de una herramienta que permita visualizar los ceros con mayor preci-
sion y. hacia el desarrollo de estudios perceptuales, que nos permitan indagar
sobre cual es la combinacién de elementos acusticos que le permiten a un ha-
blante-oyente del espafiol distinguir una nasal bilabial de una nasal alveolar.
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