
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Producció i coarticulació de vocals i consonants 
del català en el decurs 

 
Daniel Recasens 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
Aquesta tesi doctoral està subjecta a la llicència Reconeixement 4.0. Espanya de Creative 
Commons. 
 
Esta tesis doctoral está sujeta a la licencia  Reconocimiento 4.0.  España de Creative 
Commons. 
 
This doctoral thesis is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0. Spain License.  
 



PRODUCCIÓ I COARTICULACI6 DE VOCALS I CONSONANTS

DEL CATALA EN EL DECURS

Daniel Recasens

LI icenciat en Filosofia i Lletres (Roman
í

ques Hí spaníques ) ,

Universitat de Barcelona, 1977

Doctor en Lingüística, Universitat de Connecticut, 1983

BIBLIOTECA DE LA UNIV�RSITAT DE BARCELONA t
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

0700977011



Tesi de Doctorat

PRODUCCIÓ I COARTICULACIÓ DE VOCALS I CONSONANTS

DEL CATALA EN EL DECURS

Presentada per

Daniel Recasens

Director de la tesi

Universitat de Barcelona

1984



3

EXTRET (versió en catala)

En aquesta tesi s'estudien les estrat�gies que fan servir eli

catalanoparlants en el procés de producció de vocal s i consonants del

catala en contacte a partir de dades sobre l'estructura acústica de'

sonso En primer lloc, s'investiga l'existencia de característiques

acústiques invariants per a unes i altres independentment del contexto

En segon lloc, s'estudia el grau de variació acústica promogut per

vocals i consonants en combinació i, més en concret, la naturalesa dels

efectes coarticulatoris que tenen lloc entre ambdues categories de

·sons. Tres punts de medició de l'espectre acústic han estat

seleccionats per a l'analisi d'aquestes qüestions: el per fode

quasi-estable de la vocal, el període quasi-estable de la consonant i

el període de les transicions vocaliques.

L'objectiu ultim del treball és contribuir a esclarir quins
"

son

els mecanismes invariants que fan servir els catalanoparlants en el

proces de producció fonetica de fonemes en la cadena parlada. Les

dades sistematiques sobre producció de vocals i consonants del catala

en contextos diversos i segons parlants diferents reportades en aquesta

tesi poden servir per a treballs posteriors d'analisi fonetica.
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ABSTRACT (English version)

This dissertation is an acoustical study of the mechanisms used by

Catalan speakers during the production of vowels and consonants in

running speech. First 1 investigate whether the acoustical

invariantmanifestation of speech sounds allows detecting

characteristics for different vowels and consonants independent of the

phonetic contexto Second, the degree of contextual variability for

vowels and consonants is determined as well as, more specifically, the

nature of the coarticulatory effects that take place among the two

phonetic categories. In·all instances measurements have be en taken at

the . quasi-steady-state period of the vowels and the consonants, and at

the period of the vowel transitions.

The main purpose'of this research is to determine what are the

invariant mechanisms used by speaker s of Catalan iñ the process of

production of phonemes in running speech. Moreover, the study reports

product í.on data on Catalan vowels and consonants in different

contextual conditions and from different speakers that will be useful

in further works on phonetic analysis of Catalan.
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Figures 4.5a Efectes coarticu1atoris sobre l'extensió (en Hz) i
direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) vs. F3 (abscissa) corresponent a les
consonants pa1atals del catala en contacte amb voca1s de

qualitat diferente 124
Figura 4.5b Efectes coarticu1atoris sobre 1'extensió (en Hz) i

direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) vs. F3 (abscissa) corresponents a les
consonants ve1ars del cata1a en contacte amb vocals de
qualitat diferente 125

Figura 4.5c Efectes coarticulatoris sobre l' extensió (en Hz) i
direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) vs. F3 (abscissa) corresponents a les
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consonants dentals i alveolars del catala en contacte amb

vocals de qualitat diferente 126

Figura 4.5d Efectes coarticulatoris sobre l'extensió (en Hz) i

direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de

F2 (ordenada) i F3 (abscissa) corresponents a les consonants
labials del catala en contacte amb vocals de qualitat
diferente 127

Figura 4.5e Efectes coarticulatoris sobre l'extensió (en Hz) i
direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) i F3 (abscissa) corresponents a [r] del catala
en contacte amb vocals de qualitat diferente 128

Figura 4.5f Efectes coarticulatoris sobre l'extensió (en Hz) i
direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) i F3 (abscissa) corresponents a [1] del catala
en contacte amb vocals de qualitat diferente 129

Figura 4.5g Efectes coarticulatoris sobre l'extensió (en Hz) i
direcció (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) i F3 (abscissa) corresponents a [w] del catal¡
en contacte amb vocals de qualitat diferente 130

Figura 4.6 Efectes de reducció vocalica sobre F1 (abscissa) X F2
(ordenada) (en' Hz) de les vocals del catal

á

en contextos

diversos. Part superior: vocals anteriors; part inferior:
vocal s posteriors. 136

Figures 4.7a Efectes coarticulatoris sobre F1 i F2 de les vocals
del catala per part de consonants de 110c d'articulació
diferente Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta
de més anteriors a més posteriors. 141

Figura 4.7b Efectes coarticulatoris sobre F3 de les vocals del
catala per part de consonants de 110c d'articulació
diferente Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta
de més anteriors a més posteriors. 142

Figura 4.8 Efectes coarticulatoris sobre les duracions (en ms)
de vocals del catala per part de consonants de mode
d'articulació i sonoritat diferents. Les vocals han estat
ordenades d '

esquerra a dreta de més anteriors a més
posteriors i [a]. 145

Figura 5.1 Freqüencies de F1 (abscissa) X F2 (ordenada) (en Hz)
de [a] del catala en contextos sim�trics CVC vs. camps de

dispersió de les vocals toniques del catala (vegeu figura
3.1) • Les f'r eqiienc í.es de [a] han estat agrupades segons el
lloc d'articulació d� la consonant adjacent i segons els
parlants Re, Bi i Go. 151
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CAPÍTOL l. lNTRODUCCIÓ

Un deIs objectius principals de l'analisi acústica i articulatoria

de la parla és contribuir al coneixement de l'organització del procés

de producci6 fonetica deIs fonemes de la llengua en el decurso Remeto

a Recasens (1982a) per a moltes de les qüestions tractades en aquest

capitol. S'ha avan9at poc en la caracteritzaci6 de les estrategies de

programaci6 utilitzades pel parlant en aquest procés. Amb tot,

evidencia experimental suggereix clarament que les entitats fonemiques

no presenten una rel�ció unívoca amb ela moviments articulatoris i les

característiques de l'espectre acústico En altres mots, determinar

entitats de producció que es corresponguin amb els fonemes de la

/ /

Óllengua de forma invariant es mes aviat l'excepci que no pas la regla.

És cert que l'espectre acústic de la turbulencia de consonants

fricatives i deIs formants' de vocals accentuades presenta

característiques forca estables.
,

. En general, pero, enlloc de deixar

entreveure' estats articulato�is b acústi�s �el�cionats directament amb

fonemes o trets fonemics, les manifestacions fonetiques de les entitats

ronemí ques no son segmentables i presenten' un grau elevat de variació

segons el �ontext, el ritme de parla, l'accent •••

Els exemples de variació de 'característiques �e l'espectre acdstic

motivada pel context s6n nombrosos. Així, els efectes coarticulatoris

entre consonants i vocals fan que no sigui possible determinar un

"locus" invariant (vegeu, pel que fa al concepte de "locus", Delattre,

Liberman, i Cooper, 19�5) per a categories consonantiques de lloc
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d'articulació diferent independentment del context vocalic (Ohman,

1966). S'esdevé, dones, que les freqüencies del marge de les

transicions deIs formants corresponents a qualsevol categoria

consonantica de lloc d'articulació diferent experimenten un grau més o

menys considerable de variació motivada pel context vocalic. De forma

analoga, nombrosos estudis han demostrat que l'espectre de consonants

(vegeu, per exemple,. Lehiste, 1964) i vocals (vegeu, per exemple,

Stevens i House, 1963) varia en funció deIs segments precedents i

següents.

Al nivell articulatori, una crítica acurada de les hipotesis sobre

mecanismes invariants de producció fonamentats en entitats fonologiques

es deu a Harris (1977). Experiments sobre l'activitat de control deIs

articuladors mostren que aquesta és influenciada en gran manera pel

context fonetic durant la producció de consonants i vocals. De fet, la

producció de fonemes específics no obeeix a l'activitat d'articuladors

determinats sinó més aviat a l'activitat coordinada de tota la cavitat

i
I

es
,

aqul, precisament, on potser cal cercar els mecanismes

invariants que regulen el procés de producci6 fonemica.

A la llum d'aquest estat actual de la qüestió, l'objectiu

d'aquesta tesi és investigar les estrategies que fan servir els

catalanoparlants en el procés de producció de vocals i consonants en

contacte en la cadena parlada. Només es reporten dades acústiques.
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Per tal d'investigar aquestes estrategies s'analitza, en primer

lloc (Capítol III), si la manifestació de sons del catala en combinació

permet de detectar caracter{stiques invariants per a vocals i

consonants diferents independentment del contexto Les caracter{stiques

acústiques de vocals són estudiades en funci6 de les consonants

adjacents; les característiques acústiques de consonants són

analitzades en funcid de les vocals adjacents. L' espectre de Ls

períodes quasi-estables de la vocal i la consonant ha estat tractat

separadament del període de les tr ans ic ions voca Lí que s ¡ en

conseqüencia, les característiques acústiques de les transicions són

analitzades en funció' de la vocal i la consonant.

En segon lloc (Capítol III) es determina el grau de
. ."

varlaClO

contextual exhibit per vocals, consonants i transicions vocaliques. En

concret, interessa cone
í

xer el grau de variació permes, per cada vocal

en tots els contextos consonantics, per cada consonant en tots els

contextos vocalics i per les transicions vocaliques en tots els

contextos vocalics i consonantics. L'estudi de la variació fonetica

associada amb vocals, consonants i transicions ha d'informar sobre el

grau de resistencia d'un fonema determinat als efectes coarticulatoris

promoguts per fonemes adjacents i, en última instancia, sobre els

mecanismes articulatoris que promouen aquest fenomen de resistencia.

Una interpretació de les dades sobre variaci6 fonetica promoguda

pel context ha de prendre en consideració la presencia de dos processos

suposadament invariants en el procés de producció fonetica:
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1) El primer
,1

proces fa referencia al control de l'activitat

muscular d'un articulador determinat durant la producció de fonemes

diversos. Pot ésser caracteritzat de la forma següent: la regulació

de l'activitat articulatoria associada amb un organ de la parla concret

durant l'emissió de fonemes diferents es sistematica i depen de les

característiques de producció de cada fonema particular.

Dades articulatories i acústiques corresponents a seqüencies VCV

del suec <Ohman, 1966), angl es amer
í cá (Carney i Holl, 1971), alemany

(Butcher i Weiher, 1976) i catal a (Recasens, 1983b, 1984), demostren

que durant la producció de consonants dentals i alveolar s el dors

lingual presenta coarticulació considerable amb les vocals adjacents i

permet efectes coarticulatoris transconsonantics de vocal a vocal.

Aquestes consonants presenten, en conseqüencia, un grau elevat de

variació motivada pel context vocalic. Dades corresponents a la

producció de consonants palatals mostren menys coarticulaci6. Kent i

Moll (1972) no trobaren efectes vocalics sobre l'activitat del dors

lingual durant la producció de [j] en seqüencies VCV de l'angles

amer íca. També reporten poca coarticulació per part de la vocal sobre

una consonant palata1 en seqüencies VCV els investigadors següents:

Bladon i Carbonaro (1978) en el cas del F2 de [�] eh t t.al t á

, i

Recasens (1983b, 1984) en el cas de la configuració linguo-palatal i

l'espectre acústic de [j], [.r-J i [�J en catal
á

, La presencia

d'efectes coarticulatoris de vocal a vocal de poca magnitud en el cas

de consonants pa1atals i palatalitzades es troba ben documentada (rus:

Purcel1, 1979; catala: Recasens,. 1983b).
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Aquestes dades demos tren que les consonants dentals i alveolars

permeten un grau de coarticulació de vocal a consonant i

transconsonantic molt superior a les consonants palatals. Aquest

contrast resta associat amb estrategies diferents en l'activitat del

dors lingual: com més acusat és el contacte dorso-palatal, més elevada

és la resistencia consonantica als efectes coarticulatoris. Pot dir-se

que aquestes diferencies coarticulatories obeeixen a mecanismes

invariants en la mesura que són regulades per condicionaments mecanics

propis del sistema de producció de sons, associats, en aquest cas

concret, amb el funcionament del dors lingual.

Els exemples esmentats es refereixen al control sobre el grau de

desplacament i contacte articulatoris. Aquest tipus de regulació sobre

l'activitat espacial dels articuladors sera objecte d'estudi en aquesta

tesi. Cal esmentar que l'activitat dels organs articuladors pot ésser

també regulada per condicionaments de tipus temporal. Així, per

exemple, Recasens (1983b, 1983c) ha demostrat que, en catala, el grau

de coarticulació permes per part de consonants al.veo Io-ipa.latal.s > []'"],
vs. seqüenc í.e s [nj], [lj] varia inversament amb la duració de

l'interval temporal existent entre els períodes d'oclusió alveolar i

dorsal. Ambdos grups consonantics presenten contacte alveolar i

dorsal; mentre que, en el cas dels primers, ambdós esdeveniments

ocorren simulHmiament, en el cas dels segons el contacte dorsal té

lloc entre 15 i 45 mil.lisegons despres del contacte alveolar. En

.. , .

consequencla, les consonants alveolo-palatals presenten
,

mes

coarticulació que les seqiienc í.es integrad es per consonant alveolar +

[j].
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2) El segon procés fa referencia a les relacions entre l'activitat

d'articuladors diversos durant la producció d'un mateix fonema. Pot

ésser caracteritzat de la forma següent: la consecuci6 fonetica del

missatge lingü{stic comporta un procés de coprogramació de l'activitat

d'articuladors diferents.

Bell-Berti i Harris (1976) per a l'angles america, i McAllister,

Lubker, i Carlson (1974) per al suec, proporcionen dades rellevants

sobre aquest mecanisme suposadament invariante EIs primers

investigadors pro ven que,· independentment de les característiques

acústiques deIs segments precedents, l'anticipació del fenomen de

labialitzaci6 vocalica és detectable generalment durant un interval dé

temps de durada fixa. Els resultats fornits pels segons investigadors

mostren que l'activitat labial durant l'emissió deIs fonemes que

pr-eced.eí.xen una vocal lab iali tzada és observable més tard quan aquesta

vocal labialitzada és posterior que no pas quan és anterior; s'esdevé

com si l'activitat labial
"

"esperes" l'argan lingual, que ha

d'experimentar major despl acament.:>
per a l'articulació de vocals

posteriors que de vocals anteriors.

Finalment, s'estudien (CapÍtol IV) els condic ionaments

coarticulatoris especÍfics sobre vocals, consonants i transicions

vocaliques en funci6 del contexto Ara, s'analitza l'acci6 de cada

vocal de qualitat diferent sobre· la consonant, l'acci6 de cada

consonant de lloc d'articulaci6 diferent sobre la vocal i, en fi,

1 'efecte de cada vocal i consonant sobre les transicions deIs formants.

En el cas de les consonants, els efectes coarticulatoris són analitzats
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en posicions diferents en l'estructura del moto En virtut de l'estudi

de tots aquests processos de coarticulaci6, les estrategies de

producció són justificades de forma més detallada •

. En resum, les dades reportad es en aquesta tesi investiguen els

mecanismes de producció i coarticulació de vocals i consonants del

catala en contacte en el decurso Resultats sobre condicions de

producció de sons han estat obtinguts a partir de principis sobre

teoria acústica de pr-oduco í.o' de la par La- (vegeu Fant, 1960). En aquest

sentit, cal dir que la caracteritzaci6 d'aquestes condicions a partir

d ' informació deri vada de l' espectre acústic és només aproximada i es

basa en un corpus limitat de dades articulataries de voca1s i

consonants del catal a (Barnils, 1933; Cerda, 1972; Recasens, 1983b).

Es tr·acten també a1gunes qüestions de transcripció de sons a partir de

les dades experimenta1s .adduldes, i es compara la caracterització

d'articu1acions del catala amb la d'articulacions d'altres llengües.

Cal anar en compte a l'hora d'interpretar les dades sobre comparació

fonetica de 11engües diverses per tal com procedeixen sovint de pocs

parlants i, per tant, no permeten controlar les diferencies acústiques

atribulbles a diferencies de tamany de la cavitat bucal •

.

Les dades formen part d'un projecte més ampli que ha estat

anunciat. en artic1es previs (Recasens, 1981, 1983d). El projecte és

una analisi articulatoria, acústica i perceptual de sons del cata1a que

serveixi per a treballs futurs d'ana1isi i síntesi més especlfics. La

validesa de l'estudi prové principa1ment del fet que el paradigma

experimental uti1itzat es basa en un nombre elevat de dades procedents

/
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de parlants i condicions contextuals diversos. Les dades aCÓstiques

relatives a parlants diferents no han estat objecte del procés de

normalització de cavitats bucals; en qualsevol cas, s'analitza

únicament la parla d'homes. És important destacar que l'estudi tracta

la pronúncia de parlants de catala oriental central mentre que el

projecte general preveu la caracterització fonetica de les diverses

varietats dialectals del catala parlat.
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, ,

CAPITOL II. METODE

2.1 Corpus de dades.

L'analisi acústica efectuada en aquest estudi reposa sobre el

corpus de dades següent:

a) Vocals del catala emeses en isolació. Les vocals en qüesti6
I

son: [i], [e],' [ E ], [a], [:J], [o], [u]. Han estat repetides cinc

cops per sis parlants del dialecte oriental central (Camp de Tarragona)

de 25 a 40 anys 'd ' edat. Llur cata Lá es correcte i és parlat sense

afectació ni influencia perceptible de l'espanyol. Per tal d'assegurar

que els parlants pronunciaven les vocals en isolació amb la major'

naturalitat possible, s'imprimiren en fitxes diferents monosíl.labs i

mots curts que contenien les vocals d'interes. Es va demanar als

parlants que pronunciessin en isolaci6 i amb una certa durada els sons'

vocalics representats graficament a les fitxes.

b) Vocals del catala emeses en el context [sVk]. Han estat

incloses les vocals tOniques (vegeu 2.1.a» i a tones ([i], [u], [-a]).

El context [sVk] ha estat seleccionat per tal com permet de generar un

conjunt complet de parells mínims amb totes les vocal s toniques ([sik]

�, [sek] céc, [sE.k] �, [sak] �, [s:)k] �, [sok]
.-

�, [suk]

�). Les seqüencies utilitzades per a l'emissió de les vocals atones

�

son: [si'ka.l'i] sicari, I su t k a t] suquet i [s �'ké. t] saquete Els

mots han estat inserits en la frase de referencia 'digues així'.

Foren repetits cinc cops pels sis parlants del Camp de Tarragona que
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pronunciaren les voca1s en iso1aci6.

c) Voca1s toniques i átones del catal a (vegeu 2.l.a) i 2.1.b»

emeses en tots e1s contextos simetrics CVC possib1es (voca1s toniques:

contextos [ 'CVC C1 ] ;: voca1s 'at.one s s contextos [CV'Ca]). Les

combinacions impronunciables [' jij a ], ['wuw a] han estat exc1oses.

Les consonants són: oc1usives ([p], [bV�], [t], [dV�], [k], [gV't ]),

fricatives ([f], [s], [z], [J], [3 ]), africades ([c], [J ]), 1atera1s

([1], [Á ]), vibrants ([r]), aproximants ([bV�], [dV�], [gVÚ]' [j],

[w]) i nasa1s ·([m], [n], [f]). La majoria de les seqüénc
í

es emeses

són seqüencies sense contingut semantic si bé totes són foneticament

admissib1es en catal¡. Les seqU�ncies han estat inserides en la frase

de referencia 'digues aixl'. Foren repetides tres cops per tres

par1ants del dia1ecte oriental central (Re (Camp de Tarragona), Bi

(Barcelona) i Go· (Barcelona») de 30 a 35 anys d'edat. El cata Lá
l.'

d'aquests parlants és correcte i no presenta influencia perceptible de

l' es panyol.

d) Consonants' del catala emeses en posició inicial absoluta

(contextos DCV), final absoluta (contextos VCD) i intervocalica

(contextos simetrics VCV) de mots catalans i seqüencies inexistents

pero possibles en catala. Les consonants coincideixen amb les

reportades a la secci6 2.1.c), amb algunes addicions i algunes

exclus ions. Les addicions són: la consonanf vibrant t r : i la

consonant nasal [9]. Les exc1usions són: les consonants oclusives

orals (per tal com presenten un períOde d'energia acústica de duraci6

massa curta per a la medici6 de tendfmcies coar-tLcuIator-í es ) , la

consonant fricativa [f] (per tal com presenta un període de turbulencia
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d'intensitat massa baixa per a una reproducció espect.r-og r-af'Lc a

satisfactoria) i les consonants sonores [z], [3] i [}] (per tal com

llur característiques espectrals no han de diferir de les corresponents

a les consonants fricatives sordes del mateix lloc d'articulació

(Hughes i Halle, 1956; Strevens, 1960». Les consonants no han estat

emeses en circumstancies contextuals inadmissibles en catala;
. ..

alxl,

les consonants nasals només han estat pronunciades en posició final

absoluta (per tal com [, ] no pot apareixer en les posicions inicial i

intervocalica), la consonant [j] nomes ha estat emesa en les posicions

inicial i Int ervocal íca , i les consonants [w],
.

[ �], [� ], ['O] i [[']
només han estat emeses en posició intervocalica. Les

,.' .

sequenc i.e s amb

[S] només foren emeses per parlants barcelonins; en tarragoní,

aquesta consonant és normalment reempla�ada per [c] o [tj ] segons les

circumstancies contextuals.

,.' .

Les sequencles han estat inserides ocasionalment en les frases

'digues
__

i' diu' segons les condicions experimentals. Han estat
-

,

emeses tres cops per sis parlants del dialecte oriental· central (Camp

de Tarragona i Ba�celona), llevat de les consonants aproximants i

vibrants que només han estat emeses per part de dos deIs sis parlants.

L'edat deIs parlants oscil.la entre els 25 i els 40 anys. Llur catala

es correcte i és parlat sense afectació ni influencia perceptible de.

l' espanyol. Presento, a continuació, la llista de
H\ •

sequencles

anali tzades.
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Aproximants.-

[j]: ['jen(l] hiena, ['jaja] iaia, ['j"�o] iode, ['juk"D] iuca;

[i'ji], [a'ja], [u'ju].

[w]: [di 'wi 1 ul] diÍl {dol, [fe 'wes o s] feu esses, [b E:. 'w é. rms]

veu �, [ka 'wampli] � ampli, [k J w' J li] � oli, [so 'wos 'é3] sou

,

ossa.

[�]: [li'�isto] l'hi vista, [fa'�als] fa vals, [u'�us] obús.

[�]: [i'�ina] hi dina, [ba'� al] � dalt, [u'aus] ho dus ,

[0']: [i'oiJo] hi guixa, [fa'O'ay-as] fa ganyes, [";;)u'oust]
August.

Laterals.-

[1]: [lis] lis, [len] lent, [l E. s] les, [las] las, [1'J t] l:2!,

[luks] . lux, [1 (¡ n'dit] l'han dit·-' [fil] fil, [ku J: u' nel] coronel,

[pE.l]�, [pal]�, [5;,1] sol, [mol] molt, [nul] nul, ['pasd1]

passa'1; [i'11], [a'1a], [u'1u].

[l]: [A.iS] 11is, [Áet] llet, [A.€.. ns] llene, [Áak] llac,

[�:J k] lloc, [J... op] llop, [/... um] llum, [i d 'o] 11eó; [fi�] fill,

[peÁ] pe11, [u' �,:_Áa ] ovell(a), [taÁ] tall, [k:JÁ] coll, [poÁ]

poll, [bu Á] bull; [i 'Á i], [a' Á a], [u' ¡( u].
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Vibrants.-

[ .c ] : [i'1:'i], [a'J:'a], [u'.!'u].

[r]: [risk] risc, [ri u] riu, [ram] �, [ras] �, [ruk] �,

[rus] �; emir] Mir, [tir] tir, [mar] �, [par] �, [pur] �,

[kur] curt; [i'ri], [a'ra], [u'ru].

Nasals.-

[m] : [sim] cim, [tem] tem, [r E m] rem, [pam] pam, Ik o m] �,

[som] �, [fum] fum,

[n]: [vin] vint, [sen] cent, [n So n] �, [fan] fan, [p? n] pont,
.

[son]
/

[pun] punto�,

[r-] : [ -r- I } iJ- J enginy, [I/.. ey-�] lleny( a) ,

[par-] �, [boy-] bony, [puf' ] �.

[? ]: [Si, ] cinc, [re, ] reng, [f é..? ] fenc,

[g:;, ? ] gong, [fO?] fonc, [3 U? ] junco

[SéJ1-] seny,

[sa,] sang ,

Fricatives.-

[s]: [sik] sic, [sek]
/

�, [s é. k] �, [sak] [s :> k]

[sok] sóc, [suk] �t [s 3 'k E t] saguet; [pis]�, [bés] �, [p So s]

�t epas] �, [b.J sJ �, [bos] [pus] [5i'si] Sissí, .

[pa'san] E! sant, [tu'sut] tossut.

[J ] : [1 S ife (1 ] xifra, [' j e S 'O ] xeixa, [ S e f] xef, [ S a:1]

[peS ] peix, [b é.S ] beige, [baS ] baix, [bof J

[i' S if r a ] hi xifra, [fa I S al.s I fa xals,

�; [giJ] guix,

�, [fluJ J fluix;

[g.!' u' S utJ gruixut.
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Africades.-

[c]: [eik] xie, [eek] � (expressió amistosa), [cE. k]�, [cal]

xal, [eJ k] �, [eop] �, [eup]�, [e Q 'pa] xapar; [mie] mig,

i l: ee] lleig, [bf: e] veig, [bae] vaig, [b j e] boig, [fue] fuig;

[bi'ei] Vichy, [fa'eals] faxals, [mu'eut] motxut.

2.2 Proeediment d'an�lisi.

Les seqD�neies foren enregistrades en cinta magnetof�niea amb un

magne tbron por t.at
í

I UHER en habi taeions ben protegides del soroll

ambiental a Tarragona i en una camara aneeoiea als laboratoris Haskins

(New Haven, Estats Units d'Ameriea). Els materials enregistrats foren

digitats a una freqüencia de 10 kHz (kilohertz), després d'ésser·

sotmesos a· les operacions de pre-emfasi i filtraeiÓ amb filtre

passa-báix� L'analisi de l'espectre acústie corresponent a vocals,

transieions vocaliques i eonsonants aproximants, laterals, vibrants i

nasal s fou portada a terme als laboratoris Haskins amb utilització d'un

programa LPC ("Linear Prediction Coding", és a dd r , codifieaci6 del

metode de predicei6 lineal) Inc.Lós en un paquet ILS ("Interaeti ve

Laboratory System") manufacturat per "Signal Technology, Ine." de Santa

Barbara (California, Estats Units d'Ameriea). L'analisi de l'espectre

aeústic
.

de fricatives i afrieades fou efectuada sobre seeeions

espectrografiques.
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El metode de predicció lineal ha estat ben descrit per Wakita

(1976). Proporciona una estimació
A

XI'I\. de la corva espectral x1\.

corresponent a un segment determinat de parla. Aquesta estimació

és computada en funció d ' intervals anteriors de 1 'ona sonora x
'Y\.--1, ,

x"l\._2. ••• x'A.-l'\. (14 intervals de 3 segons en el cas de l' anát í

s
í

efectuada en aquesta tesi) mitjancant l'expressió següent:
?

x'!\- = c(1. X
"1\.-1.

+ o( x + •••

2. 1)\.-2.
+ d. x

.l'1. "tt.-�

En aquesta expr-eas í.o', el,." tX2 cX� són els coeficients de

regressió del polinomi corresponents als intervals n-M. Sabem que

l'energia sonora emanada de l'acte de producció fonica equival al

producte de l'energia subglotal per la funció de transferencia

coeficients de regressió apuntats coincideixen precisament amb els

coeficients d 'un polinomi de funció de transferencia d 'un filtre invers

i, en conseqüencia, permeten d'obtenir les freqü�ncies deIs formants de

l'espectre ac6stic �or�esponents a les freqü�ncies de les
, .

ressonanCles

de la cavitat bucal.

Els punts de medició deIs formants foren ·determinats visualment;

corresponen al centre del perlode quasi-estable de· la vocal, al centre·

del perlode quasi-estable de la consonant i al marge de les·

transicions. Presento a la figura 2.1 el r esuLbat de l' aplicació del

metode de predicció lineal a 1 "aná l.Ls í

de la seqÚEmcia 11is diu amb :

. ;.

indicació deIs punts seleccionats per a les med íc Ions de la sll.laba

[ J.. i] • Els valor s numer í.cs corresponents a: les. freqü�mcies del s

formants són obtinguts automaticament.
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Figura 2.1 Resultat de l'analisi acústica de la frase llis diu amb aplicació del metode de
predicció lineal. Part superior: ona sonora;--pa�central: corva d'amplitud¡ part
inferior: representació deIs formants sobre el temps. La resolució espectral ha estat
obtinguda cada 3 ms. Han estat indicats els segUents punts de refer�ncia per a la �edici�
de les freqüencies deIs formants: A (centre del període quasi-estable de la consonant
[Á ]). B (marge de les transicions CV de la seqüencia [Ái]), e (centre del període
quasi-estable de la vocal [1]).
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Els antiformants foren determinats visualment sobre seccions

espectrals proporcionades pels m�todes de predicció lineal (consonants

nasal s i laterals) i espec tr-ogr-ár
í

c (consonants fricatives. i

afr icades) • Presento a la figura 2.2 seccions espectrals successives

obtingudes mitjancant aplicaci6 del m�tode de predicció lineal a
�

l' an1üisi de [A ] en la s eqiienc í.a llis diu i a la figura 2"3 una secció

espectral que representa totes les seccions successives. S'indica la

localitzaciÓ deIs formants o maxims de l'espectre (F1, F2, F3, F4 i F5)

i possibles antiformants o mínims de l'espectre (Z1, Z2).

Les duracions foren mesurades en ms (mil.lisegons) sobre l'ona

sonora amb utili tzació del programa WENDY ("Haskins Labora tories Wave

Editing and Display system"). El procediment de medició' de duracions.

voc�liques en seqü�ncies sim�triques CVC coincideix, a grans trets, amb

l'utilitzat per Peterson i Lehiste (1960). En el cas de consonants

oclusives, fricatives i africades, l'element voc�lic fou segmentat

entre els punts de referencia següents: des de la fi del període

d'explosi6 de C1 oclusiva sorda o sonora fins a l'inici del període

d'oclusió de C2 oclusiva sorda; des de la fi del període de fricció de

C1 fricativa sorda o sonora fins a l'inici del període de fricció de C2

fricativa sorda o sonora; des de la fi del perlode de fricció de C1

africada sorda o sonora fins a l'inici del període d'oclusió de C2

africada sorda. En el cas de C2 africada sonora, i C1 i C2 nasals,

laterals, vibrants· i aproximants, la segmentació es basa sobre

diferencies en l'amplitud de les pulsacions de freqüencia fonamental

corresponents a les vibracions glotals. En aquests casos, un desnivell

significatiu d'amplitud permet de diferenciar entre el períodes
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Figura 2.2 Representació espectral tridimensional (freqUencia X intensitat X
temps) obtinguda amb aplicaci6 del metode de predicció lineal. L'analisi
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de la consonant [�] en la seqüencia 11is diu. La distancia entre
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(F1, F2, �3, F4, F5) i antiformants (Z1, Z2).
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de formants (F1, F2, F3, F4 i F5) i antiformañts eZ1, Z2).
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consonantic i vocalic. El procediment de medició de duracions

consonantiques en seqüencies simetriques eve exclou les transicions ev

i ve de la duració de la consonant. Les consonants fricatives

comprenen des de l'inici a la fi del perlode de tubulencia; les

consonants oclusives comprenen els perlodes d'oclusió i explosió amb

fricci6; les consonants africades compren en els perlodes d'oclusió i

fricció; les consonants nasals,' aproximants, vibrants i laterals

comprenen el perlode d'amplitud baixa entre els marges de les

transicions ev i ve. En qualsevol cas, la decisió en les tasques de

medici6 de duracions vocaliques i consonantiques ana sempre acompanyada

de la sintonitzaci6 auditiva de les porcions d'ona acústica de

segmentació dubtosa.

Per a la medició d'intensitats vocaliques, les seqüencies foren

emeses amb pronúncia normal a una mateixa distancia del microfon (entre

20 i 30 centlmetres). Inicialment, el segment d'ona sonora d'interas

fou integrat en valors d'energia total expressats en r.m.s. ("root of

the mean square", és a dir, arrel del quadrat de la mitjana aritmetica)

i, mitjancant conversi6 logarítmica, en valors d'intensitat relativa
. �

expressats en dB (decibels). L'aplicació del programa LPC feu possible

la medici6 d'intensitats vocaliques. D'acord amb Lehiste i Peterson

(1959), el centre.de la vocal fou seleccionat per a les medicions.
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2.3 Tapies d'investigaeió.

EIs materials reeollits han servit per a estudiar els topies

següents:

a) Freqüeneies del formants, duracions i intensitats de les vocals

toniques i atones del catala.

b) FreqU�ncies deIs formants, antiformants i altres

earacterístiques acústiques de consonants del eatala. Analisi de les

duraeions consonantiques.

e) Freqüeneies deIs formants de les transieions vocaliques del

catala.

d) Tendencies coartieulatories entre voeals i consonants del

catala en diferents posicions eontextuals del mot •.
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,-

CAPITOL !II

"

RESULTATS. CARACTERISTIQUES GENERALS

3.1 Vocals.

3.1.1 Freqüéncies deIs formants.

A les figures 3.1, 3.2 i 3.3 presento graficament dades sobre

freqüencies (en Hz) deIs formants F1, F2, F3 i F4 de les vocal s

catalanes. Cada formant inclou les freqüencies mitjes corresponents a

vocal s en isolació, ·vocals en seqüenc
í

es [sVk] i vocals en seqüenc
í

es

s ímét r í

ques CVC segons cada un deLs parlants i independentment del

número de repeticionS, d'acord amb les condicions experimentals

determinades al Capítol·II (seccions 2.1.a), 2.1.b), 2.1.c) i 2.2).

Pel que fa a les seqíiénc í

es s í.me tr-Lques CVC, les freqüEmcies· voca Lí.ques

mitjes corresponen a cada un deIs contextos consonantics següents:

labial (mitjana de· [pl, [bV �], [f]), dental i alveolar (mí t jana de

[t], [dV1], [s], [z]),. [1], [r], palatal (mí t jan a de ["e], [J], [SJ,·
[3 J, [/..], [j]), ve.Lar (mitjana de [k], [gV oj) i labio-velar «-».
Les dades relatives a lei consonants alveolars [1] i [�] han estat

representades independentment de les dades corresponents a les altres

consonants alveolars·.·· Aquesta separac fo" es deu al feto que. les

consonants [1] i LrI son produides amb una conf'Lgur acdó de la cavitat

bucal que difereix de forma substancial de ·la que presenten les altres

consonants alveolars; . en conseqüénc í

a , el resultat acúst í

c presenta

tambe difer�ncies notables (vegeu seccid 3.2.1). No han �stat incloses
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les consonants nasals per tal com promouen nasalització vocalica i, per

tant, introdueixen canvis importants en l'espectre aCústic de la vocal

(vegeu, per a un procediment an�leg de selecci6, Stevens .i House,

1963 ).

Les freqüencies mitjes deIs quatre formants per a cada vocal,

independentment de contextos, parlants i repeticions diferents s6n

incloses a la taula 3.I. Tamb' hi s6n incloses les desviacions

est�ndard relatives a la variaci6 motivada pel context, independentment

de parlants i repeticions diferents.

Per tal de caracteritzar les condicions de producci6 i variaci6 de

vocals del catala analitzo, a continuaci6, les dades sobre freqüencies

deIs formants d'aquestes vocals. En faig inferencies sobre relacions·

acústico-articulatories a la llum d'estudis sobre teoria acústica de la

producció de la parla.

3.1.1a Formant primer X formant segon.

A la figura 3.1, totes les freqüencies de F 1 (abscissa) X F2

(ordenada) per a cada vocal han estat agrupades en camps de dispersi6.

Cal exceptuar les freq��ncies de [a] que no han estat agrupades a

causa de llur elevada dispersi6. El criteri de delimitació ha

consistit en connectar les freqüencies per a cada vocal de manera que

els camps de dispersió resultants constitulssin figures gecme tr-Lques

integrades pel nombre menor de costats possible. L'objectiu d'aquesta

operació és determinar si F1XF2 permeten de contrastar de forma

invariant els camps de dispersió de les vocals catalanes emeses en



Taula 3.I Freqü�ncies mitjes i desviacions est�ndard (en
Hz) deIs F1, F2, F3 i F4 de les vocals toniques i �tones del
cata La ,

.i'l:on. iat. � a o u ton. ua,t 'O
I

-
I

I
I

XI 276 278 397 544 697 611 462 306 301 473
SD' 29 40 49 58 86 37 40 30 34 . 85

X 2156 2055 1892 1811 1420 1074 1024 895 1000 1410 I

SD 156 199 257 205 187 175 247 285 296 348

X 2704 2600 2536 2482 2408 2394 2401 2355 2269 2343
SD 232 176 159 150 132 163 152 162 96 158

I

IX 3456 3433 3496 3527 3457 3257 3247 3165 3180 3390
I SD 163 161 77 127 164 146 105 180 179 202
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contextos diversos per un nombre elevat de parlants. Els camps de

dispersi6 de dues vocals contrasten de forma invariant si mostren

abs�ncia de superposici6 independentment de· contextos i parlants

diferents.

Segons la figura 3.1, els camps de dispersió de totes les vocals

tón í

ques presenten superposició amb un o dos camps de dispersió

d'altres vocals toniques. El percentatge de freqüencies per vocal que

mostra superposició és [i] (3%), [e] (46%), [E] (34%), [a] (45%),

['J] (45%), [o] .(10%), [u] (6%). En
,.' .

con sequenc ra , els camps de

dispersió de les voqals baixes i mitjes baixes presenten una

superposició superior als de les vocals altes i mitjes altes. Cal

remarcar que del 46% de freqüencies de [e] que presenten interferencia

amb altres camps de dispersi6 de vocals tbniques, un 34% es troba al

camp de [i]; aquesta situaci6 és anoma La per tal com [i] només

presenta un 3% de freqüencies al camp de dispersió de [e]. Llevat

d'aquesta excepció, les par elles vocaliques que presenten major

interferencia són [é ]/[a] i [a]/[:)]. En concret, l'area de

superposició entre els camps de dispersió de [E] i [a] cont� un 22% de

freqüencies de [él i un 19% de frequencies de [a], mentre que l'area

de superposició entre els camps de dispersió de [a] i [;?] conté un 25%

de freqüencies de [a] i un 32% de freqüEmcies de [;?]. L'area de

superposició entre altres par elles de vocals toniques mai excedeix el

12%. Els camps de dispersió de [i], [u] i [,,] 'atones resten ben

diferenciats entre si; mostren una area redulda de superposició prop

de la regió de F1=300 Hz X F2=1700 Hz. A la llum d'aquestes dades, pot

conclure's que F1XF2 .permeten de contrastar de forma quasi-invariant
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les vocals toniques 1 atones del catala considerades separadament

llevat de les par elles de vocals tonlques mitjes baixes vs. baixes.

Les freqüencies de F1 i F2 han estat utilitzades de forma exclusiva per

a .�a s!ntesi de vocals cardinals (Delattre, Llberman, Cooper, 1

Gerstman, 1952) i de vocals de l'angles america (Fry, Abramson, Eimas,

1 Llberman, 1962) •

. En general, les freqüencles dels formants ocupen posicions més

centralitzades en el cas de les vocals atones (especialment pel que fa

a [o]) que en el cas de les vocals tonlques. Ara bé. F1 X F2 no

permeten de contrastar vocals toniques i vocals atones considerades

conjuntament. Efectivament, els camps de dispersió d'ambdds grups

vocalics presenten una superposlció notable: [i] atona amb [i] tonica,

[u] atona amb [u] ton í.ca , 1 [�] amb [e], [o], [:J] (1, en grau menor,

amb [i], [a], [�]). En concret, l'area de superposlci6 de [i] tonica

amb [i] atona conte un 77% de freqüencies de [1] tonica 1 un 66% de

freqüencies de [i] atona, mentre que l'area de superposici6 de [u]

tonlca amb [u] atona conté un 55% de freqüencles de [u] tbnica i un 82%

de f'r eqilenc í.es de [u] atona. L'area de superposició de [�] amb [e],

[o], [:)] conté un 84% de freqüfmcies de [é1] distribuldes de la forma

següent: [e] (33%), [o] (29%), [?] (22%).

Aquesta distribució rel ativa entre camps de dispersid'

corresponents a vocals· diferents és similar a la reportada per Cerda

(1972). Segons les dades de la figura

dlsperaió de les vocals mitjes baixes

interferencia entre si que en l' estudl de

3. 1 , pero, els campa de

1 baixes presenten major

Cerda. Aixl mateix, les
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reali tzacions de [a J pr-e sent en una dispersió major i, decididament i

en contrast amb les dades de Cerda, no mostren una concentració de

freqüencies a una regió de centralització sense interferencia amb camps

de dispersió d'altres vocals. Una comparació entre els triangles

vocalics constitults per les freqüencies mitjes de F1 X F2 segons les

dades de la taula 3.1 i segons Cerda (vegeu figura 3.4) deixa

entreveure que, d ' acord ,amb Cerda, la mitjana de [d] es situa a la

regió de . centralització voc�lica i resta ben diferenciada de la

corresponent a les altres vocals toniques, i que, en en menor grau, el

mateix s'esdevé en el cas de [i] �tona vs. [i] tonica i [u] atona vs.

[u] tón íca, Ara bé: 'la localització de la mitjana absoluta de [-a]

(figura 3.4) no permet de caracteritzar la qualitat d'aquesta vocal per

tal com prové d'un conjunt de freqüencies massa divers, tal com proven

la dispersi¿ de freqU¡ncies de F1XF2 de [� ] a la figura 3.1 i les

desviacions estandard corresponents a F1 i F2 de [a] a la taula 3.I.

En conseqüencia, aquesta caracterització ha d'ésser feta en funció d'un

procediment metodologic diferent (vegeu Capítol V).

I

Es important destacar que els triangles de la figura 3.4
"

difereixen substancialment pel que fa a la localització absoluta de la

freqüencia deIs formants. En general, el triangle de Cerda presenta

freqüencies. de F1 i F2 forca inferiors al meu per a totes les vocals
,

del sistema. Aquest contrast pot
.-

esser degut, en principi, a

diferencies relatives a les dimensions de les cavitats bucals

corresponents als parlants seleccionats en ambdó's estudis; en aquest

sentit, les meves dades han d 'ésser més representatives que les. de

Cerda per tal com procedeixen d'un nombre forca més elevat de parlantsj
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(Cerda: dos; Recasens: nou) • Les diferencies, pero, són massa

considerables i resten justificades de forma
"

mes natural si assumim

potser que, en l'estudi de Cerda, l'aparell enregistrador de les

seqüencies de parla analitzades o be l'espectrograf es trobaven

sintonitzats a una velocitat inferior a la normal. Aixl mateix, cal

tenir present que és difícil fer medic ions espectrografiques de Fl i F2

en el cas de vocals labialitzades (per tal com ambdós formants es

troben molt prop un de l'altre) i de F1 en el cas de vocals altes (per

tal com aquest formant es troba molt prop de la línea de base de

l'espectrograma). El metode de predicció lineal utilitzat. en aquest

estudi no presenta aquest inconveniente

3.1.1b Formant primer.

F1 depen , més que cap al tre formant, de les característiques' de

tota la cavitat bucal, és a dir, de les cavitats anterior i posterior

al lloc de constricció lingual conjuntamente És possible, amb tot,

indicar factors articulatoris de condicionament
/

mes específics

(Delattre, 1951, '1968a; Fant, 1960, 1980; Mrayati i Carré, 1976;

Wood, 1979):

a) Grau d'obertura bucal en relació directa, i, com a fact6rs

associats, grau de. constricció a la faringe inferior en relació direc�a .

i (pel que fa a les vocals anteriors) grau de con stri'cc·ió

linguo-palatal en relació inversa.

b) Grau de labiali tzació Cespecialment pel que fa a [ul>' en

relació inversa.
.....

c) En general, volum de la cavitat bucal posterior (for�a més que
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volum de la cavitat bucal anterior) en relació inversa.

Una anál í

s
í

de
.... .

varlanCla mostra que les diferencies entre

freqüencies mitjes del Fl de vocals del catala en totes les condicions

contextuals són altament significatives (F(9, 54)= 177.9, p<O.Ol).

Segons la figura 3.1 i la taula 3.1, F1 de les vocals tóní ques del

cata la es correspon bé amb la classificació de vocals segons el grau

d'obertura: altes ([i], [u]), mitjes altes ([e], [o]), mitjes baixes

([ E ], (':J ]) i baixes ([a]). Aquesta correspondencia ha estat també

reportada per a sistemes vocalics d'altres llengües romaniques amb el

mateix nombre de graus d'obertura (portugues: Delgado Martins,

1964-1973; i taIfa: Ferrero, Magno-Caldognetto, Vagges, i Lavagnoli,

1978). El Fl de [e] en espanyol peninsular i espanyol
.....

amer rca

(Delattre, .1965; Godlnez, 1978) es troba emplagat entre el Fl de les

vocals catalanes [e] i [�]; segons les dades reportades en aquelles

dues publicacions,· el Fl de la [o] espanyola no sembla diferir del Fl

de la [o] catalana •.
·

Pel que fa a les vocals át.ones del cat.al á , la figura 3.1 indica

que les f'r eqiienc í.es del F1 de [�] es troben dispersades per les

regians alta, mitja alta, mitja baixa i baixa, amb predomini de les

reg10ns mitja alta i, en menor grau, mitja baixa. Segons Cerda (1972),

F1 de [� ] mostra més. interferencia amb les vocals mitjes baixes que

amb les vocals mitjes altes i baixes; no pre�enta freqüencies a la

.regió de vocals altes. La freqüencia mitja de Fl en ambdós estudis es

situa per damunt del Fl de [e] i per sota del Fl de [é.]. AnaUsis de

. vari�mcia de freqüencies voca l.í ques en contextos s ímet.r í cs CVC mostren
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que aquest formant permet de contrastar [�] vs. vocals altes, mitjes

baixes i baixes en el cas deIs tres parlants Re, Go i Bi (p<O.01), i

[ ;3] vs. [e] i [o] per a dos deIs tres parlants (p<O.01). En resum,

F 1 permet de caracteritzar [a ] tipicament com a vocal m'í tja (més aviat

mitja alta que mitja baixa, segons les dades reportades aqui). Les

freqüEmcies deLs F1 de [i] atona vs , [i] tonica i [u] atona vs. [uJ

tonica són molt similars. Analisis de variancia de freqüencies

vocaliques en contextos simetrics CVC revelen que les diferencies entre

ambdues parelles de sons són significatives en el cas del parlant Bi

(p<O.01) pero no en el cas deIs parlants Re i Go quan la vocal és [i],

i en el cas dels parlants Bi (p<O.01) i Re (p<O.05) pero no en el cas

del parlant Go quan la vocal és [u].

Els principis de teoria acústica de producció de la parla apuntats

més amunt no permeten establir una correlació clara entre les

diferencies de F1 reportades aqul i les dades sobre producci6 de vocals

catalanes reportades per ( 1972) • Aquesta manca de

correspondencia
,-

es evident pel que fa a les vocals posteriors

labiali tzades. Només el grau de labiali tzació ([u]>[oJ>[ ':) J) guarda

una relació inversa exacta amb F1 ([:) ]>[o]>[u]). No hi ha ha, pero,

relació directa completa entre F1 ([� ]>[oJ>[uJ) i el grau d'obertura

mandibular ([� J>[oJ, [u]) ni una relació inversa completa entre F1

([:¡J>[oJ>[u]) i·el grau de constricci6linguo-palatal ([u]>[oJ, r o n.

Les dades de Cerda sobre grau de constricci6 farlngea de vocals

labialitzades no permeten una comparació amb F1 per tal com es

refereixen a la faringe superior i no a la inferior, i no fan possible

determinar les dimensions de la cavitat bucal posterior a la zona de
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constriccid. Pel que fa a les vocals no-labialitzades (amb l'excepci�

parcial de [e ]),
"

es possible trobar correlaciÓ entre F1

(La I>! é. ]>[ (1 ]>[e]>[i]) i les dades ar-t.í cul.atcr-í.e e reportades per Cerda

sobre graus d'obertura madibular ([a]>[� ]>[e]>[i]; en relaci6 directa

amb F1), constricci6 faríngea ([a]>[ '() »r e ]>[e]>[i]; en relació.
,

directa amb F1) i constricció linguo-palatal ([ i] > [e] >[ e ], [�] > [a];

en relació inversa amb F1).. Cal remarcar que 1 'estudi articulatori de

Cerda es basa en dades procedents d'un sol parlante Aquest fet limita

la validesa de les relacions acústico-articulatories establertes
l'

aqul,

d' acord amb el principi que parlants diferents poden presentar

estrategies diferents de producció vcca l í.c a (Ladefoged, DeClerk,

Lindau, i Pap!un, 1972).

Les desviacions estandard corresponents al F1 de les vocals

catalanes (vegeu taula 3.I) no sobrepassen els 100 Hz. Augmenten

gradualment de vocals altes a vocals baixes (vegeu, també, per a

l'angl�s americ�, Stevens i House, 1963); així, d'acord amb Fant

(1960 ; nomogrames de la figura 1.4-11c.), canvis d'emplacament de la
?

constricció faríngea produeixen alteracions importants de F1, mentre

que canvis d'emplacament de la constricció a la zona palatal afecten F1
,

mínimamente El F1 de [d] presenta la mateixa variació que la vocal

rnés oberta de la serie ([a]). El grau de variació és superior en el

cas de [i] atona vs. [i] tOnica i [u] atona vs. [u] tón íca,



50

3.1.1c Formant segon.

F2 dep�n deIs factors articulatoris següents (Delattre, 1951;

Fant, 1960, 1980; Mryati i Carré, 1976):

a) Pel que fa a les vocals no-labialitzades, grau de retracció

lingual en relació inversa i grau de constricció linguo-palatal en

relació directa.

b) Pel que fa a les vocals posteriors labialitzades, grau de

constricció linguo-velar (especialment· en el cas de [u]) en relació

inversa i grau de labialització en relació inversa.

c) Pel que fa a Les vocals anteriors, volum de la cavitat

posterior (F2 es una resson�ncia de mitja longitud d'ona en el cas de

[i]) en relació inversa; pel que fa a les vocals posteriors, volum de

la cavitat anterior en relació inversa.

Una analisi de variancia mostra que les diferencies entre

freqüencies mitjes del F2 de vocals toniques del catala en totes les

condicions contextuals són altament significatives (F(9,54)= 79.2,

p<0.01). Segons la figura 3.1 i la taula 3.I, F2 de les vocals

tOniques del catala es correspon bé amb la classificació de vocals

segons l'emplacament
.,

del 110c de constricció: anteriors amb

constricció palatal i un passatge faringi ampli ([i], I e l , [t:]), i

posterior s (amb constricció a la faringe inferior: [a]; amb

constricció a la faringe superior: t o r, [o]; amb constricció a la

regio velar: [u]). La freqüE!ncia de F2 decreix de [i] a {u], segons

la progressió [i]>[e]>[ e ]>[a]>[ o ]>[o]>[u]. Aquesta mateixa

progressió ha estat reportada per a sistemes vocal í.cs d'al tres 11engües
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romaniques amb el mateix nombre de graus d'obertura (portugues:

Delgado Martins, 1964-1973; Ferrero, Magno-Caldognetto,

Vagges, i Lavagnoli, 1978).

Pel fa a les vocals atones del catala, la figura 3.1 i la taula

3.I indiquen que els valors del F2 de [�] es situen a les regions

vocaliques anterior i poster.ior, amb una freqüencia mitja prop de la

freqüencia mitja del F2 de [a] i molt per sota de la freqüencia mitja

de [E']. Segons Cerda (1972), F2 de [,c] es situa a les regfon s

anterior i posterior no-labialitzada per� ben poc a la regi� posterior

labialitzada; presenta una freqüencia mitja prop de la freqüencia

mitja de [a] i molt per sota de la f'r eqiienc La mitja de [€.]. Analisis

de variancia de freqüencies vocaliques en contextos simetrics CVC

mostren que les diferencies de F2 permeten de diferenciar [�] vs ,

totes les altres vocals en el cas deIs tres parlants Re, Go i Bi

(p<O.01) ; cal, pero, exceptuar la diferencia de F2 entre [-oJ i [aJ,

únicament significativa en el cas del parlant Bi (p<O.01). En resum,

F2 permet de caracteri tzar [�J típicament com a vocal posterior

no-labialitzada. [i] atona registra un F2 menor que [iJ tonica i [uJ

atona un F2 superior a [uJ tón í.ca, Analisis de
., .

varlanCla de

freqüencies vocaliques en contextos simetrics CVC revelen que aquests

contrastos s�n sempre significatius en el cas de Re i Go (p<O.01); Bi

registra contrast significatiu 'quan les vocals són [u] pero no [iJ. En

tot cas, cal destacar que el valor de F corresponent a la diferencia

entre [i] �tona vs. [i] tonica (Re: (1, 68)= 27.6, p<O.01; Go: (1,

34)= 28.3, p<O.01) és molt superior al corresponent a la diferencia

entre [uJ atona vs. [uJ tonica (Re: (1,68)= 9.1, p<O.01; Go: ( 1 ,
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34)= 12.2, p<O.01). En con seqüenc
í

a , almenys pel que fa a [i] i [u],

F2 contribueix més que F1 a diferenciar les vocals toniques vs. atones

del cat.al.a,

D'acord amb les dades articulatories reportades per Cerda (1972),

les diferencies de F2 ([i]>[e]>[ e ]>[a]>[ � »t 'J ]>[o]>[u]) es

corresponen bastant satisfactoriament amb les diferencies ,de

constricció lingual amb el sostre bucal entre vocals no-labiali tzades

([i]>[e]>[E ], [d J>[a]; en relació directa amb F2) pero no entre

vocals labialitzades ([u]>[o], [�]; en relaci6 inversa amb F2). Per

altra banda, no hi ha una relació directa clara entre aquelles

diferencies de F2 i les diferencies d'avancament lingual per a vocals
::1

no-labialitzades ([i]>[e], [E]>[d], [a]) i labialitzades

(['J ]>[u]>[o]). El grau de labialització ([u]>[o]>[:)]) guarda una

relació inversa' precisa amb les diferencies de F2 ([:) ]>[o]>[u]). La

gran var
í

et.at de freqüEmcies de F2 en el cas de [�] es deu a la

di versi tat de configurac ion s ar t í.cuLatbr Les que li son próp í.es (Cerd'a,

1972) • F2
.-

el evat en el cas de [i] 'atona vs. [i] tón íca aes menys

causa d'un contacte linguo-palatal menor i un grau de Lab
í

ál.Lt.zac í.ó

major (Cerda, 1972) ; F2 és més elevat en el cas de [u] 'atona vs. [u]

tonica a causa d'un grau de labialitzaci6 menor (Cerda, 1972) •

Les desviacions estandard corresponents al F2 de les vocals

catalanes (150-350 Hz)(vegeu taula 3.1)
.-

son sempre superiors a les

desviacions estandard de F1. Augment�n de vocala no-labialitzades a

labialitzades (vegeu, tambe, per a l'angles america, Stevens i House,

1963). Pel que fa a les diferencies entre vocaLs. 'atones i vocals
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toniques, les desviacions estandard de F2 i F1 es corresponen bé. El

F2 de [�] presenta una variació superior al F2 de totes les altres

vocals. La variació de F2 és també superior en el cas de [i] atona vs.

[i] tOnica i [u] atona vs , [u] ton íca,

3.1.1d Formant tercer.

En general, F3 depen inversament de les dimensions de la cavitat

anterior al lloc de constricci6 lingual per a totes les vocals (Fant,

1960). Una analisi de variancia mostra que les diferencies .entre

freqüencies mitjes del F3 de vocals del catala en totes les condicions

contextuals són altament s
í

gn
í

r.íc atí.ves (F(9,54)=8.5, p<O.01). Segons

la figura 3.2 i la taula 3.I, F3 decreix de vocals anteriors a vocals

posteriors, llevat de [a], [':)] i [o] que presenten un F3 similar. Hi

ha, doncs, una relació directa bastant clara.entre les freqüencies de

F2 i F3. F3 és superior en el cas de [i] tonica vs. [i] atona i [u]

tonica vs. [u] atona. Analisis de variancia de freqüencies vocaliques

en contextos simetrics CVC revelen que aqUestes diferencies són sempre

significati ves almenys per a dos deIs tres parlants Re, Go i BL. Cal

destacar que, analogament. a F2, la diferencia entre [i] atona ve , Lí I:

tonica és més significativa (Re: (1, 68)= 38.3, p<0.01; Go: .( 1, 34)=

29.3, p<0.01) que la diferencia entre [�] a�ona �s. [u] tonic.a (Bi:

(1, 68)= 4.7, p<0.01; Go: (1, 34)=.·.15�·3, p<O.01). ['d] registra un

F3 baix, parell al F3 de [u]
, ." .

tonica. Les desviacions estandard

corresponents a F3 (100-250 Hz) ocupen posicions intermitjes entre les

corresponents a F1 i F2; presenten va lor-s. més elevats en el cas de [i]

vs. altres vocals. La sistematicitat de les dades sobre F3 suggereix
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que, juntament amb F1 i F2, aquest formant pot contribuir a la

identificació perceptual de les vocals catalanes; aquest sembla ésser

particularment el cas de [a] en relació amb les vocals ton
í

ques que

presenten superposició clara de freqüencies de F1XF2 amb aquella vocal.

3.1.1e Formant quart.

Les diferencies entre freqüencies mitjes del F4 de vocals del

catala en totes les condicions contextuals són altament significatives

(F(9,54) = 15.6, p<O.01). Segon� la figura 3.3 i la taula 3.I, F4

permet de diferenciar dos grups vocalics: per una banda, les vocals

no-labialitzades (F4 alt) i, per altra banda, les voeals labialitzades

(F4 baí x )., El F4 de t a i es si tua entre els dos grups , més prop del

primer que del segon.

3.1�1f Vodals del catal� i voeals cardinals.

Els sistemes. de transcripeió de vocals de llengües particulars

resten estruetutat� sobre aspeetes fonolbgics i de tradiei6 filol�gica

propis de la llengua di l'analista.
/

Es convenient, dones, disposar

d'un sistema de' símbols basies que permeti portar a terme la

transcripeió fonologica d 'una llengua, és a dir, que permeti agrupar

les realitzaciQns fonetiques de les vocals d 'una' llengua segons les

categories fonologiques propies de la llengua en qüestiÓ'. Un sistema

de transeripeió d'aquestes c�raeter{stiques difereix d'altres sistemes

utilitzats per tal de transcriure el earaeter al.l�fonic de les

realitzacions fonetiques. Aquesta visió de la qüestió coineideix amb
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la de fonetistes que han estudiat amb detall els problemes de

transcripció de sons (Abercrombie, 1967; Ladefoged, 1975).

D'acord amb aquestes indicacions, les diferencies d'experiencia

lingüística fan que, sovint, analistes diversos assignin una qualitat

diferent a una mateix so vocalic. Per aquest motiu,
,/

es aconsellable

disposar d'una base de referencia sobre la qual trobin suport els

sistemes de transcripció fonologica i fonetica de vocals de les

llengües particulars. S'accepta
,/ �

que' es mes factible efectuar una

classificaci6 de vocals d'una llengua en termes acústics (concretament,

en termes deIs dos primer s formants F1 i F2) que no pas articulatoris.

Concretament, les diferencies de qualitat en termes d'altura i

anterioritat vocaliques es corresponen millor amb medicions de F1 i F2

que no pas amb medicions de la posició de la llengua a la cavitat bucal

(Ladefoged, 1967). L'únic sistema de classificació de vocals que

reuneix aquestes característiques és el sistema de vocals cardinals.

Aquest sistema és independent de qualsevol sistema vocalic de llengües

particulars i no depen directament d'especificacions articulatories;

resta integrat per vocals que, segons observadors competents, presenten

una qualitat distintiva i
/

son auditivament equidistants (Ladefoged,

1967) • En conseqüencia, un bon sistema de transcripció fonologica i

fonetica de les vocals catalanes ha d'ésser consistent amb el sistema

de vocals cardinals.

Els camps de dispersió corresponents a les freqüencies deIs F1XF2

.

(en mels) de les vocals catalanes toniques i de les vocals cardinals

(segons Ladefoged, 1967) són representats a la figura 3.5. Les vocals
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cardinals foren emeses en isolació per onze fonetistes exercitats en el

domini de les vocals en qüestió; els camps de dispersió representats a

la figura contenen totes les realitzacions. Els camps de dispersió de

les vocals toniques del catala coincideixen amb els representats a la

figura 3.1; contenen de forma explícita les freqüencies relatives a

les vocals emeses en isolació (6 parlants).

En general, els camps de dispersió de les vocals catalanes ocupen

posic ions
,

mes centralitzades que els camps de dispersió de les vocals

cardinals; així mateix, les vocals catalanes emeses en context

presenten més centralització que les vocals catalanes emeses en

isolació. Com a resultat del procés de centralització les vocals

antsriors presenten un F2 inferior, les vocals posteriors labialitzades

un F2 superior i [a] un F1 inferior. Aquest efecte acústic es produeix

com a conseqüencia del fenomen de reducció vocalica. Resulta del fet

que a causa de la manca de coarticulació per part de sons adjacents les

vocals en isolació poden ser emeses amb configuracions articulatories

més aLl.unyadea de la configuració bucal neutra (Jones, 1956) que les

vocals' emeses en contexto

En relaci6 amb les vocals cardinals, les vocals no-labialitzades

del catala presenten un despla�ament de F2 cap a la regió de

centralitzaci6 superior a les vocals l�bialitzades. Aquest fet

suggereix que les. vocals catalanes. (i, especíalment , les emeses en

isolaci6) i les cardinals difereixen pel que fa
.

a la configuració

lingual pero poden presentar un gr au de labiali tzació similar. Les

diferencies de freqüencia de F2 fan que la vocal baixa del catala es
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trobi emplacada entre [a] i [a.] cardinals, m�s prop de [a] que de
;)

[a.. ].

F1 de les vocals anteriors i [a] del catala presenta freqüencies

més baixes que les vocals cardinals corresponents, mentre que les

vocals labialitzades [u] i [o] del catala (especialment, les emeses en

isolació) presenten freqüencies de F1 molt similars a les vocals

cardinals corresponents. Aquest fenomen és consistent amb l'apuntat

anteriorment en el cas de F2: sembla haver-hi major afini tat de gr au

de labialització que de configuració lingual entre vocals catalanes i

vocals cardinals. Les diferencies de freqüencia de F1 fan que la vocal

mitja baixa del catala [�] ocupi una posicio intermitja entre les

vocals cardinals [eL] i [:>]; de fet, les emissions de [�] del cata fa

en isolació coincideixen més amb les realitzacions de [ct] cardinal que

amb les reali tzacions de [�] cardinal.

En afers de transcripció fonologica, els principis de l'Associació

Fonetica Internacional ("The PrincipIes of the International Phonetic

Association", "International Phonetic Association", 1974) recomanen

representar mitjancant
:>

un mateix símbol variants al.lofoniqU"es d 'un

mateix fonema voc�lic relativament allunyades del camp de dispersió de

la vocal cardinal de la mateixa qualitat o empla�ades a camps de

dispersió corresponents a vocals cardinals diferents. En conseqüencia,

[ ':)] i [a] són els símbols apropiats per a la transcripció f'onoLóg
í

ca

de les vocals posterior mitja baixa i baixa del catala car aquests són,

precisament, els slmbols que la tradició assigna a la realització.

d '

ambdos fonemes vocak í.cs catalans. En afers de transc'ripció f'onet í.ca
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detallada, és necessari transcriure la vocal baixa com a [�] (és a dir,

[a] posterior) i la vocal mitja baixa com a [ "J ]
T

i, preferiblement,

[a.] (és dir, [:J] baixa o bé [a.] alta) •

.1.

3.1.2 Duracions.

Presento a la figura 3.6 i a la taula 3.II les duracions mitjes

(en ms) de les vocals tOniques i atones del catafa emeses en seqíiéno
í

es

[sVk] i en seqüencies simetriques CVC., També hi
/

son incloses les

desviacions e st.andard motivades pel context consonantic,

independentment de parlants i repeticions diferents. Les condicions

experimentals han estat descrites al Capítol Ir (seccions 2.1.b),

2.1.c) i 2'.2).

Una analisi de
." .

varlanCla mostra que les diferencies entre

duracions mitjes de vocals del catala en tots els contextos

consonantics són altament significatives (F(9,171)= 134.5, p<O.01).

Pel que fa a les vocals toniques, hi ha correlació entre grau

d'obertura i duració vocaliques per a vocals anteriors i posteriors

labialitzades considerades separadament ,([ é. ]>[e]>[i]; ["J ]>[o]>[u]) i

conjuntament ([ E. i, [:J J>[eJ, rs»tu. [uJ). Un test Newman-Keuls

prova que totes aquestes diferencies són significatives (p<O.01, pero

P<O.05 en el cas de [iJ vs. [e]), llevat de [eJ vs. [u]. Aquest

contrast és més cIar en catala que en altres llengües romaniques amb el

mateix sistema de graus d'obertura vocalica (portugues: Delgado

Martins, 1975 ; italfa: Ferrero, Magno�Caldognettot Vagges, i

Lavagnoli, 1978) • L'espanyol peninsular, per altra banda, també
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�igura 3.6 Duracions mitjes i desviacions est�ndard �+I- 1 SO) (en ms) de les
vocals tbniques i atones del catala. Les vocals han estat ordenades
d'esquerra a dreta de més anteriors a més posteriors i [d Jo



Taula 3.II Duracions mitjes i desviacions estandard (en ms)
de les vocals toniques i atones del catala.

i ton. i il: e a o u
-1: .. 1'\

u it C1
I

-
I

I I
I I

:x : 78.6 67.5 86.2 102.9 102.6 109.9 91.5 81.9 70.6 68.1
: SD: 12 12 13 14 14 15 11 12 11 12

......
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presenta diferencies de duració entre [e]>[i], [o]>[u], i [e], [oJ>[i],

[u] (Navarro Tomás, 1916). Les vocals toniques labialitzades de la

serie posterior presenten una duració major que les vocals tón í.ques de

la serie anterior del mateix grau d'obertura ([u]>[i]; [o]>[e];

t o »: s n. Aquesta tendencia ha estat reportada per a l'italia

(Ferrero, Magno-Caldognetto, Vagges, i Lavagnoli, 1978) i l'espanyol

peninsular (Navarro Tomás" 1916). El test Newman-Keuls mostra que, de

les tres parelles, només la diferencia entre ['J J i [ E J
;

es

significativa (p<O.01). Les diferencies de duració entre vocals mitjes

baixes([é.],['JJ) vs , baixes ([a]) no es corresponen amb les

diferencies de grau d ' obertura. Així, [é:] i [a] presenten una duració

similar (amb diferencia no-significativa, segons el test Newman-Keuls),

menor que la duració corr-esponent a [,?] (diferent de forma

significativa de les duracions de [e.] (p<O.01) i [a] (p<O.05), segons

el test Newman-Keuls). L' acsenc í.a de duració máxfma en el cas de [a J

ha estat observada també en portugues (Delgado Martins, 1975); en

italia (Ferrero, Magno-Caldognetto, Vagges, i Lavagnoli, 1978) i en

espanyol peninsular (Navarro Tomás, 1910) [a] és la vocal de duració

, .

maxama, Les desviacions estandard de vocals augmenten amb el grau

d'obertura vocalica de forma analoga a les duracions mitjes. Aquest

fenomen implica que les voca Ls obertes són més sensibles que les vocals

tancades a variacions de duració vocalica motivades pel context

consonantic.
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També hi ha correlació entre les diferencies de tonicitat i

duraci6 vocaliques. Les vocals [1], [u] atones presenten una duració

menor que les vocals [i], [u] toniques i una duraci6 similar a [d].

De fet, les diferencies entre totes les vocals tOniques vs. totes les

vocals atones del sistema vocalic del catala resultaren significatives

segons el test Newman-Keuls (p<O.01, pero p<O.05 en el cas de [i]

ton1ca vs. [u] atona), mentre que cap deIs tests entre les vocals

atones [i], [u] i [� ] dóna resultats significatius. En conseqüencia,

la duració vocalica permet d'oposar vocals atones i qualsevol vocal

tOnica pero no vocals 'a tones entre si.

3.1.3 Intensitats.

Presento a la figura 3.7 1 a la taula 3.III les intensitats mitjes

(en dB) de les vocals toniques i atones del catala emeses en seqüencies

[sVk] i en seqiienc í.e s s í.metr
í

ques CVC (contextos [p], [t], [k]) segons

les condicions experimentals apuntades al Capitol II (seccions 2.1.b),

2.1.c) i 2.2). També
'

hi
.-

son incloses les desviacions estandard

motivades pel context consonantic, independentment de parlants i

repeticions diferents.

Una anaIisi de variancia mostra que les diferencies entre

intensitats mitjes de vocals del cataIa en tots els contextos

consonantics són significatives (F(9, 18)= 6.4, p<O.01). Pel que fa a

les vocals tOniques, hi ha correlació entre el 'grau d'obertura i la

intensitat vocaliques en el cas de les vocals anteriors i les vocals

posteriors labiali tzades considerades separadament ([g ]>[e]>[i];
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Figura 3.7 Intensitats mitjes i desviacions est�nd�rd, (+/- 1 SD) (eri dE) de
les vocals to n Lques i ato nes del catal a , Les vocals han estat ordenades
d '

esquerra a dreta de més anteriors arnés posteríor-s i [-O J.



Taula 3.III Intensitats mitjes i desviacions estandard (en
dB) de les vocals toniques i atones del catala.

i 1;' i;u: e a � o u.¡,a" U¡c -o
I

0"-
I

I I
I I

X I 50.2 48.6 52.8 54.3 52.3 53.3 50.7 47 . 44.7 50.61I

SD: 2.6 3.8 1.9 2.6 2.4 2.5 3.1 3.8 4.4 4.3
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t o ]>[o]>[u]) pero no conjuntamente La intensitat de les vocals

tOniques anteriors és major que la corresponent a les vocals toniques

posteriors.labialitzades del mateix grau d'obertura. La intensitat de

la vocal baixa [a] és menor que la de les vocals mitjes baixes [e] i

[ :) ] • Hi ha coincidencia entre aquestes medicions i les que Delgado

Martins (1975) efectua per al portugues, llengua que presenta el mateix

inventori de vocals toniques que el cat.al a , Un test Newman-Keuls entre

les intensitats de les vocals toniques revela di fer?mcies

significatives només en el cas de [u] vs. [a], [E], [e], r o i.

Aquests resultats demostren que la intensitat vocalica contribueix de

forma menor que la freqüencia dels formants i la duració a la

diferenciació acústica de les vocals del catala. Les desviacions

estandard de la taula 3.III indiquen que les vocals labialitzades
t

presenten una variació major que les no-labialitzades.

També hi ha correlació entre les diferencies de tonicitat 1

intensitat vocaliques. Les vocals [1], [u] atones presenten una

intensitat menor que [1], [u] toniques. A diferencia del que

s'esdevenia amb la duració voca l fc a , el nivel! d'intensitat de les

vocals atones no és menor que el de totes les vocals toniques. Aixo és

clar en el cas de [� ] , amb intensi tat similar a [o]. El test

Newman-Keuls revela que les. diferencies entre vocals toniques vs.

atones només són significati ves pel que fa a [u] atona vs. [a], [eS],

[e], [o], [:)] i [i] atona vs. t s i. En el cas de la intensitat de

vocals 'atones entre si es produeixen d:Lrerencies [(3 J>[i]>[u] superiors

a les diferencies de duració. El test Newman-Keuls revela que només el

contrast entre [ a] i [u]
/
es significatiu. Desviacions estandard
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superiors per a vocals atones que per a vocals toniques indiquen que la

intensitat voca l Ica presenta mes variació motivada pel context

consonantic en el cas de les primeres que en el cas de les segones.

3.2 Consonants.

3.2.1 Freqüencies.

A les figures 3.8,3.9 i 3.10 i a la taula 3.IV presento dades

sobre 1 'estructura de l'espectre acústic corresponent a consonants

caracteritzades per la presencia d'un període d'energia acústica de

durada considerable. Les dades procedeixen de consonants aproximants,

laterals, vibrants, nasals, fricatives i africades. Per tal d'establir

una analisi comparativa valida' entre les estructures acústiques de

consonants diverses, aquestes han estat anali tzades en les posicions

intervocalica simetrica, inicial absoluta i final absoluta, amb les

vocals toniques adjacents [1], [á] i [u]. Les condicions experimentals'

�ón presentades al Capítol II (seccions 2.1.d) i 2.2). Les f'r eqúenc í.es:

mitjes (en Hz) han estat obtingudes independentment de contextos

vooat rcs , pos íc tons en l' estructura del mot, parlants i repeticions

diferents. Corresponen a les' caracterlstiques acüst
í

ques
: següents:

formants orals F1, F2 i F3 (consonants aproximant�, laterals, vitirants,

fricatives i africades); formants .nasals N1, N2, N3 i N4 (consonants

nasals); ant ír-eaecnanc í.es
.

de l'esp�ctre acJ�tic Z1, Z2 i. Z3

(consonants laterals, nasars , fricatives i africades); límits superior

i inferior de 1 'espectre ..de la turbul énc í

a (consonants fricatives i

afr1cades). Juntament amb ies" freqüEmcies mitjes també han estat

incloses les desviacions esbandard motivades pel context vccá líc i la
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formants (N1, N2, N3, N4) i antiformants (Z1, Z2, Z3) de de les
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Taula 3.IV Freqüencies mitjes i desviacions estandard (en
Hz) de característiques acdstiques de consonants del catal�.
F1, F2 i F3: formants de consonants aproximants, laterals,
vibrants, fricati ves i africades; N 1, N2, N3 i N4:
formants de consonants nasals; Z1, Z2 i Z3: antiformants
d� consonants laterals, nasals, fricatives i africades.

: Aproximants
[ � ] [ a ] [ t ] [j] [w]

F1 X 213 232 279 208 344
SD 47 81 111

.

28 98
F2 X 1011 1360 1519 2098 659

so 408 305 865 72 112
F3 X 2199 2386 2567 2878 2290

SO 172 152 588 304 213

Laterals i·

vibrants

[1] [Á ] [r] [.c ]

F1 X 319 229 360 284
SO 104 36 190 156

F2 X 1075 1988 1280 1469
so 217 ·136 220 297

F3 X J' 2392 2678 2262 2323I

so 247 252 133 216
Z1 X ·1469 1011
Z2 X 2710 2407
Z3 X. 3811



Taula 3.IV (continuacib).

lNasals
[m] [n] [.r- ] [ 9 ]

Nl X" 189 196 196 206
SO I 5 3 2 14l·

N2 X 1344 1567 1607 1462
so 229 108 94 233

N3 X 2186 2276 2537 2346
so 137 141 118 175

N4 X 2999 2944 3313 3114
so 337 270 146 278

Z1 X 879 1122 1143 1388
Z2 X (1691) (2108) 2655 3347
Z3 X 3080 3323 3469
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posició en l'estructura del mot, independentment de parlants i

repeticions diferents.

A continuació, faig inferemcies sobre relacions

acóstico-articulatories a partir de les freqüencies mitjes. Prenc Fant

(1960) com a font d'informació principal per a l'estudi d'aquestes

relacions. També analitzo les diferencies de grau de variació a partir

de les desviacions estandard.

3.2.1a Aproximants, laterals i vibrants. Formant primer.

Un F1 alt correspon a consonants emeses amb constricció primaria

(aproximants [w], ["6 ]+[a]) o secundaria (aproximants [�]+[a],
[� ]+[a]; lateral [l]; vibrants [t], [r]) més o menys accentuada a les

regions velar o faríngea. En aquest cas, F1 depen inversament d� les

dimensions d'una cavitat posterior petita i registra, en conseqU�ncia,

una freqüencia elevada. Un F1 baix correspon a consonants articulades

amb una cavitat posterior de dimensions considerables, amb constricció

primaria linguo-palatal (aproximants [j], ['( ]+[i]; lateral [/...]) o

linguo-velar amb labialització (aproximant [ó]+[u]), o be" amb

constricció secundaria linguo-palatal (aproximants [�]+[i], [1' i-un

o linguo-velar amb labiali tzació (aproximants [� Is-Iu l , [�]+[u]).

El grau de variació motivat pel context és maxim en el cas de les

consonants vibrants [f] i [r], i m{nim en el cas de les consonants

palatals [j] i [A]. Les altres consonants registren un grau intermig

de variaciÓ. De les nou consonants incloses a la figura 3.8, les

desviacions estandard de F1 permeten de contrastar de forma invariant
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únicament [w] vs. [j ]. En total, una combinació de 36 possibles

(3.6%).

3.2.1b Aproximants, laterals i vibrants. Formant segon.

F2 depen inversament de les dimensions de la cavitat posterior al

110c de constricció lingual
. , .

prlmarla i directament del grau de

constricci6 linguo-paiatal en el cas de consonants palatals, velars

seguides de vocal anterior, dentals· i alveolars, i labials. Dep�n

inversament de les dimensions de la c�vitat anterior al lloc de

constricció lingual primaria en el cas de consonants velars seguides de

vocal posterior i consonants labio-velarse

a) Les consonants dorso-palatals ([j], [�]) i les consonants

dorso-velars ([O]) seguides de vocal anterior presenten un F2 alt; en

ambdós casos,
.

F2 representa mitja longitud d'ona de la cavitat

posterior i dep én directament d'una constricció' dorsal. maxima al

paladar dur , La f'r'eqiiencda de F2 és superior en el cas
: de· [j] vs ,

a causa del fet que [j] presenta una constriccid �ajor··i una·
cavi tat poster.ior menor que [Á] en cata l.á i altres Ll engües román í.ques

(Recasens, 1983b, 1984).

[j] mostra,. com en· angles
. ,

amerlC� (Lehiste, 1964;

House, 1961),· un F1 i un F2 inferiors a [1] (compar eu taules 3".I i

3.IV). De fet, ii3 freqüEmcia mitja del F2 de [j] en angles" amer Lca

(Lehiste, 196:4f és ben similar a la "freqüencia mitja del F2 de la [j]

catalana. La CJl- francesa presenta un F2" més elevat que l'anglesa i la

catalana a causa d'una constricci� linguo-palatal major
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(Delattre,1968b). F2 de [Á] és lleugerament inferior en cata la vs.

espanyol peninsular (Quilis, Esgueva, Gutierrez Araus, i Cantarero,

1979) i italia (Bladon i Carbonaro, 1978; Vagges, Ferrero,

Caldognetto-Magno, i Lavagnoli, 1978); efectivament, en aquestes dues

llengües, [�] es troba sempre per damunt deIs 2000 Hz.

b) Les consonants apico-dentals ([ � ]) i apico-al veo lar s ([ 1] ,

t r ], [r]) presenten un F2 menor que les consonants palatals a causa

del fet que són articulades amb una cavitat posterior de dimensions

superiors, registren un grau de constricció linguo-palatal menor i

presenten una constricció secundaria a la regió velar o faríngea. En

el cas de la consonant dorso-velar [t] seguida de [a], F2 dep�n d'una

cavitat bucal anterior de proporcions considerables. F2 de les

consonants alveolar s [1], [f] i [r] depén de la cavitat formada entre

el punt de constricció alveolar i el punt de constricció secundario La

progressió [.c ]>[r]>[l] de freqüEmcies de F2 es deu al fet que les

dimensions d'aquesta cavitat varien en el sentit [l]>[r]>[t]. En el

cas de [1], la presencia d'una cavitat de dimensions considerables

resulta com a
.. , .

consequencla d'un fenomen de retracció lingual amb

constricció velo-faríngea i una configuració concava del dors lingual

(vegeu Barnils, 1933 i Recasens, 1983b). Pot concloure's, dones, que

la [1] del catala es "velaritzada" (vegeu tamb� Badia, 1951). En

aquest sentit, val la pena remarcar la proximitat extraordinaria entre

les freqüencies mitjes deIs F1, F2 i F3 de [1] i [u] en catala

(compareu les taules 3.IV i 3.I) ([1]: F1= 319 Hz, F2= 1075 Hz, F3=

2392 Hz; .[u]: F1= 306 Hz, F2=.895 Hz, F3= 2355 Hz). En relació amb

[ r ], [r] és articulada amb més retracció lingual (vegeu també Mascaró,
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1978, pel que fa al caracter post-alveolar de [r]). El resultat del

fenomen de retracció és un augment de F1 com
." .

a consequencla d'una

reducció de la cavitat posterior al punt de constricció secundari, i

una reducció de F2 com a conseqüencia d'un augment de la cavitat

anterior al punt de constricció secundario La configuració cóncava del

dors lingual en el cas de [1] vs. [r] fa que [1] presenti una cavitat

alveolo-velar o alveolo-faríngea major i un F2 menor que [r].

En espanyol argentí, el F2 de [�] es troba prop deIs 1500 Hz

(Manrique i Massone, 1981) •. La realització de la [1] catalana difereix

clarament de la [1] del frances, espanyol, alemany (Chafcouloff, 1972;

Quilis, Esgueva, Gutiérrez Araus, i Cantarero, 1979) i italia (Bladon i

Carbonaro, 1978), el F2 de la qual oscil.la entre 1500-2000 Hz.

S'assembla
,-

mes a la [l] de l'angles
. ,

amerlca ( 1200-1750 Hz)

(Chafcouloff, 1972; Dalston, 1975; Lehiste, 1964) i de l'angles RP

(700-1600 Hz) (Bladon i AI-Bamerni,1976). Aquesta diferencia es deu a

la posició baixa i cbncava del dors lingual amb constricció posterior

en angles i cata la vs. la posici6 m�s avan�ada de la llengua amb dors

elevat i pla en les altres llengües (Chafcouloff, 1972). Pel que fa a

[(1] l· []J. r , les realitzacions catalanes són similars a les de

l'espanyol si bé les dades de Quilis (1981) mostren un F1 més alt i un

F2 més baix per a la [r] espanyola. Aixo és degut, molt possiblement,

al fet que la posició lingual dur ant; l' articulació de [r] en cata l.á
"

es

menys posterior que en espanyol. Les variants retroflexa de l'angles

emer tca (Dalston, 1975; Lehiste, 1964) i, sobretot, faríngea del

frances (Delattre, 1965, 1969a) i l'alemany (Delattre, 1965)

contribueixen a una disminució de F2 en relació amb la [J:] catalana.
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c) Analogament al que s'esdevé amb el fenomen de labialització

vocalica, l'oclusió labial durant la producció de les consonants

bilabials ([ � ]) contribueix a un F2
" .

mimm, El fenomen de

labialització augmenta considerablement les dimensions de la cavitat

anterior al punt de constricció linguo-velar en el cas de [o ]+[u] i

[w], i, com a conseqüencia, promou un F2 baix.

En espanyol argentí, el F2 de [�] es troba prop deIs 1200 Hz

(Manrique i Massone, 1981). Un F2 forca més baix en el cas de [w] v s ,

;)

[u] en cat al
á

(compareu taules 3.I i 3.IV) i ang l e s
. ...

en amerlca

(Lehiste, 1964; Stevens i House, 1961 ) denota un grau major de

labialització durant la producció de la primera articulació vs. la

segona. De fet, el F2 de les [w] ang.l e sa (Dalston, 1975; Lehiste

1964) i catalana ocupa una posició ben similar en l'escala de

f'r eqúenc
í

e s ,

Les freqüencies mitjes deIs F1 i F2 de les consonants aproximants,

1aterals i vibrants varien, de forma inversa.

A continuació faig 'referencia a les diferencies de variació del F2

de consonants aproximants, laterals i vibrants de 110c d'articulació.

diferent. Els efectes notables de coarticulació vocalica sobre

consonants velars ([ 't ]) es deuen al fet que aquestes consonants poden

presentar un lloc de constricció palatal i un lloc de constricció velar·
.

segons el 110c de constricció corresponent a la vocal adjacent (suec:

Ohman, 1966; angLes amer
í

ca s Kent i Moll, 1972; alemany: Butcher
.'

i

Weiher, 1976); aixo fa que la freqüEmcia del F2 de [D]' experimenti

diferencies importants en passar del context vocalic anterior al
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context vocá Lí c posterior. En espanyol
.­

argent L, la
. . /

VarlaC10

coar-t
í

cu l ator-La corresponent al F2 de [D] amb [i], [a] i [u] s'esdevé

entre 1100 i 2000 Hz (Manrique i Massone, 1981). Les consonants

labials ([ � ]) presenten abs'enc Ia de constricció primaria al' interior

de la cavitat, bucal; en conseqüencia, permeten un grau elevat de

coarticulació lingual amb la vocal adjacent i exhibeixen
. .'-

una varlaClO

elevada de F2 (angles amer-Lcat Carney i Moll (1971), Stevens i House

(1964»� Efectes coarticulatoris similars afecten l'activitat del dors

lingual durant la producció de les consonants dentals i alveolars, amb

consegüent variació de les dimensions de la cavitat posterior i de la

freqüencia de F2 (suec: Ohman, 1966; angles america: Carney i Moll,

1971; alemany: Butcher i Weiher, 1976; Recasens, 1983b;

frances: Chafcouloff , 1980) • Els F2 de [1] i [r] presenten una

variació menor que r r : i [ -J ] ; pel que fa a les dues parel1es

consonantiques, la relació entre la fixesa i les dimensions de la

eavitat alveolo-velar o alveolo-faríngea
.­

es, dones, directament

proporc ional. Durant la produccib de les consonants palatals, ei dors

lingual demana un grau elevat de precisió en el procés d'elevació i

contacte amb el paladar dur, independentment de la vocal adjacent; com

a conseqüencia, el volum de la eavitat posterior i la freqüencia de F2

experimenten poques variacions (angles ameriea: Stevens i House, 1964;

frances: Chafcouloff, 1980). Aixo és més evident en el cas de [j] que

en el cas de [J..] (Recasens, 1983b). Un grau de variació menor de F2

en el cas de [/..] vs , [1] es t rob a també documentat en !talla (Bladon

i Carbonaro, 1978) i espanyol (Quilis, Esgueva, Gutiérrez Araus, i

Cantarero, 1979); també [j] presenta menys variacib que [1] i [R] en
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frand�s (Chafcouloff, 1981-1982). La producció de la consonant

labio-velar [w] en catala demana, possiblement, coordinació estricta

entre, per una banda, constricció labial i labialització,
í

, per una

altra banda, constricció linguo-velar; com a conseqüencia, la cavitat

anterior no experimenta canvis importants i tampoc F2. Aquesta mateixa

tendencia a la manca de coarticulació en el cas de [w] ha estat

reportada també en francés· (Chafcouloff, 1980).

En conjunt, les desviacions estandatd de F2 permeten de contrastar

de forma invariant les consonants següents: dentals i alveolars,

labials vs. palatals; [w] vs. dentals i alveolars. En total t 16

combinacions de 36 possibles (44%). D'acord amb aquest percentatge,

pot afirmar-se que, durant el períooe consonantic quasi-estable, F2 és

millor indicador consonantic que F1 i F3.

3.2.1c Aproximants, laterals i vibrants. Formant tercer.

F3 depen inversament de les dimensions de la cavitat anterior al

110c de const r-í cc ió lingual primaria i directament del grau de

constricció linguo�palatal.

a) Malgrat presentar una cavitat anterior de dimensions superiors,

les consonants velars seguides de [i] i les consonants palatals

presenten un F3 mis alt que les .consonants dentals i alveolar s ([l]�

[� ] t [r] t [}]) per tal com son produ'ides amb forta constricció

linguo-palatal. El F3 de [j] és superior al F3 de [i] (compareu les

taules 3.I i3.IV) i [A] a causa d'una constricció palatal superior.

Aquest fenomen també explica el F3 m¿s �l evat de la [j] del rr-ances
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(Chafcouloff, 1980) vs. angles america (Lehiste, 1964) i catala.

b) L'emplacament inferior de F3 en l'escala de freqüencies pel que�

fa a les consonants dentals i alveolars vs. palatals es deu a una

constricció primaria linguo-palatal menor i a una· constricció lingual

secundaria a la regió velo-faríngea de la cavitat bucal. El F3 de la

[1] catalana és inferior al f3 de la [1] espanyola (Quilis, Esgueva,

Gutiérrez Araus, i Cantarero, 1979) a causa d'una articulació aplcal

més posterior per tal de facilitar la posició cóncava del dors lingual

i, en conseqU�ncia, la formació d'una cavitat anterio� al lloc de

constricció primaria de dimensions superiors. Un F3 més baix per a [r]

v s , [ 1'] i [1] es deu al fet que la primera consonant presenta una

articulaci6 alveolar més endarrerida que les altres dues consonants

(Mascaró, 1978) i, en conseqüencia, una cavitat anterior al lloc de

constricció primaria de diIi1ensions majors. El F3 de [f] en cata fa és

superior al de la variant retroflexa de l'angles america (sobre 1500

Hz) (Dalston, 1975) car presenta una cavitat anterior de proporcions

molt inferiors.

c) Les consonants labials, velars amb [u] i [w] presenten un F3

mínim per les
. .-

mateixes raons exposades en el cas de F2 (vegeu seCClO

3.2.1b).

En general, la jerarquia de valors de F3 és similar a la jerarquia

de valors de F2.
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Les consonants articulades amb una cavitat anterior de dimensions

superiors (palatals i velars) presenten major variaciÓ coarticulatoria

que les consonants articulades sense cavitat anterior (labials) o amb

una cavitat anterior menor i altament fixa (dentals i alveolars). Les

desviacions estandard de F3 permeten de contrastar de forma invariant,

per una banda, [j] vs. [w] , [ � i, [ .t ] , [ 1], [r] i, per una altra

banda, [ A ] vs. [ �] , [r]. En total, 7 combinacions de 36 possibles

(19%).

3.2.1d Laterals. Antiformants.

Les consonants laterals [1] i presenten zeros o

antiressonancies a l'espectre acústico La primera antiressonancia (Z1)

es troba entre els 1000 i 1500 Hz. La segona antiressonancia resta

afiliada a la longitud de la cavitat lateral des del lloc de

constricció alveolar fins al rera del paladar (Bladon, 1979; Fant,

1960) • La concentració de zeros a les regions altes de l'espectre on

Z2 es troba emplacat és més elevada en el cas de [Á] (entre 2200 i
J

3800 Hz) que [1] (sobre 2700 Hz) a causa d'una cavitat lateral de

longitud menor per a la primera (articulació alveolo-palatal) vs.

segona (articulació alveolar) consonants (vegeu també Bladon, 1979).

3.2.1e Nasals.

Les dades sobre el catala reportades a la taula 3.IV i a la figura

3.9 confirmen el fet que la 10ca11 tzació deIs formants nasals es troba

prop deIs 250 Hz (N1), 1000 Hz (N2), 2000 Hz (N3) i 3000 Hz (N4) (Fant,
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1960).

Les freqüEmcies mí t.je s de N1 ([? ]>[r]' [n]>[mJ) es troben en

relació inversament proporcional a diferencies de volum de la cavitat

naso-faríngea posterior al lloc de constricció oral. Les diferencies

de N2 ([f ]>[n]>[ ? J>[m]) .

depenen possiblement de les dimensions del

passatge velo-faringi i del conducte nasal (Bjuggren i Fant, 1964;

Fant, 1960). N3 i N4 presenten una disposició interconsonantica de

freqüencies ben similar ([y- »t ? »r-i. [n]); aquesta disposic ió varia

en relació inversament proporcional a les dimensions de la cavitat

faríngea (Fant, 1960). Entre les antiressonancies registrades a la

figura 3.9, l'antiressonancia característica de les consonants nasals

és la segona (Z2). Varia segons la progressió [, ]>[]1-]>[nJ>[m],
d'acord amb el fet que les dimensions de la cavitat oral posterior al

lloc de constricció primaria també varien inversament en aquella

mateixa progressió ([m]>[n]>[.r-J>[? ]).

Hom ha suggerit que l'antiressonancia és el tret acústic que

diferencia millor consonants nasals de lloc d'articulació diferent

(Fujimura, 1962). La localització deIs zeros corresponents a les

consonants nasals de l'angles america segons Fujimura s'adiu amb les

dades sobre consonants catalanes: [m] (750-1250 Hz), en] (1450-2200

Hz) , (per damunt de 3000 Hz). Les dades reportades
.,

aqu i

suggereixen clarament que la localització deIs formants nasals comporta

informació rellevant sobre diferencies de lloc d'articulació

consonantica. En conjunt, N1, N3, N4 i Z2 permeten de contrastar [?],
[y-]) In l> [m]. L' eficacia perceptual d' algunes d ' aquestes diferencies
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en catal� ha estat demostrada per Recasens (1982b; 1983a). Les

ressonancies nasals en posició final absoluta en catala poden registrar

presencia o bé absencia d'explosió segons el parlant i el context

lingüístico

En general, el grau de variaci6 experimentat pels formants nasals

presenta la tendencia [y-] <en] <[m] <[ , i. Aquesta tend enc ía pot e'sser

explicada analogament a la variació exhibida pel F2 de les consonants

aproximants del mateix 110c d'articulació tn« 1]<[ � ]<[0' ] (vegeu

seeeió 3.2.1b).

3.2.1f Frieatives i afrieades.

La localització dels formants de les eonsonants amb frieció depen

de les earaeterístiques de la eonstriceió primaria i, sobretot, de les

earaeterístiques de la cavitat emplacada davant d'aquesta eonstriceió
�

(Heinz i Stevens, 1961). Els zeros o antiressonancies depenen

únicament de les caracterlstiques de la constriceió.

D'aeord amb la taula 3.IV i la figura 3.10, F1 i F2 contrasten

segons la progressió [s])[c])[J], en relació inversa a les dimensions

de la cavitat anterior al lloe de eonstricci6 i, possiblement, a la

longitud o b� a la superf!cie total de la eonstrieci6. Els formants

d ' intensi tat maxfma s6n F1 en el cas de [S ], i F1 i F2 en el cas de

[s] i [e]. La freqüeneia de ia primera antiressonaneia de l'espeetre

(Zl) ([s])[o])[ S]) varia amb moltes probabil1tats en relació inversa a

la longitud o b� a la superfíeie total de la constr Lcc Io",
.

;' .

Els llmits

inferior i superior de l'espeetre de la turbulencia ([s])[c])[S])
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varien en relació inversa a les dimensions de la cavitat anterior al

lloc de constricció.
/

Es 'interessant destacar la posició intermedia en

l'escala de freqüencies dels formants i dels límits de l'espectre de la

turbulencia corresponents a l'articulació africada [c]; aquesta

pOSició indica que la consonant [c] és potser produida amb una

constricció menor i més avan<5ada que [J], i major i més retrassada que

[s].

Cal destacar que les freqüencies de' la [s] catalana són més baixes

que les de la [s] alveolar típica. Així, segons Strevens (1960),

l'espectre de la turbulencia d'aquesta variant articulatoria es situa

entre els 3500 Hz (11mit inferior) i els 8000 Hz (11mit superior). La

[s] del catala també presenta freqüencies més baixes que ,les

corresponents a la {s] alveolar de l'angles'i de l'espanyol. En angles

america, presenta dos formants sobre 3500-6400 Hz (F1) i 8000 Hz (F2),

i un Z1 sobre 2800 Hz (Heinz i Stevens, 1961). En espanyol argentí

(Manrique i Massone, 1981) presenta un f'ormant; sobre 4500-5560 Hz
í

, en

espanyol peninsular (Quilis, 1981), presenta, un límit inferior de

l'espectre de la turbulencia per damunt del corresponent a la [s] del

catala. Les diferencies' articulatories. entre la [s]. del cat.a Lá vs.

altres llengües han d 'ésser investigades experimentalment. Segons

Badia (1951) aquesta consonant catalana és apico-alveolar. Per tal

d'explicar el timbre palatal del prodú6te acds�ic de [s] en catal� va.

altres llengües,
.

confirmat per les dades reportades aquí i notat per

Badia, és necessari trobar-ne motius en factors com un contacte

alveolar més endarrerit i/o una constricció de longitud o superfície

total més considerables.
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La [J ] catalana presenta límits de l 'espectre de la turbulencia

similars als de la [J] palatal típica (des de 1600-2500 fins a 7000

Hz, segons Streven s , 1960). EIs formants de la [S] del catal
á

no

difereixen massa deIs corresponents a la [S ] de l' angl és amar-Lea i

espanyol. En angles america, es situen sobre 2200-2500 Hz (F1) i

4300-5400 Hz (F2), mentre que Z1 es troba emplacat sobre 3400-3900 Hz
;)

(Heinz i Stevens, 1961). En espanyol argentí, el f9rmant fonamental es

situa també sobre 2250-3400 Hz (Manrique i Massone, 1981).

El límit inferior de l'espectre de la turbulencia corresponent a

la consonant (c] en espanyol es situa sobre 2500-3500 Hz (Quilis,

1981), per damunt del corresponent a la (e] catalana.

El grau de variaeió eonsonantica causat per l'efecte vocalíe

presenta la progressi6 Ls l> (e] >C S i, quan el límit inferior i el F1

de l'espectre de la turbulencia
/

son presos en eonsideració. Així

doncs, anaí.ogament, al que s
' esdevé amb les eonsonants aproximants,

laterals i na�als, ia va�iació disminueix en passar de eonsonants

alveolars a pa.l.atal s ," En 'el eas de F2, (S] i (c] presenten una,

variació major que (s]. No, és possible efectuar comparacions

interconsonantiques relatives al grau de variació eorresponent al límit

superior de llespectre de la turbulencia per tal eom excedeix els 8000

Hz en'el cas-de [sJ.
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3�2.2 Duracions.

A la figura 3.11 i a la taula 3.V presento les duracions mitjes

(en ms) corresponents a la segona co�sonant de les seqüencies

simetriques CVC, independentment de contextos, parlants i repeticions

diferents. Les desviacions estandard motivades pel context vocalic són

també incloses a la taula 3.V. El paradigma i les condicions

experimentals utilitzats han estat descrits al Capítol II (seccions

2.1c) i 2.2). No incloc les consonants· [j] i [w], de segmentació

dificil. Els períodes d'oclusió i de fricció corresponents a les

consonants oclusives i africades són indicats de forma separada a la

figura 3.11 i a la taula 3.V.

Una analisi de variancia mostra que les diferencies entre

duracions mitjes de consonants del catala en tots els contextos

vocal
í

cs són altament significatives (F(18, 162)= 91, p<O.01). En

general, les duracions majors corresponen a les consonants amb fricció

(sordes> sonores). Hi ha una relació inversa entre la duració de sons

amb fricció sor ds ([s]>[ S ]>[c]) i sonors ([ J »t 3]>[z]) del mateix

lloc d'articulació. [f] es la consonant amb fricció sorda més curta.

Per a cada un dels grups de consonants oclusives, laterals i nasals, la

duració mínima correspon a les realitzacions alveolars i dentals,

articulades amb una r'apí.da constricció apical. Les consonants nasals

són més llargues que les consonants laterals del mateix 110c

d ' articulació. En relació amb aquests tres grups de consonants, la

consonant [r] presenta llarga durada com a �onseqüéncia de fet que
"

es

articulada amb un nombre elevat de vibracions successives; en aquesta
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Taula 3.V Ouraeions mitjes i desviaeions estandard (en ms)
de eonsonants del eatala.

lOelusives
[p] [t] [k]

X 74.4 70.2 79.7
I SO 5.2 5.3 5.4,

lOelusió (X) 57.6· 50 47.2
l Frieeió (X) 16.8 20.2 32.5

lAproximants,
llaterals i
lvibrants

[ � ] [ l' ] [ 'O' ] [1] [ l; ] [r]
I
I

X 49.8 48 46.3 57.3 62.4 77.6:
so 4.1 2.8 4.3 5.7 6 6.6l

1 Nasals
[m] [n] [r- ]

I
,.

X I 77.7 61.6 75.5, .

so 6.3 6.8 5.6
I
,

lFrieatives
• I
1,

lafrieades
[s] [z] [f ] [ 3 ] [f] [e] [J ]

X 108.3 77 .3 107.2 81.5 93.6 103 96.5
so 5.8 4.9 5.8 5.5 3.9 6.4 6.1

Oelusió(X) 53 57.8
Frieeió(X) 50 38.7
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posició intervocalica, [r] presenta de dues a tres vibracions de 10 a

20 ms per vibració. [f] presenta una vibració de 15 a 30 ms;
"

es,

doncs, la consonant m�s curta de la s�rie completa de consonants. La

duració de les consonants oclusives orals presenta la progressi6

[k]>[p]>[t]; la duració de l'element oclusiu d'aquestes consonants

([p]>[t]>[k]) es troba inversament relacionat amb la duració de

1 'element fricatiu ([kJ>[t]>[p]).. Juntament amb [t], les consonants

més breus del sistema sen les aproximants [�], [1] i ['(].

Un test Newman-Keuls mostra que un 80% de parelles de consonants

presenta diferencies significatives; el nivell de significanca
;¡

estadística entre diferencies significatives és generalment de p<0.01.

Presenten difer�ncies no-signíficatives les parelles integrades per les

consonants de cada un dels grups següents: 1) [�], [-r ] , [ '( ] ; 2)

[1], . [n], [(]; 3) [t], [p], [y.-];
6) [1], [c];

v

4) [p], [y-J, [z],
7) [c], t j i, [s].

[r], [m], [k],

Aquestes dades sobre jerarquía de dur ac Ions ccnsonarrt íques

co í.nc í

deí xen , en gran mesura, amb les reportades en ang l es amer í.ca

(Umeda,. 1977) i rr-ancés (O' Shaughnessy , 1981). En el cas de l'espanyol

peninsular (Navarro Tomás, 1918) i de l'espanyol argentí (Manrique i

.Signoríní, 1983), la jerarquía de duracions. consonant í.ques és molt

·similar
.

a l'obtinguda en catala. Alxí, els dos estudis mostren la

j�rarquia fricatives (i-africades» oclusives orals> laterals i nasals>

aproximants i r r i, [r] pot presentar durac ió maxíma (Navarro Tomás) o

b� intermitja (Manrique i Signorini). Segons les dades d� Navarro

Tomás, en espanyol (pero no en catala), totes les consonants sonores
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s6n més llargues que totes les consonants sordes; analogament al

catala, dintre d'un grup de consonants d'un mateix mode d'articulació,

les dades corresponents a l'espanyol deixen entreveure una durada més

curta per a consonants dentals i alveolars que per a consonants de lloc

d'articulació diferente

3.3 Transicions.

3.3.1 Marge de les transicions.

Presento a la figura 3.12 i a la taula 3.VI els l[mits de variació

motivada pel context vocat í,c (independentment de parlants i repeticions

diferents) entre les freqüemcies mínima i máx í.ma deIs formants F1, F2 i

F3 analitzats al marge de les transicions CV en contextos simetrics CVC

per a consonants de lloc d'articulació diferente Les condic ion s

experimentals han estat descrites al Capitol II (seccions 2.1.c) i

2.2). No han estat incloses les vocals atones [i], [u] per tal com no

han d'afectar els límits de variació deIs formants de forma diferent a

[1], [u] toniques�

La interpretació articulatoria de les dades acústiques cOincfdeix,

a grans tr et.s , amb la que ha estat feta. al període conson'arrt íc

quasi-estable (vegeu secció 3.2) en f'unc Io" de pr
í

nc í.pfs de teoria

acúst íca de producció de la parla. En aquesto sentit, cal indicar que

la forca de 1 'efecte de coarticulació retardatoria per part de la
;)

consonant precedent condiciona el grau· de· similitud entre la

configuració bucal existent al marge de les. transicions CV i .. la
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Figura 3.12 Variacio' (en Hz) al marge
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diferent. Les consonants han estat

X de F2.



Taula 3.VI Límits de variació i diferencies entre limits
(en Hz) al marge de les transicions de F1, F2 i F3 per a

consonants del catala de lloc d'articulació diferent en·

contacte amb totes les vocals de qualitat diferent.
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configuració bucal propia del perlode consonantic. A mida que l'efecte

augmenta, augmenta també el grau de similitud.

La figura 3.12 mostra que no és possible determinar freqüencies

invariants al marge de les transicions per a consonants de 110c

d'articulació diferente De fet, totes les consonants presenten una

dispersió
,.

considerable de f'r eqííénc
í

es de F1, F2 i F3.mes o menys

Aquest fenomen
,

ben conegl,lt d'enga deIs resultats reportatses per

Lehiste i Peterson (1961) i Ohman (1966).

A continuació comparo les característiques acústiques al marge de

les transicions vocaliques amb les observades al període consonantic

quasi-estable. En principi, la comparació és valida únicament en el

cas de consonants aproximants, laterals i vibrants car presenten una

afiliació acústico-articulatoria equiparable a l'observada al marge de

les transicions vocaLí ques , Pot
/

esser aplicada a les consonants

nasals, fricatives i africades únicament en els casos que presenten una

relació acústico-articulatoria equiparable a les consonants

aproximants, lateral s i vibrants.

Les dades sobre dispersió de freqüencies de F1 al marge de les

transicions no permeten de contrastar consonants de lloc d'articulació

diferent de forma invariante Com al perlode oon sonarrt
í

c quasi-estable,

un F1 maxim correspon a 'consonants amb constricció faríngea o velar, i

un F1 mínim a consonants amb constricció linguo-palatal i velar amb

forta labiali tzació. De forma analoga al perlode consonantic

quas'i-estable, el grau de variació superior correspon a les consonants

liquides alveolars i el grau de variació inferior correspon a les
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consonants palatals. El grau de variació de freqUencies promogut per

l'efecte vocalic és més elevat al marge de les transicions vocaliques

que al perlode consonantic quasi-estable; .el grau de variació promogut

per l'efecte consonantic (és a dir, la diferencia entre el F1 mlnim de

les consonants palatals i el F1 maxim de [1]) és menor al marge de les

transicions vocaliques que al perlode consonantic quasi-estable.

F2 al marge de les transicions permet de contraitar de forma

invariant les segUents consonants de lloc d'articulaci6 diferent: [1]

vs. consonants palatals; [w] vs. consonants palatals, i consonants

dentals i alveolars. En total, tres combinacions d'un total de 21

possibles (14%). F2 al marge de les transicions és, dones, millor

indicador consonantic que F1 i F3, si bé de forma menys clara que al

període consonantic quasi-estable. F2 al marge de les transicions

presenta una jerarquia consonantica forca similar a la registrada al
,

període consonantic quasi-estable. Com al per{ode quasi-estable, el

grau de variació mínim correspon a consonants palatals i [wJ. També

aqul [r] i [lJ presenten una variaci6 menor que les altres consonants

dentals i alveolars. El grau de variació maxim correspon, de forma

predictible, a les consonants labials i, sobretot, velarse Analogament

al que s'esdevé amb F1, és justificat el fet que el grau de variació de

freqüencies promogut per l'efecte vocalic sigui elevat i

l'ocasionat per l'efecte consonantic sigui menor al marge de les

transicions que al perlode consonantic quasi-estable.
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F3 al marge de les transicions no permet de contrastar consonants

de lloc d'articulaci� diferent de form� invariant (tamb�, pel que fa a

consonants oclusives de l'angles america, vegeu Kewley-Port, 1982).

Presenta una jerarquia consonantica molt similar a l'observada al

període consonantic quasi-estable. Així, les consonants amb una

constricció palatal prou considerable presenten un F3 alt mentre que

les consonants amb una constricci� palatal menor presenten un F3 baix.

Com al període consonantic quasi-estable, la variació de F3 és superior

en el cas de les consonants palatals i velar s (produ'ides amb cavi tat

anterior gran, forca sensible a modificacions articulatories d'obertura
,

bucal i labialització) que en el cas de les altres· consonants

(produldes sense cavitat anterior o amb cavitat anterior menor). El

grau de variaci� de F3 motivat per l'efecte vocalic és ,-

mes elevat al

marge de les transicions que al període consonantic quasi-estable,

llevat de [1] i [w]; el grau de variació motivat per l'efecte

consonantic és, pero, menor.

Presento a la figura 3.13 els camps de dispersió delimitats per

les freqüencies de F2(abscissa) X F3(ordenada) al marge de les

transicions CV per a consonants de lloc d'articulació diferent en

contextos s ímet.r
í

cs CVC. Els angles dels camps de dispersió

corresponen a les freqüencies per a cada vocal. S'accepta actualment

que, almenys pel que fa a les consonants oclusives, les freqüencies del

marge de les transicions no constitueixen trets acústics suficients per

a la diferenciaci6 de categories consonantiques de lloc d'articulació

(Kewley-Port, 1982). Efectivament, les dades reportades a la figura

3.12 mostren que aixo només és possible en alguns casos de F2. Segons
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la figura 3.13, les freqüencies F2XF3 només permeten diferenciar de

forma invariant vuit combinacions de camps de dispersió d'un total de

vint-i-una possibles (38%): [r] vs. consonants palatals, [1] i [w];

[1] vs. consonants palatals i consonants velars; [w] vs. consonants

palatals, i consonants dentals i alveolars.

Les freqüencies del marge de les transicions dels formants s6n més

elevades per a consonants sordes vs. sonores. Aquest fenomen és

probablement degut a l'expansi6 de la cavitat faríngea i a un

desplacament de la larinx cap a posicions mes baixes (Stevens i House,
,

1963) durant la producció de les consonants sonores vs. sordes.

3.3.2 Extensió i direcció de les transicions.

Els canvis de configuració de la cavitat bucal entre els períodes

consonantic i vocalic (seqüencies eV) o vocalic i consonantic

(seqüencies Ve) produeixen, al nivell acústic, desnivells més o menys

considerables de la freqüencia dels formants. Aquests desnivells són

anomenats transicions deIs formants o transicions vocaliques. En

aquest treball, s'estableix una diferenciació entre l'extensió i la

direcció de les transicions; s'estudien les trans icions ev.

L'extensió de les transicions ev en Hz equival a la diferencia entre la

freqüencia del marge de les transicions i la freqüencia del centre del

període quasi-estable de la vocal. La direcció positiva (+), negativa

(-) o neutra (O) de les transicions ev es correspon amb l'emplacament·
,

superior, inferior o coincident en l'escala de freqüencies per part del

marge de les transicions en relació amb el període vocá l íc
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quasi-estable. Aix! dones, transicions de +100 Hz (F2) i -420 Hz (F3)

indiquen que el marge de la transició de F2 es troba 100 Hz per damunt

del període quasi-estable de la vocal i que el marge de la transició de

F3 es troba 420 Hz per sota del període esmentat. La informació

acústica proporcionada per la direcció i l'extensió de les transicions

és rellevant en el procés d'identificació perceptual de consonants de

lloc d'articulació diferent (Liberman, Ingemann, Lisker, Delattre, i

Cooper, 1959) i de vocals de

Studdert-Kennedy, 1967).

qualitat diferent (Lindblom i

La figura 3.14 i la taula 3.VII representen els límits de variació

de transicions CV corresponents a consonants de lloc d'articulació

diferent amb vocals de qualitat diferent, independentment de parlants i

repeticions diferents. Les dades corresponen a les freqüencies mínima

i m�xima �elatives a l'extensió i la direcció de les transicions deIs

formants F1, F2 i F3. Les condicions experimentals han estat descrites

al Capítol 11 (seccions 2.1.c) i 2.2). Les vocals atones [i], [u] no

han estat preses en consideració.

L'extensi¿ i la direcció de les transicions de F2 permeten de

contrastar de forma invariant únicament [w] vs. consonants palatals,

velars, i dentals i alveolars. En total, tres combinacions d'un total

de 21 possibles (14%). Les transicions de F1 i F3 no permeten

d'efectuar cap contrast d'aquestes característiques.
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Taula 3.VII Límits de variació i diferencies entre límits
(en Hz) corresponents a l'extensió i direcció de les
transicions de F1, F2 i F3 per a consonants del catala de
lloc d'articulació diferent en contacte amb totes les vocals
de qualitat diferente

F1 F2 F3

Palatals -271/-27 (244) -69/+279 (348) I -30/+286 (316)

Velars -185/-53 (232) +2/+296 ( 294) -12/+116 ( 128)

Dentals i 1

Alveolars -347/-17 (330) -60/+294 (354) -77/+124 (201 )
I

Labia1s -320/-35 (285) -419/ +97 (516) -273/ +74 (347)1

[r] -283/-10 (273 ) -393/+160 (553) -278/ +65 (343) 1
I
1

[1] -228/-45 (183) -386/ +86 (472) -235/ +53 (288) 1

[w] -235/ O (235 ) -1138/ -85 (1223) -202/+113 (315)1
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Les freqüencies de F1 són negatives per a totes les consonants.

Cal remarcar la freqüencia lleugerament superior de les consonants amb

constricció

analogament,

posterior

Delattre,

[1] i [w] vs , altres consonants (vegeu,

1962) • Les f'r-eqúenc í.e s de F2 i F3 permeten

d'agrupar les consonants següents:

a) Consonants palatals, dentals i alveolars amb transicions

positives de F2 o bé lleugerament negatives; consonants velars amb

transicions positives de F2. En el cas de les transici6ns de F3, les

tres categories consonantiques presenten transicions positives (més en

el cas de les consonants palatals que de les consonants velars, dentals

i alveolars) o bé lleugerament negatives. Aquestes dades s'adiuen bé

amb les acceptades tradicionalment per a consonants oclusives del

mateix Lloc d ' ar t.LouLac Ldj : cal exceptuar la transició del F3 de, les

consonants velars que hom considera tlpicament negativa (Delattre,

1962, 1968c).

b) Consonants labials, [r] i [1) amb 'transicions negatives de F2 o

bé lleugerament negatives; consonant labio-velar [w] amb transicions

negatives de F2.' En el cas de les trans1cions de F3, aquestes

consonants pre�enten transicions negatives o bé lleugerament positives.

Aquestes dades sobre transicions de F2 i F3 coincideixen amb les

acceptades tradicionalIDent (Delattre, 1962,' 1968c) llevat potser de les

transicidns de F3 de les realitz�cions [1] i [r].,
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Pe1 que fa a la variacio' de F2 (i, en menor grau, F3) motivada pel

context vocalic cal destacar una dissociació clara entre consonants

palatals, velars, dentals i alveolars (variació mínima) i labials, [r],

[1] i [w] (variaci6 maxima).
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CAPITOL IV. RESULTATS. TENDENCIES COARTICULATORIES ESPECÍFIQUES

4.1 Efectes coarticulatoris de vocal a consonant.

Anali.tzo els efectes coarticulatoris promoguts per cada vocal

sobre consonants catalanes diverses. El paradigma i condicions

experimentals coincideixen amb e1s utilitzats a la secció 3.2; ara,

pero, totes les vocals són preses en consideració.

4.1.1 Aproximants, laterals i vibrants.

Les dades corresponents a les consonants aproximants han estat

incloses a les n'gures 4.1a ([r]), 4.1b ([1]), 4.1c ([o ]), 4.1d

([j]) i 4.1e ([w]). En general, cal destacar l'elevada
. .'

varlaClO

condicionada pel context vocá l íc en el cas de [�], [�], ['ó] v s ,

[j]', [w]. Les primeres aproximants sóri afectades en gran mesura per

diferencies de grau d'obertura bucal i labialització; durant llur

producció, tota la cavitat bucal experimenta forta coarticulació amb el

context vocalic. El grau d'obertura bucal afecta en grau mo1t menor

les freqüencies dal.s formants de les consonants [j] i [w]; aí xf dones,

11ur configuració lingual experimenta poques modificacions motivades

pel contexto El grau de labialització afecta el F3 de [j] (més en

posició intervoca1ica que en posició inicial) i, for9a menys, el F3 de

la consonant labio-velar [w] (en posició intervoca1ica).
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Les dades corresponents a les consonants laterals· han estat

representades graficament a les figures 4.1f ([l]) i 4.1g ([ A ]).

El F2 de [1] decreix lleugerament a mida que la vocal esdevé

posterior i més labialitzada. El timbre velar de [1] (F2 baix) és ben

accentuat en les posicions inicial absoluta (en menor grau) i final

absoluta (en major grau), independentment de la vocal adjacent; en

posició intervocalica, el timbre velar de [1] és menys accentuat.que en

les posicions inicial i final, especialment pel que fa a [lJ precedida

.
i seguida de [iJ (i, possiblement, precedida i seguida de les demés

vocals anteriors), a conseqüencia d'una configuració més plana del

sostre lingual i una disminució del volum de la cavitat alveolo-velar o

alveolo-faríngea. La posició intervocalica presenta major variació que

la posició inicial i aquesta una variació superior a la posició final.

El F2 de ct. ] presenta freqüEmcies més baixes amb vocals posteriors que

amb vocals anteriors; an�logament a [1], la variant de [�] en posici¿

final absoluta presenta un F2 menor que en posició inicial absoluta.

La variació associada amb diferencies de posició contextual en

l' estructura del mot és menor en el cas de [�] vs , [lJ;
. .,;

la pOS1C10

intervoc�lica registra una variació del F2 de [�] superior a les

posicions inicial i final.

La figura mostra tambe que la variació de F3 durant la realització

de [1] i [ i ] és motivada per diferencies de grau de labiali tzació

vocal í.ca ¡ a mida la vocal esdevé ,

labiali tzada, F3 decreix.que mes

Aquest fenomen
,

consistent amb el fet que el context voc'al.í,ces

influenc ia poc la configurac ió lingual propia d ' ambdues consonants. En
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el cas de [Á], aquesta disminució de F3 és observada de forma anaLoga

en les posicions inicial, final i intervocalica; en el cas de [1], és

observada de forma més clara en posició intervocalica que en posició

inicial, pero no en posició final. Pot dir-se, doncs, que [1] en

.. ,.

pOS1C10 final absoluta presenta condicionaments articulatoris de

precisió molt elevada i, en conseqüencia, és molt resistent als efectes

coarticulatoris relacionats amb la configuració lingual i el grau de

labialització.

De forma analoga al catala, la [1] de l'angl�s america mostra un

F2 lleugerament superior en posició inicial absoluta vs. final

absoluta (Lehiste, 1964); Giles i Moll (1975) han demostrat que

aquesta diferencia es deu a l' articulació
,

mes posterior de [1]

post-vocalica vs. pr-e-vocal
í

ca , La reali tz ac i6 de ia [1]

Lnt.er-vocaLí.ca en aqueixa llengua,
...

pero, no sembla diferir de la

realitza9ió en aquelles dues posicions contextuals (Chafcouloff, 1972).

La [1] de l'angles RP mostra un F2 entre 700-1000 Hz en posició final

absoluta ("dark" [1]) i entre 1100-1600 Hz en posició inicial absoluta

("light" [1]) (Bladon i Al":'Bamerni, 1976); és més velaritzada que la

catalana en posició final després de vocal labialitzada, i menys

velaritzada en posició inicial davant de qualsevol vocal. La tendencia

per part de [1] inicial. a presentar un grau de variació coartLcuLafor-La

superior a [1] final en angl.es és consistent amb les dades presentades

aquí per al eatala. La [1] del eatala difereix clarament de les [1]

del frances, alemany (Chafcouloff, 1972) i espanyol (Quilis, Esgueva,

Gutiérrez Araus, i Cantarero, 1979), el F2 de les quals registra 2000

Hz amb voeals anteriors i 1500 Hz amb voeals posteriors (vegeu també
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secció 3.2.1b). S' assembl a, pero,
.-

mes a la [1] francesa,

espanyola ••• que a la [1] anglesa pel fet d'admetre un efecte pronunciat

per part del fenomen de labialitzaci6 vocalica sobre les dimensions de

la cavitat anterior al punt de constricció alveolar, amb disminució

consegüent clara de la freqüencia de F3.

D'acord amb aquestes consideracions i amb el criteri aplicat en el

cas de la transcripció fonolagica vs. transcripci6 fonitica detallada

de vocals del catal� a la secci6 3.1.1f,· la con�onant alveolar lateral

del catala presenta la transcripció fonologica [1] i la transcripció

fonetica detallada Entre vocals anteriors (així com,

possiblement, en altres circumstancies contextuals no analitzades aquí)

hom pot escollir la transcripci6 fon�tica detallada [1] enlloc de [�],

sempre prenent en consideracio·el fet que la variant de [1] clara en

catala en aquesta posició és més velaritzada que en altres llengües.

Les dades sobre [f] i [r] reportades a la figura 4.1h indiquen

que la producció d ' aquestes consonants és influenciada per diferincies

de grau d 'obertura bucal i de labiali tzació de forma similar (també,

pel que fa a la [R] del f'r-ances , Chafcouloff, 1980) •. Les realitzacions

de [r] final i intervocalica mostren una variaci6 coarticulatoria

superior a les realitzacions de [r] inicial.
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4 • 1 • 2 N asal s •

Les dades representades a la figura 4.2 permeten afirmar que, en

general, vocals diferents no afecten les diferencies de freqüencia dels

formants entre consonants nasals de lloc d'articulació diferente . Amb

tot, pel que fa a N2 de [r-] vs. En] i a N4 de [m] vs. [n], hom pot

detectar efectes notables sobre les diferencies interconsonantiques per

part de vocals anteriors vs. vocals posteriors labialitzades.

4.1.3 Fricatives i africades.

Les dades corresponents a les consonants amb ·fricció /

son

representades a les figure·s 4.3a ([s]), 4.3b ([c]) i 4.3c ([ J]). El

grau de variaci6 superior de F1 i del límit inferior de l'espectre de

la turbulencia en el cas de [s] v s , [f], [c] (vegeu secció 3.2.1f) és

motivat per les diferencies de labiali tzació vocá l
í

c a i, en

conseqüencia, es deu al fet que la consonant alveolar admet més

labialitzaci6 en contacte amb vocals labialitzades que les dues

consonants palatals.

4.2 Efectes coarticulatoris sobre les transicions.

4.2.1 Marge de les transicions.

La variació de les freqüencies de F1, F2 i F3 és analitzada al

marge de les transicions CV de seqüencies simetriques CVC per a vocals

diferents i consonants de lloc d'articulació diferente El paradigma i

les condicions experimentals coincideixen amb els utilitzats a la
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vocals de qualitat diferent.
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secció 3.3; ara, pero, totes les vocals són preses en consideracio�

Segons les figures 4.4a i 4.4b, les diferencies de freqüencia dels

form�nts motivades per vocals de qualitat diferent presenten la mateixa

tendencia en el cas de totes les consonants. En general, F1 augmenta

amb el grau d'obertura vocalica, i F2 i F3 disminueixen amb el grau de

posterioritat i labialització vocaliques. Les diferencies . de

freqüencia dels formants motivades per consonants de lloc d'articulació

diferent s'adiuen molt bé amb les diferencies observades al període

consonantic quasi-estable (vegeu secció 3.2). Així, els efectes

consonantics al marge de les transicions poden ésser explicats a partir

qe les diferencies intercónsonantiques entre freqüencies mitjes de F1,

F2 i F3 reportades a les figures 3.8-3.10 i discutides a la seccio/

3.2.1.

La variacio promoguda per l'efecte coarticulatori de vocals

diferents al marge de les transicions pot ésser justificada analogament

a 1 'observada al període consonant í,c quasi-estable (vegeu secció 4.1).

La variació promoguda per l'efecte coarticulatori de consonants de lloc

d'articulació diferent augmenta amb el grau d'obertura vocalica en el

caso de F1 i amb el grau d'anterioritat i deslabialització en el cas de

F2 i F3.

Hi ha tambe interacció entre qualitat vocalica i sonoritat

consonantica al marge de les transicions. La freqüencia de F1 esdevé

més elevada en el cas d'una consonant sorda que d'una consonant sonora

a mida que el grau d'obertura vocalica augmenta. La freqüencia de F2

,

es superior en el cas de consonants sordes v s , sonores quan la vocal
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és anterior i esdevé superior en el cas de consonants sonores vs.

sordes a mida que la vocal es fa posterior i labialitzada. Les

consonants sordes presenten un F3 superior a les consonants sonores amb

vocals no-labialitzades i un F3 similar amb vocals labialitzades. Les

diferencies clares són de l'ordre dels 50-100 Hz per als tres formants.

�.2.2 Extensió i direcció de les transicions.

La magnitud i la direcció del despla�ament de les freqüencies dels

formants des del marge de les transicions CV fins al perlode vocalic

es produeixen com a conseqüencia del pas de la configuració

quasi-estable experimenten variació en funció de les modificacions que

articulat�ria de la consonant a la configuració articulat�ria de la

vocal •

D'acord amb la secció 3.3.2, les transicions de F1 són sempre

.

L'extensió i· la direcció de les transicions CV de F1, F2 i F3 han

estat analitzades per a totes les combinacions possibles de consonants

amb vocals diferents. El paradigma i les condicions experimental s

coincideixen·amb els utilitzats a les secció 4.2.T.

negatives. L'extensió de les transicions de F1 augmenta a mida que

augmenta el grau d'obertura vocalica i, per tant, el F1 vocalic.

A les figures 4.5a - 4.5g presento graficament les dades sobre

extensió i direcció de les transicions d� F2 i F3 per a consonants de

lloc d'articulació diferent en funció de vocals de qualitat diferent.

La magnitud del desplacament equival a la distancia (en Hz) recorreguda
,
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Figures 4.5a Efectes coarticulatoris sobre l'extensi� (en Hz) i direcci� (+,
positiva; -, negativa) de les transicions de F2 (ordenada) vs. F3
(abscissa) corresponent a les consonants palatals del catala en contacte

amb vocals de qualitat diferente
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Figura 4.5d Efectes coarticulatoris sobre l'�xtensi¿ (en Hz) i direcci¿ (+,
positiva; -, negativa) de les transicions de F2 (ordenada) i F3
Cabscissa) corresponents a les consonants labials del catal� en �ontacte

amb vocals de qualitat diferent.
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Figura 4.5g Efectes coarticulatoris sobre l'extensi� (en Hz) i direcci¿ (+,
positiva; -, negativa) de les transicions de F2 (ordenada) i F3
(abscissa) corresponents a [w] del catala en contacte amb vocals de

qualitat diferent.
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per cada línea recta �es del marge de les transicions de F2 (dimensió

vertical) X F3 (dimensió horitzontal) fins al perlode quasi-estable de

la vocal (punt d'origen). La direcció del desplacament és indicada per
]

l'orientació de cada línea recta; pot ésser positiva (F2: per damunt

de 'l'eix horitzontal; F3: a l'esquerra de l'eix vertical), negativa

(F2: per sota de l'eix horitzontal; F3: a la dreta de l'eix

vertical) o bé neutra (sobre l' eí x vertical en el cas de F2,' i sobre

l'eix horitzontal en el cas de F3). Així, per exemple, la vocal [o]

precedida de consonant palatal presenta un F2 positiu (+280 Hz) i un F3

positiu (+90 Hz). A continuació, comento les dades representades a les

figures 4.5a-4.5g.

a) Consonants palatals. Les consonants palatals presenten

constricció primaria dorso-palatal. Aixo explica que l'extensió de les

transicions corresponents a les vocals anteriors sigui menor que

l'extensió de les transicions corresponents a les vocals posteriors.

Pel que fa a les vocals emeses amb constricció a l'area palatal, la

distancia que ha de recorrer el dors lingual des de la configuració

consonantica a la configuració vocalica augmenta a mida que augmenta el

grau d'obertura voca l íc a, En
,,' .

con sequenc i a, l'extensió de les

transicions amb vocals anteriors varia segons la progressi� vocals

anteriors mitjes baixes> mitjes altes> altes. L'extensi� de les

transicions corresponents a la vocal posterior alta [u] és menor que

l'extensió de les transicions corresponents a vocals articulades a la

faringe superior i a la faringe inferior. Aquestes dades confirmen el

fet que les consonants palatals son produldes amb un canal faringi

amplio La vocal [�] presenta transicions amb una extensió menor que
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les altres vocals i, per tant, es produlda amb una configuració

articulatoria molt adaptable a la configuració propia de la consonant

palatal.

b) Consonants velars. Les consonants velars presenten constricció

primaria dorso-palatal o dorso-velar segons el lloc d'articulació de la

vocal següent. Analogament al que s'esdevenia amb les consonants

palatals, en el cas de les vocals emeses amb constricció a aquestes

arees o a arees proximes de la cavitat bucal, la distancia que ha de

recórrer el dors lingual des de la configuració consonantica a la

configuració vocalica augmenta a mida que augmenta el grau d'obertura

vocal íc a, En
", .

cousequenc i a, les vocals altes [i] i [u] presenten

transicions amb una extensió menor que les vocals mitjes altes [e] i

[o], i aquestes, a la vegada, presenten transicions amb una extensió

menor que les vocals mi tjes b aí xe s [ e] i [,:>]. La vocal baixa [a]

presenta una transició amb extensió considerable car és articulada amb

constricció a la regió. faríngea inferior, lluny del lloc d'articulació

corresponent a qualsevol de les variants de consonant velar. [�]

presenta transicions amb una extensió relativament curta i, per tant,

una configuració articulatoria forea adaptable a la configuració propia:>

de la consonant velar.

e) Consonants dentals i alveolars. Les consonants dentals i

alveolars (tret de [1] i [r] que són analitzades a les seccions 4.2.2e)

i·4.2.2f» presenten una constricció primaria. anterior i una posició

elevada i plana del dors lingual •..Aquest fet explica que l' extensió de

les transicions corresponents a les vocals anteriors sigui menor que la
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corresponent a les. vocals posteriors. [a] presenta transicions amb

extensió molt curta i, per tant, una configuració articulatoria molt

adaptable a la configuració consonantica dental i alveolar.

d) Consonants labiáls. En general, l�s transicions corresponents

a les consonants produldes amb constricció primaria bilabial no

experimenten diferencies d'extensió segons la qualitat de la vocal

següent. Aquest fet esta d'acord amb la posició altament adaptable de

la llengua a la configuració articulatoria de la vocal durant la

producció de les consonants labials. Cal exceptuar [i] que presenta·

transicions amb una ext�nsió molt considerable i, per tant, demana un

desplacament lingual i labial superior al de les altres vocals.
)

e) [r]. La consonant [r] es produida amb constricció primaria

alveolar, configuració concava del dors lingual i con�tricci�

secundaria a la faringe. En conseqüencia, les diferencies d'extensió

de les transicions promogudes pel context .voca l íc son for<$a' similars a

les reportades en el cas de [1]. [ é)] presenta transicions amb una

extensió menor que les altres vocals i, per tant, una configuració

articulatoria molt adaptable a la configuració de [r].

f) [1]. La corisonant [1] és produí.da. amb una constricció primaria

apico-alveol ar i amb una constricció secundiria a la regió

velo-faríngea. Les transicions amb extensió menor corresponen, doncs,

a les vocals posteriors altes i mitjes altes, amb constricció a les

regions velar i faríngea superior respectivamente La configuració

concava del dors lingual durant l'articulació de [1] fa que l'extensió

de les transicions corresponents a les vocals anteriors sigui
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considerable i disminueixi segons la progressió vocals anteriors altes>

mitjes altes> mitjes. baixes. [C1] presenta transicions amb una

extensió menor que les altres vocals i, per tant, una configuració

articulatoria molt adaptable a la configuració de [1].

g) [w]. La consonant [w] és produ'ida amb doble constricció

bilabial i dorso-velar. Les transicions amb extensiómenor corresponen

a vocals labialitzades amb constricci6 lingual prop de la regió velar;

les transicions amb extensió major corresponen a consonants anteriors

no-labialitzades. [a] presenta transicions amb una extensi6 menor que

les altres vocals i,_ per tant, una configuració articulatoria molt

adaptable a la configuració de [w].

4.3 Efectes coarticulatoris sobre la vocal.

4.3.1 Reducció vocalica.

Modificacions en les condicions d'emissió f�nic� (context fonitic,

accent" ritme de parla) fan que el triangle vocalic de les vocals

reduldes presenti una posició més centralitzada que el corresponent a

les vocals no-reduldes. Aquest fenomen es produeix com a conseqüencia

del fet que els articuladors adopten una configuració menys extrema Cés

a dir, menys allunyada de la configuració bucal neutra) per al primer

grup de vocals que per al segon.



135

A la figura 4.6 presento les freqüencies mitjes de F1XF2

corresponents a vocals �oniques i atones del catala emeses en isolació,

en contextos [sVk] i en contextos simetrics CVC amb consonants de lloc

d'articulació diferent, independentment de parlants i repeticions

diferents. El paradigma i les condicions experimentals coincideixen

amb els utilitzats a la secció 3.1.1. Les' freqüencies corresponents a

vocals anteriors (part superior de la figura) i vocals posteriors (part

inferior de la figura) han estat representades separadamente Les

reali tzacions de [d] no han estat incloses.

Segons les dades de la fi�ura 4.6, el fenomen de reducció vocalica

pot
,;

esser analitzat en funció deIs factors tonicitat (vocals toniques

vs. vocals atones) i ,context (vocals en isolació vs. vocals en

diversos contextos consonantics). Caracteritzo, a continuacio�

l' efecte promogut per part d' ambdós factors.

4.3.1a Presencia vs , absenc ía 'd'accent.

El fenomen de reducció vocalica pot ésser condicionat per la

presencia vs , absencia d'accent. Aixl, segons la figura 4.6, [i] i

[u] 'aterres ocupen posicions més centralitzades que [i] i [u] ton í.ques ,

Efectivament, [i] atona presenta un F2 més baix que [i] tonica i [u]

atona presenta un F2 m�s alt que [u] tonica. Aquest efecte va

generalment acompanyat d 'un abaixament de F1 en el cas de [i] atona vs ,

[i] tonica, i d 'una elevació' de F1 en el cas de [u] 'atona vs. [u]

ton íca,
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La tendencia envers una major centralització en el cas de vocals

atones vs. vocals toní ques es troba ben
....

documentada en frances,

alemany, espanyol (Delattre, 1969b) i ang l.és (Delattre, 1969b;

Tiffany, 1959).

4.3.1b Vocals en isolacióvs. en contextos consonantics diversos.

La figura 4.6 indica que les vocals en context ocupen posicions

més centralitzades que les vocals en isolació. La mateixa tendencia ha

estat observada en altres llengUes (holand�s: Koopmans-van Beinum,

1980 ; suec: Stalha�mar, Karlsson, i Fant, 1973). Una analisi més

detallada de les dades representades a la figura permet de distingir

entre tendencies qualitatives i tendencies quantitatives en el procés

de centralització.

Com a tend�ncies qualitatives fonamentals, cal destacar un

abaixament del F2 de vocals anteriors, una elevació del F2 de vocals

posteriors labialitzades i un abaixament del F1 de la vocal baixa [a];

com � tendincies qualitatives secund�ries, cal esmentar un augment del

F1 de vocals altes i mitjes altes, un abaixament del F1 de vocals

mitjes baixes i una elevació de F2 en el cas de [a]. Delattre (1969b)

dóna indicacions articulatories precises sobre aquestes tendencies.

Una disminució del F2 de vocals anteriors és causada per la retracció

lingual i la disminució de l'extensió horitzontal de l'obertura labial;

un augment del F2 de vocals posteriors labialitzades és causada per

l�avancament lingual i la deslabialització; en el cas de [a], una
,

disminució de F1 es deu a l'elevació lingual i un augment de F2 a
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1 'avancament lingual; un augment .de F1 en el cas de vocals altes és
, .

degut a l'abaixament lingual i a l'obertura creixent de la constricció

linguo-palatal; finalment, una disminució de F 1 en el cas de vocals

mitjes baixes és causada per l' elevació lingual envers el paladar i la

disminució del grau d'obertura linguo-palatal.

El grau de reducció voca I í.ca varia segons la vocal i el context

consonantic. La magnitud del desplacament de freqüencies vocaliques�

envers posicions més centralitzades es troba en relació inversa amb

l'índex de compatibilitat entre la configuració deIs articuladors

durant el perlode de _producció de la consonant i el perlode de

producció de la 'vocal. Per una banda, les vocals anteriors

experimenten menys centrali tzació per part de consonants produldes amb

una posició elevada del dors lingual a la regió palatal que per part de

consonants amb posició baixa del dors lingual o bé constricció al rera

de la caví tat bucal. Per altra banda, les vocals posteriors

experimenten menys centralització per part de consonants articulades

amb constricció faríngea o velar que per consonants que presenten un

lloc de constricció lingual més avan9at. Aquestes dades sobre

centralització vocalica en funció del context consonantic coincideixen

forca amb el principi remarcat per a l'angles america (Stevens i House,
,

1963 ; Stevens, House, i Paul, 1966) segons el qual la quantitat de

despla�ament de les freqüencies del' F2 vocalic depen directament de la

diferencia (en Hz) entre el "Locus" del F2 de la consonant i la

freqüencia del F2 vocalic.
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Pel que fa a les tendencies quantitatives, cal remarcar que el

fe nomen de reducció vocalica afecta en major grau el F2 de vocals

posteriors vs. anteriors. La vocal baixa [a] presenta una dispersió

notable de freqüencies de F1 d'acord amb el fenomen, ja observat

anteriorment, que aquest formant és particularment sensible a

diferencies d'empla�ament de la constricció faríngea (vegeu secció

3.1.1a).

4.3.1c Reducció vocalica en cata la vs. altres llengües.

En comparació amb.les dades reportades per Delattre (1969b) sobre

reducció vocalica sota condicions de presencia vs. absencia d'accent

en frances i en espanyol, el fenomen de reducció de vocals en catala

presenta més similitud amb la primera llengua que amb la segona. Com

en catala, el fenomen de reducció en frances fa que F1 de vocals altes

augmenti (pero no en espanyol) i F1 de vocals baixes i mitjes baixes

decreixi (també en espanyol, llevat de les vocals mitjes baixes,

absents en aquesta llengua). En cata la i en frances, [i] i [e]

presenten una reducció de F2, i [u] i [o] presenten una elevació de F2;
.'

en espanyol, aquestes tendencies són observades únicament en el cas de

[e] i [o]. La vocal baixa [a] presenta un augment de F2 en frances i

en catala. pero no en espanyol. Finalment, també en frances i en catala

(pero no en espanyol) les vocals posteriors presenten mes reducció que

les anteriors. Aquesta afinitat major entre catala i frances vs.

cataUl i espanyol esta relacionada possiblement amb el fet que cata La i

frances presenten un sistema vocalic de més graus d'obertura (quatre)

que l'espanyol (tres) i una vocal centralitzada.
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4.3.2 Efectes coarticulatoris de consonant a vocal.

4.3.2a Freqüencies.

L'efecte coarticulatori per part de consonants de 110c

d'articulació diferent sobre vocals en contextos simetrics CVC es

estudiat a continuació. A les figures 4.7a i 4.7b, presento les

freqüemcies mitjes de F1, F2 i F3 al període quasi-estable de la vocal

en funcid del lloc d'articul�ci6 de la consonant, independentment de

parlants i repeticions diferents. Els' contextos CVC i les condicions

experimentals utilitzats coincideixen amb els indicats a la
."

seCClO

3.1.1.

En general, la magnitud dels efectes vocál í

cs és major al perlode

quasi-estable de. la vocal que al marge de les transicions voca Lí.ques ,

Concretament, el contrast entre F1 de vocals obertes i vocals tancades,

i entre F2 i F3 de'. vocals anteriors i vocals posteriors és major al

perlode vocaí.í c quasi-e.stable (figures 4.7a i 4.7b) que al marge ·de.les

transicions (figures ·4.4a i 4.4b). Per altra banda, la magnitud deIs'

efectes con sonánt.í.cs és menor al període vocaj
í

c quasi-establ e que al

marge de les transic.ions. vocaLí.que s , Així ,. per: 'exemple, la diferencia

entre els efectes per part de consonants paiatals v s , [w] sobre el F2

de cada una de les vocals
;'

es molt
,,'

mes elevada al marge de les

transicions (figura 4 .4a) . que al perlode voc'al
í

c quasi-estable . (figura

4.7a). La magnitud relativa entre efectes 'coarticulatoris per part de

consonants de 110c d 'articulació diferent i la direcció dels efectes en

qüestió són forca sfmí Lar-s
'

a ambdos . punts de referencia.
">

Així

(compareu les figures 4,.4a i 4. 7a), al perlode voo'al í c quasi-estable i
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al marge de les. transicions, l'efecte consonantic sobre F2 en l'escala

de freqüencies decreix segons la progressió consonants palatals>

consonants dentals i alveolars> [r]> [1]> [w] mentre que l'efecte sobre

F2 per part de consonants velars i labials motiva una dispersi6
"

mes

considerable de freqüencies altes i baixes. Pel que fa a F1 i F3

(compareu les figures 4.4a i 4.4b amb les figures 4.7a i 4.7b), la

magnitud relativa dels efectes consonantics al període vocalic

quasi-estable tambe/ presenta poques alteracions en comparació amb

l'observada al marge de les transicions. En línies generals, el F1 de

la vocal augmenta amb consonants que presenten constricció al rera de

la cavitat bucal, i el F3 de la vocal augmenta a mida que la consonant

presenta una cavitat anterior de dimensions menors i un grau superior

de constricció linguo-palatal.

La vocal [�] presenta una adaptabilitat a diferencies de context

consonantic superior a totes les altres vocals. Efectivament, les

diferencies entre els F2 i F3 de vocals en els contextos consonantics

pala tal i [w] és forca
�

"

mes elevada en el cas de [a] v s , altres

vocals. En aquest senti t, [�] pot ésser considerada una vocal neutra

car presenta poca resistencia a l'efecte coarticulatori de la

consonant.

Efectes coarticulatoris per part de consonants sonores vs. sordes

al període quasi-estable de la vocal només són detectables en el cas de

F3 i, sobretot, F4. Els F3 i F4 vocalics resulten inferiors en el cas

de les consonants ·sonores vs. sordes. Aquest fet esta d'acord amb

l'afirmació de Fant (1960) que el F4 vocalic depen, en gran mesura, de
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les dimensions de la cavitat laríngea.

4.3.2b Duracions.

A la figura 4.8 presento dades sobre diferencies de duració

vocalica motivades per part de consonants de mode d'articu1ació i

sonoritat difer�nts, independentment de parlants i repetic ions

diferents. El paradigma i les condicions experimentals coincideixen

amb e1s utilitzats a la secció 3.1.2. Els efectes coarticulatoris en

funció de consonants de lloc d'articulació diferent són poc importants

i, per tant, no han estat representats.

Segons la figura 4.8, la duració vocalica decreix d'acord amb la

progressió consonantica següent: aproximants (sonores), fricatives

sonores ) l{quides (sonores) ) africades sonores > nasals . (sonores) >

oclusives (sordes) > africades sordes > fricatives sordes.

Per a cada categoria consonant.rca de mode d ' articulació amb

variants sordes i sonores, la vocal davant variant sonora és més llarga

que davant variant sorda. A
'"

mes a més, independentment del mode

d'articulació consonantic, hi ha una tendencia clara per part de

qualsevol consonant sonora a promoure una duració vocalica major que

qualsevol consonant sorda. Aquest fenomen esta documentat en diverses

llengües (angles america: House i Fairbanks, 1953 ; f'r-ance s ,

O'Shaughnessy, 1981) i ha d'ésser atribult, possiblement, a l'interval

de temps utili tzat per assolir l' ex pansió de la cavi tat faríngea durant

el període d'oclusió corresponent a les consonants sonores per tal de

prevenir la cessaci6 de vibracions glotals (Abramson, 1977).



• Aproximants
o Fricatives sonores

ms
• Liquides
CJ Africades sonores

t:J. Nasals
f Oclusives sordes
• Africades sordes

130- Fricatives sordes+

100

70 ...

i

I
i ' a o ue

Figura 4.8 Efectes coarticulatoris sobre les duracions (en rns) de vocals del
catala per part de consonants de mode d'articulació i sonoritat

diferents. Les vocals hán estat. ordenades d'esquerra a dreta de c;¡és
anteriors a més posteriors i [-a J.
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La duració vocalica maxima promoguda per part de les consonants

fricatives sonores en catala és consistent amb dades per a l'espanyol

(Navarro Tomás, 1916 : efecte consonantic anticipatori), frances

(O' Shaughnessy, 1981 : efecte consonantic anticipatori) i angles

america (House i Fairbanks, 1953: seqüencies simetriques [huCVC];

Peterson i Lehiste, 1960: efecte consonantic anticipatori; Umeda,

1975: efecte consonantic anticipatori). La relació entre l'efecte

coarticulatori sobre la duració vocalica per part de les consonants

liquides vs. fricatives sonores en catala és consistent amb dades per

al frances i angles pero no per a l'espanyol. En tot cas, ambdues

categories de consonants determinen duracions vocaliques maximes en

totes les llengües examinades. Consonants africades sonores i

consonants l{quides condicionen duracions vocaliques similars en angles

america (Peterson i Lehiste, 1960) i en catala; segons els altres

estudis, les consonants africades són omeses o bé considerades

juntament amb la categoria de consonants oclusives. L'efecte

coarticulatori motivat per les consonants nasals precedeix l'efecte

motivat per part de les consonants líquides en angles america (Peterson

i Lehiste, 1960) pero no en catala, frances i espanyol.

L'efecte coarticulatori de duraci6 vocalica
, .

m�n�ma per part de

consonants oclusives i fricatives sordes en catala coincideix amb totes

les altres llengües. Ara bé. Hi ha manca de coincidencia entre catala

i altres 11 en gües (segons dades. sobre coarticulació consonánt í

ca

anticipatoria i coarticulació en contextos consonantics simetrics) en

el fet que, només en catala, les consonants oclusives sordes (i

africades sordes) promouen una duració vocalica ;

mes elevada que les
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consonants fricatives sordes. Amb tot, O'Shaughnessy (1981) per al

frances ha fet notar una tendencia important per part d'oclusives

sordes inicials a allargar la vocal següent.
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.

CAPITOL V. RESUM I CONCLUSIONS

En aquest cap!tol faig un resum deIs resultats reportats en

aquesta tesi. Aix! mateix, porto a terme una interpretació deIs

descobriments més significatius a la llum de teories generals sobre

producció i coarticulació de sonso

5.1 Producci6 i invariancia.

5.1.1 Vocals.

Les freqüencies de F1XF2. permeten de contrastar de forma

quasi-invariant les vocals tbniques i atones del catala considerades

separadament, llevat de les vocals toniques mitjes baixes vs. baixes.

Aquesta excepció s'adiu amb els dos fets següents: el grau de variaci6

de F1 augmenta amb el grau d 'obertura i el camp de dispersió de (:J ] en

cat.a Iá presenta superposició amb el camp de dispersió de [CL] cardinal.

En general, aquests resultats estan d'acord amb els estudis sobre

analisi acústica de vocals en llengües diverses; hom ha conclos que

els dos primers formants permeten de diferenciar totes les

realitzacions de les vocals del sistema lingü!stic emeses per un mateix

parlant pero no per part d'un grup de parlants diversos (Shoup i

Pfeifer, 1976), En conjunt, les vocals tOniques son produ'ides amb

diferencies de grau d'obertura (F1 de vocals altes, mitjes altes,

mitjes baixes i baixes), retracció lingual i constricció linguo-palatal

(F2 i F3 de vocals no-labiali tzades) i constricció linguo-velar amb més

o menys labialització (F2 i F3 de vocals LabLa.Lí.bzadea ) , Una

comparació entre els camps de dispersió de vocals del catara i vocals
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cardinals mostra que la transcripció fonetica detallada de [a] i [�]

ha d'ésser [a] i [�] respectivamente Les diferencies de duració i
- .1.

intensitat vocaliques es corresponen de forma aproximada amb les

diferencies de grau d'obertura entre vocals toniques, si bé no hi ha

relació clara entre grau d'obertura i duracions i intensitats de vocals

mitjes baixes vs. baixes i les diferencies d'intensitat entre les

altres vocals son freqüentment nó-significatives.

Les vocals át.ones del cata Lá ocupen' regions més cen t ral
í t z ade s que

les vocals toniques i, per tant, son produldes amb posicions

articulatories menys extremes. Les freqüencies de F1XF2 permeten de

contrastar de forma quasi-invariant les tres vocals atones [i], [u] i

[a]. En virtut de les freqüencies en consideració, [iJ �tona· resta

empla�ada a la regió alta anterior i [u] atona resta empla�ada a la

regió alta posterior; la diversitat de configuracions articulatories

de [d] fa que F1 pugui ocupar les regions alta, mitja alta, mí t j a

baixa i baixa, i F2 les regions anterior i posterior. Les diferencies

d ' intensi tat es corresponen bastant bé amb les diferencies d ' obertura

bucal entre vocals at.ones pero no les diferencies de duracio....

F1XF2 no permeten de contrastar les variants tbniques i 'a tc nea de

[i] i [u] de forma invariant, en consonancia amb el fet que els camps

de d�spersió deIs formants en qüestió corresponents a ,ambdós grups de

vocals mostren superposició notable. Llur relac'i6 pot ésser explicada.

en funció del procés de reducció vocalica. En cóndicion� similars de

ritme de parla, la manca d'accent motiva una' disminució de la duració i

la intensitat vocaliques i una modificació de la freqüencia deIs
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formants. Entre aquests tres parametres, les diferencies de duració

resulten més significatives que les diferencies de freqüencia i

aquestes més significatives que les diferencies d'intensitat.

Des d'una perspectiva fonologica, [i] atona prové de lil subjacent

i [u]
.-

atona prové de I� 1, 101, lul subjacents mitjan�ant l'aplicacio

d'una regla de reducció de vocals· en contextos atons. Les dades

reportades aquí suggereixen que el resultat f'onét í,c d ' aquest procés de

reducció obeeix a condicionaments articulatoris i auditius específics.

Pel que fa a la serie de vocals anteriors t ónt que s [i], [e] i [E..],

només [i] es produlda amb constricció palatal evident; dones be�

aquesta
�

es precisament la vocal anterior atona del catala. Totes les

vocals de la serie posterior [a], [?], [o] i [u] presenten constricci�

lingual evident i [:) ], [oJ i [uJ presenten labiali tzació; dones bé,

la vocal atona posterior del catala és precisament [uJ, articulada

també amb constricció lingual evident i amb un aprofitament maxim del

grau de labialització. El sistema vocalic aton del catala presenta

dues vocals ben definides articulatoriament, [iJ i ruJo Representen un

aprofitament extrem del recursos de producci6 �ocalica, constricció
..

palatal maxima sense labialitzaci6 i constriccid posterior maxima amb

grau maxim de labialització.
�

Es logic suposar que aquest contrast

articulatori maxim comporti també un contrast auditiu maxim.

Per tal car acteri tzar amb precisió les reali tzacions de [�J ,

presento a la figura 5.1 les freqüEmcies de F1XF2 de [d J en contextos

simetrics CVC per a totes les consonants de lloc d'articulaciódiferent

segons cada un deIs parlants Re, Bi i Go. Les freqüencies de [-a J han
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estat agrupades segons els grups consonantics palatal, velar, dental i

alveolar, labial, [r], [1] i [w]; resten sobreposades als camps de

dispersio'" de les vocals tón Lques del catala. Clarament, les

realitzacions de [�] no permeten associar de forma exclusiva aquesta

vocal amb cap vocal tOnica ni amb la regió de centralització; de fet,

el camp de dispersió de [�] només pot ésser exc Ió s del camp de

dispersió de la vocal [u] tón íca emesa amb labiali tzació
... .

maXlma.

L'efecte consonant
í

c sobre F2 de [�] és molt pronunciat; aquest

formant presenta realitzacions anteriors en contacte. amb consonants

palatals i velars, posteriors no-labialitzades en contacte amb

consonants dentals i alveolars, i posteriors labialitzades en contacte

amb consonants labials, [r], [1] i [w].

Aquesta distribució de freqüencies de [ d ] suggereix la

interpretació següent. Les reali tzacions de [d 1. resulten del pas

d'una configuració bucal amb presencia de constricció a una

. configuració bucal sense constricció evidente Així doncs, des d'un

punt de vista articulatori, qualsevol realització de ['O ] és,

estrictament, una variant vocalica menys definida i més relaxada de la

vocal o consonant adjacents. Així, aquesta realització sera anterior.

alta amb consonants palatals pero posterior baixa amb la· consonant [ll

(emesa amb constricció secundaria posterior) i posterior alta amb

labiali tzació amb la consonant [w] (emesa amb .const r í.cc Id posterior

alta i labialització). La dispersió de les freqüencies de F1XF2 de
. ;.

[ a ] segons la categoria de 110c d' articulació· de 'la consonant adjacent

suggereix clarament que la quali tat d" aquesta'
.

vocal és detectada

audi tivament en conjunció amb la consonant en qüestió. L "o
í

en t no
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percep les diferencies tímbriques de les realitzacions de [� ] per tal

com no detecta aquesta vocal fora del context sil.labic en que ha estat

produida. D'acord amb Lindblom (1963), durant l'acte de percepció de

[e ] , l'oient és capac de compensar la manca d'invariancia acústica en
,

funció dels efectes coarticulatoris motivats pel contexto

Malgrat aí xó , l' anal
í

s í. de les variants al s Lof'ón í.ques de [-a]

reportada en aquest treball deixa entreveure que la vocal en qüestió

presenta uns atributs acústics mínims. Analisis de variancia (vegeuI

secció 3.1. 1c) mostren una diferencia significativa del F2 de [-o] amb

totes les vocals toniques llevat de la vocal posterior no-labialitzada

[a]. F2 permet, doncs, atorgar a aquesta vocal l'atribut típic de

vocal posterior no-labialitzada. Les freqüEmcies del F1 de [d]

mostren un efecte· consonantic menor que les freqüencies de F2 i

permeten atorgar a aquesta vocal l'atribut típic de vocal mitja (més

aviat mitja alta que mitja baixa, en consonancia amb els resultats d e.Ls

ana l
í

s í.s de var
í

anc Ia (vegeu secció 3.1. lb» • [�] presenta, a més a

més, un F3 parell a+ F3 de. [u] tonica i una duraciif significativament

menor a la de totes les vocal.s ton
í

ques ; aquests dos atributs han

d 'ésser forca rellevants en la caracteri tzacio/ acústica de la vocal en
,

.

qüestió. En resum, [�] no pot ésser contrastada de forma invariant

amb les· vocals tOniques· del ca t.afa i presenta atributs acústics que

permeten de caracteritz·ar-la normalment com a vocal mitja posterior

no-labiali tzada amb centrali tzació i durada curta.
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Des d 'una perspectiva f'ono Ióg í.ca , aquesta caracteri tzació de [d]

pot ésser plantejada en els termes següents. [�] prove de lel, I él i

lal subjacents mitjan�ant l'aplicaci6 druna regla de reducció de vocals

en contextos atons. Com en el cas de [i] i [u] atones, aquest procés

de reducció obeeix a condicionaments articulatoris i auditius. La

vocal atona [d] és articulada sense constricció aparent i presenta,

precisament, alternan�a amb les vocals toniques sense constricció

aparent ([eJ, [E J, i possiblement [a]). Només presenta funció

distintiva amb les altres vocals atones [i] i [u]. Efecti vament, la

figura 5.1 permet d'assegurar que el camp de dispersió de freqüEmcies

de [ 'd ] no presenta inter ferE!Oc ia amb el camp de dispersió de

freqüEmcies de [u] atona i molt poca interferencia amb el camp de

dispersió de freqü�ncies . de [i] �tona. S'esdevé, doncs, que les

realitzacions de [;] poden registrar una extensi6 considerable a les

regions de F1XF2 que es troben fora del domini de [i] i [u] atones;

qualsevol realització
.

d'aquestes característiques és integrada

perceptualment com a [a] en conjunc ió amb el context f'onet í.c ,

La caracterització de la vocal neutra del catala oriental central

exposada aquí esta d'acord amb la proposada per Cerda (1972) en el fet

que ambdues assignen a [a] la qualitat típica de vocal mitja posterior

no-labiali tzada amb centrali tzac ió� Ambdues caracteritzacions

difereixen en el fet que, segons Cerda, la freqüencia mitja de F1XF2

agrupa les realitzacions de (�] a la regió de centralització i permet

d'oposar aquesta vocal a totes les vocals tOniques' sense consideracio/'

d'altres factors. Cal dir, en aquest sentit, que les dades sobre

reali tzacioris de [(3] reportades per Cerda presenten interferencia
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notable amb realitzacions d'altres vocals (prop d'un 50%); evidentment

el percentatge és ben lluny d'un 85% necessari per atenyer la·

quasi-invariancia. Per altra banda, no es possible basar la naturalesa

acústica de [C7] en funció de la f'r eqilenc í.a mitja absoluta de F1XF2 per

tal com la dispersió deIs valors d'aquests formants és massa

considerable
í

, en con seqíieno
í

a , ha d ' ésser complementada amb dades

estadístiques sobre variació. A més a més, com a resultat de les dades

reportades aquí, pot assegurar-se.que altres factors (F3 i duraci6) s6n

determinants en el contrast de [,,] vs. vocals toniques. Finalment,

no hi ha cap raó per esperar un contrast articulatori i acústic entre

vocals 'atones (amb inclusió de [él]) i vocals toniques del catara per

tal com pertanyen a subsistemes f'onol óg
í

cs diferents ( aton i tóní c ) ;

en conseqüencia, les entitats de cada subsistema contrasten entre si

pero no es produeix contrast entre entitats pertanyents a subsistemes

diferents.

5.1.2 Consonants.

F2 es millor indicador que Fl i F3. de les diferencies entre

consonants aproximants, laterals i v-ibrants· de 110c d'articulació

diferent; així mateix, hi ha una relació inversa entre Fl i F2
.

i una

relació directa entre F2 i F3. Aquestes . consonants poden. ésser

agrupades sat
í sf'act.ór-í amerrt en funció de Les- t'reqúenc ies de F2. i F3,

que depenen del grau de constricció Lí.nguo-palat.a.l i del voluni de la

cavi tat posterior (F2 de consonants·. articulades amb constricció

primaria més anterior que ia regió ve.Lar): ·0 bé del volum de la cavitat

anterior (F2 de consonants articulades a la regió.velar; F3 de totes
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les consonants). En conseqüencia, F2 i F3 disminueixen segons la

progressió consonants palatals>dentals i alveolars>labials i

Lab í.o-vel.ar s ¡ les freqüencies corresponents a les consonants velars

són equiparables als tres grups segons la qualitat de la vocal

adj acento Diferencies de F2 i F3 permeten de distingir [r]

(post-alveolar) i [1] (alveolar velaritzada) de les consonants [r] i

[�] (alveolars), i [j] (palatal) de [J,.] (alveolo-palatal).

Les consonants nasals poden
'"

esser classificades segons els

formants N1, N3, N4 i l'antiformant Z1, associats amb les dimensions

d'una o més cavitats posteriors al lloc de constricció primaria; la

f'reqiiencLa d'aquestes característiques espectrals decreix amb un

increment del volum de les cavitats en qüestió a mida que el lloc de

constricció és avancat segons la progressió palatal o velar, alveolar i
�

labial. Les consonants amb fricció poden ésser classificades segons el

formant F1, l'antiformant Z1 i el límit inferior de l'espectre de la

turbulencia, la freqüencia del quals decreix a mida que les dimensions

de la cavitat anterior i de la constricció augmenten. Les diferencies

de freqüencia justifiquen el matís palatal de [s] en catala i una

configuració articulatOria més anterior en el cas de [e] vs. [S].
Les diferencies de duració permeten de distingir entre, per una

banda, fricatives i africades (durada maxima) i, per altra banda,

aproximants i [ f. ] (durada mínima); les consonants ·oclusives,

laterals, nasals i [r] presenten una durac-ió intermitja.
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5.1.3 Transicions.

Les freqüencies corresponents al marge, extensió i'direcció de les

transicions de F1, F2, F3 i F2XF3 no permeten de caracteritzar de forma

invariant totes les consonants' de lloc d'arti9ulació diferente

Analogament al període consonantic, F2 és millor indicador que F1 i F3

de les diferencies entre consonants de lloc d'articulació. Al marge de

les transicions, 1 'efecte consoriant Ic pot ésser classificat segons la

mateixa jerarquia de consonants de lloc d'articulaci6 observada' al

període consonantic quasi-estable. També es produeix un efecte per

part de consonants sordes (freqUencies superiors) vs. sonores

(freqüencies inferiors) motivat per modifiacions del volum de la

cavitat faríngea (superior en el cas de les segones vs. les primeres).

L'extensió i la direcció de les transicions permet de contrastar dos

grups consonantics: palatals, velars, dentals i alveolars amb

transicions de F2 i F3 essencialment positives, i labials, [r], [1] i

[w] amb transicions de F2 i F3 essencialment negatives.

5.2 Variació.

5.2.1 Consonants.

El grau de variació de F2 (consonants aproximants, laterals i

v ibrants) , N2-N4 (consonants nasals) i F1 i lími� inferior de

l'espectre de la turbulencia (consonants fricatives. i africades)

disminueix en la progressió consonants velars>' labials> dentals i

alveolars> palatals i fao í.o-veí.ars , En el grup de consonants palatals,

[jI presenta menys variaci6 que [A] i [J 1 menys variació que [c]; en
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el grup de consonants dentals i alveolars, [1] i [r] presenten menys

variació que [�] i r r J. En el cas de les consonants aproximants,

laterals i vibrants, el grau de variació de F3 de consonants palatals i

velars excedeix el grau de variació de les consonants dentals,

alveolars i labials.

En general, les diferencies interconsonantiques de variació

motivada pel context vocalic poden ésser explicades segons els

condicionaments articulatoris que intervenen en el procés de producció

conscnant
í

c a, En aquest sentit, la variaci6 mínima del F2 de [w] pot

ésser diferenciada de la corresponent a les altres consonants per tal

com resulta de l'activitat altament interdependent deIs llavis i del

dors lingual. El grau de var
í

ac i6 del F2 de les consonants palatals,

dentals, alveolars i Lab í.aLs depén , en relació inversa i en pr-opor-c í.o'

similar, del grau de condic ionament. exerci t sobre el dors de la llengua

en el procés· d ' elevaci6 i contacte al paladar durant el període de

constricció. El grau de variació augmenta a mida que els graus

d 'elevació i contacte disminueixen· en aquella progressió. Aquesta

. hipbtesi ha estat evidenciada per Ohman (1966) i Recasens (1983b). Una

varíac ío' menor en el caso de [j] vs. CA,·] s'adiu amb aquest mateix

pr í.noí pí. articulatori (Recasens, 1983b). Un grau de variació inferio.r

pel que fa a [1] vs , [1J, [1'] ha d'ésser atribu'it a condicionaments

esp·ecífics sobre la producció ve.Lar í tzada de la [1] del cata l.a en

gairebé totes les c í.rcumat.ánc í.es contextuals; aquest fet provoca un

grau elevat de resistencia als efectes coarticulatoris per part de la

consonant lateral. En concret, de forma similar a [wJ, aquests

co nd ic ionaments específics es .: manifesten a través d 'una
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intercoordinació precisa entre la constricció alveolar i la constricció

velo-faríngea per tal d'assegurar una posició suficientment baixa i

concava del dors lingual. El grau maxim de variació de F2 exhibit per

les consonants velars
".

es degut, presumiblement, al fet que les

realitzacions palatals i velars corresponents a aquesta categoria

consonantica de lloc d'articulació poden ésser entrevistes com a

tesultat de dos ordres motrius diferents sobre l'activitat del dors

lingual. Efectivament, sembla· donar-se el cas que els efectes

coarticulatoris per part de·vocals diferents sobre consonants velars no

actuen de forma gradual sinó més aviat discreta (al.lofon consonantic

palatal amb totes les vocals anteriors; al.lofon consonánt í

c velar amb

totes les vocals posteriors). La variació de F3 es produeix en funció

del volum de la c�vitat anterior al lloc de constricció: el grau de

variació motivat pels f'enomens de labialització i obertura mandibular

disminueix a mida que ·la cavitat esdevé menor i més fixa segons la

progressió consonants palatals, velars, (potser) [l])dentals,

alveolars, labials. També
,

aquí, els condicionaments mecanics sobre

l'activitat deIs articuladors permeten explicar en gran mesura els

f'enomen s de variació.

5.2.2 Transicions.

Al marge de les transicions de F1, F2 i F3, la variació motivada

per consonants de 110c d'articulació diferent és menys considerable i

la variació motivada per vocals de qualitat diferent
.-

mes considerable

que al per{ode consonantic quasi-estable. Les diferencies de variació
.-

associades amb consonants de lloc d'articulacio diferent coincideixen
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amb les observades al període consonantic quasi-estable. La variació

relacionada amb l'extensi6 i la direcció de les transicions de F2 és

maxima en el cas de consonants amb F2 baix i mínima en el cas de

consonants amb F2 alto

5.2.3 Vocals.

La variaci6 de F1 augmenta amb el grau d'obertura i la de F2 amb

el grau de labialització. La variaci6 de F1 i F2 és super ior en el cas

de [d ] vs. a1tres vocals i en el cas de [i] , [u] atones vs. [i] , [u]

ton
í

ques , En aquest senti t, [ (7] pot ésser considerada com a vocal

neutra per tal com és poc resistent als efectes coarticulatoris. La

variació associada amb les duracions voca1iques augmenta amb el grau

d'obertura. La variació associada amb les intensitáts vocaliques

augmenta amb el grau de labialització, i és superior en el cas de

vocals atones vs. vocals toniques. La variació motivada per l'efecte

consonantic és menor al període vocalic quasi-estable que al període de

les transicions vocaliques.

5.3 Coarticulació.

5.3.1 Consonants.

F2 i F3 de [1] i presenten freqüencies superiors i
,­

mes

variació en posició intervocalica que en posició inicial i en posició

inicial que en posició final. Aquestes diferencies de variació resten

associades basicament a les diferencies de grau de labia1ització (que

afecten de forma parella la configuració bucal d'ambdues consonants),
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i, en menor grau, a les diferencies de grau d'obertura (que afecten [1]

mes que no pas [�]). La quali tat fortament velari tzada de [1] del

catala en totes les circumstancies contextuals llevat de la posició

Lnter vocaLí c a amb [i] fa que el símbol de transcripció [1] sigui

necessari en afers de transcipció fonetica detallada.

F2 i F3 de r r i, [r], [ �], [1"] i [a] presenten efectes voc a l.ícs

notables, associats amb diferencies de grau d'obertura bucal i de grau

de labialització. [r] presenta més variació en. les posicions final i

intervocalica que en la posici6 inicial.

El grau de labialitzaci6 vocalica afecta F1 i el límit inferior de

l'espectre de la turbulencia corresponent a les consonants fricatives i

africades, i F2 de [j] (pero no F2 de [w]). Diferencies de grau

d'obertura vocalica influeixen ben.poc en la freqüencia del formants de

les consonants en qüestió. Com en el cas de [A], la variació de [j]

intervocalica és superior a la variació de [j] inicial.

5.3.2 Transicions.

L'efecte vocalic al marge de les transicions fa que F1 augmenti

amb el grau d'obertura vocalica, i F2 i F3 disminueixin amb el grau de

posterioritat i labialització vocaliques. L'efecte consonantic al

marge de les transicions fa que F1 augment
í

amb consonant s emeses amb

constriccio�al rera de la cavitat bucal, i que F2 i F3 augmentin amb el

grau de constricció linguo-palatal i amb una reducció del volum de la

cav1tat posterior (F2 de consonants articulades amb const.r
í

cc
íó

primaria més anterior que la regió velar) o amb una reducci6 del volum
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de la cavitat anterior (F2 de consonants articulades a la regió velar;

F3 de totes les consonants). L'efecte de consonants sordes vs.

sonores és especialment evident en el cas del F1 de vocals obertes i

deIs F2 i F3 de vocals anteriors.

L'extensió de les transicions de F2 i F3 es troba en raó inversa

amb l'afinitat entre les configuracions articulatOries (determinades

fonamentalment per la configuració lingual) de la consonant i la vocal.

L'extensió de les transicions de [d] amb totes les consonants

de lloc d'articulació diferent denota un grau elevat de coarticulació¡

en aquest sentit, [(7] es comporta com una vocal neutra, poc resistent

als efectes coarticulatoris.

5.3.3 Vocals.

El fenomen de reduccié vocalica pot
/

esser explicat, en gran

mesura, en virtut deIs condicionaments mecanics sobre l'activitat

'articulatoria. El grau de reducci6 motivada per la manca d'accent es

troba en relació inversa amb la configuraci6 extrema deIs articuladors

durant el perlode de producció vocalica¡ el grau de reducci6 motivat

per consonants de lloc d'articulació diferent es troba en relació

inversa amb la similitud entre les configuracions articulatbries de la

cansonant i la vocal. Aixi, la manca d'accent i les consonants amb

constricció anterior afecten les vocals posteriors (elevació del F2 de

vocals labialitzades; disminució del F1 de [a]); la manca d'accent i

les consonants amb constricció posterior afecten les vocals anteriors

( abad xament de F2).
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E1s efectes coarticulatoris motivats per consonants de lloc

d'articulació diferent· al marge de les transicions i al període

quasi-estable de [�] són molt superiors al de les altres vocals.

Dades articulatOries i acústiques reportades per Cerda (1972) i per jo

mateix confirmen un grau d'adaptabilitat contextual considerable per

part de [d]. D' acord amb Badia (1951), [d] es una vocal neutra per

tal com presenta una configuració poc definida i és poc resistent als

efectes coarticulatoris.

En general, els efectes coarticulatoris presenten una jerarquia

consonantica de lloc d'articulació similar a l'observada al període

consonantic quasi-estable. L'efecte de consonants sordes vs. sonores

només és detectable en el cas de F3 i F4. Les duracions vocaliques

registren forta coarticulaci6 per part de consonants sonores (vocals de

durada llarga) vs. sordes (vocals de durada curta).

5.4 Implicacions teoriques.

Els resultats d'aquesta tesi representen una contribució al

coneixement de les estrategies de producció de sons en la cadena

parlada. Indirectament, poden informar sobre possibles estrategies de

descodificaci6 de fonemes a partir de la cadena fonetica en el procés

de percepció de sonso Resumeixo, a continuació, les aportacions
/

mes

significatives en aquest sentit:
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1) Certes característiques acústiques contenen informació

lingüística més re11evant que altres. Així, la freqüencia deIs

formants vocalics permet de diferenciar de forma més notable les vocals

toniques i atones del catala considerades separadament que la duració

vocalica, mentre que la capacitat diferenciadora de la intensitat

vocalica es mínima. Per altra banda, F2 contribueix millor que F1 i F3

a distingir consonants de 110c d'articulació diferent durant el període

consonantic quasi-estable (consonants aproximants, laterals i vibrants)

i durant el període de transicions voca1iques (vegeu, també, De1attre,

Liberman, i Cooper, 1955).

2) L'analisi fonetica de seqüencies del catala revela l'existencia

d'informació relativa a una entitat vocalica o consonantica determinada

al llarg de tota la sil.laba CV o VC. La quantitat d'informació

relativa a la vocal o a la consonant disminueix a mida que el punt de

medició s'aparta del període quasi-estable corresponent a una o

l'altra. A més a més, les dades acústiques revelen un efecte cIar per

part de la posició de la vocal o la consonant en l'estructura del mot

(vegeu, també, pel que fa a l'angles america, Lehiste, 1964).

Així dones, la unitat mínima en el procés de producció i percepcio�

de sons és més aviat la síl.laba que no pas el fonema. Els fonemes

presenten coarticulació en el domini sil.labic i el procés de

descodificació fonemica en l'acte de percepció s'efectua a partir de la

informació acústica existent a la síl.laba. Un bon resum d'aquestes

qüestions es deu a-Studdert-Kennedy (1976).
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3) El fet que certes característiques de l'espectre acústic

presentin un grau d'invariancia superior a altres (per exemple,

l'espectre de F1XF2 de vocals de qualitat diferent vs. les freqüencies

del marge de les transicions de F2XF3 corresponents a consonants de

110c d'articulació diferent) pot
,

esser interpretat en base a dues

h.ípot.es
í

s , Per una banda, hi ha la possibilitat que porcions

especifiques del senyal acústic o estats determinats dels articuladors

caracteritzin de forma invariant o quasi-invariant la realització de

fonemes determinats. Per una altra banda, pot donar-se el cas que les

entitats invariants del fet de parla no hagin estat formulades de forma

apropiada fins ara (vegeu Capitol I).

Segons la segona hipbtesi i d'acord amb les.dades reportades en

aquesta tesi, les entitats ínvariants .poden ésser entrevistes en fundó

de les diferencies d'activitat muscular exhibides per part d'un

articulador espec{fic durant la producci� de fonemes diversos i en

funci6 de les relacions entre l'activitat d'articuladors diversos

. .
.

.

durant la producció d 'un fonema determinat. Com a e xemp le il.lustratiu

del primer mecanisme, ha estat demostrat que el grau de coarticulació'

exhibit. per les consonants· palatals, dentals i alveolars, i labials

respon de forma s
í

stematd.ca al grau de cond
í

c ionament articulatori

imposat invariablement sobre la constricció del dors lingual durant

llur prcducc ío, Per altra banda, les vocals 'atones (particularment

[ �. J) són emeses invariablement amb una configuració menys extrema dels

arti'culadors que les vocal s toniques t , en con seqüsnc Ia , presenten una

vari¡:r�ió major i sén menys resistents als efectes coarticulatoris. Com

a exemple il.lustratiu del segon mecanisme, ha estat suggerit que el
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dors lingual i els llavis en el cas de [u] i les regions anterior i

posterior de la llengua en el cas de [1] són controlats de forma

intercoordinada, independentment, en gran mesura, deIs efectes

coarticulatoris promoguts per sons adjacents.

4) El procés de coarticulaci6 depen deIs mecanismes articulatoris

que intervenen en la producció de sons succe�sius en la cadena parlada.

Aquesta formulació suggereix que, per tal que es produeixi

coarticulació, els sons adjacents han d'ésser realitzats mitjangant

l'activació d'estructures musculars contrastives. La coproducció de

vocals i consonants en la cadena fonica resta així justificada (�owler,

1980). Un exemple cIar d'aquest principi ha estat fornit a la
. /

seCClO

4.3 sobre reducci6 de vocals: la magnitud deIs efectes coarticulatoris

de consonant a vocal augmenta a mida que augmenta el contrast entre les

condicions de producció d'ambdues categories. Tal com ha remarcat

Lindblom (1983), el procés de coarticulació comporta la recerca d'una

compatibilitat major entre configuracions articulatories successives.
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