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Quisieramos sefialar, sin embargo, que se ha discutido el valor de los formantes de
una vocal: entre los estudios al respecto sefialaremos que Oeken (1963: 22-23) niega
que puedan ejercer los formantes “alguna influencia determinante sobre la discrimi-
nacién de los sonidos”. Haggard (1963: 231-233), contestando al anterior, argumen-
t6 que la percepcién de las vocales debe examinarse bajo el punto de vista de las
funciones y las relaciones.

De todos los formantes, los dos primeros son indispensables para la percepcién de
cada vocal, siendo, por ello, los responsables de la diferenciacién vocalica. El tercer
formante desempefia cierta funcién, en determinados casos, como veremos mas ade-
lante. El resto de los formantes superiores son los llamados formantes individuales que
dependen de la configuracién faringo-bucal de cada sujeto. Las mujeres y los hom-
bres difieren mdés en la longitud total de la faringe que en la de la boca. En general,
se ha calculado que las frecuencias formdnticas de la voz femenina son en torno a un
15% mids altas que las masculinas. Esta variacién es debida a la mayor velocidad de
vibracién de las cuerdas vocales, que se ve acompafiada por un mayor distanciamien-
to entre los formantes de frecuencia, en el caso de la voz femenina frente a la
masculina.

Por otra parte, los formantes individuales, de forma secundaria, varfan segtin la
altura del fundamental, la intensidad de la voz, las intenciones expresivas, sus condi-
ciones auditivas o incluso las condiciones acisticas del lugar donde se hable.

1.2. Relaciones articulatorias y acusticas

Aunque no exista una base tedrica suficiente para establecer unas correlaciones
estrechas entre el mecanismo articulatorio y la posicién de los formantes en el
espectro actstico, pueden sefialarse unas tendencias que, aunque sea desde un punto
de vista pedagdgico, responden a unas realidades bien observadas. Asi, Delattre
(1948 y 1951) sefial6 las relaciones existentes entre las frecuencias formdnticas y las
configuraciones de la cavidad bucal en el habla natural, del siguiente modo:

1.—Existe una relacién directa entre la elevacién de la frecuencia del primer
formante F1 y la abertura de la cavidad oral. Cuanto mds alta es la frecuencia del F1,
mis grande es la abertura total de la cavidad, y a la inversa. As{ en la Figura 1! puede
verse c6mo el F1 de [a] es el que tiene mayor altura, mayor frecuencia, siendo los de
las vocales altas [i, e, u] los de menor frecuencia.

2.—Existe también una relacién directa entre el retroceso y la elevacién de la
lengua y el descenso de la frecuencia del segundo formante F2: cuanto mis posterior
sea la posicién de la lengua, més baja es la frecuencia del F2, y a la inversa. En
segundo lugar, puede decirse que existe también una relacién directa entre el redon-
deamiento labial y el descenso en la frecuencia del F2: cuanto mayor sea el redondea-
miento y la protusién o proyeccién labial, més baja serd la frecuencia del F2,y a la
inversa (o, u).

3.—Por dltimo, diremos que existe una telacién directa entre la elevacién fre-
cuencial del tercer formante, F3, y el descenso del velo del paladar, como en la

(1) Las figuras a las que se alude en el texto aparecen de forma correlativa al final del mismo.
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nasalizacién, y entre el mismo descenso en la frecuencia del F3 y la elevacién de la
punta de la lengua hacia la posicién retrofleja.

En un trabajo posterior, Stevens y House (1955) utilizando un modelo analoglco
de la cavidad bucal obtuvieron las siguientes relaciones experimentales entre las
frecuencias de los formantes y los pardmetros articulatorios. Las conclusiones a las
que llegaron fueron las siguientes:

El Formante 1 es alto cuando existe una estrecha constriccién de la lengua cerca de
la glotis y una abertura bucal amplia y deslabializada. Es bajo cuando la abertura
bucal es pequefia y existe labializacién, o cuando se produce una constriccién estre-
cha de la lengua cerca de la abertura bucal.

El Formante 2 generalmente aumenta su frecuencia a medida que la constriccidn
se adelanta en la cavidad bucal desde la glotis, o a medida que la abertura labial
aumenta. Cuanto mayor sea la constriccién lingual, mayor serd el aumento de la
frecuencia del F2. Este formante baja su frecuencia a medida que disminuye la
abertura labial y la constriccién lingual se aproxima a la glotis. '

El Formante 3 aumenta su frecuencia, pero en menor medida que el F2, conforme
la constriccién avanza desde la glotis y aumenta el tamafio y la deslabializacién de la
abertura bucal. Disminuye su frecuencia con una abertura labial pequefia y si la
constriccién lingual se aproxima a la glotis.

Las modificaciones frecuenciales de los tres primeros formantes pueden dar cuen-
ta también de otros hechos articulatorios generales. Ya hemos visto como la labiali-
zacidn se caracteriza por el descenso en su gama de frecuencias del F2, sobre todo, y
del F3. La palatalizacidn se caracteriza por un considerable aumento de las frecuencias
del F2. La velarizacién se manifiesta por un amplio descenso de las frecuencias del F2
y practicamente insignificante del F3, permaneciendo cas{ inalterable el F1.

Antes de pasar a la segunda parte de este tema, dedicado al vocalismo vasco,
expondremos brevemente algunas notas referidas a las cartas de formantes y a la
elaboracién de los tridngulos acdsticos, lo que nos permitird comprender y seguir
mds cémodamente el andlisis acdstico del vocalismo vasco.

1.3. Cartas de formantes

La comparacién de las distintas realizaciones vocilicas se lleva a cabo a través de
las cartas de formantes, que permiten la representacién de un punto coordenado a
través de las vocales formdnticas llevadas sobre el eje de abscisas y el de ordenadas. La
escala que se utiliza (Vid. Fig. 2) para representar dichos valores, los del F1 y F2, es
logaritmica: refleja una compensacién tal que los intervalos sonoros iguales que
llegan a nuestro oido se representan por distancias iguales, es decir, lo mismo que
sucede en las escalas musicales.

Sobre el eje de abscisas (el horizontal, que va desde los 500 Hz) se llevan los
valores del F2; sobre el eje de ordenadas (el vertical, que va desde los 200 Hz hasta
los 1000 Hz) se llevan los valores del F1. Hay que tener en cuenta que al tratarse de
una escala logaritmica las distancias entre los valores que aparecen en la carta no son

iguales: por ejemplo, entre 800 y 1000 cada cuadrito vale 20 Hz, mientras que entre
200 y 300 vale 5 Hz.
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Los valores de los formantes se obtienen midiendo las distancias existentes desde
la linea de referencia hasta el centro de cada formante en el punto medio de la
duracién de cada vocal.

Es preciso reconocer que las relaciones que existen entre las distintas vocales
representadas en una carta de formantes y los tradicionales pardmetros de abertu-
ra/cierre y anterioridad/posterioridad son los siguientes:

1.—En el eje de ordenadas (vertical), donde se llevan los valores del F1, como ya
hemos indicado, se puede observar el grado de abertura del conducto vocal: existe
una relacién constante y directa entre la abertura bucal y el nivel de frecuencias
representado en el eje de ordenadas. Las vocales [a] por ejemplo, que aparecen en la
parte inferior de la carta de formantes, tal como podemos apreciar en la Fig. 3, y que
tienen, por tanto, las frecuencias mds altas, poseen la mayor abertura del conducto
vocal. Lo contrario sucede con las vocales [1, u].

2.—En el eje de abcisas (horizontal), en el que se sitdan los valores del F2, se
indica la longitud de la cavidad bucal: existe una relacién constante e inversa entre la
longitud de la cavidad bucal anterior y el nivel de frecuencias representado en el eje
de abcisas. Las vocales [i] que en la carta de formantes ocupan las posiciones frecuen-
ciales mds altas estdn situadas, por tanto, en la parte izquierda de la carta y presentan la
menor longitud de la cavidad bucal anterior; lo contrario ocurre con las vocales [u].

1.4. Tridngulos acusticos

De la misma manera que bajo el punto de vista fisiolégico se viene realizando
desde hace mucho tiempo la representacién de las vocales por medio de los llamados
“tridngulos articulatorios”, que dan una idea lo mds exacta posible de la situacidn
articulatoria de la vocal en la cavidad bucal, desde el punto de vista acistico también
es factible la representacién de un sistema vocélico por medio de los “tridngulos
actisticos”.

Estos tridngulos aciisticos se obtienen situando, tal como hemos sefialado, sobre la
carta de formantes, los resultados de los valores, absolutos o medios, de los F1 y F2.

2. Anilisis acustico de la lengua vasca: las vocales

Las realizaciones vocilicas, como es sabido, presentan rasgos comunes para todas
las lenguas, por lo que, en un principio, su estudio pareceria revestir una compleji-
dad relativa; sin embargo, se puede apreciar cémo cada lengua estructura su sistema
vocilico dentro de unas coordenadas de frecuencia y timbre bien definidas y diferen-
ciadas entre si.

En los estudios fonéticos aplicados a la lengua vasca, se obsetva que las vocales se
han tratado casi siempre enmarcadas en la descripcidén fonoldgica de la lengua, en
pocas ocasiones de forma monogrifica, y mucho menos desde el punto de vista de su
estructura actstica (ver Bibliografia). Tal como sefialé Michelena (1977: 47), “La
mayor parte de las variedades vascas tienen un sistema vocilico, sencillo, andlogo al
del castellano, con cinco fonemas /i, €, a, 0, u/ (...), la semejanza entre las vocales
vascas y las del castellano no se limita al sistema sino que se extiende también a las
realizaciones fonéticas”. En el mismo sentido se han pronunciado R. de Rijk (1970:
149) y N. Moutard (1981).
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Comenzaré exponiendo ciertos aspectos metodolégicos, no sin antes sefialar que
este trabajo se enmarca dentro de una investigacién mds amplia que constituye el ya
referido Andlisis acdstico de la lengna vasca (vid. Urrutia, Etxebarria, Tidrrez y Duque

1988, 1989 y 1991).

2.1. Metodologia

2.1.1. En relacién a los Puntos Encuestados, y teniendo en cuenta la diversidad

geogrifica, y dentro de ella la distribucién dialectal, se han distinguido los siguien-
tes apartados: :

—Dialectos
—Subdialectos
—Variedades

Hemos operado con la distribucién dialectal cldsica, en este caso, presentamos los
resultados referentes al llamado dialecto vizcaino; dentro de €l, se han encuestado los
siguientes puntos:

DIALECTO VIZCAINO:
—Subdialecto Vizcaino Oriental
Variedad de Lequeitio
Variedad de Marquina

—Subdialecto Vizcaino Occidental
Variedad de Guernica
Variedad de Arratia
Variedad de Ochandiano

— Subdialecto Vizcaino de Guiptizcoa
Variedad de Vergara

2.1.2. Seleccion de los informantes.

La seleccién de los informantes, seis en total, se ha realizado atendiendo a los
siguientes criterios:

Se han encuestado Gnicamente varones ya que, como es sabido, la voz masculina,
por su estructura de timbre, es mds nitida y mds segura para el andlisis actstico.
Ademis se seleccionaron individuos de edades comprendidas entre 30 y 65 afios, por
considerar que este grupo es el més representativo de la poblacién y el mds adecuado
para la consecucién de los fines perseguidos en el estudio.

Los informantes seleccionados son bilingiies, usan castellano y euskera, aunque su
primera lengua (lengua materna) es la lengua vasca. El conocimiento que poseen de
su lengua materna no ha sido desatrollado a través de la ensefianza escolar.

2.1.3. Encuestas y cuestionario.

Después de haber seleccionado a los informantes, la recogida de material se
realizé mediante una entrevista o conversacién dirigida. El desarrollo de ésta ha sido
determinado por las preguntas del cuestionario elaborado. Las preguntas fueron
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realizadas en castellano y las respuestas de los informantes, que naturalmente fueron
dadas en euskera, han aportado el material utilizado para el andlisis de las realizacio-
nes vocilicas que configuran el objeto de estudio de la investigacién.

Todas las encuestas fueron grabadas. Para recoger el “corpus” que permitiese el
estudio de las caracteristicas fonéticas de las vocales del dialecto vizcaino, se elaboré
un cuestionario de 277 preguntas. Se realiz6, ademds, la seleccién de un “corpus” de
léxico comin, esto es, términos utilizados por todos los hablantes y, a poder ser, en
todas las 4reas dialectales.

2.2. Descripcién y desarrollo del sistema vocélico

Tal como ya hemos expuesto en el apartado 1.2., existe una relacién directa entre
la disposicién de los formantes de frecuencias en el espectro y la posicién de los
6rganos articulatorios del aparato fonador, en la realizacién de los sonidos. Es por
tanto posible, como ya han demostrado en sus trabajos Delattre (1948 y 1951),
Stevens y House (1955), Lindblom y Sundberg (1971) y Quilis (1981), describir las
caracteristicas articulatorias de las realizaciones vocilicas a partir de los datos obteni-
dos en el andlisis fisico-actstico del corpus estudiado.

En este trabajo hemos analizado las realizaciones ténicas y 4tonas de las cinco
vocales, atendiendo ademds a su posicién en cada término, es decir:

a. Posicidn inicial (silaba libre y trabada)
b. Posicién interior (silaba libre y trabada)
c. Posicién final (sflaba libre)

Al mismo tiempo, se distribuyeron las realizaciones vocilicas segiin los diferentes
contextos consondnticos, con el propésito de verificar si el contorno consondntico
provocaba alguna alteracién en la disposicién de los formantes de frecuencia de las
respectivas vocales. Esta estructuracién fue aplicada informante por informante, en
cada variedad, por subdialectos y, finalmente, a la totalidad del material recogido.

El niimero de realizaciones analizadas ascendi6 a un total de 2600 vocales; pasaremos
ahora a describir las magnitudes estudiadas ofreciendo unidades pormenorizadas.

Realizaciones del fonema /i/:
Representacién ortografica: 7 (“ibili”).
Descripcién Articulatoria: Primer grado de abertura de la serie palatal.

Descripcién Actistica: Rasgo vocilico, no consondntico, habitualmente sonoro,
difuso y agudo.

Puede aparecer indistintamente en posicién ténica y dtona. En cuanto al campo
de dispersién de la vocal [i], tanto en su variante ténica como 4tona, en todos los
contornos y posiciones sildbicas, en el llamado dialecto vizcaino, nos encontramos
con los siguientes indices de oscilacién:

a. ElF1 oscila entre los 207 y los 344 Hz (invariancia = 137).

b. El F2 se realiza entre los 1583 y 2065 Hz de frecuencia media
(invariancia = 482).
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Segiin estos datos, podemos deducir que, desde el punto de vista articulatorio, el
grado de abertura (indicador en el F1) es medio y por lo que respecta a las frecuencias
del F2 nos indican que’la realizacién es menos palatal que en otras manifestaciones.

(Vid. Fig. 4) :

Realizacion del fonema lel:
Representacién ortogrifica: e (“zet”).
Descripcién articulatoria: Segundo grado de abertura en la serie palatal.
Descripcién actistica: Rasgo vocilico, no consondntico, habitualmente sonoro,
denso y agudo.

Puede aparecer también indistintamente en posicién ténica y dtona. El campo de
dispersién de la vocal [e], en cualquiera de los contornos y posiciones, tanto en su
variante ténica como 4tona, como ya hemos podido ver para las realizaciones del
fonema /i/, fue uniforme, por lo que se refiere a los valores de F1, oscilando la
frecuencia media entre 241 Hz y 482 Hz (invariancia = 241 Hz). Sin embargo, sf se
aprecia una diferencia notable para el F2 respecto a la distribucién ténica/dtona; en el
dialecto vizcaino, la realizacién ténica presenta una invariancia mucho menor que la
obtenida para las realizaciones 4tonas (688 Hz parala dtona frente a 551 para la
ténica).

Analizadas las realizaciones de forma conjunta y siempre en relacién a la vocal [e],
el F1 medio fue de 345 Hz y el F2, también medio, fue de 1689 Hz.

Tal como puede observarse, el grado de palatalizacién es bastante similar al de la
vocal [i]. (Vid. Fig. 5)

Realizaciones del fonema /al:
Representacién ortografica: z (“zabala”).
Descripcién articulatoria: Grado de abertura maximo.
Descripcién actistica:  Rasgo vocilico, no consondntico, habitualmente sonoro,
denso y timbre entre grave y agudo.

Puede aparecer en posicién ténica y dtona. Asi como en las anteriores realizacio-
nes vocilicas, se ha apreciado alguna ligera variacién, de distinto orden; en este caso,
las realizaciones tanto ténicas como dtonas y en cualquier posicién han sido muy
uniformes. Espectrograficamente los formantes de la [a] se comportan como sigue:

a. ElF1 se inserta entre los limites de 413 y 688 Hz (invariancia = 275 Hz).
b. El F2 se realiza entre los 1033 y los 1514 (invariancia = 481 Hz).

Segiin estos datos, la [a] del dialecto vizcaino presenta una realizacién practica-
mente idéntica en todos nuestros informantes, sea cual sea su variedad dialectal.

(Vid. Fig.6)

Realizaciones del fonema /ol
Representacién ortografica: o (“ondo”).
Descripcién articulatoria: Segundo grado de abertura en la serie velar (medio).
Descripcién aciistica:  Rasgo vocilico, no consondntico, habitualmente sonoro,
denso o difuso y de timbre grave.
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Aparece tanto en posicién ténica como dtona. El campo de dispersién de la vocal
[o] en cualquiera de sus contornos y posiciones sildbicas, tanto en su variante ténica
como 4tona, y tal como se ha podido apreciar para otras vocales, fue uniforme. El
anélisis espectrografico arrojé los siguientes resultados:

a. ElF1, fuera de algin resultado asistematico, oscila habitualmente entte lo
275 y los 551 Hz (invariancia = 276 Hz).
b. El F2 se realiza entre los 654 Hz y los 1101 Hz (invariancia = 447 Hz).

Aunque la igualdad fue manifiesta, si quertfamos sefialar que comparando estos datos
de la vocal [o] con otros del resto de la lengua vasca, observamos que en el dialecto
vizcaino se agrupan las realizaciones de menor abertura y labializacién. (Vid. Fig. 7)

Realizaciones del fonema /ul:
Representacién ortogrifica: # (“gezurra”).
Descripcién Articulatoria: Primer grado de abertura de la serie velar.
Descripcién Actistica: Rasgo vocdlico, no consondntico, habitualmente sonoro,
difuso y de timbre grave.

Puede aparecer en posicién ténica o dtona. Las realizaciones, en cualquiera de los
contornos y posiciones sildbicas, tanto ténicas como 4dtonas, no presentan ninguna
distribucién, fenémeno éste ya observado en otras realizaciones vocilicas. Del exa-
men acistico en el sonégrafo deducimos los datos siguientes:

a. El F1 varfa entre 241 Hz y 413 Hz (invariancia = 172).
b. El F2 oscila entre 620 Hz y 1033 Hz (invariancia = 413 Hz).

La zona de dispersi6én originada por estas invariantes presenta concomitancias con
la establecida por las invariantes de la vocal [o], de un modo semejante a lo que
hemos visto con la [e] respecto de la [i] para el dialecto vizcaino. Esta proximidad
entre la [o] y [u] ha sido ya sefialada para la lengua vasca por distintos autores, entre
ellos citaremos a Gavel (1920), Navarro Tomds (1923) y Michelena (1977). Articula-
toriamente, como ya ha ocurrido con la [o], la variacién es minima. (Vid. Fig. 8)

Por dltimo, ofrecemos los valores estadisticos que arrojaron los datos recopilados,
atendiendo a su distribucién; asf, del resultado del anilisis de los dos primeros
formantes en las realizaciones vocdlicas correspondientes a los informantes del dialec-
to vizcaino, obtuvimos el tridngulo actstico que a continuacién exponemos, y que
podria considerarse como propuesta de “un tridngulo actstico vocdlico del dialecto
vizcaino”. (Vid. Fig. 9).
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TYPE B/GS SONAGRAM ® KAY ELEMETRICS CO. PINE BROOK, N. J.

FIGURA 1. VOZ FEMENINA

TYPE B/65 SONAGRAM ® KAY ELEMETRICS CO. PINE BROOK, N. J. 7

FIGURA 1. VOZ MASCULINA
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FIGURA 4
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FIGURAS
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FIGURA 6
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FIGURA 7
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FIGURA 9 - DIALECTO VIZCAINO





