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EXTRET (versio en catala)

En aquesta tesi s'estudien les estratdgies que fan servir els
catalanoparlants en el proc€s de produccid de vocals i consonants dei
catala en contacte a partir de dades sobre 1'estructura acustica dei
sons, En primer 1lloec, s'investiga l'existencia de caracteristiques
acistiques invariants per a unes i altres independentment del context.
En segon 1lloc, s'estudia el grau de variacid acustica promogut per
vocals i consonants en combinacid i, mé€s en concret, la naturalesa dels
efectes coarticulatoris qué tenen 1lloc entre ambdues categories de
sons. Tres punts de medicid de 1'espectre acustic han estat
seleccionats per a 1l'analisi d'aquestes gqiiestions: el periode
quasi-estable de la vocal, el perfode-quasi-e;table de la consonant 1

el periode de les transicions vocaliques.

L'objectiu ultim del treball €s contribuir a esclarir quins sdn
els mecanismes invariants que fan servir els catalanoparlants en el
proces de produccid fonética de fonemes en la cadena parlada. Les
dades sistematiques sobre produccid 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 fonética.



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 I investigate whether the acoustical
manifestation of speech sounds allows detecting invariant
characteristics for different vowels and consonants independent of the
phonetic context. 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 éategories. In all instances measurements have been taken at
the quasi-steady-state period of the vowels and the consonants, and ét'

the period of the vowel transitions,

The main purpose of this research is to determine what. are the
invariant mechanisms wused by speakers of Catalan in the process of
production of phonemes in running speech. Moreover, the study reports
production data on Catalan vowels and consonants in different
contextual conditions and from different sﬁeakers that will be wuseful

in further works on phonetic analysis of Catalan.
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Figura 2.1 Resultat de 1'anilisi acistica de la frase 1lis diu

amb aplicacic del metode de prediccid 1lineal. Part
superior: ona sonora; part central: corva d'amplitud;
part inferior: representacid dels formants sobre el temps.
La resolucid espectral ha estat obtinguda cada 3 ms. Han
estat indicats els seglients punts de referéncia per a la
medicid de les freqlitncies dels formants: A (centre del
periode quasi-estable de la consonant [A ]), B (marge de les
transicions CV de la seqiiencia [A i]), C (centre del periode
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intensitat X temps) obtinguda amb aplicacid del métode de
prediccio lineal, L'analisi correspon als vuit intervals
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lineal, L'analisi correspon als vuit intervals temporals
successius entre 1'inici i la fi de la consonant [A ] en la
sequencia 1lis diu. S'indica la localitzacid de formants
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Figura 3.2 Freqiiencies de F3 (en Hz) de les vocals toniques i
atones del catala. Les vocals han estat ordenades
d'esquerra a dreta de més anteriors a més posteriors i [3].

Figura 3.3 Frequencies de F4 (en Hz) de les vocals toniques i
atones del catalx. Les vocals han estat ordenades
d'esquerra a dreta de més anteriors a m€s posteriors i [2 ].

Figura 3.4 Frequencies mitjes de F1 (abscissa) X F2 (ordenada)
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Figura 3.5 Camps de dispersid de F1 (abscissa) X F2 (ordenada)
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Figura 3.6 Duracions mitjes i desviacions estandard (+/-= 1 SD)
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vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta de mes
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Figura 3.7 Intensitats mitjes i desviacions estandard (+/-= 1 SD)
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vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta de me€s
anteriors a més posteriors i [9].

Figura 3.8 Freqliéncies mitjes i desviacions estandard (+/- 1 SD)
(en Hz) dels formants (F1, F2, F3) i antiformants (Z1, 22,
Z3) de les consonants aproximants, laterals i vibrants del
catala. Les consonants han estat ordenades segons la

11

30

32

33

37

38

39

45

56

60

64



progressid de X de F2. '

Figura 3.9 Freqlueéencies mitjes i desviacions estandard (+/- 1 3SD)
(en. Hz) dels formants (N1, N2, N3, N4) i antiformants (Z1,
Z2, 23) de de les consonants nasals del catala. Les
consonants han estat ordenades segons la progressid de X de
N2. -

Figura 3.10 Frequencies mitjes i desviacions estandard (+/- 1
'SD) - (en Hz) del formants (F1, F2, F3), antiformants (Z1) i
1imits inferior i superior de l'espectre de 1la turbulkncia
de les consonants fricatives i africades del catala. Les
consonants han estat ordenades segons la progressid de X de
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Figura 3.11 Duracions mitjes (en ms) de consonants del catala.
En el cas de les consonants oclusives i africades han estat
delimitats els perfiodes de friceid i oclusid. Les
consonants han estat ordenades d'esquerra a dreta des de m€s
curtes a mé€s llargues.

Figura 3.12 Variacid (en Hz) al marge de les transicions de F1,
F2 i F3 per a consonants del catald de lloc d'articulacid
diferent en contacte amb totes 1les vocals de qualitat
diferent. Les consonants han estat ordenades segons la
progressid de X de F2,

Figura 3.13 Camps de dispersid al marge de les transicions de F2
(abscissa) X F3 (ordenada) (en Hz) per a consonants del
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Figura 3.14 Variacid (en Hz) corresponent a l'extensio” i
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estat ordenades segons la progressid de X de F2.

Figures 4,1a Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de la consonant aproximant [ ] del catald en posicid
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Figura 4.1b Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de 1la consonant aproximant [ § ] del catald en posicid
intervocalica per part de vocals de qualitat diferent,

Figura 4,1c Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de la consonant aproximant [ y] del catald en posicid
intervocalica per part de vocals de qualitat diferent,

Figura 4.1d Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de 1la consonant aproximant [j] del catalid en les
posicions inicial absoluta,. final absoluta 1 intervocalica
per part de vocals de qualitat diferent.

Figura 4,1e Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de 1la consonant aproximant [w] del catala en posicid
intervocalica per part de vocals de qualitat diferent,

Figura 4,1f Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de la consonant lateral [1] del catald en les posicions
inicial absoluta, final absoluta i intervocalica per part de
vocals de qualitat diferent,
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Figura 4.1g Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 (en
Hz) de la consonant lateral [A ] del catala en les posicions
inicial absoluta, final absoluta i intervocalica per part de
vocals de qualitat diferent. '

Figura 4,1h Efectes coarticulatoris sobre els F1, F2 i F3 de 1la
consonant vibrant [r] del catald en les posicions inicial
absoluta, final absoluta i intervocalica, i de la consonant
vibrant [ £ ] del catala en posicid intervocalica,

Figura 4.2 Efectes coarticulatoris sobre els N1, N2, Nj i N4 (en

Hz) de les consonants nasals del catald en posicid final
absoluta de mot per part de vocals de qualitat diferent,
Figures 4,3a Efectes coarticulatoris sobre F1, F2, F3 i els
limits inferior .i superior de l'espectre de la turbulencia
(en Hz) de la consonant fricativa [s] del catala en les
posicions inicial absoluta, final absoluta i intervocalica
per part de vocals de qualitat diferent. La localitzacid de

F1 i F2 és separada mit jangant una doble ratlla.

Figura 4.3b Efectes coarticulatoris sobre F1, F2 i F3 i els
1imits inferior i superior de l'espectre de la turbul®ncia
(en Hz) de la consonant africada [c] -del catala en les
posicions 1inicial absoluta, final absoluta i intervocalica
per part de vocals de qualitat diferent. La localitzacid de
F1 i F2 €s separada mitjangant una doble ratlla.

Figura 4.3c Efectes coarticulatoris sobre F1, F2, F3 1 els
1imits inferior i superior de l'espectre de la turbuléncia
(en Hz) de la consonant fricativa [j ] del catala en les
posicions 1inicial absoluta, final absoluta i intervocalica
per part de vocals de qualitat diferent. La localitzacid de
F1 i F2 és separada mitjangant una doble ratlla,

Figures 4.4a Efectes coarticulatoris al marge de les transicions
de F1 1 F2 (en Hz) per a consonants del catala de lloc
d'articulacid diferent en contacte amb vocals de qualitat
diferent., Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta
de mes anteriors a més posteriors.,

Figura 4,4b Efectes coarticulatoris al marge de les transicions
de F3 (en Hz) per a consonants del catalid de 1lloc

d'articulacic diferent en contacte amb vocals de qualitat.

diferent, Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta
de m€s anteriors a més posteriors.

Figures 4.5a Efectes coarticulatoris sobre 1l'extensid (en Hz) i
direccid (+, positiva; =, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) vs, F3 (abscissa) corresponent a les
consonants palatals del catala en contacte amb vocals de
qualitat diferent.

Figura 4.5b Efectes coarticulatoris sobre l'extensio (en Hz) i

direccid’ (+, positiva; -, negativa) de les transicions de

F2 (ordenada) vs. F3 (abscissa) corresponents a les
consonants velars del catald en contacte amb vocals de
qualitat diferent.

- Figura 4.,5¢ Efectes coarticulatoris sobre l'extensio” (en Hz) i
dirececid (+, positiva; -, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) vs. F3 (abscissa) corresponents a les
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consonants dentals i alveolars del catald en contacte amb
vocals de qualitat diferent.

Figura 4.5d Efectes coarticulatoris sobre l'extensio (en Hz) 1
direccid (+, positiva; =, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) i F3 (abscissa) corresponents a les consonants
labials del catalad en contacte amb vocals de qualitat
diferent.

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

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

Figura 4,5g Efectes coarticulatoris sobre l'extensid (en Hz) i
direccid (+, positiva; =, negativa) de les transicions de
F2 (ordenada) i F3 (abscissa) corresponents a [w] del catala
en contacte amb vocals de qualitat diferent,

Figura 4.6 Efectes de reduccid vocilica sobre F1 (abscissa) X F2
(ordenada) (en Hz) de les vocals del catalad en contextos
diversos. Part superior: vocals anteriors; part inferior:
vocals posteriors., _

Figures Y4,7a Efectes coarticulatoris sobre F1 i F2 de les vocals
del catald per part de consonants de lloc d'articulacid
diferent, Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta
de més anteriors a més posteriors.

Figura 4,7b Efectes coarticulatoris sobre F3 de les vocals del
catala per part de consonants de 1lloe d'articulacid
diferent. Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta
de m€s anteriors a m€s posteriors.

Figura 4.8 Efectes coarticulatoris sobre les duracions (en ms)
de vocals del catala per part de consonants de mode
d'articulacid i sonoritat diferents, Les vocals han estat
ordenades d'esquerra a dreta de m€s anteriors a me€s
posteriors i [9 ],

Figura 5.1 Frequéncies de F1 (abscissa) X F2 (ordenada) (en Hz)
de [93 ] del catala en contextos simé@trics CVC vs. camps de
dispersid de les vocals tdniques del catala (vegeu figura
3.1). Les freqiiéncies de [ @] han estat agrupades segons el
lloe d'articulacid de la consonant adjacent i segons els
parlants Re, Bi i Go. '
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CAPITOL I. INTRODUCCIC

Un dels objectius principals de 1'analisi acustica i articulatdria
de 1la parla €s contribuir al coneixement de l'organitzacic del proc€s
de produccid fénética dels fdnemes de la llengua en el decurs. Remeto
a Recasens (1982a) per a moltes de les quiestions tractades en aquest
capitol. S'ha avangat poc en la caracteritzacid de les estrategies de
programacid utilitzades pel parlant en aquest procé€s, Amb tot,
evidéncia expérimental suggereix clarament que les entitats fon2miques
no presenten una relacid unfvoca amb els moviments articulatoris i les
caracter{stiques de 1'espectre acistic. En altres mots, determinar
entitats de produccid que ~es 'corresponguin amb els fonemes de la
llengua de forma invariant és més aviat l'excepcid que no pas la regla.
Es cert que l'espgctre acﬁstic__de ia turbuldncia de consonants
fricatives i dels formants. - de vocals  accentuades presenta
caracter{stiques forga estables. "En géneral, perd, enlloc de deixar
entreveure estats articulatoris o'acﬁ;tiéé éélacionats directament amb
fonemes o tréﬁs foqémics, les man;festacions fohétiques de les entitats
fonémiqués'no sdn segmentables i presenten un éréu.elevat de variacid

segons el context, el ritme de parla, l'accent...

Els:exemples de variaci&rde'caractérfstiques de l'espectre acustic
motivada pel context sdn nombrosos. Aix{, els efectes coarticulatoris
entre conéonants i roals fan que no-lsigui possible determinar un
"locus" invariant (yegeu, pel que fa al concepte de "locus", Delattre,

Liberman, i Cooper, 1955) per a categories consonantiques de 1lloc
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d'articulacid diferent independentment del context vocalic (Ohman,
1966). S'esdevé, doncs, que les freqiiencies del marge de les
transicions dels formants corresponents a qualsevol categoria
consonantica de lloc d'articulacid diferent experimenten un grau m€s o
menys considerable de variacid motivadé pel context vocalic., De forma
analoga, nombrosos estudis han deﬁostrat que l'espectre de consonants
(vegeu, per exemple,. Lehiste, 1964) i- vocals (vegeu, per exemple,
Stevens i House, 1963) varia en funcid dels segments precedents i

seglents.,

Al nivell articulatori, una critica acurada de les hipotesis sobre
mecanismes invariants de produccid fonamentats en entitats fonoldgiques
es deu a Harris (1977). Experiments sobre l'activitat de control del;
articuladors mostren que aquesta €s influenciada en gran manera pel
context fonetic durant_la_produccid de consonants i vocals. De fet, la
produccid ~de fonemes especifics no obeeix a l'activitat d'articuladors
determinats sind.més aviat a l'activitat coordinada de tota la cavitat
bucal i ¢€s aqu{, precisament, on potser cal cercar els mecanismes

invariants que regulen el procés de produccid fonemica.

A la 1llum d'aquest estat actual de la gqliestid, 1l'objectiu
d'aquesta tesi ¢€s investigar les estratégies que fan servir els
catalanoparlants en el proce€s de produccid de vocals i consonants en

contacte en la cadena parlada. Nom€s es reporten dades acistiques.
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Per tal d'investigar aquestes estrategies s'analitza, en primer
lloc (Capitol IIi), si la manifestacid de sons del catalé_en combinagi6
permet de detectar caracteristiques invariants per a vocals i
consonants diferents independentment del context. Les caracteristiques
acdstiques de vocals son estudiades en funcid de les consonants
adjacents; les caracteristiques acustiques de consonants son
analitzades en funcid de 1les vocals adjacents. L'espectre dels
perfodes quasi-estables de 1la vocal i la consonant ha estat tractat
separadament del per{ode de les ﬁransicions vocaliques; en
conseqiiéncia, les caracteristiques actistiques de les transicions sdn

analitzades en funcid de la vocal i la consonant.

En segon lloc (Capitol III) es determina el grau de variacidl
contextual exhibit per vocals, consonants i transicioﬁs vocaliques. En
concret, interessa coneixer el grau de variacid permés;ber cada vocal
en tots els contextos consonantics, per cada consonant en tots els
contextos vocalics i per 1les transicions vocaliques en tots els
contextos vocalies i éonsonéntics. L'estudi de la variacidé fonética
associada amb vocals, consonants i transicions ha d'informar sobre el
grau de resisténcia d'un fonema determinat als efectes coarticulatoris
promoguts per fonemes adjacents i, en Ultima instancia, sobre els

mecanismes articulatoris que promouen aquest fenomen de resisténcia.

Una interpretacid de les dades sobre variacid fonetica promoguda
pel context ha de prendre en consideracid la presencia de dos processos

suposadament invariants en el proce€s de produccid fonetica:
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1) E1 primer procés fa referénéia al control de l'activitét
muscular d'un articulador determinat durant la pro@uccid de fonemes
diversos, Pot ésser caracteritzat de la forma seglient: la rggulacid
de l'activitat articulatdria associada amb un organ de la parla concret
durant 1l'emissid de fonemes diferents es sisteméticé i depén de les

caracteristiques de produccid de cada fonema particular.

Dades articulatbrfes i aclstiques corresponents a seqﬁéncies VCcv
.del suec (Ohman, 1966), angl®s americi (Carney i Moli, 1971), alemany
(Butcher i Weiher, 1976) i catala (Recasens, 1983b, 1984), demostren
que durant la produccic de consonants dentals i alveolars el dors
lingual presenta coarticulacid considerable amb les vocals adjacents i
permet efectes coarticulatoris transconsonantics de vocal a vocal.l
Aquestes consonants presenten, en consequencia, un  grau elevat de
variacid motivada pel conte#t vocalic. nges corresponeﬁts ala
produccid de consonants palatals mostren menys coarticulacid; Kent 1
Moll (1972) no trobaren efectes vocalics sobre l}activitat del dors
lingual durant la produccid de [j] en seqiiencies VCV de l'anglés
america. També reporten poca coarticulacid per part de la vocal sobre
una éonsonant palatal en seqliéncies VCV els investigadors seglients:
Bladon i Carbonaro (1978) en el cas del F2 de [A] en.italié, i
Recasens (1983b, 1984) en el cas de la configuracid 1linguo-palatal i
l'espectre acistic de [jl, [IL] i [A1 en catalé; La preséncia
d'efectes coarticulatoris de vocal a vocal de poca magnitud en el cas
de consonants palatals i palatalitzades es trqba ben documéntada (rus:

' Purcell, 1979; catala: Recasens, 1983b).
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Aquestes dades demostren que les consonants dentals 1 alveolars
permeten un  grau del coarticulacid de vocal a consonant i
transconsonantic molt superior a les consonants palatals. Aquest
contrast resta associat amb estratégies diferents en l'activitat del
dors lingual: com m€s acusat €s el contacte dorso-palatal, més elevada
€s la.resisténcia consonantica als efectes coarticulatoris. Pot dir-se
que aquestes diferéncies coarticulatdries obeeixen a mecanismes
invariants en la mesura que son regulades per condicionaﬁents mecanics
propis del sistema de produccic 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 regulaci& sobre
l'activitat espacial dels articuladors sera objecte d'estudi en'aquesta
tesi, Cal esmentar que l'activitat dels organs articuladors pot &sser
tamb€ regulada per condicionaments de tipus temporal. Aixi, per
exemple, Recasens (1983b, 1983c) ha demostrat que, en catala, el grau
de coarticulacid permeés per part de consonants alveolo-palatals Ir1,
(A1 vs. sequéncies [nj], [1]] Qaria inversament amb la duracid de
l'interval temporél existent entre els perfodes d'oclusid alveolar i
dorsal, Ambdos grups consonantics presenten contacte alveolar i
dorsal; mentre que, en el cas dels primers, ambdds esdeveniments
ocorren simult3niament, en el cas dels segons el contacte dorsal te
lloc entre 15 i 45 mil,lisegons despres del contacte alveolar. En
consequeéncia, les consonants alveolo-palatals presenten mes

coarticulacid que les seqiiéncies integrades per consonant alveolar +

[il.
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2) El1 segon proc€s fa referéncia a les relacions entre l'activitat
d'articuladors diversos durant la produccié d'un mateix fonema. Pot
ésser caracteritzat de la forma segiient: la consecucid fonética del
missatge 1lingii{stic comporta un procés de coprogramacid de 1l'activitat

d'articuladors diferents.

Bell-Berti i Harris (1976) per a l'anglés america, i McAllister,
Lubker, i Carlson (1974) - per al suec, proporcionen dades rellevants
sobre aquest mecanisme suposadament invariant. Els primers
investigadors proven due, independentment de les caracteristiques
aclistiques dels segments precedenps. l'anticipacid del fenomen de
labialitzacid vocalica €s detectable generalment durant un interval de
temps de durada fixa. Els resultats fornits pels segons investigadors
mostrén que 1l'activitat labial durant 1l'emissid dels fonemes que
precedeixen una vocal lébialitzada é& observable més tard quan aquesta
vocal 1labialitzada €s posterior que no pas quan €s anterior; s'esdeve’
com si 1l'activitat 1labial "esperes" 1'drgan lingual, -que ha
d'experimentar major desplacament per a l'artiéulacid de vocals

posteriors que de vocals anteriors,

Finalment, s'estudien (Capitol Iv) els condicionaments
coarticulatoris especifics sobre vocals, consonants i transicions
vocaliques en funcid del context. Ara, s'analitza _l'accid de cada
vocal de qualitat diferent sobre la consonant, 1l'accid de cada
consonant de lloc d'articulacid dife}ent sobre la wvocal i, en fi,
l'efecte de cada vocal i consonant sobre les transicions dels formants.

En el cas de les consonants, els efectes coarticulatoris sdn analitzats
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en posicions diferents en 1l'estructura del mot. En virtut de l'estudi
de tots aquests processos de coarticulacid, les estrategies de

produccid sdn justificades de forma més detallada,.

. En resum, les dades reportades en aquesta tesi investiguen els
mecanismes de produccid i coarticulacid de vocals i consonants del
catala en contacte en el decurs., Resultats sobre condicions de
produccic’ de sons hén estat obtinguts a partir de principis sobre
teoria acustica de produccid de la parla  (vegeu Fant, 1960). En aquest
sentit, cal dir que la caracteritzacid d'aquestes condicions a partir
d'informacid derivada de l'espectre acistic és només aproximada i es
basa en un corpus limitat de dades articulatdries de vocals i
consonants del catala (Barnils, 1933; Cerda, 1972; Recasens, 1983b).
Es tracten tamb€ algunes qliestions de transcripcid de sons a partir de
les dades_expe}imentals fédduides, i es compara 1la caracferitzaci&
d'articulacians del catala amb la d'articulacions d'altres llengiies.,
Cal énar en compte a l'hora d'interpretar les dades sobre comparacid
fonética de 11engﬁes diverses per tal com procedeixen sovint de pocs
parlants i, per tant, no permeten controlar les diferéncies acustiques

atribuibles a diferencies de tamany de la cavitat bucal.

Les dades formen part d'un projecte més ampli que ha estat
anunciat. en articles previs (Recaéens, 1981, 1983d). El projecte €s
una analisi articulatdria, acdstica i perceptual de sons del catali que
serveixi per a treballs futurs d'anilisi i sintesi més especifics. La
validesa de l'estudi prove principalment del fet que el paradigma

experimental wutilitzat es basa en un nombre elevat de dades procedents
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de parlants i condicions contextuals diversos. Les dades acustiques
relatives a parlants diferents no han estat objecte del proces de
normalitzacid de cavitats bucals; en qualsevol cas, s'analitza
Unicament 1la parla d'homes. Es important destacar que 1l'estudi tracta
la prondncia de parlants de catald oriental central mentre que el
projecte general preveu la caracteritzacid fonetica de les diverses

varietats dialectals del catala parlat.
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CAPITOL II. METODE

2.1 Corpus de dades.

L'analisi acustica efectuada en aquest estudi reposa sobre el

corpus de dades seglient:

a) Vocals del catald emeses en isolacid. Les vocals en qiestid
son: [i)l, (el, -[€], [al, [ 21, [o],.[u]. Han estat repetides cinc
cops per sis parlants del diéleete oriental central (Camp de Tarragona)
de 25 a 40 anys d'edat. Llur catala &s correcte i‘éé parlat sense
afectacid ni influéncia perceptible de l'espanyol, Per tal d'assegurar
que els parlants pronunciaven les vocals en isolaé;d émb la major:
naturalitat possible, s'imprimiren en fitxes diferents moﬁosil.labs i
mots curts que contenien les vocals d'interes. Es va demanar als
parlants que pronunciessin en isolacid i amb una certa durada els sons -
vocalics representats graficament a les fitxes.

b) Vocals del catald emeses en el context [svk].' ‘Han estat
incloses 1les vocals toniques (vegeu 2.1.,a)) i atones ([i], [ul, [31).
El context [sVk] ha estat seleccionat per tal com permet de generar un
conjunt complet de parells minims amb totes les vocals toniques ([sik]
sic, [sek] cec, [se k] sec, [sak] sac, [sok] soc, [sok]l sde, [sukl]
suc). Les seqliéncies utilitzades per a l'emissid de les vocals atones
son: [si'kari] sicari, [su'ket] suquet i ([sa'ket] gggggg. Els
mots han estat inserits en la frase de refer&ncia 'digues ____ aix{',

Foren repetits cinc cops pels sis parlants del Camp de Tarragona que
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pronunciaren les vocals en isolacid.
¢) Vocals tdniques i atones del catald (vegeu 2.1.a) i 2.1.b))
emeses en tots els contextos simétrics CVC possibles (vocals tdniques:
contextos ['CVC2 ]; - vocals ‘atones: contextos [CV'Cal). Les
combinacions impronunciables ['jija ], ['wuw2 ] han estat excloses.
Les consonants sdn: oclusives ([pl, [va 1y [E]; [dV Y 1y [k, [ng‘]),
fricatives ([f], [s], (z], [J 1, [5 1), africades ([el, [ }1), laterals
(111, CA 1), vibrants ([r]), aproximants ([bv {1, [dvd 1, [gVy 1, (41,
(wl) i nasals - ([m], [nl, [JIJ). La m;joria de les seqiiencies emeses
sén seqliéncies sense contingut semantic si be totes sdn foneticament
admissibles en catala. Les seqiiencies han estat inserides en la frase
de referéncia 'digues ___ aix{'. Foren repetides tres cops per tres
. parlants del dialecte oriental central (Re (Camp de Tarragona), Bi
:(Bareelona) i Go (Barcelona)) de 30 a 35 anys d'edat, El catala
'Ié'aquests parlants €s correcte i no presenta influencia perceptible de

1'espanyol.

d) Consonants del catala emeses en bosicid’ inicial absoluta
(contextos  #CV), final absoluta (contextos VC#) 1 intervocalica
(contextos simetrics VCV) de mots catalans i seqliencies inexistents
perd possibles en catala. Les consonants coincideixen amb les
reportades a la seccid 2.1.c¢), amb‘ algunes addicions 1 algunes
exclusions., Les addicions sdn: la consonant vibrant [L] i la
consonant nasal [9 ]. Les exclusions sdn: les consonants oclusives
orals (per tal com presenfen un periode d'energia acdstica de duracid
massa curta per a la medicid de tendéncies coarticulatories), la

consonant fricativa [f] (per tal com presenta un periode de turbuléncia
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d'intensitat massa baixa per a una reproduccid espectrografica
satisfactdria) i 1les consonants sonores [z], [.5] il }] (per tal com
llur caracteristiques espectrals no han de diferir de les corresponents
a les consonants fricatives sordes del mateix 1lloc d'articulacié
(Hughes i Halle, 1956; Strevens, 1960)). Les consonants no han estat
emeses en circumstincies contextuals inadmissibles en catald; aix{,
les consonants nasals només han estat pronunciades en posicid finalh
absoluta (per tal com ED ] no pot apar%;xer en les posicions inicial i
intervocalica), la consonant [j] nomes ha estat emesa en les posicions
inicial i intervocalica, i les consonants [w], [ P:], % 1, [K 11i (L]
només han estat emesés en posicid intervocalica. Les seqﬁéncies amb
{J 1 nomeés foren emeses per parlants barcelonins; en tarragoni,
_équesta consonant €s normalment reemplacada per [c] o [!J-] segons les

circumstancies contextuals.

Les seqiiencies han estat inserides ocasionalment en 1les frases
'digues___' i '__piuf, segons les condicions experimentals, Han estat
emeses tres cops per sis parlants del dialecte oriental . central (Camp
de Tarragona 1 Bgfcelona), llevat de les consonants aproximants i
vibrants que només han estat emeses per part de dos dels sis parlants.
L'edab. dels parlants oscil.la entre els 25 i els 40 anys. Llur catala
és correcte i €s parlat sense afectacid ni infludncia perceptible de
lfespanyol. Presento, a continuacid, 1la 1llista de seqﬁéncies

analitzades.
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Aproximants.-

(jl: ('jen2 ] hiena, ['jajas ] iaia, [‘jD§3] iode, ['juka ] iuca;
[i'jil, [a'jal, [u'jul.
[wl: [di'wiﬁul] g_i._gidol, [fe'wes2s] feu esses, [be'werms]

veu erms, [ka'wampli] cau ampli, [ko>w'?D1li] cou oli, [so'wos3] sou

[ﬁ]: [1i'pista ] 1'hi vista, [fa'(als] fa vals, [u'pus] obds.

[%1: [i'%ina ] hi dina, [ba'¥ all va dalt, [u'Jus] ho dus.

[b’ 13 [i'yij'a ] hi guixa, [fa"a'aj'l-as] fa ganyes, t?ﬁ'gust]

Laterals.=-

(11: -[lis] 1lis, [len] lent, [1é&s] les, [las] 1las, (1ot] lot,
(luks] . lux, ([l2n'dit] 1'han dit; [fil] fil, (ku L u'nel] coronel,
[p€ 1] pel, [pall pal, [so 1] sol, [mol]l molt, ([null nul, ['pas31]
passa'l; [i'li], [a'lal, (u'lul.

(4 1: [Ais] 11is, [Aet] 1iet, [Aens] lleng, [Aak] 1lac,
(A5 k] 1loc, (Aop] 1lop, [Auml llum, [ A= 'o] 1led; [fik ] f£ill,
[pek 1 pell, [u'pek> ] ovell(a), [tad ] tall, [k 5{ 1 coll, [po]

poll, [buf ] bull; (i'A i], [a'f al, [u'Aul.
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Vibrants.-

Cr]: [i'0i], [a'Lal, [u'Lul.
(rl: [risk] rise, [riu] riu, [ram] ram, [ras] ras, (ruk] rue,
(rus] rus; (mir] Mir, (tir] tir, (mar] mar, (par] par, [pur] pur,

[kur] curt; ([i'ril, [a'ral, [u'rul.

Nasals.=

(m]: (sim] cim, [tem] tem, [rg& m] igg, [pam) pam, [kom] com,
(som] som, [fum] fum, |

(n]l: [vin] vint, [sen] cent, [ng& n] nen, (fan] fan, [pon] pont,
[son] sdn, [pun] punt. _

[p1: [3p'jind enginy, ['dep?] lleny(a), [sep] seny,
[paJL] pany, [boIL] bony, [puj‘] puny.

(9 1: [sin ] cinc, (rey 1 reng, [fey 1 fenc, [say] sang,
(g>n 1 gong, [f‘oQI fone, [5u9] Junc.

Fricatives.-

[s]l: [sik] sic, [sek] cée, [se k] sec, [sak] ﬁ.l [(sok] scc,
[sok] sdc, (suk] suc, [s2'ke t] saquet; [pis] pis, [b€s] ves, [pes]
pes, [pas] pas, [b3s] bog, [bos] yds, ([pus] pus; [si'si] Sissf,
[pa'san] pa sant, [tu'sut] tossut.

(J1: ['fifra 1 xifra, (' fefa 1 xeixa, [ fe£]l xef, [[all
xai; (gif ] guix, (pef ] peix, (bef 1 beige, [baf ] baix, [bo] ]
boix, [fluf] fluix; ([i'[ifr> ] hi xifra, [fa'fals] fa xals,

[gr u'f ut] gruixut.




28
Africades.=-

[el: [ecik] xic, [cek] xec (expressid amistosa), [cé& k] xeec, [cal]
xal, [ec2 k] 'Egg; (cop] xop, [cupl xup, [c3a'pal xapar; [mic] mig,
[L ec] 1lleig, [bgc]l veig, ([bac] vaig, [boel boig, [fue] fuig;

[bi'ei] Vichy, [fa'cals] fa xals, [mu'cut] motxut.

2.2 Procediment d'analisi.

Les seqﬁéncies foren enregistrades én cinta magnetofonica amb un
magnetdfon portatil UHER en habitacions ben protegides del soroll
ambiental a Tarragona i en una chmara anecoica als laboratoris Haskins
(New Haven, Estats Units d'América). Els materials enregistrats foren
digitéts a una fregiiéncia de 10 kHz (kilohertz), després d'€sser
sotmesos a ' les operacions de pre-bmfasi i filtracid amb filtre
passa-baix. L'analisi de l'espectre acdstic corresponent a vocals,
transicions vocélidues i consonants aprox}mants, laterals, vibrants i
nasals fou portada a terme als laboratoris Haskins amb utilitzacid d'un
programa LPC ("Linear Predietion Coding", €s a dir, codificacid del
metode de prediccid lineal) 1inclds en un paquet ILS ("Interactive
Laboratory System") manufacturat per "Signal Technology, Inc." de Santa
Barbara (Califdrnia, Estats Units d'América). L'analisi de 1l'espectre

acustiec de fricatives i africades fou efectuada sobre seccions

eépectﬁbgrafiques.
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El metode de prediccid lineal ha estat ben descrit per Wakita
(1976). Proporciona una estimacid ﬁm_ de 1la corva espectral x,
corresponent a un segment determinat de parla. Aquesta estimacid Qﬂ_
€s computada en funcid d'intervals anteriors de l'ona sonora X pag
Xp-2 ...xn_r1(14 intervals de 3 segons en el cas de l'anéligi

efectuada en aquesta tesi) mitjancant 1'expressid seglent:

= d .. L]
X g Xy * o{z X, * + dﬂ -
En aquesta expressiod), o, , 012 ven Oy son els coeficients de

regressid del polinomi corresponents als intervals n-M, Sabem que
l'energia sonora emanada de 1l'acte de producci& fonica equival al
producte de 1l'energia subglotal per 1la fﬁnci& de transferéncia
determinada per 1la configuracid del conduﬁte supraglotal. Els
coeficients de regressic apuntats coincideixep precisament amb els
coeficients d'un polinomi de funcid de transferé&ncia d'un filtre invers
i, en consequéncia, permeten d'obtenir les freqiiencies dels formants de
l'espectre acistic corresponents a les freqﬁéncies Qe'les ressonancies

_ de la cavitat bucal.

Els ﬁﬁnts de medicid dels formants foren ldeterminats visualment;
corresponen al centre del perfode quasi-estable de la vocal, al centre:
del perfode quasi-estable de la consonant 1 al marge de les:
transicions. Presento a la figura 2.1 el resu;ta£ de_l'aplicaci&_del
metode de prediccid lineal a l'andlisi de la seqiiéncia 1lis diu amb-
indicacid dels punts seleccionats per a les-médicions de la s{l,laba
EK il. Els valors numerics corresponents afllés  freqiencies dels

formants sdn obtinguts automaticament.
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Els antiformants foren determinats visualment sobre seccions
espectrals proporcionades pels métodes de prediccid lineal (consonants
nasals i laterals) i espectrografic (consonants fricatives i
africades). Presento a la figura 2.2 seccions espectrals successives
obtingudes mitjangant aplicacid del meétode de prediccid liheal a
1'analisi de [A 1 en la seqiiéncia 1llis diu i a la figura 2.3 una seccid
espectral que representa totes les seccions successives, S'indica 1la
localitzacid dels formants o maxims de l'espectre (F1, F2, F3, F4 i F5)

i possibles antiformants o minims de 1l'espectre (21, Z2).

.Les duracions foren mesurades en ms (mil.lisegons) sobre 1l'ona
sonora amb utilitzacid del programa WENDY ("Haskins Laboratories Wave
Editing and Display system"). El procediment de medicid de duracions
vocaliques en seqﬁéncies simétriques CVC coincideix, a grans trets, ;mb
l'utilitzat per Peterson i Lehiste (1960). En el cas de consonants
oclusives, fricatives i africades, 1'element vocalic fou segmentat
entre els punts de referéncia segilients: des de la fi del periode
d'explosid de C1 oclusiva sorda o sonora fins a l'inici del periode
d'oclusic de C2 oclusiva sorda; des de la fi del periode de friccid de
C1 fricativa sorda o sonora fins a l'inici del periode de friccid de C2
fricativa sorda o sonora; des de la fi del periode de friccid de C1
africada sorda o sonora fins a l'inici del perfiode d'oclusid de C2
africada sorda., En el cas de C2 africada sonora, i C1 i C2 nasals,
laterals, vibrants i aproximants, la segmentacié es basa sobre
diferéncies en l'amplitud de les pulsacions de freqiéncia fonamental
corresponents a les vibracions glotals. En aquests casos, un desnivell

significatiu d'amplitud permet de diferenciar entre el periodes
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Figura 2.2 Representacid espectral tridimensional (freqiéncia X intensitat X
temps) obtinguda amb aplicacid del métode de prediceid lineal. L'an3lisi
correspon als vuit intervals temporals successius entre l'iniei i 1la fi
de la consonant [A] en la seqiitncia 1lis diu. La distincia entre
intervals successius €s de 3 ms, St'indica la localitzacio dels formants
(F1, F2, F3, F4, F5) i antiformants (Z1, Z2).
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Figura 2.3 Representacid espectral bidimensional (freqlitncia X intensitat)
obtinguda amb aplicacio” del métode de prediccid 1lineal. L'analisi
correspon als vuit intervals temporals successius entre 1'iniei i 1la fi
de 1la consonant [A ] en la seqiiencia 1lis diu. S'indica la localitzacic
de formants (F1, F2, F3, F4 1 F5) i antiformants (Z1, Z2).
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consonantic i vocalic. El procediment de medicid de duracions
consonantiques en seqliencies simétriques CVC exclou les transicions CV
i VC de 1la duracid de 1la consonant,. Les consoﬁants fricatives
comprenen des de 1l'inici a 1la f; del periode de tubulénciai les
consonants oclusives comprenen els periodes d'oclusid i explosid amb
friccid; 1les consonants africades comprenen els periodes d'oclusid i
friccid; les consonants nasals, 'aproximants, vibrants i laterals
comprenen el periode d'amplitud baixa entre els marges de les
transicions CV i VC. En qualsevol cas, la decisid en les tasques de
medicid de duracions vocaliques i consonantiques ana sempre acompanyada
de la sintonitzacid auditiva de les porcions d'ona aclistica de

segmentacid” dubtosa.

Per a la medicid d'intensitats vocaliques, les seqiliéncies foren
emeses amb pronuncia normal a una mateixa distancia del micrbfdn (entre
20 i 30 centimetres). Inicialment, el segment d'ona sonora 'd'interég
fou integrat en valors d'energia total expressats enlr.m.s. ("root of
the mean square", €s a dir, arrel del quadrat de la mitjana aritmetica)
i, mitjancant Eonversid logar{tmica, en valors d'intensitat relativa
expressats en dB (decibels). L'aplicacid del programa LPC feu possible
‘la medicié 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 Topies d'investigacid.

Els materials recollits han servit per a estudiar els topics

seglients:

a) Freqﬁéncies del formants, duracions i intensitats de les vocals
Ebniques'i htones del catald,

b) Freqiiencies’ dels formants, | antiformants i, altres
caracteristiques acdstiques de consonants del catalé. Analisi de les

duracions consonantiques,

¢) Freqlitncies dels formants de les transicions vocaliques del

catala.
d) Tendéncies coarticulatdries entre vocals i consonants del

catala en diferents posicions contextuals del mot.
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CAPITOL III

RESULTATS. CARACTERISTIQUES GENERALS

3.1 Voecals.

3.1.1 Freqiitncies dels formants.

A les figﬁres 3.1, 3.2 i 3.3 presento graficament dades sobre
freqliéncies (en Hz) dels formants F1, F2, F3 i F4 de les voecals
catalanes. Cada formant incloh les freqliéncies mitjes corresponents a
vocals en isolacid, vocals en seqiiencies [sVk] i vocals en seqiiéncies
simétriques CVC segons cada un dels parlants 1 independentment del
nimero de repeticions, d'acord amb les condicions experimentals
determinades al Capitql‘II (seceions 2.1.,a), 2.1.b), 2.1.c) i 2.2).
Pel que fa a les seqﬁéhéies simétriques CVC, les freqiiéncies vocaliques
mitjes corresponen alcéda gn. dels contextos consonantics segﬁeh;s;
labial (mitjana de. fp], tbv{5], [(f]), dental i alveolar (mitjana de )
(t1, [av¥ 1, s), [z]), (1], [r), palatal (mitjana de [cl, (31, ({1,
R3 1, [41, (j)), velar (mitjana de [(k], [gV XJ) i 1Ebio-velér ([w}).
Les dades relatives a les consonants alveolars [1] i [r] han estat
representades independeﬁtment‘ de leS dades corfésponents a les altres
consonants alveolarg;lf_ﬁquesta separacidsles deu al fet que .lés
consonants [1] i [rllébn ﬁroduides amb una cﬁnfiguracid de la cavitat
bucal que difereix deuférma spbstancial de -la que presenten les altres
consonants alveolarﬁ}lf'en consegiidncia, el resultat acdstic presenta

tambe diferencies notables (vegeu seccid 3.2.1). No han estat incloses
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les consonants nasals per tal com promouen nasalitzacio vocalica i, per
tant, introdueixen canvis importants en l'espectre acistic de la vocal
(vegeu, per a un procediment analeg de seleccid, Stevens i House,

1963).

Les freqiiéncies mitjes dels quatre formants per a cada voecal,
independentment de contextos, parlants i repeticions diferents sén
incloses a la taula 3.I. També hi sén incloses les desviacions
estandard relatives a la variacid motivada pel context, independentment

de parlants i repeticions diferents.

Pe; tal de caracteritzar les condicions de produccid_i variacid de
vocals del catala analitzo, a continuacic, les dadés sobre fregiiéncies
dels formants d'aqueétes_vocals. En faig inferénc¢ies sobre relacions’
acustico-articulatories a la llum d'estudis sobre teoria acistica de la

produccid de la parla,

3.1.1a Formant primer X formant segon.

A la figura 3.1, totes les freqliéncies de F1 (abscissa) X F2
(ordenada) per a cada vocal han estat agrupades en camps de dispersid.
Cal exceptuar les fregilencies de [ @ ] que no han estat agrupades a
causa de llur elevada dispersid, El criteri de delimitacid ha
consistit en connectar les freqliencies per a cada vocal de manera que
els camps de dispersid resultants constituissin figures geometriques
integrades pel nombre menor de costats possible, ‘L'objectiu d'aquesta
operacio’ €s determinar si FI1XF2 perﬁeten de contrastar de forma

invariant els camps de dispersic de les vocals catalanes emeses en



Taula 3.1 Frequencies mitjes i desviacions estandard (en
Hz) dels F1, F2, F3 i F4 de les vocals tdniques i atones del
catala. :

T 1
|
1
X1 276 278 397 544 697 611 462 306 301 4T3
isDi 29 4O 49 58 86 37 40 30 34 85
|
iX | 2156 2055 1892 1811 1420 1074 1024 895 1000 1410
ISD! 156 199 257 205 187 175 247 285 296 348
| )
'X | 2704 2600 2536 2482 2408 2394 2401 2355 2269 2343
isDj 232 176 159 150 132 163 152 162 96 158
I I
£
(X | 3456 3433 3496 3527 3457 3257 3247 3165 3180 3390
ISD! 163 161 77 127 164 146 105 180 179 202
|
n
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contextos diversos per un nombre elevat de parlants. Els camps de
dispersic de dues vocals contrasten de forma invariant si mostren
abséncia de superposicic independentment de. contextos i parlants

diferents.

Segons la figura 3.1, els camps de dispersid de totes 1les vocals
tdniques presenten superposicid amb un o dos camps de dispersid
d'altres vocals tdniques. -El percentatge de fredﬁéncies per vocal que
mostra superposicid €s : fi] (3%), [e] (46%), [& 1] (34%), [al (u5%),
(21 (45%), [o] (10%), [ul (6%). En conseqiiencia, els camps de
dispersic” de les vocals baixes i mitjes ‘baixes presenten una
superposicic superior als de les vocals altes i mitjes altes, Cal
remarcar que del 46% de freqiiencies de [e] que presenten interferencia
amb altres camps de dispersid de vocals toniques, un 34% es troba al
camp de [i]; aquesta situacid ¢€s anomala per tal com [i] nom€s
presenta un 3% de freqiiéncies al camp de dispersid de [e]. Llevat
d'aquesta excepci&, les parelles vocaliques que presenten major
interferéncia sén [&£1/[al i [al/[2]. En concret, 1l'drea de
superposicid entre els camps de dispersid de [€1] i fa]Iconté'un 22% de
freqliencies de [ €] i un 19% de frequencies de [a], mentre que 1l'area
de superposicid entre els camps de dispersid de [a]l i [ o] conté un 25%
de frequiencies de [a] i un 32% de freqiiéncies de [2]. L'area de
superposici6 entre altres parelles de vocals tdniques mai excedeix el
2%, Els camps de dispersid de [i], [ﬁ] i [2] 4atones resten ben
diferenciats entre sij; mostren‘una area reduida de superposicid prop
de la regid 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 i 3atones del catala considerades separadament
llevat de 1les parelles de vocals tdoniques mitjes baixes vs. baixes.
Les frequencies de F1 i F2 han estat utilitzades de forma exclusiva per
a la sintesi de vocals cardinals (Delattre, Liberman, Cooper, i
Gerstman, 1952) i de vocals de l'anglés america (Fry, Abramson, Eimas,

i Liberman, 1962).

En general, les freqﬁéncies dels formants ocupen posicions m€s
centralitzades en el cas de les vocals atones (especialment pel que fa
a [9]) que en el cas de les vocals toniques. Ara be, F1 X F2 no
permeten de contrastar  vocals toniques i vocals atones considerades
conjuntament., Efectivament, els camps de dispersid d'ambdds grups
vocalics presenten una superposicid notable: [i] 2tona amb [i] tonica,
(ul] atona amb [u] tdnica, i [2] amb [e], [o], tD ] (i, en grau menor,
amb [i], ta], (£1). En concret, l'drea de superposicid de [i] tdnica
amb [i] atona conte un 77% de freqiiéncies de [i] tonica i un 66% de
freqliéncies de [i] 3atona, mentre ﬁue 1'3rea de superposicid de [u]
tonica amb [u] atona conté un 55% de freqiiéncies de [u] tdnica i un 82%
de freqiiencies de [u] atona. L'area de superposicio dé [2] amb [e],
(0], [ 2] cont€ un 84% de freqiiencies de [ 3 ] distribuides de la forma

seglient: [e] (33%), [o] (29%), (2] (22%).

Aquesta distribucid relativa entre  camps de | dispersid
corresponents a vocals diferents €s similar a la reportada per Cerda
(1972). Seéons les dades de la figura 3.1, perd, els camps de
disper316 de 1les vocals mitjes baixes 1 baixes presenten major

interferencia entre si que en l'estudi de Cerda., Aix{ mateix, les
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realitzacions de [92 ] presenten una dispersid major i, decididament i
en contrast amb les dades de Cerda, no mostren una concentracid de
freqiiéencies a una regid de centralitzacid sense interferencia amb camps
de dispersid d'altres vocals, Una comparacid entre els triangles
vocalics constituits per les freqiiéncies mitjes de F1 X F2 segons les
dades de la taula 3.I i segons Cerdd (vegeu figura 3.4) deixa
entreveure que, d'acord .amb Cerda, la mitjana de tal] es situa a la
regid de - centralitzacid vocalica i resta ben diferenciada de 1la
corresponent a les altres vocals tbniqués, i que, en en menor grau, el
mateix s'esdeve en el cas de £ij atona vs. [i] tdnica i [u] atona vs.
[u] tdnica. Ara bé: lla localitzacio de la mitjana absoluta de [2 ]
(figura 3.4) no permet de caracteritzar la qualitat d'aquesta vocal per
tal com prove d'un conjunt de fregiiéncies massa divers, tal com proven
la dispersid de fregiiencies de F1XF2 de [2 ] a la figura 3.1 i les
-desviacions estandard corresponents a F1 i F2 de [2] a la taula 3.I.
En conseqiiéncia, aquesta caracteritzacid ha d'€sser feta en funcid d'un

procediment metodolbgic diferent (vegeu Capitol V).

Es important destacar que els triangles de 1la figura 3.4
difereixen substancialment pel que fa a la localitzacid absolu%a de la
freqiiéncia dels formants. En general, el triangle de Cerda presenta
freqiiéncies . de F1 i F2 forga inferiors al meu per a totes les vocals
del sistema. Aquest contrast pot &sser degut, en principi, a
diferéncies relatives a les dimensions de les cavitats bucals
corresponents als parlants seleccionats en ambdds estudis; en aquest
sentit, les meves dades han d'ésser mes representatives que les de

Cerda per tal com procedeixen d'un nombre forga més elevat de parlants
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vocals catalanes segons Cerda (1972) i jo mateix,
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(Cerda: dos; Recasens: nou). Les diferéncies, perd, sén massa
considerables i resten justificades de forma mé€s natural si assumim
potser que, en 1l'estudi de Cerdd, 1'aparell enregistrador de les
seqiéncies de parla analitzades o be 1l'espectrograf es trobaven
sintonitzats a una velocitat inferior a la normal. Aix{ mateix, cal
tenir present que €s dificil fer medicions espectrografiques de F1 i F2
en el cas de vﬁcals labialitzades (per tal com ambdds 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 linea de base de
l'espectrograma). El meétode de prediccic lineal wutilitzat en aquest

estudi no presenta aquest inconvenient,

3.1.10 Formant primer.

F1 depén, més que cap altre formant, de les caracteristiqu%s' de
tota la cavitat bucal, €s a dir, de les cavitats anterior i postefior
al lloc de constriccid lingual conjuntament. Es possible, amb 'tot,
indicar factors articulatoris de ;ondicionament mes eSpedffics
(Delattre, 1951, 1968a; Fant, 1960, 1980; Mrayati i Carr€, 1976;
Wood, 1979): ; |

a) Grau d'obertura bucal en relacid directa, i, com a factors
associats, grau de constriccid a la faringe inferior en relacid dirécta_
i (pel que fa a les vocals anteriors) grau de cons;ribcid
linguo~palatal en relacid inversa. .

b) Grau de labialitzacio” (especialment pel que fa a [qui en
relacid inversa, | I

c) En general, volum de la cavitat bucal posterior (forga més_ que
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volum de la cavitat bucal anterior) en relacio” inversa.

Uné analisi de variancia mostra que les difereéncies entre
freqiéncies mitjes del F1 de vocals del catalad en totes les condicions
contextuals sdn altament significatives (F(9, 54)= 177.9, p<0.01).
Segons 1la figura 3.1 i 1la taula 3.I, F1 de les vocals tdniques del
catald es correspon be amb la classificacid de vocals segons el grau
d'obertura: altes ([i],.[u]), mitjes altes ([e], [0]), mitjes baixes
(e l, (21) i baixes ([al). Aquesta correspond2ncia ha estat tamb€
reportada per a sistemes vocalics d'altres llengiies romaniques amb el
mateix nombre de graus d'obertura (portugués: Delgado Martins,
1964-1973; italia: Ferrero, Magno-Caldognetto, Vagges, i Lavagnoli,
1978). E1 F1 de [e] en espanyol peninsular i espanyol americh
(Delattre, 1965; - Godinez, 1978) es troba emplagat entre el F1 de les
vocals catalanes [e] i [ £ ]; segons les dades reportades en aquelles
dues publicacions,: el F1 de la [o] espanyola no sembla diferir del F1

de la [o] eatalana,

Pel que fa.a les vocals éﬁdngs del catala, la figura 3.1 indica
quét les freqliencies del F1 de [2] es troben dispersades per les
fegions #lta, mitja Qlté. mitja baixé.i Saixa, amb predomini de les
regions mitja alta i, en menor grau, mitja_baixa. Segons Cerda (1972){

'F1de [2] mostra méé.interferéncia amb les vocals mitjes baixes que

" amb les vocals mitjes altes i baixes; no presenta freqiiéncies a la

regid de vocals altes. La freqiiencia mitja de F1 en ambdds estudis es
Situa per damunt del F1 de [e] i per sota del F1 de [ £]. Analisis de

variancia de freqiiéncies vociliques en contextos simetrics CVC mostren
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que aquest formant permet de contrastar [ 3] vs. vocals altes, mitjes
baixes i baixes en el cas dels tres parlants Re, Go i Bi (p<0.01), i
[2] vs. [e]l i [o] per a dos dels tres parlants (p<0.01). En resum,
F1 permet de caracteritzar [9 ] tipicament com a vocal mitja (m€s aviat
mitja alta que mitja baixa, segons les dades reportades aquf). Les
freqliencies dels F1 de [i] atona vs., [i] tdnica i [u] atona vs. [u]
tonica son molt simiiars. Analisis de variancia de freqiiencies
vocaliques en contextos simétrics CVC revelen que les diferéncies entre
ambdues parelles de sons sdh_significétives en el cas del parlant Bi
(p<0.01) perd no en el cas dels parlants Re i Go quan la vocal és [il],
i en el cas dels parlaﬁts Bi (p<0.01) i Re (p<0.05) pero no en el cas

del parlant Go quan la vocal es [u].

Els principis de teoria aclstica de produccid de la parla apuntats
més amunt no permeten establir una correlacid clara entre les
difereéncies de F1 reportades aqui i les dades sobre produccid de vocals
catalanes reportades per Cerda (1972). Aquesta manca de
correspondéncia €s evident pel 'que fa a les vocals posteriors
labialitzades. Nom€s el grau de labialitzacid ([ul>[0]>[ 2 ]) guarda
una relacid inversa exacta amb F1 ([ 2 J>[0I]>[ul). No hi ha ha, pero,
relacié directa completa entre F1 ([ 2 ]>[0]>[ul) i el grau d'obertura
mandibular ([2 1>[o], [ul]) ni una relacid inversa completa entre F1
([2 1>[01>[ul) i el grau de constriceid linguo-palatal ([u])[o]; (2 1).
Les dades de Cerda sobre grau de constriccid faringea de vocals
labialitzades no permeten una comparacid amb F1 per tal com es
refereixen a la faringe superiof 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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constriceid. Pel que fa a les vocals no-labialitzades (amb 1l'excepcid”
parcial de [31]), €5 pos;iblé trobar correlacid entre F1
([a>l e P[22 >[el>[i]) i les dades articulatories reportades per Cerda
sobre graus d'obertura madibular ([al>[ & 1>[el>[i]; en relacid directa
amb F1), constriceid farfﬁgea ([a>[ 2 I>LE >lel>[i]l; en relacid
directa amb F1) i constricecid linguo-palatal ([il>[el>[e ], f-g])[a];
en relacid inversa amb F1).. Cal remarcar que l'gstudi articulatori de
Cerda es basa en dades procedents d'un sol parlant. Aquest fet limita
la validesa de les relacions acdstico-arficulaﬁbries establertes aqui,
d'acord amb el principi que parlants diferents poden presentar
estrategies diferents de produccid vocalica (Ladefoged, DeClerk,

Lindau, i Papgun, 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, tamb€, per a
l'anglés america, Stevens i House, 1963); aixi, d'acord amb Fant
(1960; nomogrames de la figura 1.4=11c.), canvis d'emplacament de la
constriccid” faringea produeixen' alteracions importants de F1, mentre
que canvis d'emplagament de la constriceid a la zona palatal afecten F1
minimament, E1 F1 de [ 9] presenta la mateixa variacid que la vocal
més oberta de la serie ([a]). El grau de variacid es superior en el

cas de [i] atona vs., [i] tonica i [u] atona vs. [u] tbnica.
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3.1.1c Formant segon.

F2 depén dels factors articulatoris seglients (Delattre, 1951;I
Fant, 1960, 1980; Mryati i Carr€, 1976):

a) Pel que fa a les vocals no-labialitzades, grau de retraccid
lingual en relacid inversa i grau de constriccid linguo-palatal en
relacid directa.

| b) Pel que fa a les .vocals posteriors 1labialitzades, grau de
constriccid_ linguo-velar (especialment- en el cas de [ul) en relacid
inversa i grau de labialitzacic en relacid inversa.

c) Pel que fa a 1les vocals anteriors, volum de 1la cavitat
posterior (F2 es una ressonancia de mitja longitud d'ona en el cas de
[(i]) en relacid inversa; pel que fa a les vocals posteriors, volum de

la cavitat anterior en relacic inversa.

Una analisi de variancia mostra que les diferencies entre
frequéncies mitjes del F2 de vocals tdniques del catala en totes les
condicions contextuals son altament significatives (F(9,54)= 79.2,
p<0.01). Segons la figura 3.1 i 1la taula 3.I, F2 de les vocals
toniques del catald es correspon b€ amb la classificacid de vocals
segons l'emplagament del lloc de constriceid: anteriors amb
constriceid palatal i un passatge faringi ampli ([i], [el, [&1), 1
posteriors _(amb constricecio” a la faringe inferior: [al; amb
constriceid a la faringe superior: [9Q1], [0o]; amb constriceid a la
regio . velar: [ul]). La frequéncia de F2 decreix de [i] a [u], segons
la progressid [iI>[el>[€ I>[al>[ 2 1>[ol>[ul. Aquesta mateixa

progressid ha estat reportada per a sistemes vocalics d'altres llengiies
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romaniques amb el mateix nombre de graus d'obertura (portugués:
Delgado Martins, 1964-=1973; italia: Ferrero, Magno-Caldognetto,

Vagges, i Lavagnoli, 1978).

Pel fa a les vocals atones del catalad, la figura 3.1 i 1la taula
3.1 indiquen que els valors del F2 de [ 2] es situen a les regions
vocaliques anterior i posterior, amb una freqliéncia mitja prop de 1la
freqiiéncia mitja del F2 de [a] i molt per sota de la freqiiéncia mitja
de [£]. Segons Cerda (1972), F2 de .[33] es situa a les regions
anterior i posterior no-labialitzada perd ben poc a la'regid posterior
labialitzada; presenta una freqiencia mitja prop de 1la freqiiéncia
mitja de [a] i molt per sota de la freqiéncia mitja de [ £ ]. Andlisis
de variancia de freqiéncies vocaliques en contextos simetries CVC
mostren que les diferéencies de F2 permeten de diferenciar [ 3] vs.
totes les altres vocals en el cas dels tres parlants Re, Go i Bi
(p<0.01); cal, pero, exceptuar la difer2ncia de F2 entre [2] i [a],
Unicament significativa en el cas del parlant Bi (p<0.01). En resum,
F2 permet de caracteritzar [9] tipicament cam a vocal posterior
no-labialitzada., [i] atona registra un F2 menor que [i] tdnica i [u]
atona un F2 superior a [u] tbnica. Anélisis de variancia de
freqiencies vocaliques en contextos simetrics CVC revelen que aquests
contrastos sdn sempre significatius en el cas de Re i Go (p<0.01); Bi
registra contrast significatiu’quan les vocals sdén [ul perdo no [i]l. En
tot cas, cal destacar que el valor de F corresponent a la diferencia
entre [i] atona vs. [i] tonica (Re: (1, 68)= 27.6, p<0.01; Go: (1,
34)= 28.3, p<0.01) €s molt superior al corresponent a la diferencia

entre [u] atona vs. ([u] tonica (Re: (1, 68)= 9.1, p<0.01; Go: (1,
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34)= 12.2, p<0.01), En conseqiiéncia, almenys pel que fa a [i] i [u],
F2 contribueix m€s que F1 a diferenciar les vocals tdniques vs. atones

del catalé.

D'acord amb les dades articulatdories reportades per Cerda (1972),
les diferéncies de F2 ([i]>[e]>[&€ D>[al>[21>[21>[01>[ul) es
corresponen bastant satisfactoriament amb les diferéncies .de
constriceid 1lingual amb él sostre bucal entre vocals no-labialitzades
((i1>[{el>[€ 1, [21>[al; en relacic directa amb F2) pero no entre
vocals labialitzades ([ul>[o], [2]; en relacid inversa amb F2), Per
altra banda, no hi ha una relacid directa clara entre aquelles
diferencies de F2 i les diferencies d'avangament lingual per a vocals
no-labialitzades ([il>[e], [e Pl21, [al) i labialitzades
({2 I>[ul>lol). E1 grau de labialitzacic ([ul>(o1>[2 1) guarda una
_rela;id 1nversé'precisa amb les diferéncies de F2 ([ 2 1>[ol>[ul). La
gr%n varietat de freqliencies de F2 en el cas de [2] es deu a la
diversitat de configuracions articulatbries que li son propies (Ce:dh,
1972). F2 ¢€s menys elevat en el cas de [i] atona vs. [i] tonica a
causa d'un contacte linguo-palatal menor i un grau de labialitzacid
major (Cerda, 1972); F2 €s més elevat en el cas de [u] atona vs. [ul

tonica a causa d'un grau de labialitzacid menor (Cerda, 1972).

Les desviacions estéﬁdard corresponents al F2 de 1les vocals
- catalanes (150-350 Hz)(vegeu taula 3.I) sdn sempre superiors a les
desviacions estandard de F1. Augmenten de vocals no-labialitzades a
labialitzades (vegeu, tambe, per a l'anglés 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 be, El
F2 de [ 2] presenta una variacid superior al F2 de totes les altres
vocals. La variacid de F2 és tamb€ superior en el cas de [i] atona vs.

[i] tonica i [u] atona vs. [u] tonica.

3.1.1d Formant tercer.

En general, F3 depén inversament de les dimensions de la cavitat
anterior al 1lloc de constriceid lingual per a totes les vocals (Fant,
1960). Una anélisi‘de variancia mostra que les diferéncies . entre
frequeéncies mit jes del F3 de vocals del catalid en totes les condicions
contextuals sdn altament significatives (F(9,54)=8.5, p<0.01). Segons
la figura 3.2 i la taula 3.I, F3 decreix delvocals anteriors a vocals
posteriors, llevat de [al], [ D] i [o] que presenten un F3 similar. Hi
ha, donecs, una relacic directa bastan; ¢1$ra entre les freqiiéencies de
F2 1 F3. F3 €s superior en el cas de [i] tonica vs., [i] atona i [ul
tonica vs. [u] atona. Analisis de vafiénciq de freqiiéncies vocaliques
en contextos simétrics CVC revelen que Aquestes diferencies son sempre
significatives almenys per a dos dels tres parlants Re, Go i.Bit Cal
déstacar que; analogament a F2, la diferdncia entre [i] ¥atona vs. . [i]
tonica €s més significativa (Re: (1, 68)= 38.3, p<0.01; Go: (1, 34)=
29.3, p<0.01) que la diferencia entre [d] E£ona #s. (ul tonica '(Bi:
(1, 68)= 4.7, p<0.01; Go: (1, 34):;15»3. p<0.01). [23] régistra un
F3 baix, parell al F3 de [u] tbnica;' Les desviacions estandard
corresponents a F3 (100-250 Hz) ocupennﬁésicidns intermitjeé'éntre les
corresponents a F1 i F2; presenten valofé:méé elevats en el cas de [i]

vs, altres vocals., La sistematicitat de 1és dades sobre F3 suggereix
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que, juntament amb F1 i F2, aquest formant pot contribuir a 1la
identificacio” perceptual de les vocals catalanes; aquest sembla €sser
particularment el cas de [ ] en relacid amb les vocals tdoniques que

presenten superposicic clara de fregiiéncies de F1XF2 amb aquella vocal,

3.1.1e Formant quart.

Les diferéncies entre freqﬁéncies mitjeé del F4 de vocals del
catala en totes les cpndicions contextuals sdn altament significatives
(F(9,54) = 15.6, p<0.01). Segons la figura 3.3 i 1la taula 3.I, F4
permet de diferenciar dos grups vocalics: per una banda, les vocals
no-labialitzades (F4 alt) i, per altra banda, les vocals labialitzades
(Fy baix); El FY4 de [9 ] es situa entre els dos grups, més prop del

primer que del segon.

3.1.1f Vocals del catala i vocals cardinals.

Els siéﬁemes de transcripeio’ de vocals de 1llenglies particulars
resten estruéfuﬁafs sobre aspectes fonologics i de tradicidé filoldgica
propis de ;a llengua de. 1'analista. Es convenient, doncs, disposar
d'un sistema de- simboig basics que permeti portar a terme 1la
transeripcid fonoldogica d'una llengua, €s a dir, qué permeti agrupar
~ les 'Pgali£2aciqns fﬁnétiques de les vocals d'und llengua segons les
categorieg fonolbgiques prdpies de la llengua en qilestid, Un sistema
de transeripcid d;aquestes céracterfstiquea difereix'd‘altres sistemes
utilitzats per tal de transcriure el .caraeter :al.ldfbnic de les

_ realitzacions. fonetiques. Aquesta visid de la questid coincideix amb
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la de fonetistes que han estudiat amb detall els problemes de

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

D'acord amb aquestes indicacions, les diferéncies d'experiéncia
lingii{stica fan que, sovint, analistes diversos assignin una qualitat
diferent a una mateix so vocalic, Per aquest motiu, &5 aconsellable
disposar d'una base de referdncia sobre 1la qual trobin suport els
sistemes de transcripcid fonolbgica i fonética de vocals de les
llengies barticulars. S'accepta que -€s més factible efectuar una
classificacid de vocals d'una llengua en termes acistics (concretament,
en termes dels dos primers formants F1 i F2) que no pas articulatoris.
Concretament, 1les diferéncies de qualitat en termes d'altura i
anterioritat voc2liques es corresponen millor amb medicions de F1 i F2
que no pas amb medicions de la posicid de la llengua a la cavitat bucal
(Ladefoged, 1967). L'Unic sistema de classificacid de vocals que
reuneix aquestes caracteristiques és el sistema de vocals cardinals,
Aquest sistema €s independent de qualsevol sistema vocalic de llenglies
particulafs i no depen directament d'especificacions articulatories;
resta integrat per vocals que, segons observadors competents, presenten
una qualitat distintiva i sdb auditivament equidistants (Ladefoged,
1967). En conseqiéncia, un bon sistema de transcripcid fonolbdgica i
fonética de les vocals catalanes ha d'ésser consistent amb el sistema

de vocals cardinals.

Els camps de dispersid corresponents a les freqiiéncies dels FI1XF2
‘(en mels) de 1les vocals catalanes tdniques i de les vocals cardinals

(segons Ladefoged, 1967) sdn representats a la figura 3.5. Les vocals
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cardinals foren emeses en isolacio per onze fonetistes exercitats en el
domini de les vocals en qliestic; els camps de dispersic representats a
la figura conteneﬁ totes les realitzacions. Els camps de dispersid de
les vocals tdniques del catala coincideixen amb els representats a la
figura 3.1; contenen de forma expl{cita les freqiiéncies relatives a

les vocals emeses en isolacid (6 parlants).

En general, els camps ﬁe dispersid’de les vocals catalanes ocupen
posicions me€s centralitzades que els camps de dispersicd de les voéals
cardinals; aix{ mateix, 1les ' vocals catalanes emeses en context
presenten mes centralitzacic® que les vocals catalanes emeses en
isolacid. Com a resultat del proces de centralitzacio' les vocals
antériors presenten un F2 inferior, les vocals posteriors labialitzades
un F2 superior i [a] un F1 inferior., Aquest efecte acustic es produeix
com a consedﬁéncia del fenomen de reduccid vocalica. Resulta del fet
'_que'a causa de la manca de coarticulacid per part de sons adjacents les
voc?lé. en _isolacid poden ser emeses amb configuracions articulatories
nes ailunyades Qe la configuracid bucal neutra (Jones, 1956) que les

vocals emeses en context.

.En relacid';ﬁb.les vocals cardinals, les vocals no-=-labialitzades
‘del catald presenten un desplagament de ‘F2 cap a la regid de
,Icenﬁralit23016‘ superior a les vocals 1abialitzades. Aquest fet _
Sﬁggereix que les vocals catalanes (i, especialment, les emeses en
isolacid) i les cardinals difereixen pel que fa a -la configuracid
lingual perd poden presentar unhgrau de labialitzacid similar, Les

diferdncies de freqiiencia de F2 fan que la vocal baixa del catala es
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trobi emplacada entre ([a] i [d] cardinals, m€s prop de [a] que de

[a’].

F1 de les vocals anteriors i [a] del catala presenta freqiiéncies
més baixes que les vocals cardinals corresponents, mentre que les
vocals labialitzades [u] i [o] del catala (especialment, les emeses en
isolacio) presenten freqliéncies de F1 molt similars a les vocals
cardinals corresponents. kquest fenomen €s consistent amb 1'apuntat
anteriorment en el cas de F2: sembla haver-hi major afinitat de grau
de labialitzacid que de configuracid lingual entre vocals. catalanes i
vocals cardinals, Les diferéncies de freqﬁéncia de F1 fan que la vocal
mitja baixa del catala [ O] ocupi una posicio intermitja entre les
vocals cardinals [@a] i [ 0]; de fet, les emissions de [ 2] del catala
en isolacio coincideixen m€s amb les-realitzacions de [A] cardinal que

amb les realitzacions de [ 2] cardinal.

En afers de transcripecid fonologica, els principis de 1l'Associacid
Fonetica Internacional ("The Principles of the International Phonetic
Association", "International Phonetic Association", 1974) recomanen
representar mitjangant un mateix simbol variants al.lofﬁniques d'un
mateix fonema vocalic relativament ailunyades del camp de dispersid de
la vocal cardinal de la mateixa qualitat o emplacades a camps de
dispersid’ corresponents a vocals cardinals diferents. En conseqiiencia,
(2] i [a] son els simbols apropiats per a la transcripeid fonologica
de les vocals posterior mitja baixa i baixa del catala car_aquests son,
precisament, els simbols que la tradicié assigna a la realitzacid

d'ambdos fonemes voc3lics catalans. En afers de transcripecid fonética
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detallada, €s necessari transcriure la vocal baixa com a [a] (¢€s a dir,
[a] posterior) i la vocal mitja baixa com a [2] i, preferiblement,

[gp] (€s dir, [ D] baixa o bé [A] alta).

3.1.2 Duracions.

Presento a la figura 3.6 i a la taula 3.II 1les duracions mitjes
(en ms) de les vocals tBnidues i Atones del catali emeses en seqliencies
[sVk] i en seqiencies simétriques CVC. . Tamb€ hi son incloses leé
desviacions estandard motivades pel context consonantic,
independentment de parlants i repeticions diferents. Les condicions
experimentals han estat descrites al Capitol II (seccions 2,1.b),

2.1.¢) 1 2.2).

Una analisi de variancia mostra que les diferéncies entre
duracions mitjes de vocals del catala en tots els contextos
consonantics sdn altament significatives (F(9,171)= 134.5, p<0.01).
Pel que fa a les vocals toniques, hi ha correlacid entre grau
d'obertura i duraci6.vocéliques per a vocals anteriors 1 posteriors
labialitzades considerades separadament ([ & 1>[el>(i]; [21>[01>[u]) i
conjuntament‘(ts 1, (2 D>[el, [oI[i], [ul). Un test Newman-Keuls
prova que totes aquestes diferéncies sdn significatives (p<0.01, pero
p<0.05 en el cas de [i] Qs. [e]), llevat de [e] wvs. [ul. Aquest
contrast €s mes clar en catala que en a;tres llengiies romaniques amb el
mateix sistema de graus d'obertura vocalica (portugués: Delgado
Martips, 19753 italia: Ferrero, Magno;Caldognettq. Vagges, 1

Lavagnoli, 1978). L'espanyol peninsular, per altra banda, tambe
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Figura 3.6 Duracions mit jes i desviacions estandard (+/- 1 SD) (en ms) de les
vocals toniques i atones del catald. Les vocals han estat ordenades
d'esquerra a dreta de'méé anteriors a més posteriors i [ ].
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presenta diferéncies de duracid entre [el>[i], [01>[ul, i [e], [0l>[i],
[ul (Navarro Tomas, 1916). Lea vocals toniques 1labialitzades de 1la
série posterior presenten una duracid’major que les vocals tbniques de
la série anterior del mateix grau d'obertura ([ul>[il; [ol>[el;
[21>[&£]1). Aquesta teﬁdéncia ha estat reportada per a 1'italia
(Ferrero, Magno-Caldognetto, Vagges, i Lavagnoli, 1978) i 1l'espanyol
peninsular (Navarro Tomds, 1916)., El test Newman-Keuls mostra que, de
les tres parelles, només la diferéncia entre [2] i [E] €s
significativa (p<0.01). Les diferéncieslde duracic entre vocals mitjes
baixes ([£ 1, [2]) vs.  Dbaixes ([al]) no es corresponen amb les
difer&ncies de grau d'obertura. Aixi, (€1 i [a]'presenten una duracid
similar (amb diferéncia no-significativa, segons el test Newman-Keuls),
menor que la duracid ebrresponent‘ a [2] (diferent de forma
significativa de les duracioﬁs de [£ 1] (p<0.01) i [a] (p(UTOSJ. segons
el test Newman-Keuls). L'abséncia de duracid maxima en el cas de [a]
ha estat observada tambe  en portuguds (Delgado Martins, 1975); en
italia (Ferrero, Magno-Caldognetto, Vagges, i Lavagnoli, 1978) i en
espanyol peninsular (Navarro Tomas, 1916) [a] €s la vocal de Iduracid'
maxima. Les desviacions estandard de vocals augmenten amb el grau
d'obertura vocélica_de forma anéloga a les duracions mitjes. Aquest
fenomen implica que les vocals obertes son mes sensibles que les vocals
tancades a variacions de duracid vocalica motivades ‘pel context

consonantic.



63

Tamb€ hi ha correlacid entre 1les diferéncies de tonicitat i
duracid vocaliques. Les vocals [i], [u] atones presenten una duracid
menor que les vocals [i], [u] tdniques i una duracid similar a [21].
De fet, les diferéncies entre totes les vocals toniques vs. totes les
vocals atones del sistema vocalic del catald resultaren significatives
segons el test Newman-Keuls (p<0.01, perd p<0.05 en el cas de [i]
tonica vs. [u] atona), mentre que cap dels tests entre les vocals
atones [i], [u] i [2 ] dona resultats significatius. En conseqiiéncia,
la duracidé vocalica permet d'oposar vocais atones 1 - qualsevol vocal

tonica pero no vocals atones entre si.

3.1.3 Intensitats.

Presento a la figura 3.7 i a la taula 3.III les intensitats mitjes
(en dB) de les vocals tdniques i atones del catali emeses en seqiiéncies
[sVk] i en seqiiencies simetriques CVC (contextos [pl, [t], [k]) segons
les condicions experimentals apuntades al Capitol II (seccions 2.1.b),
2.1.¢) i 2.2). Tambe hi sdén incloses les desviacions estandard
ﬁotivades pel context consonantic, independentment de parlants i

repeticions diferents.

Una analisi de varidncia mostra que les diferéncies entre
intengitats mitjes de vocals del catala en tots els contextos
consonantics sén significatives (F(9, 18)= 6.4, p<0.01). Pel que fa a
les vocals tdniques, hi ha correlacid entre el grau d'obertura i la
intensitat vocaliques en el cas de les vocals anteriors i les vocals

posteriors labialitzades considerades separadament ([E& ]>[el>[i];
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Figura 3.7 Intensitats mitjea i desviacions estindard. (+/- 1 SD) (en dB) de
lF'-'s vocals toniques i atones del catala. Les vocals han estat ordenades
d'esquerra a dreta de més anteriors a m€s posberlors i [9].
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Taula 3.III Intensitats mitjes i desviacions estandard

dB) de les vocals tdniques i atones del catala.
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[21>[0]>[u]) perd no conjuntament. La intensitat de 1les vocals
toniques anteriors €s major que la corresponent a les vocals toniques
posteriors labialitzades del mateix grau d'obertura. La intensitat de
la vocal baixa [a] €s menor que la de les vocals mitjes baixes [£] i
[5]. Hi ha coincidéncia entre aquestes medicions i les que Delgado
Martins (1975) efectua per al portugués, llengua que presenta el mateix
inventori de vocals toniques que el catala. Un test Newman-Keuls entfe
les intensitats de les vocals toniques revela diferéncies
significatives només en el cas de [ul ‘vs. (al, (g1, [el, [21.
Aquests resultats demostren que la intensitat vocalica contribueix de
forma menor que 1la fredﬁéncia dels formants i la duracid a 1la
diferenciacid acustica de les vocals del catald, Les desviacions
~ estandard ae la taula 3.11; indiquen que 1les vocals labialitzades

presenten una variacid major que les no-labialitzades,

‘També'hi_ha correlacid entre les diferéncies de tonicitat i
intensitat vocaliques, Les vocals [i], [u] ‘atones presenten una
intensitat menor que [i], [ul toniques, A diferencia del que
s'esdevenia amb la duracid vocalica, el nivell d'intensitat de les
vocals atones no gb menor que el de totes les vocals toniques. Aixo €3
clar -en el cas de [92], amb intensitat similar a [o]. El test
Newman-Keuls revela que 1les diferéncies entre vocals toniques vs.
atones nomes sdn ﬁignificatives pel que fa a [u] atona vs. [a], (el,
el, (0], [21 i [i] atona vs. [£ 1. En el cas de la intensitat de
vocals atones entre si es produeixen diferencies [ ]1>[i]>[u] superiors
a les diferéﬁcies de duracid. El test Newman-Keuls revela que nome€s el

contrast entre [2] i [u] €s significatiu. Desviacions estandard
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superiors per a vocals atones que per a vocals toniques indiquen que la
intensitat vocalica presenta mes variacid motivada pel context

"consondntic en el cas de les primeres que en el cas de les segones,

3.2 Consonants,

3.2.1 Fregqiiéncies.

A les figures 3.8, 3.9‘i 3.10 iala taula 3.IV presento dades
sobre 1l'estructura de l'eSpectre acustic corresponent a consonants
caracteriﬁzades per la presencia d'un periode d'energia acudstica de
durada considerable, Les dades procedeixen de consonants aproximants,
laterals, vibrants, nasals, fricatives i africades. Per tal d'establir
una analisi comparativa valida éntre les estructures acuystiques de
consonants diverses, aqueétes han estat analitzades en 1les posicions
intervocalica simetrica, 1n;dial absoluta i final absoluta, amb les
vocals tdniques adjacents [i], [a] i [u]. Les condicions experimentals:
son presentades al Capitol fI-(secqions 2.1.d) i 2.2), Les freqiiencies-
mitjes (en Hz) han estat -ébtingudes independentment de contextos
vocalics, posicions en 1l'estructura del mot, pariants i repeticions
diferents. Corresponen a les caracterfstiques ac&étiqueS' seglients:
formants orals F1, F2 i F3 (consonants aproximants; Iateréls, vibrahts,_
fricatives i africades); formanfs.naéals N1,.N2, N3 i'.ﬁu (con;onants
nasals); antireéson%ncies:_'de ~ 1'espectre agdstia 1, 22 1 .23.
(consonants laterals, nasals;'fficatives i afficadeﬁ); 1imits superior
1 inferior de 1l'espectre _d; la turbuléncia (coﬁéonants fricatives i
africadesi. Juntament amb iésf"freqﬁéncies mitjes tambe” han estat

incloses 1les desviacions esﬁhndard motivades pel context vocalic i la
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formants (F1, F2, F3) 1 antiformants (Z1, Z2, Z3) de les consonants
aproximants, laterals i vibrants dgl catald. Les consonants han estat
ordenades segons la progressic de X de F2. '
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Taula 3.IV Freqleéncies mitjes i desviacions estindard (en
Hz) de caracterfstiques acistiques de consonants del catala.,
F1, F2 1 F3: formants de consonants aproximants, laterals,
vibrants, fricatives 1 africades; N1, N2, N3 i N4:
formants de consonants nasals; Z1, Z2 i Z3: antiformants
de consonants laterals, nasals, fricatives i africades.
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posicid en 1l'estructura del mot, independentment de parlants i

repeticions diferents.

A continuacid, faig inferéncies sobre reiacions
aclstico-articulatdries a partir de les fregliencies mitjes. Prenc Fant
(1960) com a font d'informacid principal per a 1l'estudi d'aquestes
relacions., Tamb€ analitzo les diferéncies de grau de variacid a partir

de les desviacions estandard.

3.2.1a Aproximants, laterals i vibrants. Formant primer,

Un F1 alt correspon a consonants emeses amb constriccid primaria
(aproximants  [w]l, [y l+[al) o secundaria (aproximanta {[3]+[a],
i) J+(al;lateral [1]; vibrants [ ], [r]) m€s o menys accentuada a les
regions velar o faringea. En aquest cas, F1 depén inversament de les

dimensions d'una cavitat posterior petita i registra, en conseqiencia,

una frequencia elevada. Un F1 baix correspon a consonants articulades

amb una cavitat posterior de dimensions considerables, amb cpnstriccio’
primaria linguo-palatal (aproximants [jl, [y ]+[i]; iateral [K 1) o
linguo-velar amb labialitzacid’ (aproximant [y J+[ul), o be" amb
constriccic’ secundaria linguo-palatal (aproximants [(3]+[i]. [ 1+[1i])

0 linguo-velar amb labialitzacio (aproximants [F 1+ful, ¥ 1+lul).

El grau de variacid motivat pel context €s maxim en el cas de les
consonants vibrants [ /] i [r], i minim en el cas de les consonants
palatals [j] i [A ]. Les altres consonants registren un grau intermig
de variacid, De les nou consonants incloses a la figura 3.8, les

desviacions estindard de F1 permeten de contrastar de forma invariant
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Unicament [w] vs. [jl. En total, una combinacid de 36 possibles

(3.6%).

3.2.1b Aproximants, laterals i vibrants. Formant segon.

F2 depén inversament de les dimensions de la cavitat posterior al
lloc de constriccid 1lingual primaria i directament del grau de
constriceid linguo-palatal eh el cas de consonants palatals, velars
seguides del vocal anterior, dentals i alveolars, i labials. Depén
inversament de les dimensions de la cavitat anterior al 1lloc de
constriccid lingual primaria en el cas de consonants velars seguides de

vocal posterior i consonants labio-velars.

a) Les coﬁsonants dorso-palatals ([jl, [A1) i les consonants
dorso-velars ([ F;])-seguidea de vocal anterior preSentenJun F2 ait; en
ambdos casos, F2 .representa mitja longitud d'ona de 1la cavifaﬁ
posterior i  depén directament d'una constriceid’ doréal, @E;ima al
paladar dur. La freqiiencia de F2 ¢&s superior en el cas ‘de'_[j] VS,
(£ ] a causa Idel fet que [j] presenta una gonstriccid ﬁajorai uha:'
cavitat posterior menor que [:(] en catalé_i altres llengiies romaniques

(Recasens, 19835, 1984),

(31 mostra;.éom en'_anglés americd (Lehiste, 1964; Stevens i .
House, 1961)t: un-lF1 i un F2 infériors a [i] (comparéu’;aules 3T i
3.IV). De fet, la freqiiéncia mitja del'FZ de [j] en anglés. america
(Lehiste, 1964)' &3 ben similar a la freqiiéncia mitja del F2 de la [j]
catalana, La Ej]’fréncesa presenta un F2 més elevat que l'anglesa i la

catalana a causa  d'una constricecio” lingﬁo-palatal ma jor
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(Delattre,1968b). F2 de [f 1 €5 lleuéerament inferior en catalad vs,
espanyol peninsular (Quilis, Esgueva, Gutierrez Araus, i Cantarero,
1979) i italid (Bladon i Carbonaro, 1978 Vagges, Ferrero,
Caldognetto-Magno, 1 Lavagnoli, 1978); efectivament, en aquestes dues

llengues, (A1 es troba sempre per damunt dels 2000 Hz.

b) Les consonants épico-dentgls ([:5]) i apico-alveolars ([1],
(L], (r]) presenten un éz menor que les consonants palatais a causa
del fet que sén articulades amb una cavitat posterior de dimensions
superiors, registren un grau de constriccid 1inguo-pala£al menor i
presenten una constriccid secundaria a la regid velar o faringea. En
el cas de la consonant dorso-velar [g ] seguida de [al], F2 depen d'una
cavitat bucal anterior de proporcions considerables. F2 de les
consonants alveolars [1], [ L] i [r] depén de la cavitat formada entre
el punt de constriccid” alveolar i el punt debconstricciﬁ secﬁndari. La
progressid [ L I>{rI>[1] de freqliencies de F2 es deu albfet que les
dimensions d'aquesta cavitat varien en el sentit [11>[r]>[({]. En el
cas de [1], la presencia d'una cavitat de dimensions considerables
resulta com al conseqﬁéncia d'un fenomen de retraccid lingual amb
constriceid velo-faringea i una configuracid concava del dors lingual
(vegeu Barnils, 1933 i Recasens, 1983b), Pot concloure's, doncs, que
la [1] del catala es “velaritzada“ (vegeu tambe” Badia, 1951). En
aquest sentit, val la pena remarcar la proximitat extraardinéria entre
les freqiiéncies mitjes dels F1, F2 i F3 de [1]-1 [ul en catala
(compareu les taules 3.IV i 3.I) ([11: Fl= 319 Hz, F2= 1075 Hz, F3=
2392- Hz; .[ul: F1= 306 Hz, F2= 895 Hz, F3= 2355 Hz). En relacid amb

[£1, [r] és articulada amb més retraccid lingual (vegeu també Mascard,
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1978, pel que fa al caracter post-alveolar de [r]). EI resultat del
fenomen de retraccic’ €s un augment de F1 com a consequencia d'una
reduccid de 1la cavitat posterior al punt de constriccid secundari, i
una reduccid de F2 com a consequencia d'un augment' de 1la cavitat
anterior al punt de constriccid secundari. La configuracid concava del
dors lingual en el cas de [1] vs, [r] fa que [1] presenti una cavitat

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

En espanyol argenti, él F2 de [5 ] es ‘troba -prop dels 1500 Hz
(Manrique i Massone, 1981). La realitzacid de la [1] catalana difereix
clarament de la [1] del frances, espanyol, alemany (Chafcouloff, 1972;
Quilis, Esgueva, Guti€rrez Araus, i Cantarero, 1979) i italia (Bladon i
Carbonaro, 1978), el F2 de 1la qual oscil.la entre 1500-2000 Hz.
S'assembla més a la [1] de 1l'anglés america (1200-1750 Hz)
(Chafcouloff, 1972; Dalston, 1975; Lehiste, 1964) i de 1'anglés RP
(700-1600 Hz) (Bladon i Al-Bamerni,1976). Aquesta diferencia es deu a
la posicid baixa i cbncava del dors lingual amb constriccid posterior
en anglés i catalé vs. la posicid més avancada de la llengua amb dors
elevat i pla en les altres llenglies (Chafcouloff, 1972). Pel que fa a
[£] i [rl], les realitzacions catalanes scoh similars a les de
l'espanyol si b€ les dades de Quilis (1981) mostren un F1 m€s alt i un
F2 me’s baix per a la [r] espanyola. Aixo €s degut, molt possiblement,
al fet que la posicid lingual durant 1l'articulacid de [r] en catala ¢€s
menys posterior que en espanyol. Les variants retroflexa de l'angleés
amgridé (Dalston, 1975; Lehiste, 1964) i, sobretot, faringea del
- frances (Delattre, 1965, 1969a) i l'élemany (Delattre, 1965)

~ contribueixen a una disminucid de F2 en relacid amb la [ ['] catalana.
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c) Analogament al que s'esdeve amb el fenomen de labialitzacid
vocalica, l'oélusid labial durant 1la produccid de les consonants
bilabials ([{51) contribueix a un F2 minim. El fenomen de
labialitzacid augmenta considerablement les dimensions de 1la cavitat
anterior al punt de constriccid linguo-velar en el cas de [K’]+[u] i

[wl, i, com a conseqiiencia, promou un F2 baix.

En espanyol argent{, el F2 de [ ﬁ] es troba prop dels 1200 Hz
(Manrique i Massone, 1981). Un F2.forga més baix en el cas de [w] vs;
[u] en catala (compareu taules 3.I i 3.IV) i en angleés america
(Lehiste, 1964; Stevens i House, 1961) denota un grau major de
labialitzacid durant la produccid de la primera articulacid vs, la -
segona, De fet, el F2 de les [w] anglesa (Dalston, 1975; Lehiste
1964) i catalana ocupa una posicid ben similar en 1l'escala de

frequencies,

Les freqiiencies mitjes dels F1 i F2 de les consonants aproximants,

laterals i vibrants varien. de forma inversa.

A continuacid faig referéncia a les diferéncies de variacio del F2
de consonants aproximants, latefals i vibrahts de lloc d'articulacid’.
diferent, Els efectes notables de coarticulacid vocalica sobre
consonants velars (EK’]) es deuen al fet qﬁe aquestes consonants poden

presentar un lloc de constriccid palatal i un lloc de constriccid'velar:

segons el 1lloc de constriccic corresponent a la vocal adjacent (suec: -

Ohman, 1966; anglés americhd: Kent i Moll, 1972; alemany: Butcher 1
Weiher, 1976); aixd fa que la fregiiéncia del F2 de [ ¥ ] experimenti

difereéncies importants en passar del context vocalie anterior al
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context vocalic posterior. En espanyol argent{, 1la variacio’
coarticulatdria corresponent al F2 de [3] amb [i], [a] i [u] s'esdeve
entre 1100 i 2000 Hz (Manrique i Massone, 1981). Les consonants
labials U:ﬁ]) presenten absencia de constriccid primaria a 1l'interior
de la cavitat bucalj; en consequencia, permeten un grau elevat de
coarticulacid lingual amb la vocal adjacent i exhibeixen una variacid
elevada de F2 (anglés america: Carney i Moll (1971), Stevens i ﬁouse
(1964))., Efectes coarticulatoris similars afecten l'activitat del dors
lingual durant la produccid de les consénants dentals i alveolars, amb
consegient variacid de les dimensions de la cavitat posterior i de 1la
freqiiéncia de FZ (suec: Ohman, 1966; anglés americd: Carney i Moll,
1971; alemany: Butcher i Weiher, 1976; catala: Recasens, 1983b;
frances: Chafcouloff. 1980). Els F2 de [1] i [r] presenten una
variacid menor que [ L] i [5']; pel que fa a les dues parelles
consonantiques, la relacid entre la fixesa i les dimensions de la
cavitat élveolofvelar o alveolo-faringea €s, dones, directament
proporcional. Durant la produccid de les consonants palatals, el dors
lingual demana pn'grau elevat de precisid en el procés d‘elevgcid’ i
contacte amb el paladar dur, independentment de la vocal adjacent; com
a conaeqﬁéncia; el volum de la cavitat posterior i la freqiiencia de F2
experimenten poques variacions (anglés america: Stevens 1 House, 1964;
francés: Chafcouloff, 1§80). Aixo €s m€s evident en el cas de [j] que
en el cas de [( ] (Recasens, 1983b). Un grau de variacid menor de F2
en el cas de [K ]l vs. [1l] es troba tamb€ documentat en italia (Bladon
i Carbonaro, 1978) i espanyol (Quilis, Esgueva, Gutiérrez Araus, i

Cantarero, 1979); també [j] presenta menys variacid que [1]1 i [R] en
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francés  (Chafcouloff, 1981-1982). La produccioc de 1la consonant
labio-velar [w] en catala demana, Ipossiblement, coordinacid estricta
entre, per una banda, constriccid labial 1.labialitzacid, i, per una
altra banda, constriccid linguo-velar; com a consegiiencia, la cavitat
anterior no experimenta canvis importants i tampoc F2. Aquesta mateixa
tendéncia a la manca de coarticulacid en el cas de [w] ha estat

reportada tambe en frances (Chafcouloff, 1980),

En conjunt, les desviacions eéténdard de Fé permeten de contrastar
de forma invariant les consonants segiients: dentals i alveolars,
labials vs. palatals; [w] vs. dentals i alveolars. . En total, 16
combinacions de 36 possibles (44%), D'acord amb aquest percentatge,
pot afirmar-se que, durant el periode consonantic quasi-estable, F2 €s

millor indicador consonantic que F1 i F3.

3.2.1¢c Aproximants, laterals i vibrants. Formant tercer.

F3 depén inversament de les dimensions de la cavitat anterior al
lloc de constriccid 1lingual primaria i directament del grau de

constriceid linguo-palatal.

a) Malgrat presentar una cavitat antérior de dimensions superiors,
les consonants velars seguides de [i] i 1les consonants palatals
presenten un F3 més alt que les_consanants dentals i alveolars ([1],
(£1, (rl, [31) per tal com son produides amb forta constriceid’
linguo-palatal. E1 F3 de (i1 &s superibr al F3 de [i] (compareu les
taules 3,I i 3.IV) i [A ] a causa d'una constriccid palatal superior,

Aquest fenomen també explica el F3 més elevat de la [j] del frances
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(Chafcouloff, 1980) vs. anglés america (Lehiste, 1964) i catala,

b) L'emplagament inferior de F3 en l'escala dé'freqﬁéncies pel que
fa a les consonants dentals i alveolars vs. palatals es deu a una
constricecid primaria linguo=-palatal menor i a una constriceid lingual
secundaria a la regid velo-faringea de la cavitat bucal. El1 F3 de la
[1] catalana €s inferior al F3 de la [1] espanyola (Quilis, Esgueva,
Guti€rrez Araus, i Cantarero, 1979) a causa d'una afticulacid’apicai
més posterior per tal de facilitar la posicid concava del dors lingual
i, en conseqiliencia, la formacido” d'una cavitat anterior:al lloc de
constriccid primaria de dimensions superiors. Un F3 més baix per a [r]
vs. [L] i [1] es deu al fet que la primera consonant presenta una
articulacid alveolar mé€s endarrerida que les altres dues consonants
(Mascard, 1978) i, en consegiencia, una cavitat anterior al lloc de
constriceid primaria de dimensions majors. El F3 de [ [ ] en catala &s
superior al de 1la variant retrofléxa de 1'anglés america (sobre 1500
Hz) (Dalston, 1975) car presenta una cavitat anterior de proporcions

molt inferiors.

¢) Les consonants labials, velars amb [u] i [w] presenten un F3
minim per les mateixes raons exposades en el cas de F2 (vegeu seccid

3.2.1b),

En general, la jerarquia de valors de F3 €s similar a la jerarquia

de valors de F2.



81

Les consonants articulades amb una cavitat anterior de dimensions
superiors (palatals i velars) presenten major variacid coar;iculatbria
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], [P 1, [ 21, ['5]. [r] i, per una altra
banda, [A Jvs., [ P], [r].. En total; 7 combinacions de 36 possibles

(19%).

3.2.1d Laterals. Antiformants.

Les consonants 1laterals [1] i [R] presenten  zeros o
antiressonancies a l'espectre acustic., 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 1lloc de
constriccid alveolar fins al rera del paladar (Bladon, 1979; Fant,
1960). La concentracid de zeros a les regions altes de l'espectre on
22 es troba emplacat &s més elevada en el cas de [A] (entre 2200 i
3800 Hz) que [1] (sobre 2700 Hz) a causa d'una cavitat lateral de
longitud menor per a ia primera (articulacio’ alveolo-palatal) vs.

segona (articulacid alveolar) consonants (vegeu tambe Bladon, 1979).

3.2.1¢ Nasals,

Les dades sobre el eatélé reportades a la taula 3.IV i a la figura
3.9 confirmen el fet que la localitzacid dels formants nasals es troba

prop dels 250 Hz (N1), 1000 Hz (N2), 2000 Hz (N3) i 3000 Hz (N4) (Fant,
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1960).

Les freqﬁéﬁcies mitjes de N1 ([‘p])[JL], [(n]1>[m]) es troben en
relacid inversament proporcional a difergéncies de volum de la cavitat
naso-farfngea posterior al lloc de constriccid oral. Les diferéncies
de N2 ([Jl])[ﬂ])[p 1>[m]) * depenen possiblement de les dimensions del
passatge velo-faringi i del conducte nasal (Bjuggren i Fant, 1964;
Fant, 1960). N3 i N4 présenten una disposicid interconsonantica de
freqliéncies ben similar (Ip-1>0n 1>Iml, [nl); aquesta disposicid varia
en relacid inversament proporeionai a les dimensions de la cavitat
faringea (Fant, 1960). Entre les antiressonancies registrades a 1la
figura 3.9, l'antiressonancia caracteristica de les consonants nasals
€s la segona (Z2). Varia segons la pfogressid [ 9])tJL]>[n]>[m].
d'acord amb el fet que les dimensions de la cavitat oral posterior al
lloc de constriccid primaria tamb€ varien inversament en aquella

mateixa progressio ([m])[n]>[jL]>[7 1.

Hom ha suggerit que 1l'antiressonancia €&s el tret acudstic que
diferencia millor consonants nasals de 1lloc d'articulacid diferent
(Fujimura, 1962). La localitzacid dels zeros corresponents a les
consonants nasals de l'anglés america segons Fujimura s'adiu amb les
dades sobre consonants catalanes: [m] (750-1250 Hz), [n] (1450-2200
Hz), (D] (per damunt de 3000 Hz). Les dades reportades aqui
Suggereixen clarament que la localitzacioc dels formants nasals comporta
informacid rellevant sobre diferéncies de 1lloc d'articulacid
consonént;ca. En conjunt, N1, N3; Nq i Z2 permeten de contrastar [p T

[JL]> [n]> (m]. L'efichcia perceptual d'algunes d'aquestes diferencies
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en catald ha estat demostrada per Recasens (1982b, 1983a). Les
ressonancies nasals en posicid final absoluta en catald poden registrar
preséncia o be abséncia d'explosid segons el parlant i el context

lingii{stic.

En general, el grau de variacid experimentat pels formants nasals
presenta la tendéncia [JL]([ﬂ]([m]<[p ]J. Aquesta tend&ncia pot esser
explicada analogament a la Qariacié exhibida pel F2 de 1les consonants
aproximants del mateix 1lloec d'articulacid [j](['5]<[<5]<[§ 1 (vegeu

seccid 3.2.1b).

3.2.1f Fricatives i africades.

‘La localitzacid dels formants de les consonants amb friccid depen
de les caracteristiques de la constriccid primaria i, sobretot, de les
caracteristiques dg.la cavitat emplagada davant d'aquesta constriceid
(Heinz i Stevens, 1961), Els zeros o antiressonancies depenen

Unicament de les caracteristiques de la constriceid.

D'acord amb la taula 3.IV illa figura 3,10, F1 i F2 contrasten
segons la progressid [s])[c])[J.], en relacid inversa a les dimensions
de la cavitat anterior al lloc de constriceid i, possiblement, a 1la
longitud o b€ 'a la superficie total de la constriccid, Els formants
d'intensitat maxima sdén F1 en el cas de [J‘], i F1 i F2en el cas de
[sl] i [e]. La freqiiencia de la primera antiressonancia de 1'e3pec£re
(Z1) ([s])[c])[J.]) varia amb moltes probabilitats en relacid inversa a
la longitud. o b€ a la superffcie total de la constricecid. Els limits

inferior i superior de 1'espectre de 1la turbuléncia ({s]>[c]>[f 1)
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varien en relacid inversa a les dimensions de la cavitat anterior al
lloc de constriceid. Es interessant destacar la posicid intermédia en
l'escala de frequéncies dels formants i dels limits de l'espectre de la
turbuléncia corresponents a l'articulacio africada [e]; aquesta
posicid indica que 1la consonant [ec] €s potser produida amb una
constriccioc menor i m€s avangada que [J‘], i major i més retrassada que

[s].

Cal destacar que les freqliéencies de la [s] catalana sdh més baixes
que les de 1la [s] alveolar tipica, Aix{, segons Strevens (1960),
l'espectre de la turbuléncia d'aquesta variant articulatdria es situa
entre els 3500 Hz (limit inferior) i els 8000 Hz (limit superior). La
[s] del ﬁatalh tamb€ presenta frequéncies mes baixes que . les
corresponents a la [s] alveolar de l'anglés i de l'espanyol. En anglés
america, presenta dos formants sobre 3500-6400 Hz (F1) i 8000 Hz (F2),
i un Z1 sobre 2800 Hz (Heinz iIStevehs, 1961). En.espanyol argenti
_(Ménrique i Massone, 1981) presenta un fofﬁant sopre 4500-5560 Hz i, en
espanyol peninsular (Quilis, 1981); presenta - un 1imit inferior de
l'espectre de la ﬁurpuléncia per damunt del corresponent a la [s] del
catala. Les diferéhcies articulétbries entre la [s] del catald vs.
altres llengilies. han d'ésser ihvestigades experimentalment. Segons
Badia (1951) aquesta consopant catalana €s apico-alveolar. Per tal
d'explicar el timbre palatal del prﬁ&ﬂcte acistic de [s] en catala Vs,
altres 1llengiies, confirmat per les dades reportades aduf i notat per
. Badia, €3 neceéséri trobar-ne motius en factors com un contacte
alveolar méS endarrerit i/o una gonstriccid’de longitud o superficie

total més considerables.
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La [J.] catalana preéenta 1imits de l'espectre de 1la turbuléncia
similars als de 1la [J ] palatal tipica (des de 1600-2500 fins a 7000
Hz, segons Strevens, 1960). Els formants de 1la [ I] del catald no
difereixen massa dels corresponents a la [f ] de 1'anglés america i
espanyol., En anglds america, es situen sobre 2200-2500 Hz (F1) i
4300-5400 Hz (F2), mentre que Z1 es troba emplagat sobre 3400-3900 Hz
(Heinz i Stevens, 1961). En espanyol argenti, el formant fonamental es

situa tamb€ sobre 2250-3400 Hz (Manrique i Massone, 1981).

El1 1imit inferior de l'espectre de la turbuléncia corresponent a
la consonant [e] en espanyol es situa sobre 2500-3500 Hz (Quilis,

1981), per damunt del corresponent a la [c] catalana.

El grau de Qariacid consonantica causat per 1l'efecte vocalic
presehta lé progressidé [s]> [ec] >[J~], quan el limit inferior i el F1
de }'espectre de la turbuléncia son presos en consideracid. Aix{
dones, an%logamenti al que s'esdevé amb les consonants aproximants,
laterals i nasals,lia variacid’ disminueix en passar de consonants
alveolars a palataié.‘. En el cas de F2, [J‘] i [c] presenten una
vgriacid major que [s]. No e€s possible efectuar comparacions
- interconsonantiques relatives-;i érau de variacio corresponent al limit
Superior_de l‘espeptre de la tﬁrbuléncia per tal com excedeix els 8000

Hz en el cas de [s].
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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 ségona consonant de les seqliéncies
simétriques CVC, independentment de contextos, parlants i repeticions
diferents, Les desviacions estandard motivades pel context vocidlic sdn
tamb€ incloses a 1la taula 3.V. El paradigma i les condicions
experimentals utilitzats hén estat descrits al Capitol II (seccions
2.1¢) i 2.2). No incloc les consonants: [j] i (w], de segmentacid
diffcil. Els periodes d'oclusid i de friccid corresponents a 1e§
consonants oclusives i africades sdn indicats de forma separada a la

figura 3.11 i a la taula 3.V,

Una analisi de variancia mostra que 1les diferéncies entre
duracions mitjes de consonants del catala en tots els contextos
vocalics soh altament significatives (F(18, 162)= 91, p<0.01). En
general, les duracions majors corresponen a les consonants amb friccid
(sordes> sonores). Hi ha una relacid inversa entre la duracid de sons
amb frieccid sords ([s])[f 1>[e]) i sonors ([ 3 1>[ 5]>[z]) del mateix
lloc d'articulacic. [f] €s la consonant amb friccid sorda més curta.
Per a cada un dels grups de consonants oclusives, laterals i nasals, ;a
duracid minima correspon a lesl realitzacions alveolars i dentals,
articulades amb una rapida constriccid apical, Les consonants nasals
son m€s 1llargues que les consonants laterals del mateix  lloc
d'articulacio, En relacid amb aquests tres grups de consonants, la
consonant [r] presenta llarga durada com a ponseqﬁéncia de fet que. é&

articulada amb un nombre elevat de vibracions successives; en aquesta -
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Figura 3.11 Duracions mitjes (en ms) de consonants del catald. En el cas de
les consonants oclusives i africades han estat delimitats els periodes de
friceid i oclusid., Les consonants han estat ordenades d'esquerra a dreta
des de més curtes a més llargues. “



Taula 3.V Duracions mitjes i desviacions estandard (en ms)
de consonants del catala.

iOclusives | !

H H (p] [t] [kl H

i i i

H X i 4.4 70.2 79 .7 i

i sD | 52 53 5.4 i

10clusid (X)} 57 .6 50 47.2 |

1Fricecio” (X)| 16.8 20.2 32.5 i

] ] }

| Aproximants, i
ilaterals i | i
ivibrants H ' H
: T -5 I & 5 R 'S NE #8 (A1 [rl}
i i ' |
i X H 49.8 ug 46.3 573 62.4 T7.61
i SD ' 4,1 2.8 4.3 T 6 6.61
i i H
|Nasals ] i
H i [m] [n] [IL] i
i i i
: b ¢ | Thol 61.6 75.5 :
| SD i 6.3 6.8 5.6 i
H | i
iFricatives i} i
(africades H H
| (s tz]  (f1 (3] f] - [edl (31 |
i i ' i
H X { 108.3 T77.3 107.2 81.5 93.6 103 96.5 i
i SD i 5.8 4.9 5.8 55 3.9 6.4 6.1 H
{ Oclusid(X) | ' 53 57.8 |
| Friccid(X) | 50 38.7 i
i H i
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posicid intervoqélica, [r] presenta de dues a tres vibracions de 10 a
20 ms per vibracid. [ ['] presenta una vibracid de 15 a 30 ms; €5,
doncs, la consonant més curta de la série completa de consonants. La
duracid de les consonants oclusives orals presenta la progressié
[k]>[pl>[t]; 1la duracid de 1l'element oclusiu d'aquestes consonants
((p1>[t]1>[k]) es troba inversament relacionat amb 1la duracid de
l'element fricatiu ([k1>[t]1>[pl]). Juntament amb [[ ], les consonants

més breus del sistema son les aproximants [ P], (914t XJ.

Un test Newman-Keuls mostra que un 8C% de parelles de consonants
presenta diferéncies significatives; ?1 nivell de significanga
estadistica entre diferencies significatives s geﬁeralment de p<0.01.
- Presenten diferencies no-significatives les parelles integrades per les
consonants de cada un dels grups seglients: 1) [ P]. (¥1, y1; 2
(11, -0nl, K]; 3) [t], [pl, [JL]; 4) [pl, [JLJ, (z1, (rl, (m], (k],
[31; 5 (31, (€15 6) (11, [el; T Cel, C[1, (sl

Aquestes dades sobre Jerarquia de duracions consonantiques
coindideixen, en gran mesura, amb les reportades en anglés america
(Umeda, 1977) i frances (O'Shaughnessy, 1981). En el cas de 1l'espanyol
. peninsular -(ﬁaQarro Tomds, 1918) i de l'espanyol argent{ (Manrique i
Signorini, 1983), la jerarquia de duraéions_ consonintiques €5 molt
‘similar 'é l'obtinguda en catala. Aix{, els dos estudis mostren la
jerarquia fricatives (i;africade3)> oclusives orals> laterals i nasals>
aproximants i [[']; [r] pot presentar duracid'mé#ima (Navarro Tomas) o
bé intermitja (Manrique i Signorini). 'Segons_ les dades de Navarro

o« ~
Tomas, en espanyol (pero no en catala), totes les consonants sonores
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sén més llargueg que totes 1les consonants sordes; analogament al
catalad, dintre d'un grup de consonants d'un mateix mode d'articulacid,
les dades corresponents a l'espanyol deixen entreveure una durada més
curta per a consonants dentals i alveolars que per a conscnants de lloc

d'articulacio” diferent.

3.3 Transicions.

3.3.1 Marge de les transicions.

Presento a la figura 3.12 i a la taula 3.VI els.lfmits de variacid
motivada pel context vocalic (independentment de parlants i repeticions
diferents) entre les freqiiéencies minima i m¥xima dels formants F1, F2 i
F3 analitzats al marge de les transicions CV en contextos simetrics CVC
per a consonants de lloc d'articulacid diferent, Les condicions
experimentals han estat descrites al Caﬁifol II (seccions 2.1.c) i
2.2). No han estat incloses les vocals atones [i], [ul per tal com no
han d'afectar els iimits de variacid dels formants de forma diferent a

(i]l, [u] tdniques.

La interpretacid articulatdria de les dades_acﬁstiques coincideix;-'
a grans trets, amb la que ha estat feta al per{ode consoﬁéntie_
quasi-estable (vegeu seccid 3.2) en funcid” de principis de teofia
acustica de produccid de la parla. En aquégﬁréentit, cal indicar que
la forca de l'efecte de coarticulacid retakqéﬁbria per part de la
consonant precedeqt condiciona el gréqr dg- similitud entfe .la

configuracio bucal existent al marge de les transicions CV 1. lé
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Figura 3.12 Variacio® (en Hz) al marge de les transicions de F1, F2 i F3 per a
consonants del catalld de 1lloc d'articulacio diferent en contacte amb
totes' les vocals de qualitat diferent. Les consonants han estat
ordenades segons la progressio de X de F2.



Taula 3.VI Limits de variacid i

diferéncies

entre 1limi

ts

(en Hz) al marge de les transicions de F1, F2 i F3 per a
consonants del catala de 1lloc d'articulacid diferent en .
contacte amb totes les vocals de qualitat diferent.

| : : : | :
H | F1 H F2 i F3 i
: : | - | |
i H i H i
| Palatals | 215-313 (98) | 1602-2143 (541)] 2229-2836 (607)|
[} L] ] ] 1
] 1 ] ] ]
i Velars i 216«375 (159) | 823-2337 (1514)] 2146-3030 (884)|
i i i i i
{ Dentals i | i i i
i Alveolars | 211-354 (143) | 1359-2291 (932)} 2372-2704 (332)1
] ] ] 1 []
1 ] ] 1 ]
| Labials | 222-420 (198) | B816=1762 (946)| 2235-2473 (238) 1
i i i i i
| (rl | 270-456 (186) | 1001-1609 (608)| 2127-2470 (343)}
i i i i i
i (1] i 265=4T79 (232) | 828=1441 (613) 2294=-2516 (222)]
i i | i i
i [w] i 292-410 (118) | 617=1016 (399)1 2246-2473 (227):
t i i i i
i i i i i
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configuracio’ bucal prdpia del periode consonantic. A mida que l'efecte

augmenta, augmenta tambe el grau de similitud,

La figura 3.12 mostra que no €s possible determinar freqliéncies
invariants al marge de 1les transicions per a consonants de lloc
d'articulacid diferent. De fet, totes 1les consonants presenten una
dispersid més o menys considerable de freqiiéncies de F1, F2 i F3,
Aquest fenomen és ben conegﬁt d'engé dels resultats reportats per

Lehiste i Peterson (1961) i Ohman (1966).

A continuacid comparo les caracteristiques acustiques al marge de
les transicions vocaliques amb les observades al periode consonantic
quasi-estable. En principi, la comparacid €s valida uJnicament en el
cas de consonants aproximants, laterals i vibrants car presenten una
afiliacid acustico-articulatbria equiparable a l'observada al marge de
les transicions vocaliques. Pot ¢&sser aplicada a les consonants
nasals, fricatives i africades Unicament en els casos que presenten una
relacid acistico-articulatoria equiparable a les consonants

aproximants, laterals i vibrants.

Les dades sobre dispersid de frequencies de F1 al marge de les
transicions no permeten de contrastar consonants de lloc d'articulacid
diferent de forma invariant. Com al perfode consonantic quasi-estable,
un F1 maxim correspon a consonants amb constriccid faringea o velar, i
uﬁ F1 minim a consonants amb constriceid linguo-palatal i velar amb
forta labialitzacid. De forma analoga al per{ode consonantic
quasi-estable, el grau de variaci& supefior correspon a les consonants .

1{quides alveolars i el grau de variacic inferior correspon a les



94

consonants palatals. EIl grau de variacid de frequéncies promogut per
l'efecte vocalic €s m€s elevat al marge de les transicions vocaliques
que al periode consonantic quasi-estable; el grau de variacid promogut
per l'efecte consonantic (€s a dir, la diferencia entre el F1 minim de
les consonants palatals i el F1 méxiﬁ de [1]) €s menor al marge de les

transicions vocaliques que al perfode consonantic quasi-estable.

F2 al marge de les traﬁsicions permet de contraétar de forma
invariant les seglients consonants de lloc d'articulacid diferent: [1]
vs. consonants palatals; [w] vs. consonants paiatals, i consonants
dentals 1 alveolars, En total, tres combinacions d'un total de 21
possibles (14%)., F2 al marge de les transicions e€s, dones, millor
indicador consonantic que F1 i F3, Si bé de forma menys clara que al
periode consonantic quasi-estable, F2 al marge de les transicions
presenta una jerarquia consonantica forca similar a la registrada al
periode consonantic quasi-éstable. Com al periode quasi-estable, el
grau de variacico minim correspén a consonants palatals i [w]. Tambe
aqui [r] i [1] presenten una variacid menor que les altres consonants
dentals i alveolars. El grau de variacid méxiﬁ correspon, de forma
predictible, a les consonants labials i, sobretot, velars. Analogament
al que s'esdévé'amb F1, €s justificat el fet que el grau de variacio de
fregliencies promogﬁt per 1l'efecte vocdlic sigui m€s elevat i
l'ocasionat per 1'efecte consonantic sigui menor al marge de les

transicions que al periode consonantic quasi-estable.
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F3 al margelde les transicions no permet de contrastar consonants
de 1lloc d'articulacid diferent de forma invariant (tambe, pel que fa a
consonants oclusives de l'anglés america, vegeu Kewley-Port, 1982),
Presenta una jerarquia consonéntica molt similar a l'observada al
periode consonantic quasi-estable. Aixi, les consonants amb una
constriccid palatal prou considerable presenten un F3 alt mentre que
les consonants amb una constriccid palatal menor presenten un F3 baix,
Com al perfode consonantic quasi-estable, la variacid de F3 €s superior
en el cas de les consonants palatals i vélars (produides amb cavitat
anterior gran, forga sensible a modificacions articulatories d'obertura
bucal i 1labialitzacid) que en el cas de les altres’ consonants
(produides sense cavitat anterior o amb cavitat anterior menor)., El
grau de variacic de F3 motivat per l'efecte vocalic €s m€s elevat al
marge de les transicions que al periode consondntic quasi-estable,
llevat de [1] i ([w]; el grau de variacid’ motivat per 1l'efecte

I
consonantic €s, perd, menor,

Présento a la figura 3.13 els camps de dispersic” delimitats per
les freqiiéncies de F2(abscissa) X F3(ordenada) al marge de les
transicions CV per a consonants de lloc d'articulacid diferent en
contextos simetries cvc. Els angles dels camps de dispersid
corresponen a les fregiiéncies per a cada vocai. S'accepta actualment
que, almenys pel que fa a les consonants oclusives, les freqiiencies del
marge de les transicions no constitueixen trets acuystics suficients per
a la diferenciacié de categories consonantiques de lloc d'articulacic
(Kewiey-Port, 1982). Efectivament, les dades reportades a 1la figura

3.12 mostren que aixd només €s possible en alguns casos de F2. Segons
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Figura 3.13 Camps de dispersio” al marge de les transicions de F2 (abscissa) X
F} (ordenada) (en HYz) per a consonants del catall de lloc d'articulacid
diferent en contacte amb totes les vocals de qualitat diferent.
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la figura 3.13, les freqiiencies F2XF3 només permeten diferenciar de
forma Iinvariant vuit combinacions de camps de dispersid_d'un total de
vint-i-una poésibles (38%): I[r] vs. consonants palatals, [1] i [w];
[1] vs. consonants palatals i consonants velars; [wj vs. consonants

palatals, i consonants dentals i alveolars.

Les freqﬁéncies del marge de les transicions dels formants sén mes
elevades per a consonants sordes vs. sonores, Aquest fenomen €s
probablement degut a 1l'expansid de 1la cavitat faringea i a un
desplagament de la larinx cap a posicions mes baixes (Stevens i House,

1963) durant la produccid de les consonants sonores vs., sordes.

3.3.2 Extensid i direccid de les transicions.

Els canvis de configuracid de la cavitat bucal entre els periodes
consonantic i  vocalic (seqiiencies CV) ; vocalic i consonantic
(seqﬁéncies VC) produeixen, al nivell acistic, desnivells mé€s o menys
considerables de la frequencia dels formants. Aquests desnivells son
anomenats transicions dels formants o transicions vocaliques, Eh
aquest treball, s'estableix una diferenciacid entre l'extensid i la
direécid de les transicions; s'estudien les transicions Cv.
L'extensid de les transicions CV en Hz equival a la diferéncia entre la
freqiiencia del marge de les transicions i la freqii®ncia del centre del
periode quasi-estable de la vocal. La direccid positiva (+), negativa
(=) o neutra (0) de les transicions CV es correspon amb l’emplagament-
superior, inferior o coincident en l'escala de freqliéncies per part del

marge de les transicions en relacic™ amb el perfode vocilic



98

quasi-estable. gixf doncs, transicions de +100 Hz (F2) i =420 Hz (F3)
indiquen que el marge de la transicid de F2 es troba 100 Hz per damunt
del periode quasi-estable de la vocal i que el marge de la transicid de
F3 es troba 420 Hz per sota del periode esmentat, La informacid
acdstica proporcionada per la direccid i l'extensid de les transicions
€s rellevant en el proc€s d'identificacid perceptual de consonants de
lloc d'articulacid diferent (Liberman, Ingemann,.Lisker, Delattre, i
Cooper, 1959) i de vocals de qualitat diferent (Lindblom i

Studdert-Kennedy, 1967).

La figura 3.14 i la taula 3.VII representen els limits de variacid
de transicions CV corresponents a consbqants de 1loc d'articulacio’
diferent amb vocals de qualitat diferent, independentment de parlahts i
repeticions diferents. Les dades corresponen a les freqiiéncies minima
i maxima relatives a l'extensid i la direccic de les transicions dels
foimants F1, F2 i F3. Les condicions experimentals han estat descrites
al Capitol II (seccions 2.1.c) i 2.2). Les vocals_étones (i), [ul no

han estat preses en consideracid.

L'extensid i la direccid de les transicions de F2 permeten de
contrastar de forma invariant Unicament [w] vs. consonants palatals,
velars, i dentals i alveolars. En total, tres combinacions d'un total
de 21 pdssibles (14%). Les transicions de F1 i F3 no permeten

d'efectuar cap contrast d'aquestes caracteristiques.
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Flgura 3.14 Variacio” (en Hz) corresponent a 1l'extensio’ i direccio” de les
transicions de F1, F2 i F3 per a consonants del catala de lloc
d'articulacid diferent en contacte amb totes les vocals de qualitat

diferent. Les consonants han estat ordenades segons la progressio de X
de F2. '



Taula 3.VII Limits de variacid i diferéncies

(en Hz) corresponents

transicions de F1, F2 i F3 per a consonants

de qualitat diferent.

a 1l'extensio

del

entre 1limits

i direccid de les

catala de
lloc d'articulacid diferent en contacte amb totes les vocals

i i i I . i
i i F1 | - F2 i F3 i
i | | i i
i i i i i
i Palatals | -271/-27 (244)) =-69/+279 (348) { =-30/+286 (316)}
| i i { i
| Velars | =185/=53 (232)1  +2/+296 (294) | =12/+116 (128)}
i i | | - i
i Dentals i | i i A
| Alveolars | -347/-17 (330)} =-60/+294 (354) | =77/+124 (201)}
I I ] 1 I
I 1 i ] '
i Labials | =320/-35 (285)} =419/ +97 (516) | =273/ +74 (347)|
1 1 ] ] 1
I I I I 1
| (r] | -283/=10 (273)} =393/+160 (553) | =278/ +65 (343)|
| i E | ' |
i (1] | =228/-45 (183)) =386/ +86 (472) | =235/ +53 (288)|
| i S | , I
i [w] | =235/ 0 (235)i=1138/ -85 (1223)] -202/+113 (315)1
i i - I |
{ | |




101

Les freqﬁénc;es de F1 son negatives per a totes les consonants,
Cal remarcar la frequencia lleugerament superior de les consonants amb
constriccid posterior [1] i [w] vs. altres consonants (vegeu,
analogament, Delattre, 1962). Les frequencies de F2 i F3 permeten

d'agrupar les consonants seglents:

a) Consonants palatal;, dentals 1 alveolars amb transicions
positives de F2 o b€ lleugerament negatives; consonants velars amb
transicions positives de F2. En el cas de les transicions de F3, les
tres categories consonantiques presenten transicions positives (mes en
el cas de les consonants palatals que de les consonants velars, dentals
i alveolars) o b€ lleugerament negatives., Aquestes dades s'adiuen be’
amb les acceptades tradicionalment per a consonants oclusives del
mateix 1lloc d'articulacid;  cal exceptuar la transici6 del F3 de les
consonants velars que hom considera tfpicément negativa (Delattre,

1962, 1968c).

b) Consonants labials, [r] i'[i] amb transicions negatives de F2 o
bé 1lleugerament negatives; consonant lhbié—velar (w] amb transicions
negatives de f2. En el cas de les transicioné de F3, aquestes
consonantslpréSenten transicions neéatives-o be iléugerament positives,
Aquestes.dades sobre transicions de F2 i F3 coincideixen amb les
acceptades fradicionalment (Delattfe, 1962, 1968c) llevat potser de les

transicions de F3 de les realitzacions [1] i [rl..
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Pel que fa a la variacic’ de F2 (i, en menor grau, F3) motivada pel
context vocalic cal destacar una dissociacid clara entre consonants
palatals, velars, dentals i alveolars (variacid mfnima) i labials, [r],

[1] i [w] (variacid maxima),
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CAPITOL IV. RESULTATS. TENDENCIES COARTICULATORIES ESPECIFIQUES

4,1 Efectes coarticulatoris de vocal a consonant.

Analitzo els efectes coarticulatoris promoguts per cada vocal
sobre consonants catalanes diverses. El paradigma 1 condicions
experimentals coincideixen amb els utilitzats a la seccid 3.2; ara,

perd, totes les vocals son preses en consideracio.

4,1.1 Aproximants, laterals i vibrants.

Les dades corresponents a les consonants aproximants han estat
incloses a 1les figures 4.,1a ([ F 1), 4.1 ([F 1), b.1c (Cy 1, 4.1
([j1) i 4.17¢ ([wl]). En general, cal destacar 1l'elevada variacid
condicionada pel context vocalic en el cas de [ @ 1, 191, [K 1 vs,
(31, (wl. Les primeres aproximants son afectades en gran mesura per
diferéncieg de grau d'obertura bucal i labialitzacid; durant llur
produccid, tota la cavitat bucal experimenta forta coarticulacid amb el
conte#t vocalie, El grau d'obertura bucal afecta en grau molt menor
les freqliencies dels formants de les consonants [j] i [ﬁ]; aixi doncs,
llur configuracid lingual experimenta poques modificacions motivades
pel context. E1 grau de labialitzacid afecta el F3 de [j] (més en
posicid intervocalica que en posicid inicial) i, forga menys, el F3 de

la consonant lbio-velar (w] (en posicid intervocalica).
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Les dades corresponents a les consonants laterals  .han estat

representades graficament a les figures 4.1f ([1]) i 4.1g (LA D).

El F2 de [1] decreix lleugerament a mida que la vocal esdeve
posterior i més labialitzada; El timbre velar de [1] (F2 baix) €s ben
accentuat en les posicions inicial absoluta (en menor grau) i final
absoluta (en major grau), independentment de la vocal édjacent; en
posicid intervocalica, el timbré velar de [1] €s menys accentuat que en
les posicions inicial i final, espeéialment pel que fa a [1] precedida
i seguida de [i] (i, possiblement, precedida i seguida de 1les dem€s
vocals anteriors), a conseqﬁéncia d'una configuracid més plana del
sostre lingual i una disminucid del volum de la cavitat alveolo-velar o
alveolo-faringea. La posicid intervocalica presenta major variacid que
la posicid inicial i aquesta una variacid superior a la posicidg final,
El F2 de [A ] presenta freqiiéncies m€s baixes amb vocals posteriors que
amb vocals anﬁeriors; an3logament a [1], la variant de [ A ] en posicid
final absoluta presenta un F2 menor que en posicid inicial absoluta.
La variacic” associada amb diferéncies de posicid contextual en
l'estructura del mot €s menor en el cas de (A1 vs. [1]; 1la posicid
intervocalica registra una variacio del F2 de [ K} superior a les

posicions inicial i final.

La figura mostra tamb€ que la variacid de F3 durant la realitzacid
de [1] i [A]1 €s motivada pér diferencies de grau de labialitzacid
vocalica; a mida que la vocal esdeveé m€s 1labialitzada, F3 decreix.
Aquest fenomen ¢€s consistent amb el fet que el context vocalic

influencia poc la configuracid lingual propia d'ambdues consonants. En
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el cas de [ L], aquesta disminucid” de F3 €s observada de forma analoga
en les posicions inicial, final i intervocalica; en el cas de [1], €5
observada de forma més clara en posicic” intervocalica que en posicid
inicial, perd no en posicid final. Pot dir-se, dones, que [l] en
posicid final absoluta presenta condicionaments articulatoris de
precisid'molt elevada i, en conseqﬁéncia. e€s molt resistent als efectes
coarticulatoris relacionats amb 1la configuracid lingual i el érau de

labialitzacid.

De forma analoga al catala, la [1] de 1'angl®s america mostra un
F2 1lleugerament superior en posicid inicial absoluta vs, final
absoluta (Lehiste, 1964); ‘Giles i Moll (1975) han demostrat que
adﬁesta diferéncia es deu a 1l'articulacid mé€s posterior de [1]
post-vocalica vs. pre-vocalica, La realitzacid de 1la [1l]
intervocbliéa en aqueixa llengua, pera, no sembla diferir de la
realitzacid en aquelles dues posicions contextuals (Chafcouloff, 1972).
La [1l] de l'anglés RP mostra un F2 entre 700-1000 Hz en posicid final
absoluta ("dark" [1]) i entre 1100-1600 Hz en posicid inicial absoluta
("light" [1]) (Bladon i Al-Bamerni, 1976); €s m€s velaritzada que la
catalana en posicid final després de vocal labialitzada, i menys
velaritzada en posicid inicial davant de gualsevol vocal, La tendencia
per part de [1] inicial a presentar un grau de variacid coarticulatoria
superior a [i} final en anglés &€s consistent amb les dades presentades
aqui per al catala., La [1] del catal’i difereix clarament de les [1]
del frances, alemany (Chafcouloff. 1972) i espanyol (Quilis, Esgueva,
Guti€rrez Araus, i Canfarero, 1979), el F2 de les quals registra 2000

Hz amb vocals anteriors i 1500 Hz amb vocals posteriors (vegeu també



113

seccioc’ 3.2.1b). S'assembla, perd, més a la [1] francesa,
espanyola...que a la [1] anglesa pgl fet d'admetre un efecte pronunciat
per part del fenomen de labialitzacid vocé;ica sobre les dimensions de
la cavitat anterior al punt de constriccid alveolar, amb disminucid

conseglient clara de la fregliéncia de F3.

D'acord amb aquestes consideracions i amb el criteri aplicat en el
cas de la transcripeid foﬁolégica Vs, trénscripcid fonética detallada
de vocals del catald a la seccid 3.1;1f,'la conéonant alveolar lateral
del catala presenta la transcripcid fonologica [1] i la transcripeid
fonetica detallada [#+]. Entre  vocals anteriors (aixi com,
_possiblement, en altres circumstancies contextuals no analitzades aqui)
ho& pot escollir la transcripcid fonetica detallada [1] enlloc de [%],
sempre prenent en consideracio el fet que la variant de [1] clara en

catala en aquesta posicid €s més velaritzada que en altres llengiies.

Les dades sobre [ ] i [r] reportades a la figura 4.,1h indiquen
que 1la produccid d'aquestes consonants €s influenciada per diferéncies
de grau d'obertura bucal i de labialitéacid de forma _similar (tambe’,
pel que fa a la [R] del frances, Chafcouloff, 1980). ' Les realitzacions
de [r] final i intervocalica mostren una variacié coarticulatbria

superior a les realitzacions de [r] inicial.
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4.,1.2 Nasals.

Les dades representades a la figura 4.2 permeten afirmar que, en
general, vocals diferents no afecten les diferéncies de freqliéncia dels
formants entre consonants nasals de lloc d'articulacid diferent. . Amb
tot, pel que fa a N2 de [JL] vs., [n] i a N4 de [m] vs, [ni, hom pot
detectar efectes notables sobre les diferéncies interconsonantiques per

part de vocals anteriors vs. vocals posteriors labialitzades.

4,1.3 Fricatives i africades.

Les dades corresponents a les consonants amb friccid’ sdhl
represenﬁades a les figures 4.3a ([s]), 4.3b ([c]) i 4.3c ((J.]). E1l
grau de variacid superior de F1 i del limit inferior de 1l'espectre dé_
la turbuléncia en el cas de [s] vs. EJ‘]. [e] (vegeu seccid 3.2.1f) €5
motivat per les diferencies de labialitzacid vocaliea I, en
consequencia, es deu al fet que la consonant alveolar admet m€s
labialitzacid en contacte amb vocals labialitzades que 1les dues

consonants palatals.

4.2 Efectes coarticulatoris sobre les transicions.

4.,2.1 Marge de les transicions.

La variacid’ de les frequeéncies de F1, F2 i F3 ¢€s analitzada al
marge de les transicions CV de seqiiéncies simétriques CVC per a vocals
diferents i consonants de lloc d'articulacio diferent., E1 paradigma i

les condicions experimentals coincideixen amb els wutilitzats a la
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seccid 3.3; ara, perdo, totes les vocals son preses en consideracic’,

Segons les figures 4.42 i 4.4b, les diferéncies de frequéncia dels
formants motivades per vocals de qualitat diferent presenten la mateixa
tendéncia 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 1labialitzacid” vocaliques. Les diferéncies . de
freqﬁéncia dels formants motivades per consonants de lloc d'articulacid
diferent s'adiuen molt b€ amb les diferencies observades al perfode
consonantic quasi-estéble (vegeu seccid 3.2). Aixi, els efectes
consonantics al marge de les transicions poden esser explicats a partir
de lés diferéncies interconsonantiques entre frequéncies mitjes de F1,
F2 i F3 reportades a les figures 3.8-3.10 i discutides a 1la secciod

3.2.1.

La variacio” promoguda per 1l'efecte coarticulatori de vocals
diferents ai margelde les transicion; pot €sser justificada analogament
a l'observada al periode consonantic quasi-estable (vegeu seccid 4.1),
La variacid promoguda per l'efecte coarticulatori de consonants de'iloc
d'articulacid diferent augmenta amb el grau d'obertura vocalica en el
cas- de F1 i amb el grau d'anterioritat i deslabialitzacid en el cas de

F2 i F3.

Hi ha tamﬁe interaccid” entre qualitat vocalica i sonoritat
consonantica al marge de les transicions. La freqiiencia de F1 esdeve’
més elevada en el cas d'una consonant sorda que d'una consonant sonora
a mida que el grau d'obertura vocilica augmenta., La frequéncia de F2

e€s superior en el cas de consonants sordes vs., sonores quan la vocal
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Figures 4.4a Efectes coarticulatoris al marge de les transicions de F1 i F2
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Figura 4.4b Efsctes coarticulatoris al marge de les transicions de F3 (en Hz)
per a consonants del catalia de lloc d'articulacid diferent en contacte
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d'esquerra a dreta de m€s anteriors a mes posteriors.
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€s anterior i esdeve superior en el cas de consonants sonores vs.
sqrdes a mida que la vocal es fa posterior i 1labialitzada. Les
consonants sordes presénten un F3 superior a les consonants sonores amb
vocals no-labialitzades i un F3 similar amb vocals labialitzades. Les

diferéncies clares sdn de l'ordre dels 50-100 Hz per als tres formants.

4,2,2 Extensid i direccid de les transicions,

La magnitud i la direccid del desplacament de les freqliéencies dels
formants des del marge de les transicions CV fins al periode vocalic
quasi-estable experimenten variacid en funcid de les modificacions que
es brodueixen com a conseqiencia del pas de la configuracid
articulatdria de la consonant a la configuracid articulatbria de 1la

vocal.

"L'extensiod i la direccid de les transicions CV de F1, F2 i F3 han
estat analitzades per a totes les combinacions possibles de consonants
amb vocals diferents. El1 paradigma i 1les condicions experimentals

coincideixen amb els utilitzats a les seccid 4.2.7.

D'acord amb la seccio 3.3.2, les transicions de F1 sdn sempre
negatives, L'extensid de 1les 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
extensic”™ i direccic de les transicions de F2 i F3 per a consonants de
lloec d'articulacic” diferent en funcid de vocals de qualitat diferent,

La magnitud del desplagament equival a la distancia (en Hz) recorreguda
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Figures 4.5a Efectes coarticulatoris sobre l'extensid (en Hz) i direccio” (+,
positiva; -, negativa) de les transicions de F2. (ordenada) vs, F3
(abscissa) corresponent a les consonants palatals del catala en contacte
amb vocals de qualitat diferent.
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Figura 4.5b Efectes coarticulatoris sobre l'extensio” (en Hz) i direccid” (+,
positiva; -, negativa) de les transicions de F2 (ordenada) vs. F3
(abscissa) corresponents a les consonants velars del catala en contacte
amb vocals de qualitat diferent.
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Figura 4.,5c " Efectes coarticulatoris sobre l'extensio” (en Hz) i direccio” (+,
positiva; -, negativa) de les transicions de F2 (ordenada) vs. F3
(abscissa) corresponents a les consonants dentals i alveolars del catala
en contacte amb vocals de qualitat diferent. '
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per cada linea recta des del marge de les transicions de F2 (dimensid
vertical) X F3 (dimensic” horitzontal) fins al periode quasi-estable de
la vocal (punt d'origen). La direccid del deSplagament €s indicada per
l'orientacid de cada linea recta; pot €sser positiva (F2: per damunt
de 1'eix horitzontal; F3: a l'esquerra de l'eix vertical), negativa
(F2:- per sota de 1l'eix horitzontal; F3: a 1la dreta de l'eix
vertical) o be neutra (sobre l'eix vertical en el cas de F2, i sobre
l'eix horitzontal en el cas de F3). Aixi, per exemple, la vocal [o]
precedida de consonant palatal presenta ﬁn F2 positiu (+280 Hz) i un F3
positiu (+90 Hz). A continuacid, comento les dades representades a les

figures 4.5a=4.5g.

a) Consonants palatals, Les consonants palatals presenten
constriccic primaria dorso-palatal. Aixd explica que l'extensid de les
transicions corresponents a les vocals anteriors sigui menor que
l'extensid de 1les transicions corresponents a les vocals posteriors.
Pel que fa a les vocals emeses amb constriccid a 1l'drea palatal, la
distancia que ha de recorrer el dors lingual des de la configuracid
consonantica a la configuracid voqélica adgmenta a mida que augmenta el
grau d'obertura vocalica, | En consequeéncia, 1l'extensio® de les
transicions amb vocals anferiors varia segons la progressio’ vocals
anteriors mitjes baixes> mitjes altes> altes. L'extensio™ de les
transicions corresponents a la vocal posterior alta [u] €&s menor que
l'extensid de ies transicions corresponents a vocals articuiades a la
faringe superior i a la faringe inferior. Aquestes dades confirmen el

fet que les consonants palatéls son produides amb un canal faringi

ampli., La vocal [ 2] presenta transicions amb una extensid menor que
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les altres vocals i, per tant, es produida amb una configuracio”
artiqulatbria molt adaptable a la configuracid propia de 1la consonant

palatal,

b) Consonants velars. Les consonants velars presenten constriccid
primaria dorso-palatal o dorso-velar segons el lloc d'articulacid de la
vocal seguent. Analogament al que s'esdevenia amb les consonants
palatals, en. el cas de les vocals emeses amb constriccid a aquestes
‘arees o a irees proximes de la cavitat bucal, la dist3ncia que ha de
recorrer el dors lingual des de 1la configuracio consonantica a la
configuracid vocalica augmenta a mida que augmenta el grau d'obertura
vocalica., En conseqiiencia, 1les vocals altes [i] i [u] presenten
transicions amb una extensio menor que les vocals mitjes altes [e] 1
[ol, i aquestes, a la vegada, presenten transicions amb una extensid
menor que leé vocals mitjes baixes [&€] i [2]., La vocal baixa [al
presenta dna transicio” amb extensid considerable car €3 articulada amb
coﬁstriccid a la regid faringea inferior, lluny del lloec d'articulacid
corresponent a qualsevol de les variants de consonant velar., [2]
presenta transicions amb una extensid relativament curta i, per tant,
una configuracid articuiatbria forgé adaptable a la configuraciod propia

de la consonant velar,

¢) Consonants dentals i alvéolars. Les consonants dentals i
alveolars (tret de [1] i (r] que son analitzades a les seccions 4.2.2e)
i '4,2.2f)) presenten una constriccid primaria anterior i una posicid
elevada i plana del dors lingual. Aquest fet explica que l'extensid de

les transicions corresponents a les vocals anteriors sigui menor que la
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corresponent a les vocals posteriors. [3] presenta transicions amb
extensid molt curta i, per tant, una configuracid articulatdria molt

adaptable a la configuracid consonantica dental i alveolar.

d) Consonants labials. En general, les transicions corresponents
a les consonants produides amb constriccid primaria bilabial no
experimenten diferéncies d'exteqsid segons la qualitat de 1la vocal
seglient. Aquest fet esta d'acord amb la posicid altament adaptable de
la llengua a la configuracid articulatoria de 1la vocal durant la
produccid de 1les consonants labials., Cal exceptuér [i] que presenta
transicions amb una extensio molt considerable i, per tant, demana un

desplagament lingual i labial superior al de les altres vocals.

e) [r]. La consonant (r] es produida amb constriécid’ primaria
alveolar, configuracid concava del dofs lingual i constriccio’
secundaria a la faringe. En conseqiiéncia, les diferéncies d'extensid
de les transicions promogudes pel context vocalic son forga similars a
les reportades en el cas de [1]. [?2] presenta transicions amb -una
extensic’ menor que les altres vocals i, per tant, una configuracid

articulatdria molt adaptable a la configuracid de [r].

£f) [1]. La consonant [1] €s produida amb una cdnstriccid’priﬁéria
apico-alveolar i amb una constriceio” secundaria a 1la regid
velo-faringea., Les transicions amb extensid’meﬁor corresponen, dones,
a les vocals posteriors altes i mitjes alteé, amb constriccic a les
regions velar i faringea superior respectivament, La configuracid
concava del dors lingual durant l'articulacio’ de [1] fa que l'extensid

de 1les transicions corresponents a les vocals anteriors sigui
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considerable i disminueixi segons la progressio” vocals anteriors altes>
mitjes altes> mitjes  baixes. [2] presenta transicions amb una
extensioc” menor que 1les altres vocals i, per tant, una configuracic”

articulatdria molt adaptable a la configuracid de [1].

g) [wl. La consonant [w] ds produida amb doble constricecid
bilabial i dorso-velar. Leé transicions amb extensic menor corresponen
a vocals labialitzades amb constriccid lingual prop de la regid velar;
les transicions amb extensid major correéponen a consonants anteriors
no-labialitzades. [9 ] presenta transicions amb una extensid menor que
les altres vocals i, per tant, una configuracid articulatdoria molt

adaptable a la configuracic de [w].

4,3 Efectes coarticulatoris sobre la vocal,

4,3.1 Reducecid vocalica.

Modifiéacions en les condicions d'emissid fdnica (context fonétic,
_ accept,- ritme de parla) fan que el triangle vocalic de les vocals
reduides presenti una posicid mé€s centralitzada que el corresponent a
les vocals no-reduides. Aquest fenomen es produeix com a consequéncia
del fet que els articuladors adopten una cbnfiguracid menys extrema (€s
a dir, menys allunyada de la configuracid bucal neutra) per al primer

grup de vocals que per al segon.
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A la figura 4.6 presento les freqliéncies mitjes de  FI1XF2
corresponents a vocals toniques i atones del catala emeses en isolacic)
en contextos [sVk] i en contextos simetrics CVC amb consonants de 1lloc
d'articulacid diferenﬁ, independentment de parlants 1 repeticions
diferenfs. El paradigma 1 les _condicions experimentals coincideixen
amb els utilitzats a la seccid 3.1.1. Les'freqﬁéncies corresponents a
vocals anteriors (part superior de la figura) i vocals posteriors (part
inferior de 1la figura) han estat representades separadament. Les

realitzacions de [ 2 ] no han estat incloses.

Segons les dades de la figura 4.6, el fenomen de reduccid vocalica
pot €sser analitzat en funcid dels factors tonicitat (vocals tdniques
vs. vocals atones) i -context (vocals en isolacid vs. vocals en
diversos - contextos consonantics). Caracteritzo, a continuacio’

l'efecte promogut per part d'ambdds factors.

4,3.1a Preséncia vs., abskncia ‘d'accent.

El fenomen de reduccid vocalica pot é&ser condicionat per 1la
preséncia vs. abséncia d'aécent. Aix{, segons la figura 4.6, [i] i
(u]l atones ocupen posicions més centralitzades que [i] i [u] tdniques.
Efectivament, [i] %atona presenta un F2 me€s baix que [i] tonica i [u]
atona presenta un F2 mes alt que [u] tdnica. Aquest efecte va
generalment acompanyat d'un abaixament de F1 en el cas de [(i] atona vs.
[i] tdnica, i d'una elevacid de F1 en el cas de (ul atona vs. [ul

tdnica.
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Figura 4.6 Efectes de reduccio”vocalica sobre F1 (abscissa) X F2 (ordenada)
(en Hz) de les vocals del catali en contextos diversos. Part superior:
vocals anteriors; part inferior: vocals posteriors.
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La tendencia envers una major centralitzacic en el cas de vocals
atones vs. vocals tdniques es troba ben documentada en francés,
alemany, espanyol (Delattre, 1969b) i angles (Delattre, 1969b;

Tiffany, 1959).

4,3.1b Vocals en isolacio’ vs. en contextos consonantics diversos.

La figura 4.6 indica que les vocals en context ocupen posicions
meés centralitzades que les vocals en isolacio, La mateixa tendéncia ha
estat observada en altres llengiies (holandés: Koopmans-van Beinum,
1980; suec: Stﬁlhammar, Karlsson, i Fant, 1973). Una analisi me€s
detallada de les dades representades a la figura permet de distingir
entre tendeéncies qualitatives i tendéncies quanfitatives en el proc€s

de centralitzacid.

Com a tendéncies qualitatives fonamentals, cal destacar un
abaixament 'del F2 de vocals anteribrs, una elevacid del F2 de vocals
posteriors labialitzades i un abaixament del F1 de la vocal baixa [al;
com a tendéncies qualitatives secundaries, cal esmentar un augment del
F1 de vocals altes i mitjes alﬁes, un abaixament del F1 de vocalé
mitjes baixes i una elevacid de F2 en el cas de [a], Delattre (1969b)
déna indicacions articulatories precises' sobre aquestes tendeéncies.
Una disminucid del F2 de vocals anteriors €s causada per la retraccid’
lingual i la disminucid de l'extensid horitzontal de l'obertura labial;
un augment del F2 Ide vocals postéfiars labialitzades €s causada per
l'avancament lingual i la deslabialitzacid; en el cas de [al, una

disminucid™ de F1 es deu a 1l'elevacid lingual i un augment de F2 a
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l'avangament lingual; un augment de F1 en el cas de vocals altes €s
degut a l'abaixament lingual i a liobertura creixent de la constriccid
linguo-palatal; finalment,luna disminucid de F1 en el cas de vocals
mitjes baixes €s causada per lfelevacid lingual envers el paladar i la

disminucid del grau d'obertura linguo-palatal,

El grau de reduccid vocéliga varia segons la vocal i ei context
consonantic., La magnitud del désplagament de fregiiencies vocaliques
envers posiciohs mé€s centralitzades es troba en relacid inversa amb
1'fndex de compatibilitat entre 1la configuracid dels articuladors
durant el periode de produccic de la consonant i el periode de
produccid de la - vocal. Pef una banda, 1les vocals anteriors
experimenten menys centralitzacid per parp de consonants pfoduides amb
una posicid elevada del dors lingual a la regid palatal que per part de
consonants amb posicic baixa del dors lingual o b€ constriceid al rera
de la cavitat bucal. Per altra banda, les vocals posteriors
experimenten menys centralitzacid per part de consonants articulades
amb constricecid faringea o velar que per consonants que presenten un
lloc de constriccid 1lingual més avanéat. Aquestes dades  sobre
centralitzacid vocalica en funcid del context consonantic coincideixen
forca amb el principi remarcat per a 1'angl®s america (Stevens i House,
1963; Stevens, House, i Paul, 1966) segons el qual la quantitat de
desplagament de les frequiéncies del F2 vocalic depen directament de 1la
diferéncia (en Hz) entre el "locus" del F2 de la consonant i la

frequéncia del F2 vocalic.



139

Pel que fa a les tendéncies quantitatives, cal remarcar que el
fenomen de reduccid vocalica afecta en major grau el F2 de vocals
posteriors vs. anteriors. La vocal baixa [a] presenta una dispersid’
notable de freqliencies de F1 d'acord amb el fenomen, ja observat
anteriorment, que aquest formant ¢€s particularment sensible a
diferéncies d'emplagament de 1la constriceid faringea (vegeu seccid

3.1.1a).

4.3.1c Reduccid vocalica en catald vs. altres llengies.

En comparacid amb les dades reportades per Delattre (1969b) sobre
reduccid vocalica sota condicions de preséncia vs. abséncia d'accent
en frances i en espanyol, el fenomen de reduccid de vocals en catala
bresanta més similitud amb la primera llengua que amb la segona. Com
en catala, el fenomen de reduccid 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 baixeg,
absents en aquesta llengua). En catald i en francés, [i] i [e]
presenten una reduccid de F2, i [ul] i [o] presenten una elevacid de F2;
en espanyol, aquestes tendéncies son observades unicament eﬁ 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, tambe en frances i en catala
(perdo no en espanyol) les vocals posteriors phesenten mes reduccic que
les anteriors. Aquesta afinitat major entre catald i frances vs.
cataly i espanyol esta relacionada possiblement amb el fet que catald i
francés presenten un sistema vocalic de me€s 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 Frequéncies.

L'efecte coarticulatori per part de consonants de 1lloc
d'articulacid diferent sobre vocals en contextos simétrics CVC es
estudiat a continuacid., A les figures U4.7a i 4.7b, presento les
frequencies mitjes de F1, F2 i F3 al periode quasi-estable de la vocal
en funcid del lloe d'articulacid de la consonant, independentment de
parlants 1 répetieions diferents, Els contextos CVC i les condicions
exberimentals utilitzatﬁ coincideixen amb els indicats a la seccid

3.1.1.

En general, la magnitﬁd dels efectes vocalics €s major al periode
quasi-estable de 1la vocal que al marge de les transicions vocéliqués.
Concretament, el contrast entre F1 de vocals obertes i vocals taﬁcadeé,
i entre F2 i F3 de vocals anteriors i vocals posteriors €s major al
periode vocalic quasi-estable (figures 4.7a i 4.7b) que‘al margezde.leé
transicions (figures .4.4a i 4.4b), Pef altra banda, la magnitﬁq dels’
efectes consonantics és.menor al periode vocalic quasi-estable que al
marge de les transicions vocaliques, Aixi, peﬁiexemple, la diferéncia
entre els efectes per.part dé consonants paiataié vs.l [w] sobre ei ‘Fé
de cada una de les vocals €5 molt .més: elevada al marge de les
transicions (figura H.Hé)-que al perfode vocalic quasi-estable (figur%
4.7a). La magnitud ;gléﬁiva'entre efectes coarticulatoris péf parﬁ de
consonants de lloc d'éﬁticulacid’diferent i la direccid dels efectés en
qiestid sonh forga éiﬁ;lérs a ambdos pﬁnts de referencia. Aix{

(compareu les figures 4.ba i 4,7a), al periode vocalic quasi-estable i
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Figures 4,7a Efectes coarticulatoris sobre F1 i F2 de les vocals del catalia
per part de consonants de lloc d'articulacic diferent. Les vocals han -
estat ordenades d’esquerra a dreta de mes anteriors a mes posteriors..
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Figura 4.7b Efectes coarticulatoris sobre F3 de les vocals del catala per
part’ de consonants de lloc d'articulacio diferent. Les vocals han estat
ordenades d'esquerra a dreta de m€s anteriors a m€s posteriors.
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al marge de les.transicions, l'efecte consonantic sobre F2 en l'escala
de freqgléncies decreix segons la progressic™ consonants palatals>
consonants dentals i alveolars> [rl> [1]> [w] mentre que 1l'efecte sobre
F2 per part de consonants velars i labials motiva Qna dispersié mes
considerable de fregiiencies altes i baixes. Pel que fa a F1 i F3
(compareu les figures 4.4a i 4.4b amb les figures R;Ta s H.Tbs, la
magnitud relativa dels efectes consonintics al periode vocalic
quasi-estable tambe” presenta poques alteracions en comparacid amb
l'observada al marge de les transicions; En linies generals, el F1 de
la vocal augmenta amb consonants que presenten constriceid 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 constriccid linguo-palatal.

La vocal [2 ] presenta una adaptabilitat a diferéncies de context
consonantic superior a totes 1les altres vocals. Efectivament, les
diferencies entre els F2 i F3 de vocals en els contextos consonantics
palatal i [w] ¢&s forga mes elevada en el cas de [3] vs. altres
vocals. Eﬁ aquest sentit, [ 3] pot €sser considerada una vocal neutra
car presenta poca resisténcia a 13efecte coarticulatori de la

consonant.

Efectes coarticulatoris per part de consonants sonores vs. sordes
al periode quasi-estable de la vocal nomes son 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'afirmacid de Fant (1960) que el F4 vocalic depén, en gran mesura, de
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les dimensions de la cavitat laringea.

4.3.2b Duracions.

A la figura 4.8 presento dades sobre diféréncies de duracid
vocalica motivades per part de consonants de mode d'articulacid i
sonoritat diferents, independentment de parlants i repeticions
diferents, El paradigma i les condicions experimentals coincideixen
amb els utilitzats a la seccid 3.1.2. Els efectes coarticulatoris en
funcio® de consonants de lloc d'articulacid diferent sdn poc importants

i, per tant, no han estat representats.

Segons la figura 4.8, la duracio” vocalica decreix d'acord amb la
progressic’ consonantica seglient: aproximants (sonores), fricatives
sonores > liquides (sonores) > africades sonores > nasals - (sonores) >

oclusives (sordes) > africades sordes > fricatives sordes,

Per a cada categoria consonantica de mode d'articulacid amd
variants sordes i sonores, la vocal davant variant sonora €s me€s llarga
que davant variant sorda. A més a m€s, independentment del mode
d'articulacid consonantic, hi ha una tendéncia clara per part de
qualsevol consonant sonora a promoure una duracid vocalica major que
qualsevol consonant sorda. Aquest fenomen esta documentat en diverseé
llengues (anglés america: House i Fairbanks, 1953; frances,
0'Shaughnessy, 1981) i ha d'ésser atribuiﬁ, possiblement, a l'interval
de temps utilitzat per assolir l'expansio” de la cavitat féringea durant
el periode d'oclusid corresponent a les consonants sonores per tal de

prevenir la cessacid de vibracions glotals (Abramson, 1977).
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Figura 4.8 Efectes coarticulatoris sobre les duracions (en ms) de vocals del
catald per part de consonants de mode d'articulacid i sonoritat
difsrents. Les vocals han estat ordenades d'esquerra a dreta de mes
anteriors a mes posteriors i [23 ], ‘
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La duracid vocalica maxima promoguda per part de 1les consonants
fricatives sonores en catald €s consistent amb dades per a l'espanyol
(Navarro Tomds, 1916: efecte consonantic anticipatori), franceés
(0'Shaughnessy, 1981: efecte consonantic anticipatori) i anglés
america (House i Fairbanks, 1953: seqléncies simetriques [huCVC];
Peterson i Lehiste, 1960: efecte consonantic anticipatori; Umeda,
1975: efecte consonantic aﬁticipatori). La relacid entre 1'efecte
coartiéulatori sobre la duracid vocilica per part de les consonants
1{quides vs. fricatives sonores en cataih €s consistent amb dades per
al francés i angl®s perd no per a l'espanyol. En tot cas, ambdues
categories de consonants determinen duracions vocaliques maximes en
totes les llenglies examinades. Consonants africades sonores 1
consonants liquides condicionen duracions vocaliques similars en angleés
america (Peterson i Lehiste, 1960) i en catala; segons els altres
estudis, les consonants africades sén omeses o beg considerades
Juntament amb la categoria de consonants oclusives. L'efecte
coarticulatori motivat per les consonants nasals precedeix 1l'efecte
motivat per part de les consonants liquides en anglés americ2 (Peterson

i Lehiste, 1960) pero no en catala, frances i espanyol.

L'efecte coarticulatori de duracid vocalica minima per part de
consonants oclusives i fricatives sordes en catalad coincideix amb totes
les altres llenglies. Ara b€. Hi ha manca de coincidéncia entre catala
i- altres llengiies (segons dades. sobre coarticulacio consonantica
anticipatoria i coarticulacid en contextos consonantics simetrics) en
el fet que, nomé€s en catali, leg consonants oélusives sordes (i

africades sordes) promouen una duracid vocalica més elevada que les
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consonants fricatives sordes. Amb tot, O0'Shaughnessy (1981) per al
francés ha fet notar una tendéncia important per part d'oclusives

sordes inicials a allargar la vocal segiient.



148

‘CAPfTOL V. RESUM I CONCLUSIONS
En aquest capitol faig un resum dels resultats reportats en
aquesta tesi. Aix{ mateix, porto a terme una intefpretaci& dels

descobriments mé€s significatius a la 1llum de teories generals sobre

produccid” i coarticulacid de sons.

5.1 Produccid i invariancia.

5.1.1 Vocals,

Les freqiéncies de F1XF2. permeten de contrastar de forma
quasi-invariant les vocals tbniques i atones del catala considerades
separadamént, llevat de les vocals tdniques mitjes baixes vs, baixes.
Aquesta excebcid s'adiu amb els dos fets seglients: el grau de variacid
de F1 augmenta amb el grau d'obertura i el camp de dispersic de (2 ] en
catald presenta superposicic amb el camp de dispersid de [ A] cardinal.
En general, aquests resultats estan d'acord amb els estudis sobre
analisi acdstica de vocals en llengiies diverses; hom ha conclds que
els dos primers f&rmants permeten ' de diferenciar. totes les
realitzacions de les vocals del sistema linguistic emeses per un mateix
parlant perd no per part d'un grup de parlants diversos (Shoup i
Pfeifer, 1976). En conjunt, les vocals tdoniques son produides amb
difereéncies de grau d'obertura (F1 de vocals altes, mitjes altes,
mitjes baixes i baixes), retraccid lingual i constriccid linguo-palatal
(F2 i F3 de vocals no-labialitzades) i constriccid linguo-velar amb m€s
o menys labialitzacid (F2 i F3 de vocals labialitzades). Una

comparacid entre els camps de dispersid de vocals del catala i vocals
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cardinals mostra que la transcripcid’fonética detallada de [a]l i [D]
ha d'esser [a] i [Q] respectivament. Les diferéncies de duracid i
intensitat vocaliques es corresponen de forma aproximada amb les
diferencies de grau d'obertura'entre vocals tdniques, si bé no hi ha
relacid clara entre grau d'obertura i duracions i.intensitats de vocals
mitjes baixes vs. baixes i les diferéncies d'intensitat entre les

altres vocals son freqlientment no-significatives,

Les vocals atones del catala ocupen regions m€s centralitzades que
les vocals téniques i, per tant, son produides amB posicions
articulatdries menys extremes. Les freqliencies de F1XF2 permeten de
contrastar de forma quasi-invariant les tres vocals atones [i], [u] i
(32 ]. En virtut de les freqiiencies en consideracid, [i] atona- resta
emplagada a la regio’ alta anterior i [u] atona resta emplagada a la
regid alta posterior; la diversitat de configuracions ariiculatbriéé
de [2] fa que F1 pugui ocupar les regions alta, mibja alta, mitja
baixa i baixa, i1 F2 les regions anterior i posterior. Les diferencies
d'intensitat es corresponen bastant be” amb les difer@ncies dﬂobertura

bucal entre vocals atones perd no les diferencies de duracio,

F1XF2 no permeten de contrastarlles variants tbniques i atones de
[i] i [ul de forma invariant, en consonancia amb el fet que els camps
de dispersid dels formants en qﬁestid’corresponenps a ambdds grups de
vocals mostren superposicid notable. Llur relacid pot €sser explicada .
en funcid del proc€s de reduccid vocalica. En condicions similars de
ritme de parla, la manca d'accent motiva una disminucid de la duracid i

la intensitat vocaliques i una modificacid de la freqiéncia dels
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formants., Entre aquests tres parametres, les diferencies de duracio
resulten mé€s significatives que les diferéncies de frequéncia i

aquestes més significatives que les diferéncies d'intensitat,

Des d'una perspectiva fonoldgica, [i] atona prove de /i/ subjacent
i [ul 3atona prove de /2 /, /o/, /u/ subjacents mitjangant 1'aplicacic
d'una regla de reduccid” de vocals- en contextos 3atons. Les dades
reportades aqui suggereixen que el resultat fonetic d'aquest procés de
reduccid obeeix a condicionaments articulatoris i auditius especifics.
Pel que fa a 1la serie de vocals anteriors tdoniques [i], [e]'i tel,
nom€s [i] es produida amb constricecic” palatal evident; doncs be)
aquesta €s precisament la vocal anterior atona del catald. Totes les
vocals de la serie posterior [al, [2 ], [0] i [u] presenten constriccio
lingual evident i [2], to] i [u] presenten labialitzacid; doncs be,
la vocal ‘atona posterior del catald €s precisament [u], articulada
tamb€ amb constriccid lingual evident i amb un aprofitament maxim del
grau de labialitzacid. El sistema vocalic 3ton del Icatalb presenta
dues vocals ben definides articulatdriament, (i] i (ul. ﬁepresenten un
aprofitament extrem del recursos de produccid vocalica, constriccic
palatal maxima sense labialitzacid i constriccid postefior maxima amb
grau maxim de labialitzacid. Es logic suposar que aquest contrast

articulatori maxim comporti també un contrast auditiu maxim.

Per tal caracteritzar amb’ precisid' les realitzacions de (2],
presento a la figura 5.1 les freqiiéncies de F1XF2 de [ 9] en contextos
simétrics CVC per a totes les consonants de lloc d'articulacic” diferent

segons cada un dels parlants Re, Bi i Go. Les freqﬁéncies de [ 2] han
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Figura 5.1 Frequdncies de F1 (abscissa) X F2 (ordenada) (en Hz) de [2] del
catald en contextos simétrics CVC vs. camps de dispersio de les vocals
toniques del catala (vegeu figura 3.1). - Les frequencies de (2] han
estat agrupades segons el lloc d'articulacic de la consonant ad jacent i
segons els parlants Re, Bi i Go. ' '
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estat agrupades segons els grups consonantics palatal, velar, dental i
alveolar, 1labial, ([r], [1] i [wl]; resten sobreposades als camps de
dispersio” de 1les vocals toniques del catala, Clarament, les
realitzacions de [3 ] no permeten associar de forma exclusiva aquesta
vocal amb cap vocal tdnica ni amb la regid de centralitzacid; de fet,
el camp de dispersid de [2] només pot eSser exclds del camp de
‘diSpersid'de la vocal Luj tdnica emesa amb labialitzacid maxima,
L'éfecte consonantic sobre F2 de [21] €3 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 distribucid de freqiiéncies de [2] suggereix la
interpretacid segilient. Les realitzacions de [ 21 resulten del pas
d'una configuracid bucal amb presencia de; constriceid a una
~configuracid bucal sense constriceid evideht; A;xf dones, des d'un
punt de vista articﬁlatori, qualsevol realitzacid de {3l €s,
" estrictament, una variant vocilica menys definida i m€s relaxada de la
vocal o cénsonant adjacents, Aixi, aquesta realitzacid sera anterior
alta amb consonants palatals pero posterior baixa'émb la- consonant [1]
(emesa amb constriccio’ secundaria posterior) ;_Iposterior alta amb:
labialitzacid’ amb la consonant [w] (emesa gmﬁcconstricci6 posterior
alta i labialitzacid). La dispersid de les fre@ﬁéhcies de FI1XF2 de-
[3 ] segons la categoria de lloc d‘articulacié-déhla cqnsonant adjacent
suggereix clarament que la qualitat d'aquesté-'vocal €s detectada

auditivament en conjuncid amb 1la consonant en-qﬁestid] L'oient no
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percep les diferéncies timbriques 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 percepcid de
[2]1, 1l'oient €s capa¢ de compensar la manca d'invariancia acustica en

funcid dels efectes coarticulatoris motivats pel context.

Malgrat aixd, l'an2lisi de les variants al,lofoniques de [2]
reportada en aquest treball deixa entreveure quebla vocal en qliestid
presenta uns atributs acdsticslminims.' Analisis de variancia (vegeu
seccid 3.1.1c) mostren una diferencia significativa del F2 de (2 ] amb
totes les vocals toniques llevat de la vocal posterior no-labialitzada
[al. F2 permet, doncs, atorgar a aquesta vocal l'atribut tipic de
vocal posterior no-labialitzada. Les freqliencies del F1 de [2]
mostren un efecte consonantic menor que les frequéncies de F2 i
permeten atorgar a aquesta vdcal.l'atribut tipic de vocal mitja (m€s
aviat mitja alta éue mitja baixa, en consonancia amb els resultats dels
analisis de variénc;a (vegeu.secci6 3.1.10)). [2] presenta, a mes a
més, un F3 parell él F3 de [ul] tonica i una duracid’ significativament
menor a la de tﬁtes les §océls toniques; aquests dos atributs han
d'ésser forga rellevants én la Caraeteritzacid’acﬁstica de la vocal en
'qﬁestid. En resum, [3 ] ﬁo pot é€sser contrastada de formé invariant

amb 1les 'vocéls toniques ' del catala i presenta atributs ;cdstics que
permet;n de éaractéritzér-lé normalment com a vocal mitja posterior

no=-labialitzada amb centralitzacid i durada curta.
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Des d'una perspectiva fonoldgica, aquesta caracteritzacic de [2]
pot e€sser plantejada en els termes seguents. [ 2] prove de /e/, / E/ i
/a/ subjacents mitjangant l'aplicacid d'una regla de reduccid de vocals
en contextos atons. Com en el cas de [i] i [u] atones, aquest procés
de reduccid obeeix a ~condicionaments articulatoris i auditius. La
vocal atona [2] €5 articulada sense constriceid aparent i presenta,
precisament, alternanga émb les vocals toniques sense constriccio
aparent ([e]l, [£], i possiblement [al). Només presenta funcid
distintiva amb les altres vocals atones ti] i [ul]. Efectivament, 1la
figura 5.1 permet d'assegurar que el camp de dispersid de frequencies
de [2] no presenta interferencia amb el camp de dispersio de
frequencies de ([u] ‘atona i molt poca interferéncia amb el camp de
dispersid de freqﬁénciés ~de [i] &atona. S'esdeve, doncs, que les
realitzaéions de [91] poden registrar una extensid considerable a les
regions de F1XF2 que es troben fora del domini de ([i] i [ul] atones;
qualsevol realitzacid  d'aquestes caracteristiques és integrada

perceptualment com a [ 3] en conjuncid amb el context fonetic.

La caracteritzacid de la vocal neutra del catala oriental central
exposada aqui estd d'acord amb la proposada per Cerda (1972) en el fet
que ambdues assignen a [2] la qualitat tipica de vocal mitja posterior
no-labialitzada amb centralitzacid, Ambdues caracteritzacions
difereixen én el fet que, segons Cerda, la freqﬁéncia mitja de F1XF2
agrupa les realitzacions de [ 2] a la regid de centralitzacid i permet
d'oposar aquesta vocal a totes les vocals tdniques sense consideracio”
d'altres factors. Cél dir, en aquest sentit, que les dades sobré

realitzacions de [ 2] reportades per Cerda presenten interfereéncia
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notable amb realitzacions d'altres vocals (prop d'un 50%); evidentment
el percentatge €s ben 1lluny d'un 85% necessari per atényer la
quasi-invariancia. Per altra banda, no €s possible basar la naturalesa
acustica de [2 ] en funcid de la frequencia mitja absoluta de F1XF2 per
tal com la dispersid dels valors d'aquests formants ¢€s massa
considerable i, en conseqliencia, ha d'€sser complementada amb dades
estadistiques sobre variacic, A mes a mé€s, com a resultat de les dades
reportades aquf, pot assegurar-se que altres factors (F3 i duracid) sén
determinants en el contrast de [2] vs. vocals tdoniques. Finalment,
no hi ha cap rad per esperar un contrast articulatori i acustic éntre
vocals ‘atones (amb inclusid de [ 21) i vocals toniques del catala per
tal com pertanyeﬁ a subsistemes fonoldgics diferents (aton i tonic);
en consequencia, les entitats de cada subsistema contrasten en#re si
pero no es produeix contrast entre entitats pertanyents a subsistemes

diferents.

5.1.2 Consonants.

F2'es millor indicador que F1 1 F3 de les diferéncies entre
con;onants apfoximants, laterals 1 vibrahts- de 1lloc d'articulaéid ¥
diferent; aixi{ mateix, hi ha una relacid inversa entre F1 i F2 'i una
relacid directa entre F2 i F3,. Aqueéﬁés . consonants poden,ééser
agrupades satisfactdriament en funcid de les frequencies de E?_ i E3,
que depenen del grau de constriccid lingﬁo-balatal i del volum de la
cavitat posterior (F2 de consonants;vaﬁticulades amb  constriccid
primaria me€s anterior que la regid velahifd bg del volum de la cavitat

anterior (F2 de consonants articulades a la regi6‘velar; F3 de totes
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les consonants). En consequeéncia, F2 1 F3 disminueixen segons 1la
progressic’ consonants palatals>dentals i alveolars>labials | i
labio-velars; 1les frequéncies corresponents a lés consonanﬁs velars
sdn equiparables als tres grups segons la qualitat de la vocal
adjacent, Diferencies de F2 i F3 permeten‘ de distingir _[r]
(post-alveolar) i [1l] (alveolar velaritzada) de les consonants [[] i

['5] (alveolars), i'[J] (palatal) de [ A] (alveolo-palatal).

Les consonants nasals poden é&sser classificades segons els
formants N1, N3, N4 i l'antiformant Z1, associats amb les dimensions
d'una o més cavitats posteriors ai lloc de constriccio priméria; la
frequéncia d'aquestes caracteristiques espectrals decreix amb un
increment del volum de les cavitats en questid a mida que el 1190 de
constriceid €5 avancat segons la progressid palatal o velar, alveolar i
labial. Les consonants amb friccid poden ésser classificades segons el
formant F1, 1l'antiformant 21 i el limit inferior de l'espectre de la
turbulgncia, la frequéncia del quals decreix a mida que les dimensions
de 1la cavitat anterior i de la constricecid augmenten. Les difereéncies
de freqiiéncia justifiquen el matis palatal de [s] en catala i una

configuracid articulatdria me€s anterior en el cas de [c] vs. [j”}.

Les diferencies de duracid permeten de distingir entre, per una
banda, fricatives i africades (durada maxima) i, per altra banda,
aproximants i [[] (durada minima); 1les consonants - oclusives,

laterals, nasals i [r] presenten una duracid intermitja.
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5.1.3 Transicions.

Les freqiiéncies corresponents al marge, extensid i direccid de les
transicions de F1, F2, F3 i F2XF3 no permeten de caracteritzar de forma
invariant totes 1les consonants de 1lloc d'articulacid diferent.
Analogament al periode coﬂsunéntic, F2 €s millor indicador que F1 i F3
de les difer&ncies entre consonants de lloc d'articulacid, Al marge de
les transicions, 1l'efecte consonantic pot €sser classificat ségons la
mateixa jerarquia de consonants de 1lloec d'articulacid observada al
-per{ode consonantic quasi-estable. Tamb€ es produeix un efecte per
part de consonants sordes (freqliéncies superiors) VS. sonores
(frequeéncies inferiors) motivat per modifiacions del volum de la
cavitat faringea (superior en el cas de les segones vs., les primeres),
L'extensid 1 1la direccid de les transicions permet de contrastar dos
grups consonantics: palatals, velars, dentals 1 alveolérs amb
transicions de F2 i F3 essencialment positives, i labials, tr], [1] i

[w] amb transicions de F2 i F3 essencialment negativés.

5.2 Variacid.

5.2.1 Consonants.

El grau de variacio’ de F2 (consonants aproximants, laterals i
vibrants), N2-N4 (consonants nasals) i F1 i 1imit inferior de
l'espectre de 1la turbuld®ncia (consonants fricatives .i africades)
disminueix en la progressid consonants velars> ~ labials> dentals i

_alveolars) palatals i labio-velars. En el grup de consonants palatals,

[j] presenta ﬁenys variacié que [A] i [4[1 menys variacic que [c]; en
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el grup de consonants dentals i alveolars, [1] i ([r] presenten menys
variacic que [5 ] i [[']. En el cas de les consonants aproximants,
laterals i vibrants, el grau de variacid de F3 de consonants pélatals i
velars excedeix el grau de variacid de les consconants dentals,

alyeolars i labials.

En general, les diferéncies interconsonantiques de variacid
motivada pel context vocalic poden ¢&sser explicades segons els
condicionaments articulatoris que intervenen en el proc€s de produccid
consonantica, En aquest sentit, la variacid minima delle de [w] pot
ésser diferenciada de la corresponent a les altres consonan?s per tal
com resulta de 1l'activitat altament interdependent dels llavis i del
dors lingual. E1 grau de variacid del F2 de les consonants palatals,
dentals, alveolars i labials depén, en felaci& inversa i en proporcid
similar, del grau de condicionament exercit.sobre el dors de la llengua
en el proces: d'elevacid i contacte al paladar durant el periode de
constriccid. El grau de Iyafiacid augmenta a mida que els graus
d'elevacid’ i contacte disminueixen en aquella progressid. Aquesta
hipbﬁeai ha estat evidenciéda per Shman'(Jgéé) i Recasens (1983b). Una
variacidl menor en el cas de [j] vs. -[A-] s'adiu amb aquest mateix
principi articulatori (Recasens, 1983b). Un grau de variacid inferior
pel qué fa a [1] vs. ['5]. [£] ha d'€sser atribuit a condicionaments
espec{fics sobre la producci& velaritzada de 1la [1] del catald ' en
gairebé totes les circumstincies contextﬁals; aquest fet provoca un
gr#u elevat de resisténcia als efectes coarticulatoris per part de la
consonant lateral. En concret, de forma similar a [w], aquesﬁs

condicionaments - especifics es . manifesten a traves d'una
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intefcoordinacid precisa entre la constriccid alveolar i la constriceid’
velo-faringea per tal d'assegurar una posicid suficientment baixa i
concava del dors lingual., El grau maxim de variacid de F2 exhibit per
les consonants velars ¢€s degut, presumiblement, al fet que les
realitzacions paiatals i velars corre;ponents a aquesta categoria
consonantica de 1lloc d'articulacid poden é&sser entrevistes com a
resultat de dos ordres .motrius diferents sobre l'activitat del dors
lingual. Efectivament, sembla_ldonar-se el cas que els efectes
coarticulatoris per part de vocals diferénts sobre consonants velars no
actuen de forma gradual sind me€s aviat discreta (al.ldfon consonantic
palatal amb totes les vocals anteriors; al.lofon consonantic velar amb
totes les vocals posteriors). La variacid de F3 es produeix en funcio”
del volum de la cavitat'anterior al lloc de constriccid: el grau de
variacid motivat peis fenomens de labialitzacid i obertura mandibular
disminueix 'a mida que .la cavitat'esdevé menor i més fixa segons la
progressid ‘ consonants palatals, velars, (potser) [1]>dentals,
alveolars, labials, També aqui els eondicionaments mecanics sobre
l'activitat dels articuladors permeten explicar en gran mesura els

fendmens de variacid,

5.2.,2 Transicions.

Al marge de les ﬁransicions de F1, F2 i F3, la variacid motivada
per consonants de 1l§c d'articulacid diferent €s menys considerable i
la variacid motivada per'vocals de qualitat diferent més considerable
que al periode consonantic quasi-estable. Les diferencies de variacid

associades amb consonants de lloec d'articulaci& diferent coincideixen
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amb les observades al periode consonantic quasi-estable. La variacid
relacionada amb l'extensid i la direccic de les transicions de F2 €5
maxima en el cas de consonants amb F2 baix i minima en el cas de

consonants amb F2 alt.

5.2.3 Vocals,

La variacid de F1 augmenta amb el grau d'obertura i la de F2 amb
el grau de labialitzacic, La variacid de F1 i F2 €3 sﬁperior en el cas
de [2] vs., altres vocals i en el cas de [i], [u] atones vs. [i], [ul
tdniques. En aquest sentit, [ 2] pot €sser considerada com a vocal
neutra per tal com €s poc resistent als efectes coarticulatoris. La
variacid associada amb les duracions vocaliques augmenta amb el grau
d'obertura, La variacic associada amb les intensitdts vocaliques
augmenta amb el grau de labialitzacid, 1i €5 superior en el cas de
vocals atones vs. vocals tdniques. La variacic motivada per 1l'efecte
consonantic €s menor al perfode vocilic quasi-estable que al periode de

les transicions vocaliques.

5.3 Coarticulacid,

5.3.1 Consonants.

F2 i F3de [1] i (4] presenten freqiéncies superiors i més
variacid en posicid intervocalica que en posicid inicial i en posicid
inicial que en posicid final., Aquestes diferéncies de variacid resten
associades basicament a les diferencies de grau de labialitzacid (que

afecten de forma parella la configuracid bucal d'ambdues consonants),
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i, en menor grau, a les diferéncies de grau d'obertura (que afecten [1]
mes que no pas [ A]), La qualitat fortament velaritzada de [1] del
catald en totes les circumstancies contextuals llevat de la posicid’
intervocalica amb [i] fa que el simbol de transcripcid [1] sigui

necessari en afers de transcipcid fonetica detallada.

F2 i F3de [£1], [r]l, [ @], [FT1 [K ] presenten efectes vocalics
notables, associats amb diferéncies de grau d'obertura bucal i de grau
de labialitzacid. [r] presenta mes variacid en les posicions final i

intervocalica que en la posicid inicial,

El grau de labialitzacidé vochlica afecta F1 i el limit inférior de
l'espectre de la turbul®ncia corresponent a les consonants fricatives i
africades, i F2 de [j] (perd no F2 de [w]). Diferéncies de grau
d'obertura vocalica influeixen ben poc en la fregiiéncia del formants de
les Eoﬁsonants en questio’, Com en el cas de (A1, la variacid de (31 -

intervocalica €s superior a la variacid 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 F2i F3 disminueixin amb el grau de
posterioritat i labialitzacid vocaliques. L}efecte consonantic al
marge de les transicions fa que F1 augmenti amb consonants emeses amb
constriceio” al rera de la cavitat bucal, i que F2 i F3 augmentin amb el
grau de constricecid linguo-palatal i amb una reduccid del volum de la
cavitat posterior (F2 de consonants articulades amb constriccid

primaria més anterior que la regid velar) o amb una reduccié del volum
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de la cavitat anterior (F2 de consonants articulades a la regié velar;
F3 de totes 1les consonants). L'efecte de consonants sordes vs.
sonores €s especialment evident en el cas del F1 de vocals obertes i

dels F2 i F3 de vocals anteriors.

L'extensid de les transicions de F2 i F3 es troba en rad inversa
amb 1l'afinitat entre les configuraciohs articulatories (determinades
fonamentalment per 1la configuracid lingual) de la consonant i la vocal.
L'extensiéd minima de les transicions de [2 ] amb totes‘les consonants
de 1lloc d'articulacid diferent denota un grau elevat de coarticulacid;
en aquest sentit, [ 2 ] es comporta com una vocal neutra, poc resistent

als efectes coarticulatoris.

5.3.3 Vocals.

El fenomen de reduccid vocalica pot €sser explicat, en gran
mesufa, en virtut dels condicionaments mecanics sobre l'activitat
‘articulatoria. El grau de reduccid motivada per la manca d'accent es
troba en relacid inversa amb la configuracid extrema dels articuladors
duraﬁt_ei periode de produccid vocalica; el grau de reduccid motivat
per édnéonants de lloec d'articulacio® diferent es troba en relacid
inversa amb la similitud entre leé configuracions articulatories de 1la
conéonant i la vocal. Aixi, la manca d'accent i les conspnanta amb
constriccid anterior afecten les vocals posteriors (elevacio” del F2 de
vocals 1labialitzades; disminucid.del F1 ae [al); 1la manca d'accent i
les consonants amb constriccid posterid; afecten les vocals anteriors

(abaixament de F2).
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‘Els efectes coarticulatoris motivats per consonants de 1lloec
d'articulacid diferent al marge de les transicions i al periode
quasi-estable de [ 2] sdn molt superiors al de 1les altres vocals.
Dades articulatdries i-acﬁstiques reportades per Cerda (1972) i per Jjo
mateix confirmen un grau d'adaptabilitat contextual considerable per
part de [21]. D'acora_amb Badia (1951), [2 ] €S una vocal neutra per
tal com presenta una configuracid poc definida i €s poc resistent als

efectes coarticulatoris.

En general, els efectes coarticulatoris .presenten una Jerarquia
consonantica de 1lloc d'articulacid similar a l'observada al periode
consonantic quasi-estable. L'efecte de consonants sordes vs, sonores
només ¢€s detectable en el cas de F3 i F4. Les duracions vodhliques
registren forta coarticulacid per part de consonants sonores (vocals de

durada llarga) vs. sordes (vocals de durada curta).

5.4 Implicacions tedrigues.

Els resultats d'aduesta tesi representen una contribucid al
‘coneixement de les estratégies de produccid de sons en la cadena
parlada., Indirectament, poden informar sobre possibles estratégies de
descodificacid de fonemes a partir de la cadena foneética en el proc€s
de percepcid de sons. Resumeixo, a continuacid, les aportacions més

- significatives en aquest sentit:
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1) Certes caracteristiques acudstiques contenen informacid
linglif{stica més rellevant que altres. Aix{, 1la freqﬁépcia dels
formants vocalics permet de diferenciar de forma més notable les vocals
toniques i atones del catald considerades separadament que la duracid’
vocalica, mentre que 1la capacitat diferenciadora de 1la intensitat
vocalica es minima. Perlaltra banda, F2 contribueix millor que F1 i F3
a distingir consonants de lioc d'articulacid diferent durant el periode
consonantic quasi-estable (consonants aproximants, laterals i vibrants)
i durant el perfode de transicions vocéliques (vegeu, tambe, Delattre,

Liberman, i Cooper, 1955).

2) L'analisi fonetica de seqiiéncies del catald revela l'existencia
d'informacic’ relativa a una entitat vocalica o consonantica determinada
al llarg de tota la sil.laba CV o VC. La quantitat d'informacid
relativa a 1la vocal o a la consonant disminueix a mida que el punt de
medicid s'aparta del periode quasi-estable corresponent a una o
l'altra. A més a m€s, les dades aclstiques revelen un efecte clar per
part de la posicid de la vocal o la consonant en l'estructura del mot

(vegeu, tamb€, pel que fa a l'anglés america, Lehiste, 1964).

Aix{ doncs, la unitat minima en el proce€s de produccid i percepcio”
de sons ¢€s me€s aviat la sil.laba que no pas el fonema. Els fonemes
presenten coarticulacid en el domini sil.labic i el proc€s de
descodificacid fonemica en l'acte de percepcio s'efectua a partir de la
informacid acdstica existent a la sfl.laba. Un bon resum d'aquestes

questions es deu a- Studdert-Kennedy (1976).
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3) E1 fet que certes caracteristiques de 1l'espectre acidstic
presentin un grau d'invariancia superior a altres (perl exemple,
l'espectre de F1XF2 de vocals de qualitat diferent vs. 1les freqiigéncies
del marge de 1les transicions de F2XF3 corresponents a consonants de
lloc d'articulacid diferent) pot e€sser interpretat en base a dues
hipotesis. Per una b;nda,' hi ha 1la possibilitat que porcions
especifiques del senyal acistic o estats determinats dels articuladors
caracteritzin de forma invariant o quasi-invariant la realitzacid de
fonemes determinats, Per una altra bandé. pot donar-se el cas que les
entitats invariants del fet dé parla no hagin estat formulades de forma

apropiada fins ara (vegeu Capitol I).

Segohs la segona hipotesi i d'acord amb 1es.ﬁades reportades en
aquesta tesi, les entitats invariants poden €sser entrevistes en funcid
de les diferéncies d'activitat muscular exhibides per part d'un
articulador especific durant 1la produccidf de fonemes diversos i en
fﬁnéid de les relacions entre l'activitat d;érﬁicﬁlaqors diversos
durént la produccid d'un fonema determinat. Com a exempie'il.lustratiu
del primer mecanisme, ha estat demostrat que ellgrau de cdarticulacid
e#hibit per les consonantéflpalabals, denﬁals i alveolafs, i labials
respon de forma sistematica al Igréu de coqdicionament articulatori
impo;ét inﬁariablement sobré. la copstriccié del dors lingual durant
lluriproduqciJ. Per altfa banda, les vocals"htones '(particularment
[.Sjiisén emeses invariablement amb una configuracid menys extremé dels
arti301adors que les vocais tbniqueé i, en consequéncia; presenten una
vafié¢i6 major i sdn ﬁenys resiétents als efectes coarticulatoris, Com

a exemple il,lustratiu del segon mecanismé, ha estat suggerit que el
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dors 1lingual i els 1llavis en el cas de [u] i les regions anterior i
posterior de la llengua en el cas de (1] sén controlats de forma

intercoordinada, independentment, en gran mesura, dels efectes

coarticulatoris promoguts per sons adjacents.,

4) E1 procéé de co#rticulacié depen dels mecanismes articulatoris
que intervenen en la produccic” de sons successius en la cadena parlada.
Aquesta formﬁlacid suggereix que, per tal que  es Iprodueixi
coarticulacid, els sons adjacents han d'ésser realitzats mitjancant
l'activacid d'estructures musculars contrastives, La coprcduccic de
vocals i consonants en la cadena fdnica resta aix{ justificada (Fowler,
1980). Un exemple clar d'aquest principi ha estat fornit a la seccid
4,3 sobre reduccid de vocals: 1la magnitud dels efectes coarticulatoris
de consonant a vocal augmenta a mida que augmenta el contrast entre les
condicions de produccid d'ambdues categories. Tal com ha remarcat
Lindblom (1983), el proc€s de coarticulacid comporta la recerca d'una

compatibilitat major entre configuracions articulatdries successives.
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