VOT como rasgo distintivo de las consonantes oclusivas
espariolas e inglesas
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Resumen

En este articulo se demuestra a través de un experimento aciistico que las vibraciones
glotales por si mismas no son suficientes para hacer la distincion entre consonantes
oclusivas sordas y sonoras en inglés y en espafiol. En espariol, las vibraciones glotales
son importantes rasgos distintivos para las oclusivas pero en inglés no ya que se basan
en otras claves acusticas para identificar a los sonidos. En inglés, las consonantes
oclusivas se distinguen entre si por la duracion relativa del VOT positivo. Asi, las
consonantes sordas tienen un VOT positivo mayor que las sonoras.

Introduccion

La presencia o ausencia de vibraciones
glotales en la produccion de consonantes
oclusivas ha sido tomada como suficiente
indicador para distinguir la produccion y
percepcion de las mismas como sordas o
sonoras. Esta diferencia se ha utilizado para
describir los inventarios fonéticos de los
diferentes idiomas del mundo. Las
consonantes sonoras son aquellas que
cuentan con vibraciones glotales y las sordas
son las que carecen de éstas.

La sonoridad de las consonantes es un
rasgo importante utilizado en el analisis
fonoldgico de los idiomas. Por ejemplo, en
inglés, la duracion relativa de las vocales
que preceden a las consonantes oclusivas se
determina por la sonoridad de las mismas:
las vocales son cortas antes de las
consonantes oclusivas sordas [bazt] y largas
antes de las consonantes oclusivas sonoras
[bz:d]. En el espaiol ibérico también
influye la sonoridad de las consonantes
oclusivas en la pronunciacion de sonidos
adyacentes. El fonema alveolar fricativo
sordo /s/ se convierte en el aléfono [z] antes
de consonante sonora [dézde] y se mantiene
sordo ante consonante sorda [espina].

Sin embargo, aunque la sonoridad
de las consonantes parece ser un principio
basico universal, no siempre es una clave

suficiente o confiable para la percepcion y
produccion de consonantes.  Cualquier
experimentado profesor de inglés habra
notado, por ejemplo, que sus estudiantes de
habla hispana perciben las consonantes
oclusivas sonoras del inglés como sordas (la
palabra [bazt] probablemente seria percibida
por el oido hispano como [pzt]); y, por otro
lado, cualquier profesor de espafiol habra
también notado que sus estudiantes de habla
inglesa perciben las consonantes sordas
espariolas como sonoras (la palabra para sera
percibida en inglés como bara. Pero,
;porqué sucede esto si en ambos idiomas las
consonantes oclusivas tienen como rasgos
distintivos sordas y sonoras?

Williams  (1977) ya  seiiala la
insuficiencia del contraste sordo / sonoro
para clasificar a las consonantes de los
idiomas naturales. En inglés, por ejemplo,
tanto las consonantes sordas como las
sonoras se pueden producir sin vibraciones
glotales. Pero, al contrario, en espaiiol la
presencia de vibraciones glotales es
suficiente para diferenciar las consonantes
sordas (sin vibraciones) de las sonoras (con
vibraciones). Por lo tanto, un sistema que se
basa unicamente en la presencia o ausencia
de vibraciones glotales serd capaz de
distinguir consonantes sordas y sonoras en
espaiiol pero no podra hacerlo en inglés o en
otros idiomas en donde las pulsaciones
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glotales no distingan a las consonantes
sordas de las sonoras.

En este articulo analizo las diferentes
sefiales fonéticas necesarias para llevar a
cabo el contraste de sonoridad entre las
consonantes oclusivas espafiolas e inglesas.
Demuestro que los hablantes de espafiol e
inglés se basan en diferentes sefiales
aclsticas para distinguir estas consonantes y
que esta es la razon por la cual hablantes de
ambos idiomas las perciben
equivocadamente. Sobre la base de este
analisis, propongo afiadir el tiempo de inicio
de las vibraciones glotales o VOT (voice
onset time) cumo un nNuUevo rasgo necesario
para una descripcion fonética mas exacta de
los idiomas naturales y como un rasgo
distintivo para el desarrollo de mecanismos
automatizados de reconocimiento de la voz.

Aunque el experimento aqui descrito
tiene mas quevver con la produccion de estos
sonidos, sus resultados hacen interesantes
predicciones con respecto a la percepcion de
los mismos por hablantes nativos de inglés y

espaiiol, y confirma los experimentos de
percepcion consonantica realizados por
Williams (1977).

Tiempo de inicio de la sonoridad

El tiempo relativo de las maniobras
articulatorias para la produccién del habla y
sus consecuencias aclsticas se han
considerado como importantes claves para la
discriminacion de sonidos (Summerfield
1982). A este tiempo relativo se le conoce
como VOT o tiempo de inicio de la
sonoridad y fue propuesto por primera vez
por Lisker y Abramson (1964, 1971). Este
es el tiempo que transcurre desde la
explosion y el inicio de la sonoridad, como
se ilustra en la figura 1.
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Metodologia y descripcion del
experimentol

El experimento consistio en grabar listas
de palabras que contuvieran consonantes
oclusivas sordas y sonoras de espafiol e
inglés. Los sujetos que colaboraron en el
estudio eran todos hablantes nativos de
inglés o espafiol. A los sujetos se les
entregaron palabras en su idioma en tarjetas
independientes, a razén de una palabra por
tarjeta. Luego se les pidi6 que las leyeran
una por una a una velocidad normal de
conversacion frente a un micréfono y
aparato de grabacion de alta fidelidad.
Después se transfirieron las palabras a una

computadora para obtener una
representacion visual de las ondas sonoras
de todas las palabras. Con dicha

representacion visual, se pudo medir con
exactitud el VOT negativo (antes del inicio
de vibraciones) y positivo (después del
inicio de vibraciones). La figura 1 muestra
longitud de onda de una palabra en inglés tal
como se ha medido en el experimento.

A los hablantes de espaiiol se les pidio
leer los siguientes pares de palabras: tos-dos.
tomo-domo, pano-bano, peso-beso, casa-
gasa, un domo-un tomo, un gato-un cato y
un peso-un beso. Se les pidid que leyeran
cuatro veces la misma palabra antes de pasar
a la siguiente, y de leer toda la lista de
palabras dos veces. Esto totalizo 144
palabras grabadas. A los hablantes de inglés
se les presentaron los siguientes pares de
palabras: barking-parking, dip-tip, bat-pat,
cut-gut, one dip-one tip, one bat-one pot,
one gut-one cut. Luego se les pidi6 que las
leyeran de la misma manera que los
hablantes de espaifiol. Esto hizo un total de
112 palabras para los hablantes de inglés.

' El experimento se llevé a cabo con el equipo
para analisis acuistico espectografico de la
Universidad de Arizona bajo la supervision del
Dr. Carry Green y repetido con nuevos sujetos en
la Universidad Don Bosco utilizando el
programa SFSwin para analisis espectografico
desarrollado por el departamento de fonética y
lingiiistica del Mark Huckvale University
College London

Los sujetos de este experimento tenian
todos como lengua materna el espafiol o el
inglés. Dos de los hablantes de espafiol eran
mejicanos vy uno era salvadorefio. Esto tenia
como objeto descubrir si existia alguna
variacion dialectal en la produccion de las
consonantes oclusivas. De los hablantes de
inglés, solo uno era bilingiie inglés-espaiiol,
los otros dos eran monolingiies.

Se incluyd en el experimento el mismo
grupo de palabras oclusivas precedidas de
una nasal para descubrir el efecto de las
consonantes nasales sobre el valor general
del VOT.

L]

Resultados

El experimento demostr6 que las
consonantes oclusivas del espafiol y el inglés
difieren grandemente en sus valores del
VOT. Las consonantes oclusivas inglesas
(sordas y sonoras) no tienen VOT negativo
en posicion inicial absoluta de palabra,
demostrando que no es la vibracién de las
cuerdas vocales lo que distingue a las
consonantes sordas de las sonoras en inglés.
Mas abajo se demuestra que los hablantes de
inglés utilizan el valor positivo del VOT
para diferenciar las consonantes sordas de
las sonoras. Por otro lado, en espaiiol, los
hablantes se basan exclusivamente en los
valores negativos y positivos para distinguir
entre consonantes sordas y sonoras. Por lo
tanto, los hablantes de inglés y espaiiol
dependen de diferentes sefiales acisticas
para distinguir a las consonantes oclusivas
sordas y sonoras.” A continuacion describo
los resultados obtenidos para cada uno de
los idiomas. Estos resultados no difieren de
otros experimentos similares llevados a cabo
por otros investigadores.

Aunque en el experimento Unicamente se
estudiaron las consonantes oclusivas, se puede
inferir que las mismas claves se utilizan para
distinguir otras consonantes como sordas o
sonoras.
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Espaiiol

Los valores VOT de los hablantes
espaifioles son cortos; estos oscilan entre los
0,004 y 0,027 msec, dependiendo del punto
de articulacion de la consonante evaluada
(ver Anexol). El valor del VOT aumento
con relacion al punto de articulacion. Asi,
las consonantes velares mostraron los
valores VOT mas largos mientras que las
labiales mostraron los mas cortos, aunque
muy cerca de las dentales (0,001 msec de
diferencia promedio entre la /p/ y la /t/). Sin
embargo, ¢n otros estudios con mayor
numero de sujetos (Williams 1977, Flege et
al 1986) se han encontrado mayores
diferencias entre las consonantes labiales y
dentales del espaiiol.

Las consonantes oclusivas sonoras
espafiolas ymuestran una  presonoridad
relativamente larga antes de la explosion de
su inicio. ElI VOT negativo se midié desde
el inicio de la primera baja frecuencia
periodica visible que indica el principio de
la sonoridad hasta la explosion de energia

espectral que marca la liberacion
articulatoria. Esta liberacion de energia
consiste generalmente de una explosion
aperiodica de energia. EI VOT positivo se
midié desde el principio de esta liberacion
articulatoria hasta el principio de la
frecuencia periddica.  Las consonantes
labiales mostraron VOT negativas mas
largos que las dentales y alveolares,
demostrando que el VOT negativo
disminuye a medida el punto de articulacion
de las consonantes se mueve hacia atras del
tracto articulatorio. Este resultado es lo
contrario para el VOT positivo descrito
arriba.

Los valores para el VOT negativo
oscilaron entre —0,082 a —0,115, mostrando
las labiales el mayor valor y las velares el
menor. El VOT positivo se comportd en
forma similar al de las oclusivas sordas. Es
decir, aumentd con relacion al punto de
articulacion: menor para las oclusivas
anteriores y mayor para las oclusivas
posteriores. Los valores oscilaron entre
0.013 y 0,008 msec.
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La presencia de una consonante nasal
precediendo las consonantes oclusivas tiene
un impacto minimo en el valor promedio del
VOT de estas consonantes. Aunque algunas
veces la presencia de la consonante nasal
disminuyé la duracion del VOT, la
diferencia no fue significativa y algunas
veces inexistente (ver Apéndice).  Sin
embargo, fue imposible medir el VOT
negativo. No se pudo determinar en los
diagramas el punto exacto donde terminaba
la periodicidad nasal y donde comenzaba la
periodicidad del VOT negativo. Por esta
razon, no se midio el VOT negativo de las
consonantes precedidas de nasal. También
cuando se leyeron listas de palabras, la vocal
final de la palabra anterior dificulté la
identificacion del VOT negativo de las
consonantes oclusivas sonoras. La Figura 2
claramente demuestra que lo que distingue
la /p/, Wy /K/ de /bl, /d/ y /g/ es el VOT
negativo y que el VOT positivo juega un
papel minimo para la discriminacion de
estas consonantes.

Inglés

En general, los valores VOT de las
consonantes  oclusivas  inglesas  son
significativamente mas largos que los
espanoles. Los valores VOT de las
consonantes oclusivas sordas oscilaron entre
0.053 y 0.095 msec, con las duraciones mas
largas para las velares y las mas cortas para
las labiales, la misma tendencia que en
espafiol.3 EI VOT de las oclusivas sordas se
midio desde el principio del ruido aperiodico
hasta el inicio de la aspiracion, que
practicamente encierra todo el VOT. El
grado de aspiracion de las oclusivas sordas
en inglés es una diferencia significativa
entre las consonantes inglesas y espafiolas.

Las oclusivas sonoras inglesas poseen
VOTs significativamente mas cortos que los
de las sordas. Su longitud oscila entre los
0,006 y 0,025 msec, siendo el menor valor

¥ Estas mediciones contradicen la afirmacion de
Williams (1977) de que en inglés los VOTs son
mas largos para las consonantes velares que para
los labiales.

para las labiales y el mayor para las velares.
Sin embargo, las oclusivas sonoras no
mostraron ningun valor negativo de VOT .4
Esta caracteristica acustica del inglés es una
diferencia importante con el espaiiol.

Al igual que en espafiol, la presencia
o ausencia de nasalidad antes de las
consonantes oclusivas no tuvo ningin efecto
significativo sobre el valor general del VOT.
De hecho, en inglés se pudo notar que
algunos sonidos mostraron VOTs mas largos
cuando les precedia una nasal. Las
oclusivas sordas disminuyeron el valor
promedio del VOT en 12.7% cuando les
precedia una nasal y no seguian el patron
general de VOTs mas largos para las
consonantes velares y mas cortos para las
labiales. Las alveolares fueron las mas
largas seguidas de las velares y las labiales,
respectivamente.

El experimento mostrd que las
consonantes oclusivas sonoras del inglés no
tienen VOT negativo en posicion absoluta
inicial de palabra. Esto significa que en el
momento en el que se pronuncian las
oclusivas sonoras, las cuerdas vocales no
estan vibrando, contradiciendo lo que
generalmente se ha aceptado como la senal
que distingue las consonantes sonoras de las
sordas.’” La fig. 3 muestra como el VOT
positivo de las consonantes oclusivas sordas
es mas largo que el de las sonoras. También
se puede notar en la misma figura que la
nasalidad tiene poco efecto sobre el valor
total del VOT.

* En otras posiciones que no sean al inicio de la
palabra, las oclusivas sonoras inglesas si
muestran valores negativos de VOT, aunque
siempre mas cortos que los de sus contrapartes
espafiolas. Por lo tanto, no se midio el valor
negativo VOT de las consonantes inglesas.

° Ladefoged (1982) clasifica las oclusivas
inglesas como sonoras, parcialmente sonoras y
sordas, y menciona el hecho de que en otros
idiomas la sonoridad no es una sefial suficiente
para distinguir este tipo de consonantes. En
Tailandés, por ejemplo, las consonantes /b. d, g/
no muestran ninguna sonoridad antes del inicio
de la consonante por lo que suenan para el oido
espafiol como /p, t, k/.
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Espanol vs, Inglés

Se ha demostrado en las secciones
anteriores que los hablantes de espanol e
inglés  se  basan en diferentes  senales
acusticas para diferenciar sonidos
tradicionalmente conocidos como sonoros v
sordos. En inglés. lo que distingue a estos
sonidos no es la vibracion de las cuerdas
vocales o VOT negativo el que senala la
diferencia entre ambos tipos de consonantes
sino el VOT positivo. En espaiiol es el VOT
negativo el que diferencia a las consonantes
sonoras de las sordas. El que hablantes de
inglés v espanol utilicen diferentes claves
acusticas para diferenciar entre las oclusivas
sordas v sonoras explica porque  los
hablantes de ambos idiomas perciben
erroneamente las oclusivas entre ellos. Asi.
los hablantes ingleses perciben a las
consonantes espanolas /p. t. K/ como /b. d. ¢
debido a su similitud en valores VOT. De la
misma manera, los hablantes espanoles
perciben a las oclusivas sonoras inglesas
(i.e, /b, d, g/) como su contraparte sorda en
espanol (i.e. /p. t. kK/). Esto se debe a que los
hablantes de espanol perciben el VOT
negativo como clave para distinguir entre las
consonantes sordas v sonoras, y en inglés,
las oclusivas sonoras no tienen esta senial
acustica. el oido espanol las percibe como

Figura 3
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sordas.  La siguiente tabla muestra los

valores del VOT positivo de las oclusivas
sonoras inglesas comparadas  con  las
oclusivas sordas espanolas.

Tabla 1. Comparacion de VOTs de las
consonantes oclusivas sonoras v sordas del
espanol v el inglés

[Inglés VOT 1_[53;1)_;1;‘10I | VOT |
b/ 10009 /p/ 0.010
/d/ 10,018 v/ 0011

/g/ 10,019 /K 0.022

La tabla | muestra que la diferencia
entre los valores del VOT positivo de las
consonantes oclusivas sonoras del inglés
comparadas con las consonantes sordas del
espanol es minima. La /b/ inglesa. por
ejemplo. difiere de la /p/ espafiola en solo
una milésima de segundo.6 La figura 4
muestra graficamente las similitudes entre
¢slas consonantes.

La figura 4 muestra graficamente
que las diferencias en duracion del VOT
positivo de las consonantes espaiiolas /p, t,
K/ son casi idénticas con los valores de las

" Recuerden que en los ejemplos considerados en
este experimento se demostro que las oclusivas
sonoras inglesas carecen de VOT negativo, al
menos en posicion absoluta de inicio de palabra.
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consonantes oclusivas sonoras del inglés /b,
d, g/. Esto explica los problemas de
percepcion de estas consonantes entre los
hablantes de espanol e inglés. Asi, los
hablantes de inglés perciben erroneamente
las oclusivas sordas espafiolas /p, t, k/ como
la contraparte sonora inglesa /b, d. g/
inglesa, vy viceversa, los hablantes de
espafiol perciben las consonantes sonoras
inglesas como las sordas espafiolas.”?

En este articulo se ha comprobado
que las vibraciones glotales por si mismas
no son suficientes para hacer la distincién
entre consonantes oclusivas sordas y sonoras
en inglés y en espafiol. En espafiol. las
vibraciones glotales son importantes rasgos
distintivos pero en inglés no para las
oclusivas ya que se basan en otras claves
acusticas para identificar a los sonidos. En
inglés, las consonantes oclusivas se
distinguen entre si por la duracion relativa

Este problema de percepcion es vivido
diariamente por miles de hispanohablantes
residentes en los EE.UU., por ejemplo, quienes
tienen que repetir, en el mejor de los casos, las
palabras que comienzan con oclusivas sordas en
inglés ya que ellos las pronuncian como en
espafiol. La palabra “toro” en espafiol suena
como “doro” para el oido inglés. Un amigo mio
cuyo apellido es Toro siempre tiene que decir
“Toro, with “t” as in Thomas™ a los hablantes
ingleses para que puedan escribir correctamente
su nombre. Los hablantes de inglés en paises de
habla hispana tienen problemas para que sus
oclusivas sonoras sean percibidas correctamente
en espaiiol.

del "VOT positivo. Asi, las consonantes
sordas tienen un VOT positivo mayor que
las sonoras.

También se puede ver en las figuras
2 y 3 que tanto en inglés como en espafiol,
los valores del VOT positivo aumentan con
relacion al punto de articulacion de la
consonante, de tal manera que las
consonantes labiales tienen VOTs mas
cortos y las velares mas largos. Williams
(1977) encontrd valores contrarios para las
consonantes  oclusivas inglesas. Segln
Williams los valores del VOT disminuyen
con respecto al punto de articulacion, de tal
suerte que las velares tienen & VOT mas
largo v las labiales el mas corto.

Las nasales precediendo a las
oclusivas no afectaron significativamente el
valor promedio del VOT en inglés vy
espafiol, auque su presencia volvio mas
dificil la medida del VOT. -“También se
descubrio que en espafiol existe un rasgo
mas que demostro ser significativo: el
silencio. Después de las nasales, y antes del
inicio de la articulacion de la oclusiva,
siempre habia un periodo de silencio que
duraba entre 0.097 y 0.156 msec. Este
silencio se midio desde el final de la
periodicidad nasal hasta el principio de la
articulacion de la consonante.
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Apéndice 1

Tabla 1. Valores promedios del VOT negativo y positivo de las consonantes oclusivas espaiiolas
producidas por los tres sujetos participantes del estudio

Hablante 1 Hablante 2 Hablante 3
Sonido | VOT VOT | voT VOT | voT vor Pmﬂ;ﬂ:ﬁo : Pm;ﬁ' iﬁm

Negativo | Positivo | Negativo | Positivo 2

Negativo Positivo

'p/ 0,013 0,008 0,010 0,010
it/ 0,013 0,009 0,011 5 0,011
K/ 0,027 0,018 0,021 0,022
b/ -0,098 0,008 -0,087 0.005 -0,115 0,002 -0,100 0,005
'd/ -0,091 0,010 -0,099 0,006 -0,098 0,011 -0,096 0,009
'e/ -0,089 0,017 -0,082 0,011 -0,083 0,019 -0,085 0,016
/np/ 0,006 0,006 0,008 » 0,007
nt/ 0,015 0,007 0,010 0,011
/nk/ 0,018 0,020 0,018 0,019
/nb/ 0,003 0,009 0,002 0,004
'nd/ 0,006 0.006 0,008 0,007
ng/ 0,015 0.006 0,019 0,013

Tabla 2. Valores promedios del VOT negativo y positivo de las consonantes oclusivas

inglesas producidas por los tres sujetos participantes del estudio

Hablante 1 Hablante 1 Hablante 2 Promedio Promedio
Sonido | VOT VOT VOT VOT VOT VOT VOT VOT

Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | negativo positivo
p 0,080 0,053 0,075 0,069
t 0,092 0,055 0,092 0,080
'k/ 0,078 0,095 0,091 0,088
b/ 0,010 0,009 0,009 0,009
d/ 0,025 0,006 0,024 0,018
g/ 0,016 0,019 0,021 0,019
/mp/ 0,067 0,054 0,070 0,064
/nt/ 0,078 0,065 0,078 0,074
/nk/ 0,067 0,066 0,073 0,069
/nb/ 0,011 0,008 0,006 0,008
/nd/ 0,011 0,008 0,018 0,012
/ng/ 0,030 0,029 0,019 0,026
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