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En este trabajo se presentan las principales realizaciones del fonema /t/ en un corpus de habla de
adultos de la tercera edad, edéntulos y portadores de prétesis dental, de la Ciudad de México. Se
observaron realizaciones oclusivas, fricativas y africadas del fonema /t/ con una duracién que va desde
los 23 milisegundos (ms) hasta los 271 ms, ademds de variaciones en la duracién de la segunda fase
que va desde los 5 ms a los 92 ms. Asimismo, se llevé a cabo un andlisis sobre la pertinencia de los
rasgos acusticos de este fonema mediante una serie de test de percepcién auditiva. Los resultados
mostraron que el fonema de estudio se identificd en la mayorfa de los casos, a pesar de que las
caracteristicas acusticas prototipicas se modificaron o elidieron. Resulté de especial relevancia que la
disminucién en la duracién total del estimulo no afecté la percepcién de /t/.

Palabras claves: rasgos distintivos, fonética perceptiva, fonema dental oclusivo sordo, ha-
bla de adultos mayores, protesis dental.

In this paper we present the main realizations of the /t/ phoneme in a speech corpus of Mexico
City elderly adults with edentulism and wearing dental prostheses. Plosive, fricative and affricate
realizations of the /t / phoneme with durations ranging from 23 milliseconds (ms) up to 271 ms, as
well as second phase durations spanning 5 ms to 92 ms were observed. An analysis of the relevance
of the acoustic features of this phoneme through a series of auditory perception tests revealed that,
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in most cases, /t/ was identified despite the modification or elision of the prototypical acoustic
characteristics. It was particularly relevant that the decrease in the total duration of the stimulus did
not affect the perception of /t/.

Key words: distinctive features, speech perception, voiceless dental plosive phoneme, el-
derly adults voice, dental prostheses.

1. INTRODUCCION

El estudio de la fonoarticulacién en adultos mayores edéntulos y portadores de
protesis dentales ha sido escaso y en muchas ocasiones poco especifico. La fonoarticulacién
de esta poblacién puede afectarse por tres situaciones principales: el proceso natural de
envejecimiento, el edentulismo, que es la pérdida de uno o todos los 6rganos dentarios, y el
uso de prétesis dentales totales. El edentulismo puede dificultar la articulacién de los fonemas
vocdlicos y consondnticos debido a los cambios anatémicos que genera. Las protesis dentales
totales suelen generar alteraciones en la cavidad oral y en la articulacién de diversos fonemas
consondnticos debido a la inclinacién de los incisivos prostéticos (Runte ez a/. 2001), a la
ausencia de las rugas palatinas (Kong y Hasen 2008) o al grosor de la base acrilica en la regién
palatal (Seifert ez al. 1999). Estas afectaciones se presentan aun cuando una de las finalidades
principales de las prétesis es facilitar la fonoarticulacién. Cominmente, estas alteraciones
desaparecen tras un periodo de adaptacién al nuevo entorno creado por la prétesis, aunque
existen casos en los que el paciente no puede habituarse a las nuevas dimensiones de la
cavidad oral (Kong y Hasen 2008), por lo que la dificultad articulatoria persiste.

Martinez Contreras (2013) senala que, en el caso de los fonemas oclusivos,
especialmente en el fonema /t/, la mala articulacién con prétesis parciales se debe a un
excesivo grosor en la regién palatal anterior, aunque no describe en qué consiste la mala
articulacién de dicho fonema. En el caso de los retenedores, se tiene noticia de que pueden
afectar el rasgo sonoro [t-d] y grave [t-p], debido a los cambios que generan en el entorno
de la cavidad oral (Martinez ez a/. 2006). No obstante, no se cuenta con un registro de cémo
es modificado el fonema /t/ del espafiol mexicano en el plano articulatorio.

En lo que respecta al plano perceptivo, el estudio de la percepcion de los fonemas
oclusivos se ha centrado en determinar cudl es la caracteristica principal para la distincién
entre este tipo de fonemas. Tradicionalmente se ha propuesto la sonoridad como el rasgo
distintivo de las series de oclusivas /p/, /t/, Ikl y /b/, /d/, /g/, tal como lo expone Quilis
(1999) y la Real Academia Espafiola (2011). En contraste, se ha propuesto la tensién como
el rasgo que caracteriza estas dos series de oclusivas.

Lisker (1957) planted que la duracién de la oclusién distingue estas dos series de
fonemas al comprobar mediante una serie de test perceptivos que una oclusiva con una
duracién menor a 70 ms es interpretada como un fonema sonoro, y con una duracién
mayor a 80 ms es interpretada como un fonema sordo. El experimento de Lisker consistié
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en insertar fragmentos de silencio en la oclusiva de la palabra rupee, en rangos de 10 ms,
obteniendo estimulos con una duracién que iba desde los 40 ms hasta los 150 ms.

Liberman ez al. (1961) llevaron a cabo un experimento similar con la palabra rapid.
Estos autores utilizaron estimulos sintetizados con la finalidad de que otras caracteristicas
acusticas como la sonoridad o las transiciones vocdlicas no afectaran el andlisis de la tension.
Los resultados que obtuvieron coinciden con los de Lisker (1957) al identificar dos categorias
definidas. El estimulo es percibido como un fonema sonoro cuando presenta una duracién de
menos de 50 ms, como un sordo con una duracién entre 80 y 100 ms, y proponen una tercera
categoria con una duracién superior a los 120 ms que corresponde a los fonemas geminados.

Alvarez (1978), a su vez, confirma los resultados de Liberman e# 2/, (1961) mediante
una serie de test perceptivos utilizando estimulos sintéticos con la palabra gamblingy observa
que con una duracién entre 40 y 70 ms las oclusivas se interpretan como sonoras, de 90 a
170 ms como sordas y con mds de 200 ms como geminadas.

Ya en el dmbito hispdnico, Martinez Celdrdn (1993) retoma la metodologia de
estos autores y mediante una serie de test perceptivos de identificacién y de discriminacién
auditiva' obtiene tres categorias a partir de la duracién de la oclusién: de 26 a 61 ms son
sonoras, de 70 a 140 ms son sordas, y de los 149 ms en adelante son geminadas, aun cuando
esta ultima categoria no es fonolégicamente pertinente en el espafol. Es asi como Martinez
Celdrdn (1993) plantea tres categorias basadas en el rasgo tenso para los fonemas oclusivos
del espanol: flojas, tensas e hipertensas.

Martinez Celdrdn (1991) propone otros argumentos que le dan relevancia
fonolégica a la tensién en el espanol al sefialar que dicho rasgo puede crear contrastes entre
distintos tipos de obstruyentes, pues un espacio de silencio que sustituye la primera mitad
de un fonema fricativo puede ser interpretado como un fonema oclusivo.

Con respecto al papel que tiene la tensién en la distincién sobre los fonemas
oclusivos, Quilis (1999) y la RAE (2011 §7.1e) sostienen que este rasgo tiene pardmetros
acusticos discutibles, ademds de que es redundante en el sistema fonoldgico del espanol, pues
la sonoridad es la que tiene mayor relevancia fonolégica. Ademds, no se ha determinado
un correlato articulatorio especifico para la tensién. Ibabe er /. (2019), en la bisqueda
de dicho correlato, analizaron por medio de resonancias magnéticas la serie [k - g- y, - x],
encontrando evidencias de que existe una relacién entre la tensién y la superficie de contacto
de los 6rganos articuladores. Planas e a/. (2020), mediante las técnicas de palatografia y
electromiografia, confirmaron desde un enfoque articulatorio que las oclusivas sonoras
presentan una menor tensién en la articulacién con respecto a las oclusivas sordas /d-t/.

En el plano perceptivo, gran parte de los estudios de los fonemas oclusivos se
ha centrado en la distincién entre los grupos /p/, /t/, /k/ y Ibl, /d/, /g/. No obstante,
en la poblacién de estudio, adultos mayores portadores de prétesis dentales, los cambios

" En los test de identificacién auditiva los informantes escogieron entre las opciones &, p o pp, tras escuchar el
estimulo auditivo; mientras que en los test de discriminacién los informantes escucharon dos estimulos distintos
e indicaron si se trataba del mismo estimulo o si habfa distincién entre ellos.
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anatémicos en la cavidad oral pueden generar una gran variacién en la articulacién de los
fonemas oclusivos, hecho que interviene directamente en la percepcién de éstos. Dichos
cambios pueden afectar tanto los rasgos de sonoridad o tensién, como los de modo de
articulacién: oclusivo, fricativo o africado.

Asi, el objetivo de este estudio consiste en analizar las caracteristicas del fonema
/t/ en una poblacién no prototipica que se ve en la necesidad de adaptar la produccién del
sonido y que, a pesar de los cambios en su articulacion, logra que se perciba como tal. Para
ello, es necesario, primero, describir las principales realizaciones del fonema /t/ en el habla
de los adultos mayores edéntulos y portadores de prétesis dentales. Se parte de la hipé6tesis
de que el fonema /t/ tiene una alta variabilidad en el corpus de estudio, ademds de que el
uso de prétesis dentales genera cambios importantes en la produccién de este fonema en
comparacién con la del adulto mayor edéntulo.

Para analizar la forma en la que estos cambios fonoarticulatorios son interpretados
a nivel perceptivo se llevaron a cabo test de identificacidn, en los que el informante tenfa
que dar nombre a la silaba que crefa estar escuchando; y test de discriminacién, en los que
el informante tenfa que elegir entre alguna de las tres opciones que se le proporcionaban
en una planilla de papel. Se parti6 de la hipétesis de que este fonema es reconocido por el
interlocutor a pesar de que sus caracteristicas prototipicas, tensién, explosién y duracién del
fonema, sufren cambios a nivel articulatorio.

2. METODOLOGIA

El material sonoro que se utiliz6 para esta investigacién forma parte del Corpus
Registro de Voz en el Adulto Mayor, el cual fue creado por el Grupo de Ingenieria Lingiiistica
del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
Estd compuesto por un conjunto de grabaciones de la voz de trece adultos mayores,
hombres y mujeres, portadores de prétesis dentales totales quienes acudieron a la Clinica de
Admisién de la Facultad de Odontologia de la UNAM, que es el lugar de primer contacto
para la recepcidn, registro, valoracién y distribucién de los pacientes que reciben atencién
odontoldgica por parte de estudiantes de la Facultad. A los pacientes portadores de prétesis
dental se les invité a participar en el Corpus, y aquellos que dieron su consentimiento
fueron grabados en un salén con poco ruido dentro de la Clinica y utilizando una grabadora
digital. Las muestras de voz se grabaron en un formato de alta calidad y consistieron en
una conversacién entre el informante y la entrevistadora. La duracién de las grabaciones es
en promedio de 16 minutos. El subcorpus seleccionado para este trabajo estd constituido

* La recopilacién del corpus fue realizada por Blanca Flor Ramos Gamboa, estudiante de la Facultad de
Odontologia de la UNAM y becaria del Grupo de Ingenierfa Lingiiistica. La finalidad de este corpus era contar
con una coleccién de audios que permitieran hacer un estudio de la voz en el adulto mayor portador de prétesis
dental, desde un punto de vista odontolégico.
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por las grabaciones de seis informantes, 3 hombres y 3 mujeres; con un rango de edad que
va de los 63 a los 78 anos y cuya formacién académica es de nivel basico. Respecto a las
caracteristicas odontoldgicas, todos son edéntulos totales, a excepcién de una de ellas, quien
aun conservaba los incisivos inferiores.

Para el andlisis actstico se buscé que el fonema dental oclusivo sordo /t/ estuviera
precedido por un fonema alveolar fricativo sordo /s/ y seguido de una vocal, es decir, en el
contexto stV. Este contexto fue estudiado por Martinez Celdrdn (1991) en un experimento
perceptivo para determinar si la fase de silencio es suficiente para que un fonema oclusivo
sea interpretado como tal, aun cuando otras caracteristicas como la explosién o el VOT no
estén presentes durante la articulacién.

El etiquetado del corpus fue realizado con el programa Praat en su versién para
Windows y los pardmetros actsticos que se tomaron en cuenta fueron las fases articulatorias
presentes: fensidn, para los espacios de silencio correspondientes a la oclusién; explosion,
para la barra de energfa breve caracteristica de esta fase; y la friccion, que se aprecia en el
espectrograma como una concentraciéon de energfa turbulenta en las frecuencias mayores a
3000 Hz y cuya intensidad es menor en comparacién con un fonema fricativo.

Una vez segmentadas cada una de las fases de /t/, se analizaron temporalmente por
separado, asi como la duracién total del segmento. El andlisis fue realizado con la ayuda de
un script de Praat® que permiti6 obtener de manera automadtica la duracién de cada etiqueta.

La organizacién de los datos se basé en la realizacién del fonema /t/, por tal motivo
se obtuvieron tres tipos de articulacién segtin sus fases articulatorias. En primer lugar, se
encontré una realizacién oclusiva con relajacién explosiva con las fases tensidn-explosion; una
realizacién africada con las fases tensidn-friccion, y una realizacién fricativa con la fase friccion.

En segundo lugar, se realizé una clasificacién a partir de la duracién de la segunda
fase articulatoria. Esta clasificacién se fundamenté en los datos aportados por Quilis (1999)
y Martinez Celdrdn y Fernindez Planas (2007), quienes mencionan que la duracién de
la segunda fase en las oclusivas explosivas tiene una duracién mdxima de 10 ms, en las
oclusivas aspiradas tiene una duracién maxima de 30 ms y en las africadas una minima de
50 ms. Para la clasificacién se tomaron en cuenta tres rangos temporales: breve, de 0 a 20
ms; medio, de 21 a 40 ms; y largo, de 41 ms en adelante. Esta divisién temporal tuvo como
finalidad que los rangos propuestos por los autores se encontraran a la mitad de los rangos
que se proponen en este trabajo, de forma que se amplia la distancia entre los mismos y se
evitan las zonas de cruce entre dichos rangos. Ademds, se obtienen rangos temporales con la
misma duracién en tramas de 20 ms.

Por dltimo, los resultados se organizaron segun la duracién total del fonema y
se tomd en cuenta la descripcién que aporta Martinez Celdrén (1993) de los fonemas
oclusivos. Este autor sefiala que la duracién caracteriza el tipo de oclusiva en cuestién: un
rango sonoro tiene una duracién menor de 69 ms, un rango sordo tiene entre 70 y 140 ms,
y un geminado supera los 141 ms.

3 El script utilizado se obtuvo de la pdgina: http://stel.ub.edu/labfon/es/scripts-de-praat
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Para el andlisis perceptivo se llevaron a cabo test de identificacién, en los que
el informante tenfa que dar nombre a la silaba que crefa estar escuchando; y test de
discriminacion, en los que el informante tenfa que elegir entre alguna de las tres opciones
que se le proporcionaban en una planilla de papel. En ambos casos, los estimulos se
reprodujeron tres veces.

Se realizaron tres test de discriminacién y tres de identificacién en los que se iba
cambiando la caracteristica actstica que se queria poner a prueba. En total se realizaron seis
test perceptivos con el diseno que se muestra en el cuadro 1. En el caso de los estimulos
sefiuelo, todos presentaban una articulacién prototipica®.

Cada test estaba formado por diez estimulos en total, seis del fonema /t/ con
distintas realizaciones y cuatro del fonema sefiuelo correspondiente. Ademds, otro aspecto
que se evalué fue si el tipo de grabacién de la que se tomaron los estimulos, con o sin
protesis, afectaba la percepcion del fonema de estudio’.

Cuadro 1. Disefo de los test perceptivos

Fases articulatorias

Tipo de test

Caracteristica

Tipo de

Fonema

de /t/ acustica observada  grabacién sefiuelo
., ., . ., Duracién total del L.
001 | Tensién-explosién | Identificacién Con protesis /d/
segmento
.y .y e, Duracién total del i
002 | Tensién-explosién | Discriminacién Edéntulo /d/
segmento
., ., Duraciéon
Tensién- | Tensidn- . ., Y .
003 losid friccid articulacién de la | Con prétesis Itf]
explosion | friccién | [4encificacion segunda fase
Duracién y
Tensién- | Tensién- L, . .y .
004 o L Discriminacién | articulacién de la Edéntulo Itf!
explosién | friccién
segunda fase
L, . ., Friccién y duracién , .
005 Friccién Identificacién Y Con prétesis Is/
total del segmento
. . . . ., | Friccién y duracién i
006 Friccién Discriminacién y Edéntulo /sl
total del segmento

* El fonema /d/ presentaba una realizacién explosiva con duracién en el rango sordo; el fonema /tf/ presentaba
una realizacion africada con una duracién total en el rango sordo y una duracién de la segunda fase superior a
los 50 ms; el fonema /s/ presentaba una realizacién fricativa con una duracién en el rango sordo.

> En una segunda ronda experimental se intercambiaron los estimulos de los test de identificacién para que
fueran utilizados en los test de discriminacién y viceversa. Esto tuvo como finalidad verificar que el disefio de
los test fuera adecuado, ademds de observar si el hecho de que los estimulos provinieran de grabaciones con
o sin prétesis tendrfa alguna influencia en la percepcién de éstos. En la seccién de resultados de este trabajo
unicamente se presentaron los datos obtenidos en la primera de las rondas experimentales, ya que esta segunda
ronda experimental Ginicamente se realiz como prueba control.
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Los estimulos auditivos fueron segmentados con la ayuda del programa Praat. Se
selecciond la silaba y se separé del resto de la grabacién, sin ningtin tipo de compresién en el
audio. Esto permitié que el informante Gnicamente contara con la informacién aportada por
las fases articulatorias para el reconocimiento del fonema /t/. Asi también fue posible controlar
otros pardmetros fonéticos como el contexto sonoro en el que se encontraba la silaba, lo que
evit6 que el informante infiriera la silaba correcta mediante este tipo de informacién.

Los test fueron aplicados a treinta estudiantes de la licenciatura en Lengua y
Literaturas Hispdnicas de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM. En ningin caso
tenfan conocimiento previo de la finalidad de los test, inicamente se les pidié que siguieran
las instrucciones correspondientes: nombrar o marcar cada uno de los estimulos que
escuchaban. Cada test fue presentado con un dispositivo mévil tipo tablet compatible con
formato WAV y unos auriculares de diadema con atenuador de ruido de almohadilla. Los test
fueron realizados de manera continua en el orden descrito anteriormente, e individualmente.

3. RESULTADOS
3.1. Resultados del andlisis aciistico
En total, se encontraron diecinueve variaciones del fonema /t/ en el corpus de

estudio, donde la articulacién prototipica: oclusiva con explosién breve y en el rango sordo,
Ginicamente representa el 8.8% de las realizaciones de /t/ (véanse las negritas del cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de ocurrencia de las distintas realizaciones de /t/ en el corpus

Fases articulatorias  Rango de duracién Rango de duracién de  Porcentaje de real-

total del fonema la segunda fase izacién en el corpus

Tensién-friccién Sordo Media 18.19%
Friccién Sordo - 14.58%
Tensién-explosion Sordo Media 13.18%
Friccién Sonoro - 13.50%
Tensién-explosién Sordo Breve 8.80%
Tensién-explosion Geminado Media 8.80%
Tensién-friccién Sordo Larga 6.39%
Tensién-explosion Geminado Breve 3.69%
Tensién-friccién Geminado Media 2.98%
Tensién-explosion Geminado Larga 2.63%
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Tensién-friccién Sordo Breve 2.46%
Tensién-explosién Sordo Larga 1.93%
Tensién-friccién Sonoro Media 1.58%
Tensién-friccién Geminado Larga 1.05%
Tensién-explosién Sonoro Breve 0.07%
Tension-explosion Sonoro Media 0.07%
Tensién-friccién Geminado Breve 0.05%
Tensién-friccién Sonoro Breve 0.03%
Friccién Geminado - 0.02%

Las demds variaciones de /t/ corresponden a la combinacién de las variables de
duracién total del fonema, tipo de articulacién y duracién de la segunda fase, asi como a
las fases articulatorias presentes. En el cuadro 2 se puede apreciar que los fonemas sordos y
geminados ocupan las primeras posiciones por porcentaje de realizacién. La tnica variante
del grupo sonoro que estd en las primeras posiciones corresponde a una articulacién
fricativa, la cual tiene uno de los niveles de variacién mds altos en el corpus de estudio, pues
no conserva ninguno de los rasgos caracteristicos del fonema.

3.1.1. Fases articulatorias del fonema /t/

Los resultados indican que solo el 39% de las realizaciones de /t/ cuentan con las
fases tension-explosion, en tanto que el 61% presenta algtin elemento fricativo. Ademds, se
puede apreciar en el cuadro 3 que el uso de protesis facilita las fricciones, mientras que el
edentulismo propicia una segunda fase explosiva.

Cuadro 3. Tipos de articulacién del fonema /t/ segtin sus fases articulatorias

Edéntulo Con prétesis Total

Porcentaje de  Duracién Porcentaje de Duracién Porcentaje de Duracién
realizacién media realizacién media realizacién media

Tensién-

explosién

Tensién-
friccion

Friccion
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Asimismo, se observé que existe relacion entre el porcentaje en el que se realizan
los tipos de articulacién y los rangos de duracién propuestos por Martinez Celdrdn (1993).
En las figuras 1 y 2 se aprecia que la frecuencia de las realizaciones de tensidn-explosion se
relaciona con la duracién del fonema, siendo mds frecuente en el grupo de los sonidos
geminados (141 ms o mds). En cuanto a la friccidn, el porcentaje de producciones es
inversamente proporcional a la duracién: son mds frecuentes las realizaciones fricativas en
el rango sonoro (menos de 69 ms), mientras que en el geminado es pricticamente nulo.
La tensidn-friccién tiene mayor presencia en el rango sordo (70 a 140 ms) donde alcanza
el mayor porcentaje respecto a los otros dos rangos de duracién. No obstante, la tension-
friccidn no es la realizacién mds frecuente en este rango, por lo que se podria interpretar que
el rango sordo es, de hecho, una zona de transicién en la que no se favorece ningtin tipo de
articulacién en especial.

Figura 1. Tipos de articulacién segtin los rangos de duracién en la voz del edéntulo.

= 100% 5

S 82% 34%

= 80%

=

T 60% ._

- 41% o

@ a 37%

= 40% 229

@ b _

= o 14%

E o N

= Menos de 69 ms (sonoro) 70a140ms (sordo) 141 ms o mas (geminado)
M Tension-explosion Tension-friccion M Friccion

Figura 2. Tipos de articulacién segtin los rangos de duracién en la voz del portador de prétesis.
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3.1.2. Sequnda fase articulatoria de /t/

El andlisis de la segunda fase articulatoria permitié observar que la duracién
media de esta fase fue de 32 ms. En el caso de las realizaciones explosivas fue de 31 ms y
para las fricativas fue de 33 ms. En el cuadro 4 se observa que el 54% de las realizaciones
corresponden a relajaciones explosivas, mientras que el 46% a fricativas. También se pudo
comprobar que en la fonarticulacién del adulto mayor edéntulo son mds recurrentes las
realizaciones explosivas, con un 63%, en comparacion con la articulaciéon con prétesis, con
un 43%.

Con respecto a los rangos de duracién de esta fase, al tomarse en cuenta el total de
las realizaciones se pudo apreciar que el 62% se concentrd en el rango medio, en tanto que
el 21% corresponde al breve, y el 17% largo. Esto podria indicar que el drea de contacto
entre los 6rganos articuladores es mds amplia que en las descripciones realizadas por otros
fonetistas (Villamizar 2002; Martinez Celdrdn y Ferndndez Planas 2007), quienes sostienen
que la explosion en las oclusivas tiene una duracién méxima de 10 ms.

También se observé que en los casos en los que la oclusiva tenfa una duracién en el
rango de los fonemas sonoros (menos de 69 ms), no hubo realizaciones de la segunda fase
que superaran los 40 ms de duracidn, es decir, no se presentaron casos con una segunda fase
larga. Esto parece indicar que la segunda fase articulatoria no puede ser excesivamente larga
si la fase oclusiva previa tiene una duracién reducida.

Cuadro 4. Tipos de articulacién de la 22 fase por rangos de duracién

Edéntulo Prétesis Total

Porcentaje  Duracién Porcentaje Duracién Porcentaje Duracién
de media en de media en de media en
realizacién ms realizacién ms realizacién ms

Breve

Explosién | Medio

Largo

Breve

Friccién |Medio

Largo

164



ESTUDIOS FILOLOGICOS

3.1.3. Duracion total de /t/

En el corpus de estudio se encontraron realizaciones del fonema dental oclusivo
sordo /t/ con una duracién total que iba desde los 23 ms hasta los 271 ms, con una media
de 93.1 ms. Con ello se observa que los valores minimos y madximos son muy distintos del
rango de los fonemas oclusivos sordos sefialados por Martinez Celdran (1993).

Cuadro 5. Duracidn total del segmento en en el edéntulo y portador de prétesis

Sonoro

Edéntulo

Porcentaje

de

realizaciéon

Duracién
media en

ms

Con prétesis

Porcentaje
de

realizacién

Duracién
media en

ms

Total

Porcentaje
de

realizacién

16.50%

Duracién
media en

ms

Sordo 64 % 98.2 65% 94.6 64.50% 96.3
Geminado 24 % 171.6 14% 165.1 19.00% 169.1
Media - 100.8 - 86.5 - 93.1

Como se muestra en el cuadro 5, la duracién es una de las caracteristicas mds
estables en el corpus de estudio. La duracién se mantiene en el rango de los fonemas sordos
en el 64% de los casos para la voz del adulto mayor edéntulo y en el 65% para el portador
de prétesis dentales. Solo se puede observar una diferencia si se toman en cuenta los rangos
sonoro y geminado, en los que el edentulismo propicia realizaciones geminadas y las prétesis
realizaciones sonoras. En el mismo sentido, se observa nuevamente que la falta de érganos
dentarios propicia una mayor duracién, con una media de 100.8 ms, en comparacién con
los 86.5 ms de los casos con prétesis.

3.2. Resultados del andlisis perceptivo
3.2.1. Test 001. Identificacion de /t/ frente a /d/

La principal finalidad de este test fue determinar si la duracién total del estimulo es
una caracteristica que favorece la identificacién de /t/. Se tomaron en cuenta los tres rangos
de duracién que propone Martinez Celdrdn (1993) para los fonemas oclusivos del espafol.
Los resultados de este test mostraron que conforme aumenta la duracién del segmento se
favorece la correcta identificacién del fonema /t/, tal como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Porcentaje de identificacion segtin la duracién del estimulo.
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Destaca que en el rango de los fonemas sonoros se identifica hasta en un 52% de los
casos el fonema de estudio. Se esperaria que este resultado fuera mucho menor. Esto indica
que, si bien la cantidad del estimulo aporta cierta informacién sobre el tipo de oclusiva,
existen otras caracteristicas acusticas que intervienen en la distincién entre /d-t/.

Los estimulos fueron identificados en unos pocos casos como fonemas distintos a
los oclusivos. El 18% de los estimulos se percibié como un fonema fricativo: /s/ o /f/; el 3%
como un fonema africado: /ts/; y el 5% restante como algtn otro tipo de fonema o sonido.
Esto indica que la duracién del estimulo si aporta informacién suficiente para la distincién
entre obstruyentes oclusivas, fricativas y africadas, pero no otorga informacién concluyente
sobre la sonoridad.

Otro resultado relevante que se observé fue que en ningtin caso se identificé un
fonema geminado, ni siquiera en el rango de duracién superior a los 141 ms. Esto quizds se
deba a que los oyentes no discriminaron entre /t/ y /t:/, pues la segunda no tiene un valor
fonoldgico en el espafiol.

3.2.2. Test 002. Discriminacion de /t/ frente a /d/

Este test permitié comprobar los resultados del test 001, ya que se observé que la
duracién del estimulo aporta informacién sobre la categoria a la que pertenece la oclusiva.
Una de las primeras diferencias entre este test y el anterior es que s se realiza la distincién
de /t/ y /t:/, debido a que las instrucciones del experimento si lo permitian. Ademds, en la
figura 4 se observa que la identificacién de /t/ en el rango sonoro es muy alta, del 62%, lo
que nuevamente indica que la duracién del fonema no aporta informacién suficiente para
distinguir la sonoridad de este.
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Figura 4. Porcentaje de discriminacién de /t/ frente a /d/.
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3.2.3. 1est 003. Identificacion de /t/ frente a /tf]

El objetivo en este test fue comprobar la importancia de la segunda fase articulatoria
en la identificacién del fonema de estudio. Fueron considerados los rangos de duracién
propuestos para la segunda fase articulatoria: 20 ms o menos corresponde al rango breve,
de 21 ms a 40 ms al rango medio, y 41 ms o mds al rango largo. Ademds de la duracién,
se comprobé si el tipo de articulacién, oclusivo o fricativo, tenfa alguna funcién en la
identificacion de /t/.

Los resultados obtenidos muestran que la duracién de la segunda fase interviene
directamente en la correcta identificacion del fonema de estudio. El porcentaje de correcta
identificacién disminuye conforme aumenta la duracién de esta fase, hasta llegar a solo un
30% de identificacién en el rango largo (véase la figura 5). A partir de este test se obtienen
dos categorias segun la duracién de esta fase articulatoria: la primera estd constituida por
aquellos casos en los que se identifica /t/ y cuya duracién es menor a 40 ms. La segunda estd
conformada por los casos en los que esta fase presenta una duracién mayor a 41 ms, y en los
que no se identifica ningtn fonema mayoritariamente.
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Figura 5. Porcentaje de identificacién de estimulos segin la duracién de la 22 fase articulatoria.
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Algo que es interesante destacar es que en el dltimo rango, como se observa en la
figura 5, se presenta mucha confusién en la identificacién del estimulo, ya que no solo se
dificultd la identificacién de /t/, sino que también se confundié con otros fonemas como
el palatal africado /tJ/ o el prepalatal africado sordo /ts/, principalmente. Esto indica que
una duracién superior a los 41 ms genera confusion en el oyente, mientras que, en los
rangos medio y breve, menores a 40 ms, el oyente muestra un porcentaje de identificacién
mayoritario de /t/.

Cuadro 6. Identificacién de obstruyentes segtin la duracién y realizacion de la 22 fase

Modo de Tipo de 20 ms o menos 21 a 40 ms 41 ms o mas
articulacién obstruyente (breve) (medio) (largo)
Oclusivo 93% 97% 33%
Fricativo 3% 3% 4%
Explosién
Africado - - 63%
Otro 4% - -
Oclusivo 97% 76% 30%
Fricativo - - 20%
Friccién
Africado 3% 24% 50%
Otro - - -
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Al considerarse el tipo de articulacién de la segunda fase se encontré que, en el rango
breve, es indistinto el modo de articulacion para la identificacion de los fonemas oclusivos,
tal como se muestra en el cuadro 6. Esto puede indicar que es mds importante la duracién
de esta fase que el modo en el que se produce. En el rango medio de 21 a 40 ms adn se
identifican con facilidad los fonemas oclusivos, aunque en la articulacién fricativa se puede
confundir hasta en el 24% de los casos con los fonemas africados. En el rango largo se puede
apreciar un alto grado de indecision en la identificacién del tipo de fonema. Se observa que
en la realizacién explosiva se favorece la identificacién de fonemas africados, lo cual llama la
atencién, pues se esperaria que esta tendencia fuera caracteristica de las realizaciones fricativas.

3.2.4. Test 004. Discriminacion de /t/ frente a /tf]

Los resultados del test de discriminacién permitieron confirmar que en el rango de
duracién superior a los 41 ms la identificacidn de /t/ disminuye considerablemente, aunque
no con un porcentaje tan bajo como en el test 003 (véase la figura 6). Se confirman, por
tanto, las dos categorias observadas en el test 003: 40 ms o menos permiten la identificacién
de /t/, en tanto que una duracién de mds de 41 ms disminuye la correcta identificacién de
este fonema.

Figura 6. Porcentaje de discriminacién de /t/ frente a /tf.
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La identificacién de los fonemas africados fue muy baja si se le compara con
los resultados del test 003, en el que estos fonemas llegaron a tener hasta el 58% de
identificacién en el rango largo. En el test 004, el rango largo favorecié la identificacién
del fonema /s/ (42%) por encima del /tf/ (12%). Esto resulta peculiar ya que el estimulo
tenia caracteristicas mds cercanas a /tf/, una fase tensa y una segunda fase con una duracién
mayor a 41 ms con articulacién fricativa.

En el cuadro 7 se observa que existen resultados distintos a los encontrados en
el test 003 con respecto a la identificacién de /t/, ya que la tendencia observada de que,
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a mayor duracién de la segunda fase, menor es la identificacién de /t/, no se cumple en
la articulacién explosiva. En el caso de la articulacién fricativa si se cumple la tendencia
descrita, pues tnicamente se identifica /t/ hasta en el 23% de los casos.

Cuadro 7. Discriminacién de /t/ segtin la duracién y modo de articulacién de la segunda fase

Modo de Tipo de 20 ms o menos 21 a 40 ms 41 ms o mds
articulacién obstruyente (breve) (medio) (largo)
It/ 74% 97% 70%
Explosién /s/ 20% - 24%
Itfl 6% 3% 6%
It/ 94% 80% 23%
Friccién Is/ 6% - 60%
Itfl - 20% 17%

3.2.5. Test 005. Identificacion de /vl frente a /s/

La realizacién fricativa de /t/ fue uno de los resultados mds interesantes en el
andlisis acustico, pues no cuenta con ninguna de las caracteristicas actsticas prototipicas
de los fonemas oclusivos y se observé que el porcentaje de realizaciones estaba relacionado
con la duracién del segmento. Este test permitié determinar si dicha relacién tiene una
base perceptiva. Los estimulos estdn constituidos por realizaciones fricativas de /t/ con
duraciones en los tres rangos de duracién que propone Martinez Celdrdn (1993).

Figura 7. Porcentaje de identificacion de /t/ segtin la duracién de la realizacion fricativa.
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Los resultados de este test mostraron que el fonema /t/ con realizacién fricativa
se identifica correctamente solo en los estimulos en los que la duracién se reduce hasta el
rango de los fonemas sonoros, tal como se muestra en la figura 7. Si presenta una duracién
en el rango sordo o geminado se confunde con distintos fonemas. En el cuadro 8 se aprecia
que, en el rango de los sonidos sordos, un mayor porcentaje de estimulos se percibe como
fonemas fricativos; mientras que, en el rango geminado, el porcentaje de percepcién es muy
similar entre fonemas fricativos y africados.

Cuadro 8. Tipo de fonema identificado segtn la duracién del fonema

Tipo de fonema Menosde69ms 70 a 140 ms Mis de 140 ms
identificado (sonoro) (sordo) (geminado)
Oclusivo 87% 11% 12%
Fricativo 8% 68% 49%
Africado 5% 22% 38%

3.2.6. lest 006. Discriminacion de It/ frente a /s/

Al igual que en el test 005, los estimulos constituyen realizaciones fricativas del
fonema /t/ con duraciones en los rangos sonoro, sordo y geminado. Los resultados de este
test permitieron comprobar que a menor duracién se favorece la identificacién de /t/. La
diferencia principal con respecto al test anterior es que existe una disminucién gradual en la
identificacidn, de forma que se identifica en el 88% de los casos en el rango sonoro, 44% en
el rango sordo y 23% en el geminado, tal como se aprecia en la figura 8.

Figura 8. Porcentaje de discriminacién de /t/ segtin la duracién de la realizacién fricativa.
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Con base en los resultados del test 006, se aprecia una relacién entre la cantidad
de realizaciones fricativas que se produjeron en el corpus de estudio y el porcentaje de
identificacién auditiva de este tipo de articulacién segin la duracién. Por un lado, se observé
en la figura 1 que conforme aumenta la duracién del estimulo, disminuye el porcentaje de
realizaciones fricativas. Por otro lado, en la figura 8 se observa una tendencia similar, en la
que, al aumentar la duracién del estimulo, disminuye el porcentaje de identificacion del
fonema cuando tiene una realizacién fricativa. Esto podria indicar que la disminucién de
las realizaciones fricativas conforme aumenta la duracién tiene una motivacion perceptiva.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados permitieron confirmar que la produccién del fonema /t/ tiene una
alta variabilidad en el corpus de estudio, y que la articulacién prototipica: oclusiva con
explosién breve y en el rango sordo, representa un bajo porcentaje de las realizaciones de /t/.
Esto debido a los cambios anatdmicos en la cavidad oral de los adultos mayores edéntulos
y portadores de protesis dentales.

Ademds, el uso de protesis dentales genera cambios en la produccién de este fonema
en comparacion con la del adulto mayor edéntulo. La cantidad de articulaciones oclusivas
explosivas en edéntulos es considerablemente mayor a la presentada en las realizaciones con
prétesis. El uso de prétesis motiva las fricciones, mientras que el edentulismo propicia una
segunda fase explosiva. Esto debido a que el fonema /t/ Ginicamente necesita del borde de
los alveolos para articularse de forma prototipica. Martinez Celdrdn y Ferndndez Planas
(2007) informan que, normalmente, este fonema se produce tanto en la cara anterior de los
incisivos superiores como en el limite de los alveolos. Ademds, en el habla del edéntulo, el
entorno de la cavidad oral no sufre otro tipo de modificaciones importantes, tales como la
disminucién del drea de la cavidad oral.

La alta cantidad de articulaciones con elementos fricativos en el habla de los
portadores de prétesis dentales totales puede tener un origen articulatorio multifactorial: la
falta de rugas palatinas (Kong y Hansen 2008), el grosor de la plancha acrilica (Martinez
Contreras 2013) o la disminucién del volumen de la cavidad oral.

Otro hallazgo fue que la duracién de las realizaciones de /t/ es una de las
caracteristicas mds estables en el corpus de estudio, ya que, en su mayoria, se mantiene en
el rango de los fonemas sordos, tanto para la voz del adulto mayor edéntulo como la del
portador de prétesis dentales.

Los resultados de los test perceptivos confirmaron que el fonema dental oclusivo
sordo /t/ se percibe como tal ain cuando existen cambios en sus caracteristicas actsticas
prototipicas.

La duracién total del estimulo es una caracteristica que favorece la identificacion
de /t/. Conforme aumenta la duracién del segmento se favorece la correcta identificacién
del fonema /t/. No obstante, al existir también un alto porcentaje de identificacién en el
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rango de los fonemas sonoros, se concluye que si bien la cantidad del estimulo aporta cierta
informacidn sobre el tipo de oclusiva, existen otras caracteristicas actsticas que intervienen
en la distincién entre /d-t/. Es decir, la duracién del estimulo si aporta informacién
suficiente para la distincién entre obstruyentes oclusivas, fricativas y africadas, pero no
otorga informacién concluyente sobre la sonoridad.

Respecto a la pertinencia de la duracién de la segunda fase articulatoria en la
identificacion del fonema de estudio se encontré que el porcentaje de correcta identificacién
disminuye conforme aumenta la duracién de esta fase, solo en el caso de la articulacién
fricativa y no en el de la explosiva. Y que al considerarse el tipo de articulacién de la segunda
fase, en el rango breve es indistinto el modo de articulacién para la identificacién de los
fonemas oclusivos. Esto puede indicar que es mds importante la duracién de esta fase que
el modo en el que se produce.

Ahora bien, la realizacién fricativa de /t/ que se encontré en el andlisis actstico no
cuenta con ninguna de las caracteristicas actsticas prototipicas de los fonemas oclusivos y se
observé que el porcentaje de realizaciones estaba relacionado con la duracién del segmento.
El test perceptivo permitié determinar su relacién con una base perceptiva, pues esta
realizacion fricativa se identifica correctamente solo en los estimulos en los que la duracién
se reduce hasta el rango de los fonemas sonoros (menores a 69 ms). Es decir, que a menor
duracién se favorece la identificacién de /t/.

Existen estudios en los que se ha observado que entre mds posterior sea la
consonante, mayor es la duracién de la fase explosiva, lo que podria ser un proceso andlogo
en el caso de la friccién. En el cuadro 9 se aprecia el rasgo que corresponde a cada una de las
dos categorias creadas a partir de la clasificacién de los estimulos con duracién menor a 69
ms y mayor a 70 ms por diferentes autores.

Cuadro 9. Rasgos segtin la duracién total del segmento en la articulacién fricativa de /t/

Tipo de rasgo Duracién total del fonema Duracién total del fonema
menor a 69 ms mayor a 70 ms

Rasgos articulatorios [dentoalveolar] [alveolar]

(Quilis, 1999) v v

Rasgos actsticos .

(Quilis, 1999) [Mate] [Estridente]
Rasgos articulatorios [-estridente] [+estridente]
(RAE y AALE, 2011) [-distribuido] [+distribuido]

Martinez Celdrian .
(1984) [flojo] [tenso]
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Llama la atencién que la tnica diferencia entre la realizacién fricativa de /t/ y el
fonema /s/ en el plano actstico es la duracién y la intensidad con la que se realiza la friccién.
Esto lleva a pensar que el rasgo que genera la oposicién entre dichos sonidos es el rasgo
[tenso-flojo]. Martinez Celdrdn (1984) propone que este rasgo no solo permite la distincién
entre fonemas oclusivos, sino entre tipos de obstruyentes.

En los resultados también se cumple con el cardcter gradual de este rasgo, pues al
igual que en los resultados de Liberman ez al. (1961), se aprecia que en el rango menor a
69 ms se identifica /t/ hasta en el 87% de los casos; en el rango superior a los 140 ms se
identifica el fonema /s/ en un 72% de los casos; mientras que el rango intermedio muestra
una zona de transicién entre las dos categorias puesto que el porcentaje de identificacién de
Itl y Is/ resulta similar (véase la figura 9).

Figura 9. Funcién del rasgo [tenso-flojo] en la identificacién de /t/ y /s/.
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El principal problema de definir la oposicién entre la realizacién fricativa de /t/ y el
fonema /s/ mediante el rasgo [tenso-flojo] serfa que el fonema /t/ tendria que caracterizarse
con el rasgo [flojo], lo cual contradice la caracterizacién prototipica del fonema respecto a
su rasgo [tenso]. Por ello, se tiene que tomar en cuenta que esta es una de las realizaciones
de /t/ que no conserva ninguna de sus caracteristicas prototipicas: la duracién, la fase tensa
y la explosién; Gnicamente conserva el cardcter sordo del fonema. Lo interesante es que a
pesar de ello la realizacién fricativa de /t/ se identifica correctamente en el rango de duracién
de las sonoras.

Las aproximaciones realizadas sobre los efectos del edentulismo y las prétesis
dentales en la articulacién de /t/ se han basado en los efectos acusticos observados, tales
como la duracién de la segunda fase articulatoria, el modo de articulacién y la duracién
general del segmento; no obstante, dados los alcances del presente estudio, no se ha contado
con una observacién directa de los procesos articulatorios realizados, y por tanto, no se ha
tenido una descripcién apoyada en un correlato fisiolgico del rasgo [tenso-flojo].

Con los hallazgos aqui presentados se plantea la posibilidad de realizar un estudio
del fonema /t/ en todos los contextos fénicos, con la finalidad de validar los resultados
obtenidos en la presente investigacién. Ademds, resulta pertinente profundizar en el estudio
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de los casos en los que el fonema fue identificado aun cuando los cambios actsticos fueron
muy grandes. Dicho estudio tendria una postura puramente fonoldgica.
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