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RESUMEN

El estudio y analisis del mapudungun ha mostrado, en general, la existencia de una oposicion
fonologica entre los segmentos alveolares [t], [n], [I] y los interdentales [t], [nt] y [I] (Suarez, 1959;
Echeverria, 1964; Salas, 1976; Lagos, 1981; Sadowsky et al., 2013). Sin embargo, también hay
investigadores que han puesto en duda tal oposicion (e.g., Croese, 1980; Smeets, 1989), especialmente en
aquellas zonas mas susceptibles al contacto con el espariol.

Esta tesis tiene como objetivo aportar evidencia para determinar si tal contraste funcional se
presenta en el habla de 19 participantes de la zona de Toltén y Mariquina (edad promedio: 65 afios),
utilizando para ello metodologias acuUstico-estadisticas. En particular, se utilizan locus equations
(Iskarous, Fowler y Whalen, 2010; Sussman, Hoemeke y Ahmed, 1993) y regresiones lineales multiples
para obtener la informacion necesaria para evaluar si existen diferencias estadisticamente significativas
entre valores acusticos provenientes de segmentos interdentales y alveolares, en tres modos
articulatorios (oclusivo, nasal y lateral). Ademas, se explora la relacion estadistica entre los correlatos
acusticos de punto de articulacion (interdental y alveolar) y las variables cualidad vocélica y sexo.

Los resultados de los analisis de 3.437 instancias incluidas permiten concluir que existe
evidencia acustica para sustentar la hipotesis de un contraste entre variantes interdentales y alveolares
para las consonantes laterales y oclusivas sordas, pero no para las consonantes nasales. También se
observé un efecto de la vocal que sigue a la consonante en los valores de no normalizados de F2
obtenidos mediante las locus equations, y un efecto de la variable sexo, todos en las direcciones
tedricamente esperables (un aumento de F2 para consonantes anteriores, una disminucion para las
posteriores, y un aumento de F2 en mujeres). En suma, estos resultados sugieren que el contraste
interdental-alveolar se encuentra en un proceso de desfonologizacién para las consonantes nasales, lo
que tiene importantes implicancias para la dialectologia del mapudungun. Desde una perspectiva
metodoldgica, este estudio releva la importancia de la inclusion de técnicas de fonética acustica y
estadistica inferencial como las empleadas aqui en el tratamiento de problemas fonético-fonoldgicos de

las lenguas vernaculares chilenas.



1. INTRODUCCION

1.1. Consideraciones generales

El “hablar de la tierra” o mapudungun constituye la lengua del grupo indoamericano mas
numeroso residente en territorio chileno (Salas: 2006), que histéricamente se extendio por todo Chile
central y actualmente su uso se concentra en zonas de la regién metropolitana y fundamentalmente entre
la VIII y X regiones. Los datos pertenecientes al censo nacional del afio 2012 arrojan, ademas, que al
menos 1.508.722 personas se reconocen como mapuches, cifra que se aproxima al 85% de la poblacién
indigena total. La incorporacion de esta poblacion a la sociedad chilena trajo consigo la necesidad de los
hablantes del mapudungun de volverse bilingles, para lograr desenvolverse adecuadamente en ésta
(Henriquez 2013: 13).

Las investigaciones que sobre el mapudungun comienzan a darse en este escenario dan cuenta de
los criticos niveles de vitalidad en los que se encuentra la lengua, debido en gran medida al
desplazamiento que ha sufrido en relacion al castellano, entre otros factores determinantes (cf. Zufiiga,
2007; Gundermann et al., 2009; Wittig, 2009).

En la investigacion realizada el afio 2009 por Gundermann et al. Los autores concluyen que:

En virtud de esa progresion del bilingiismo y su deriva hacia un estado recesivo del
mapuzugun, es que nos parece insuficiente la tesis de la conservacion limitada propuesta un par
de décadas atrds por Adalberto Salas. Seguramente representd un momento de la historia
cultural y linglistica moderna mapuche pero, en el momento que se formulo, ella ya no
caracterizaba a la mayoria de las zonas indigenas del sur de Chile y tampoco, desde luego, a los
mapuches urbanos. Las fronteras sociales y linglisticas internas fueron haciéndose mas
permeables durante el Gltimo medio siglo a medida que los espacios laborales, residenciales,
educativos, sociales y culturales fueron distendiéndose e implicando familias, redes y
localidades rurales mapuches. La lengua de este méas abierto sistema de relaciones no pudo ser
otra que el castellano. (p. 20)

Este tipo de acercamientos de perfil sociolinglistico, junto con las investigaciones consistentes
en la determinacion del estado de mantenimiento de segmentos focales de la fonologia vernacula
(tales como la denominada sexta vocal /o/ y las interdentales /n/, /l/ y /t/), permiten afirmar que la lengua
mayoritaria ha afectado la vitalidad de la lengua desplazada, a la vez que ayuda a actualizar el panorama

general sobre el sistema fonoldgico actual de la lengua mapuche.

En este contexto, esta tesis se ocupa de uno de los focos mencionados. Especificamente, de la



oposicion fonémica entre consonantes interdentales y alveolares.

Sobre este topico, debemos sefialar, en primer lugar, que las investigaciones que constituyen un
acercamiento a la situacion actual del uso del mapudungun, especificamente al estudio del estatus
fonoldgico del contraste interdental/alveolar en consonantes, fundan un tépico conocido y problemético
en la literatura. Esto, debido a que los diferentes estudios no siempre coinciden en torno a la existencia
del contraste interdental/alveolar en el sistema fonologico del mapudungun. Al respecto, por ejemplo,
Suarez (1959), Echeverria (1964), Salas (1976), Lagos (1981), Sadowsky et al. (2013), entre otros,
proponen la existencia de los fonemas interdentales y alveolares y, por tanto, de la vigencia del
contraste. Sin embargo, algunos estudios como los de Croese (1980) y Smeets (1989), entre otros,
establecen una escasa ocurrencia del contraste en diferentes sectores. En esta misma linea, aunque
respecto del habla de una aprte de lapoblaciéon escolar de Alto Bio-Bio, Henriquez se refiere a la
“Perdida de los donemas (inter)dentales /n/, /l/ y /t/ [...], los cuales fueron sistematicamente
reemplazados por los fonos alveolares [t, [n[ y [1], aunque [...] aun se observan realizaciones residuales
de los fonos nasal interdental [n] y lateral interdental [1]” (2013 195).

Con respecto a la vigencia de estos segmentos en el mapudungun en general, y en el habla adulta
de Alto Bio-Bio, en particular, Salamanca et al. (2017) realizan las siguientes precisiones:

El estatus de las consonantes interdentales [t], [nt] y [1] en el mapudungun hablado en Chile

constituye un tema recurrente en la literatura fonético-fonolégica sobre esta lengua originaria de
nuestro pais. Si s6lo nos referimos a las descripciones prominentes desde Echeverria (1964) en
adelante (aunque ya el Padre Valdivia (1606) y Fray Félix de Augusta (1916) reconocian su
existencia), se puede apreciar que existe una discrepancia en cuanto a la constatacion de la
presencia y/o establecimiento del estatus fonémico de estos segmentos. En efecto, Echeverria
(1964), Salas (1976, 1978), Lagos (1981 y 1984), Salamanca (1997), Sadowsky et al. (2013),
Pérez (2014), Painequeo (2015), y Sanchez y Salamanca (2015), dan cuenta de su existencia en
tanto fonos y fonemas; mientras que Croese (1980), Sanchez (1989), Smeets (1989) y
Salamanca y Quintrileo (2009), dan cuenta de su escasa ocurrencia y/o de la pérdida de su
estatus de fonemas. La afirmacion de Croese (1980: 14), por ejemplo, es elocuente en este

sentido: “Después de una observacion cuidadosa [...], a través de casi toda la Araucania,
debemos concluir que las (inter)dentales estan practicamente perdidas”.

Con respecto a la variedad del mapudungun que nos ocupa [mapudungun hablado en Alto Bio-
Bio], dos han sido también los andlisis de estos sonidos: a) considerarlos al6fonos de los
fonemas alveolares /t, n, I/ y b) asignarles estatus fonémico separado. Con respecto a la primera
interpretacion, Sanchez (1989: 293) senala: “...[t], [nt], [1] (inter)dentales carecen de estatus de
fonema...”; mientras que Salamanca (1997: 119) afirma que “Los fonos interdentales poseen
estatus de fonemas en el pehuenche del Alto Bio-Bio”



En este mismo contexto, en un estudio reciente realizado en el marco del Proyecto Fondecyt
1131095, Mena (2016) estudia las transferencias del espafiol en el mapudungun/chedungun hablado por
la poblacion adulta de Alto Bio-Bio. Alli detecta realizaciones indicadoras de vitalidad y de

transferencias (RIV y RIT, en su nomenclatura, respectivamente), las que se presentan en la Tabla 1 (el

destacado es nuestro).

Fonema | Realizaciones Indicadoras |Realizaciones Indicadoras de
de Vitalidad (R1V) Transferencias (RIT)

&l [o] [ww] [9] [i] [e] [a] [o] [u]

141 [4] [1]1 [1] [ddi] [i]

n/ [0] ('] [n] [n] [M] [n1] [9] [¢'] [¥] [¥'] [b] [n] [i] &

It [t] [tds] [c] [t] [dt] [dl]

Inl/ [nl] [n]

Nn (11 [A] [U [1 0]

18/ [6] [6] [02] [dt] [ot] [d1] [s] [6t] [r]

I/ [ [1*] [z] @ [c] [dz] [¥] [¥]

Itds/ [tds] [t [tet]

lil b1 [3] [ddj] [ddg]

NI [v] [B] [f] [$] [b] [b]b [p]

Tabla 1 Realizaciones indicadoras de vitalidad y realizaciones indicadoras de transferencias.(Mena 2016)

Este estudio fue puesto en una version publicable en formato articulo por Mena y Salamanca, v,
aunque esta aun en el estatus de inédito, nos fue permitido acceder a sus principales conclusiones. Estas
resultan relevantes, porque, aparte de sefialar el porcentaje de realizaciones indicadoras de transferencia
en la zona, vinculan la vitalidad de los segmentos interdentales con la frecuencia de fonemas, a la vez

que se determina el porcentaje de transferencias de acuerdo con las variables género y subsector:

Es importante destacar que nueve de los doce fonemas se encuentran en el rango que va del
75% al 100% de realizaciones indicadoras de vitalidad. Al mismo tiempo, destaca el hecho de
que en el rango que va del 60% al 75% de vitalidad se incluyen dos fonemas interdentales: /nl,
1. Este hecho nos parece interesante, porque estos fonemas poseen una muy baja frecuencia en
mapudungun (Lagos, 1981), por lo que, en contacto con segmentos articulatoriamente similares
del espafiol, estarian mas vulnerables a la pérdida de su vitalidad.



Finalmente, el porcentaje mas alto de realizaciones indicadoras de transferencias corresponde a
los fonemas /1/'y /n/, con un 38%. Sin embargo, a pesar de ser los fonemas con mayores
porcentajes de transferencias, sus porcentajes no son particularmente elevados.

Con respecto a la variable género, se constaté una notable homogeneidad, pues el porcentaje de
realizaciones indicadoras de transferencias en el género femenino es de un 17,83%; y en el
género masculino, de un 17%.

Un objetivo importante de esta investigacion era conocer la realidad fonético-fonologica de las
comunidades ubicadas en el valle del rio Bio-Bio, pues, hasta ahora, no se tenia conocimiento
de la situacion en este subsector. Los resultados muestran una alta vitalidad, pues el porcentaje
de realizaciones vernaculas corresponde a un 81,21%. Caso similar ocurre en el valle del rio
Queuco, donde un 84,08% corresponde a realizaciones indicadoras de vitalidad. Asi, ambos
subsectores también presentan una alta homogeneidad.

Dadas, entonces, las coordenadas generales de las discrepancias de los estudios en torno a los fonemas
interdentales y alveolares del mapudungun, y el lugar que ocupan las transferencias de estos segmentos
en la evaluacion de la vitalidad de la lengua mapuche, resulta necesario evaluar la vigencia del contraste
interdental versus alveolar en otras zonas. Esto es lo que esta tesis se propone como objetivo general,
para los sectores de Toltén y Mariquina.

Asi, puesto el foco de la investigacion en los segmentos alveolares nasal /n/, lateral /I/ y
oclusivo/t/; e interdentales /nt/, /1/ 'y /t/t , la secuencia de trabajo que se siguio para la elaboracion de esta

tesisincluy6 cuatro puntos prominentes.

En primer lugar, la revision general de la bibliografia que se constituye como base para la
consideracién de los diferentes estudios en relacion a la lengua mapuche, debido a que las diferentes
investigaciones sirven para considerar la situacion actual del uso del mapudungun, asi como las
metodologias mas apropiadas para abordar el foco de estudio. En segundo lugar, el registro de listas
Iéxicas obtenidas de hablantes de los sectores en estudio: Toltén y Mariquina. Estas listas presentan los
pares minimos y subminimos elicitados para poner en foco los segmentos en estudio. En tercer lugar,
con las listas léxicas obtenidas y los datos registrados digitalmente, se analiz6 el corpus a través de locus
equations, basadas a su vez en regresiones lineales simples que modelan transiciones formanticas (méas
detalles sobre esto en las siguientes secciones). Finalmente, los resultados obtenidos permitieron aportar
una nueva mirada a la problematica sobre el estatus fonologico de los segmentos criticos en estudio. Esta
tesis en particular se hizo cargo de la primera, tercera y cuarta etapas, pues la segunda de ellas, la
recoleccion de los datos, fue ejecutada en el marco del Proyecto FONDECYT 11150874, Estatus
fonoldgico de los segmentos (inter)dentales [n], [1] y [t] y del segmentos [s] en las costas de las comunas
de Toltén y Mariquina, Chile”, dirigido por el Co-Director externo de la presente tesis.
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1.2. Determinacion del estatus fonémico de las interdentales

A diferencia de los métodos que se utilizan en la tesis que nos ocupa, los métodos que hasta aqui
se han utilizado para aportar evidencias respecto del contraste interdental versus alveolar en
mapudungun han sido el andlisis distribucional (el método mas tradicional para dar cuenta de una
oposicion fonoldgica en los estudios del mapudungun), la cuantificacion de realizaciones interdentales
en aquellas palabras en que era expectable su ocurrencia, el visionado de imagenes capturadas por una
camara, y la palatografia estatica. Son, por ejemplo, los métodos que se utilizan en el trabajo de
Salamanca et al. (2017) y que resumimos aqui.

En relacién con el primero de ellos, por ejemplo, los autores del texto en cuestion entregan las
evidencias de oposicidén a través de pares subminimos para los segmentos [nt] versus [n] que se

observan en la Tabla 2.

Contexto | Transcripcion Traduccion

# [nta.munt] pie
[na.'tsi] natre

VV [we.'nti] amigo
[na.ne.'tfen] Dios

_C [‘ant.t4 | sol
[Kin.'tun] buscar

_# [want] boca
[po.wun] llegué alld

Tabla 2 Pares subminimos para apoyar la hipétesis del contraste entre una unidad fonoldgica (inter)dental y una alveolar. (Salman et al. En
prensa)

Con respecto a la cuantificacion, los autores mencionan que, si bien es claro que los segmentos
interdentales ocurren en la zona estudiada, en muchas de las palabras en las que era previsible su
ocurrencia, la frecuencia con que se presentan no es idéntica para cada segmento. Por ejemplo, al elicitar
palabras cuya expectativa de ocurrencia eran los segmentos interdentales oclusivos [t], se obtuvo que las

variantes interdentales presentaron un 81% de los casos, mientras que las alveolares s6lo un 19%.



Con respecto al visionado de imagenes (o revision de registros visuales), este procedimiento
resulta muy adecuado para evidenciar la presencia de los segmentos en cuestion. Asi, por ejemplo, dos
imagenes que muestran la ocurrencia en Alto Bio-Bio de algunos de los segmentos interdentales puestos

en foco pueden ser observados en la Figura 17

Figura 1Capturas de video de realizaciones interdentales. En el panel izquierdo, una hablante del sector Queuco, y en el derecho
una del sector Biobio.(Salamanca et al. En prensa)

En cuanto a la palatografia, por ltimo, esta es una técnica que, de acuerdo con Anderson, tiene

las siguientes caracteristicas:

Static palatography (also known as direct palatography) uses an edible, paint-like marking
material to record the contact pattern of the tongue with the roof of the mouth during an
utterance. It is especially applicable to the field situation because, apart from a video camera,
most of the necessary supplies can be found in larger towns. Additional advantages of the
method are its portability, its low cost in comparison with electronic systems of gathering
articulatory phonetic data, and the information it yields regarding both the tongue and the
palate. (2008: 1)

Dos imagenes que se incluyeron en el trabajo de Salamanca et al. (2017) y que evidencian un
contraste entre los segmentos nasal interdental y nasal alveolar, a través de esta técnica, son las

siguientes que se observan en a Figura 22,

1 Imagenes utilizadas con permiso de los autores del articulo citado.
2 Imégenes utilizadas con permiso de los autores del articulo.



Figura 2 Palatografias de un fono interdental yun fono alveolar. En el panel izquierdo, Palatografia estatica para el fono [n]; en el
derecho, Palatografia del fono [n]. (Salamanca et. al en prensa)

Tal como destacan los autores respecto de estas imagenes, es claro que en el caso de los
segmentos dentales (panel de la izquierda en la Figura 2), hay una pigmentacion oscura mas prominente
en la cara interior de los dientes, producto del contacto mas intenso del apice de la lengua con esta zona,
lo que no se observa —al menos no con la misma intensidad- en el caso de los segmentos alveolares
(segunda imagen, en este caso).

En la tesis que nos ocupa, no se utilizan los métodos descritos, sino que se avanza en términos de
los procedimientos desplegados, a través de un abordaje acustico-estadistico, basado en las locus
equations, abordaje, que, hasta donde sabemos, tiene como Unico precedente bibliogréafico directo el
estudio piloto de Fasola et al. (2015).



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Fonética y Fonologia: representacion de los sonidos del habla

Inicialmente, en el estudio de la linguistica no existia una distincion clara entre fonética y
fonologia, llegando a entenderse muchas veces ambas expresiones como sinénimos. Sin embargo, con la
influencia de Ferdinand de Saussure se fundaron nuevos términos que permitieron esclarecer la
diferencia entre ambas disciplinas. En este sentido, Obediente sefiala que la distincion fundamental se

considera en los planos de la lengua y el habla:

La fonética sera, pues, definida como la ciencia que estudia los sonidos del lenguaje en su
realizacion concreta, 0 mejor aun, como la ciencia que estudia la expresion fonica del lenguaje
en el plano del habla. La fonologia, por su parte, es la disciplina que estudia los sonidos del
lenguaje en tanto que elementos funcionales en un sistema de comunicacion linglistica, o mejor
aun, la ciencia que estudia la expresion fonica del lenguaje en el plano de la lengua. (Obediente,
2007: 3)

El objeto de estudio de la fonologia son los fonemas, los que pueden ser definidos como la
unidad minima distintiva carente de significado (Obediente 2007:23), esto implica que la fonologia
como disciplina de la lingistica intenta resolver como los fonemas permiten la comunicacion, al servir
como base para crear unidades con niveles mas altos de significado (Burquest, 2001:1). En la fonética,
en cambio, el objeto de estudio son los fonos, los que se consideran como la unidad minima en la que
puede ser dividida la realizacion concreta del habla. A partir de esto, podemos considerar, entonces, que
mientras la fonologia se ocupa de las funciones de los sonidos, la fonética se ocupa de precisar los
rasgos fénicos del habla (Martinez Celdran, 2003: 17).

Tanto la fonética como la fonologia se han dividido en diferentes ramas que se consideran de
especializacién en tanto diversifican su enfoque de los objetos de estudios que presentan. En la fonética
podemos encontrar tres grandes divisiones o ramas: la fonética articulatoria, que se ocupa de estudiar el
modo en que se produce el sonido, especificamente desde el movimiento de los 6rganos de la fonacion;
la fonética acustica, que se ocupa de las caracteristicas fisicas de los sonidos; y la fonética auditiva-
perceptiva que se ocupa de determinar la manera en que las ondas sonoras, entendidas como sefiales

linglisticas, se perciben y afectan al oido (Obediente 2007: 5).



Desde el punto de vista de la fonologia, puede encontrarse una rama general, que se ocupa no
solo de los elementos fdnicos distintivos utilizados por una lengua, sino también de las leyes que
permiten su funcionamiento; y una fonologia descriptiva, que se ocupa del sistema fonoldgico de una
lengua especifica. De esta misma forma también puede considerarse una fonologia sincronica, que se
ocupa del estudio de un sistema en un momento especifico; y una fonologia diacrénica, que se ocupa de
los cambios en el tiempo que ha tenido un sistema fonolégico (Obediente 2007: 7).

Al respecto, Obediente (2007: 4) también sefiala que resulta necesario considerar la fonética y
fonologia como disciplinas interdependientes, en la medida en que en el estudio de una lengua no solo es
necesario describir su sistema fonologico, sino también conocer su sistema fonético.

En atencién a lo anterior, resulta importante adentrarse en el desafio de entender no solo la
representacion de los sonidos del habla, sino también los principios de las descripciones fonéticas y
fonologicas. Para esto podemos considerar la explicacion de Painequeo (2014) respecto a lo que

Trubetzkoy sefiala:

El principio de toda descripcion fonoldgica consiste en descubrir las oposiciones fonicas que,
en la lengua de que se trata, sirven para diferenciar las significaciones, y para ello debe tomarse
como material y punto de partida el inventario fonético de dicha lengua. Pero es indudable que
las etapas méas avanzadas y elevadas de la descripcién fonoldgica, es decir, el estudio del
sistema y el de las combinaciones, son por completo independientes de la fonética.
(1987[1939]: 13).

En relacion con la representacion de los sonidos, desde 1888 la Asociacion Internacional de
Fonética proporciond un repertorio de signos dedicados a tal efecto, repertorio ain vigente, debido a su
constante perfeccionamiento y actualizaciones. Sin embargo, y atendiendo particularmente a los estudios
relativos al mapudungun, este uso se verifica solo en los Gltimos trabajos planteados, pues anteriormente
las representaciones utilizaban sistemas de transcripciones distintos, como el alfabeto fonético de la

Revista de Filologia Espafiola (RFE).

2.2. Conceptos fundamentales de fonologia segmental

2.2.1. Alofonia

Los fonos son la materializacion de los fonemas en el habla y presentan casi infinitas

variaciones, sin embargo estas instancias particulares de la lengua tienen una relacion de identidad con



el fonema, en tanto se entiende que una o mas realizaciones concretas se pueden identificar con un
fonema especifico, o dicho de otra forma, que un fonema especifico puede realizarse en uno 0 mas
fonos. La relacion que se establece entre los fonemas y los fonos es lo que llamamos alofonia
(Obediente, 2007:26).

Ejemplificando lo anterior, se tiene que en espafiol en la palabra “boveda”, /'bo.be.dt a/, aparece el
fonema /b/ (bilabial, oclusivo, sonoro, oral), sin embargo en el habla /b/ se manifiesta como: [b] y [B].
Dado que estas formas representan un mismo fonema, se puede decir que los fonos [b] y []sonaléfonosdeun

mismo fonema, 1.

2.2.2. Rasgos distintivos

Aunque podemos entender que los aléfonos de un fonema parecen ser infinitos, en realidad son
limitados, y se caracterizan todos por tener en comun los ras distintivos del fonema (Quilis, 1999: 39).

Las propiedades diferenciadoras que explican por qué un fono y un fonema pueden oponerse
entre si son los rasgos distintivos y se entienden como las unidades inferiores al fonema que se combinan
simultaneamente (Quilis, 1999: 28) y de forma excluyente (Obediente 2007: 142). Quilis declara que son
los “ultimos constituyentes de una lengua” (1999: 110), pues se entienden como las unidades mas
pequefias que pueden aislarse en estas.

Tradicionalmente, se entiende que los rasgos distintivos estan determinados por 4 propiedades
articulatorias, a saber: 6rgano y punto de articulacién, modo de articulacion, sonoridad y tension. Dichos
rasgos actuan tanto en el nivel fonético como fonoldgico de una lengua, de tal forma que en el primero
ayudaran a diferenciar los fonos caracterizandolos de acuerdo a sus rasgos, mientras en el segundo se

podran oponer los fonemas entre si.

2.2.3. Distribucioén

Determinar los fonemas de una lengua a partir de los fonos, saber qué unidades permiten ser
contrastadas y determinar las relaciones de alofonia que existen en fonos y fonemas son las
problematicas principales a las que se enfrenta tanto la fonética como la fonologia. Siendo asi, resulta
necesario encontrar un procedimiento que permita determinar la relacion entre fonos y fonemas. De esta
forma, se da origen al analisis distribucional, procedimiento que se desarrolla coincidentemente tanto
desde el distribucionalismo estadounidense (Pike, 1971 [1947]) como desde el estructuralismo del
circulo de Praga (Trubetzkoy 1973 [1939]).
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El procedimiento se basa fundamentalmente en la prueba de conmutacion, que consiste en
oponer, en el plano paradigmatico, dos unidades con significado que sean identicas entre si excepto por
los fonos cuya relacion se evalla; de tal forma que si los fonos articulatoriamente similares estan en un
mismo contexto o en un contexto analogo y se produce un cambio de significado, indicaria que estamos
frente a una distribucion contrastante, lo que implicaria que son representantes alofénicos distintos de
fonemas diferentes (Burquest 2001: 34). Mediante este procedimiento, entonces, es posible determinar el
inventario de fonemas que tiene una lengua especifica.

Si, por el contrario, dos fonos articulatoriamente similares ocurren el mismo contexto sin que se
produzca un cambio del significado, ambos fonos se encontraran en una distribucion alternante o libre y
se consideraran al6fonos de un mismo fonema (Obediente 2007: 27).

Finalmente, cuando dos fonos articulatoriamente similares estan en distribucion complementaria
ocurren en contexto mutuamente excluyentes, es decir, no aparecen nunca en un mismo contexto
(Quilis, 1999: 38; Burquest, 2001: 32), todo fono en distribucion complementaria se considera al6fono

de un mismo fonema.

2.3. Estudios prominentes en fonia segmental del mapudungun con foco en los segmentos

interdentales

El interés linglistico por lo vernaculo ha permitido que se desarrollen diversos estudios en
relacion al mapudungun, con el fin de caracterizar de mejor forma el idioma.

Inicialmente, los estudios trataban sobre el estado general del mapudungun, debido
principalmente a los grados de uniformidad linguistica que se asumian a pesar de la extension del
territorio en el que se utiliza la lengua. Sin embargo, esta concepcion no prosperd, debido a que nuevos
estudios determinaron algunas diferencias dialectales. Es asi como Robert Croese en su “Estudio
dialectologico del mapuche” (1980) propone una organizacion dialectal que se caracteriza
fundamentalmente por distinguir 8 subgrupos divididos en 3 ramas, de tal forma que: existe una rama
Norte en los que se incluyen los subsectores | y 11, una rama central donde se encuentran los subgrupos
I1'y IV por una parte y V, VI 'Y VII, por otra, para finalizar con la rama Sur, en la que se incluye el

subsector VIII. La presente investigacion se centra en el estudio de los sectores V y VII.
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Por otra parte, independiente de esta division dialectal, se fueron desarrollando descripciones
fonoldgicas del mapudungun. Al respecto, destacan los trabajos de Suéarez (1959), Echeverria (1964),
Salas (1976) y Lagos (1981). Suarez (1959) en The phonemes of an araucanian dialect utiliz6 un corpus
de la zona de Malleco, elicitado por Rodolfo Lenz. En este estudio, Suarez considera, entre otras cosas,
el contraste fonoldgico entre las consonantes interdentales y alveolares. Echeverria (1964), utilizando el
descriptivismo norteamericano, realiza uno de los trabajos méas detallados y prominentes en Descripcion
fonoldgica del mapuche actual, en el que realiza un andlisis del nivel fonoldgico, segmental y prosddico,
basado en la muestra de 5 informantes de la zona de Cautin. Este estudio dio como resultado el
reconocimiento de 6 fonemas vocélicos y 20 fonemas consonanticos, que considera el contraste entre
consonantes interdentales y alveolares. Salas (1976), por otra parte, realiza un Esbozo fonoldgico del
mapudungun, lengua de los mapuche o araucanos de Chile Central, trabajo que considerd 6 vocales y
21 consonantes, las que incluian 3 semiconsonantes y el contraste entre interdentales y alveolares. En
1981, Lagos escribe El estrato fonico del mapudungun, trabajo en el que elicita una muestra de 27
informantes de la zona de Malleco y Cautin, y que propone un inventario de 6 vocales y 20 consonantes,
entre las cuales, al igual que los trabajos anteriores, se reconoce el contraste interdental-alveolar.

A esto, se afiaden trabajos mas recientes, como el de Sadowsky et al. (2013) llustration of the
IPA: Mapudungun. Aqui se presentan 6 vocales y 22 consonantes, entre las cuales se mantiene la
consistencia del contraste entre interdentales y alveolares. En el mismo sentido, autores como Salamanca
(1997), en su trabajo sobre la fonologia del pehuenche de Alto Bio Bio, determina la existencia del
contraste fonologico entre interdentales y alveolares; sin embargo, en los estudios que Salamanca realiza
junto con Quintrileo (2009) del mapuche hablado en la zona de Tirla, los segmentos interdentales los
conciben como al6fonos de sus contrapartes alveolares. Esta interpretacion se mantiene en nuevos
estudios de vitalidad como el de Marisol Henriquez y Gaston Salamanca, en los que se evalla la
Vitalidad de la fonologia segmental del chedungun hablado por escolares de Alto Bio Bio. Este estudio
propone, entre otras cosas, que “los fonemas mas inestables en ambas zonas son los interdentales /nt, It ,
t/t . Estos son los Unicos segmentos que alcanzan menos de 60% de las ocurrencias en las palabras
efectivamente respondidas™ (2015: 19).

Finalmente, en 2014 Hector Painequeo realiza una tesis doctoral sobre “El estatus fonoldgico de
los segmentos (inter)dentales /n/, /I/ y /t/ y el fono fricativo / J/ en el sistema fonoldgico de la lengua
mauche del sector de Budi, de la region de la araucania, Chile” en la que, luego de la aplicacion de las
listas Iéxicas y un analisis auditivo-acustico, sefiala que:
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Los segmentos interdentales [nt], [I] 'y [t] en tanto fonos, estan vigentes en la macrozona
estudiada; sin embargo, desde un punto de vista fonémico, hay que distinguir entre el sector
Costa y el sector Interior, dado que se puede establecer que éstos poseen estatus fonémico en el
primero de ellos (de acuerdo al analisis distribucional y de reaccion de los hablantes), pero no
asi en el segundo, donde conviene interpretar los segmentos interdentales como realizaciones
alofonicas de las consonantes alveolares correspondientes. (Painequeo 2014: 167).

Con este marco de referencia tedrico y bibliografico, ya se pueden trazar las coordenadas
generales que dan pie a la problematica del contraste interdental-alveolar, pues, de acuerdo con lo
anterior, los estudios pueden agruparse entre los autores como Suérez, Echeverria, Salas, Lagos y
Sadowsky et al., quienes son coincidentes al determinar la existencia de los segmentos interdentales en
contraste fonoldgico con los alveolares, mientras que los trabajos de Croese (1980) y Smeets (1989)
cuestionan la vigencia de dicho contraste.

Esta discrepancia permite considerar como critico el estatus fonémico de los segmentos
interdentales, en general, y en la zona que nos ocupa en particular, y reviste de importancia a los
estudios que sobre este tema se realicen, fundamentalmente debido a las implicancias en las

consideraciones de vigencia, vitalidad de la lengua e incluso topoldgicas.

2.4. Conceptos fundamentales de fonética acustica relevantes para el presente estudio

Como fuera explicado en secciones anteriores, este trabajo de tesis se distancia de otras
incursiones investigativas en torno a la problematica sobre el contraste fonoldgico interdental versus
alveolar en mapudungun en la medida que incorpora métodos de fonética acustica y estadistica para
arribar a sus resultados. Mientras los detalles sobre los métodos utilizados para extraer los datos
acusticos seran descritos en secciones subsecuentes, en esta seccion se revisaran de manera abreviada
algunos conceptos fundamentales sobre fonética acuUstica, relevantes para el presente estudio. En
particular, se hara referencia a la teoria fuente-filtro, y a los conceptos de formantes, y transiciones
formanticas.

Un modelo, de larga tradicion, que intenta describir la manera en la que los érganos articulatorios
interacttan para la formacién de los sonidos linguisticos lleva por nombre teoria fuente-filtro (e.g.,

Ladefoged y Johnson, 2014). De acuerdo con esta teoria, es posible modelar el proceso de produccion
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de sonidos linguisticos, desde una perspectiva acustica, si se asume que la accion (o inaccion) de las
cuerdas vocales provee una fuente sonora, que luego es utilizada como materia prima por las cavidades
supragldticas y dérganos articulatorios activos y pasivos para la produccion de las diversas clases de
sonidos linglisticos (Johnson, 2004). Por ejemplo, en el caso de las vocales (sonoras), las cuerdas
vocales vibran, y luego esa sonoridad es filtrada por la posicion de la lengua, la apertura de la mandibula
y la posicidn de los labios, lo que da como resultado un conjunto de propiedades acusticas relativamente
Unicas y estables para cada sonido vocalico (un timbre). En el caso de las consonantes fricativas sordas,
por dar otro ejemplo, las cuerdas vocales no vibran; sin embargo, dada la presion entre la lengua vy el
organo pasivo, el flujo aéreo proveniente de la cavidad gldtica (este es, la fuente) es transformado —
filtrado— en un flujo turbulento no periddico, el que, dependiendo de la posicién de la lengua y del
organo pasivo involucrado, tendra variadas caracteristicas acusticas.

Uno de los resultados mas claros del proceso de filtrado que las cavidades y Organos
supraglogicos realizan del material sonoro provisto por la fuente son los formantes. Aunque los
formantes suelen ser descritos en el contexto de los sonidos vocalicos, es importante consignar que los
formantes son una caracteristica acustica constitutiva de varias clases de sonidos linguisticos: primero,
claro, de las vocales, pero también de las consonantes nasales, laterales, liquidas y aproximantes (Reetz
y Jongman, 2011). Los formantes pueden ser definidos como subconjuntos de armonicos de la
frecuencia fundamental resultantes del proceso de filtrado que las propiedades resonadoras de las
cavidades supragldticas —dada su configuracion en un momento dado- ejercen sobre los materiales
sonoros provistos por la fuente (Johnson, 2004). Dicho de manera mas sencilla, toda frecuencia
fundamental generada como fuente viene acompafiada por un set de mdltiplos (sus armoénicos); sin
embargo, no todos los arménicos son tratados de la misma manera por los filtros de las cavidades
supragldticas dado que la disposicién de la mandibula, lengua y labios hara que algunos arménicos seran
atenuados y otros amplificados. Las agrupaciones de armonicos que han sido amplificados reciben el
nombre de formantes, y se enumeran desde el primero hacia el ultimo mediante la abreviatura “F1”,
“F2”, etc. (Ashby y Maidment, 2005).

En el caso de las vocales, los dos primeros formantes (F1 y F2) suelen servir para caracterizar las
diferencias de timbre que se observan entre ellas, dado que el primer formante se encuentra altamente
correlacionado con la altura de la lengua y el segundo formante con la posicion de la lengua en el plano
antero-posterior (Ladefoged y Johnson, 2014). Ahora bien, dado que los sonidos del habla no se

encuentran aislados, sino que forman una cadena de sonidos intimamente vinculados entre si, es posible

14



observar transiciones formanticas. EI caso mas sencillo corresponde a los diptongos, en los que una
vocal evoluciona gradualmente hacia otra, como en las vocales de la palabra “pie” o “ley”. Desde una
perspectiva acustica, un diptongo no es mas que una transicién gradual de cierta configuracion de
formantes hacia otra configuracion en particular. Las transiciones, sin embargo, no sélo son observables
entre vocales, sino también entre vocales y consonantes, como en el caso de las consonantes
aproximantes espirantes del castellano (Martinez-Celdran, 2004), o en el limite entre las vocales y otras
consonantes, como ocurre entre las vocales y las consonantes oclusivas sordas (e.g., Johnson, 2011), o
entre vocales y consonantes nasales y laterales (Fasola et al., 2015). Estas transiciones entre consonantes
y vocales no sélo son una consecuencia natural de la aparicion de formantes vocalicos, sino que
constituyen claves acusticas de suma importancia que los oyentes utilizan para distinguir puntos
articulatorios dentro de un modo articulatorio (e.g., Liberman, Cooper, Shankweiler y Studdert-
Kennedy, 1967).

Es en este supuesto que descansan las locus equations: si los oyentes utilizan la informacién de
transiciones formanticas para identificar el punto articulatorio de consonantes, entonces es licito suponer
que distintos puntos articulatorios (e.g., interdental o alveolar) deberian presentar diferencias acUsticas
en sus transiciones, y la manera en la que se modelan estas transiciones es mediante la relacion lineal
entre un valor formantico de F2 justo en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue, esto es,
cuando apenas comienzan a existir los formantes, y el medio de la vocal, lugar en el que los formantes

ya se han estabilizado.
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3. HIPOTESIS DE TRABAJO

Dado que la propuesta de investigacion se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo y

estadistico, la formulacion de las hipotesis incluye hipotesis nulas e hipotesis alternativas.

+ Hipotesis para el contraste nasal interdental /n/ y nasal alveolar /n/:

o

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las
variantes interdentales de /n/ y alveolares de /n/.
H.: Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las

variantes interdentales de /n/ y alveolares de /n/.

+ Hipotesis para el contraste lateral interdental /i y lateral alveolar /1/:

o

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las
variantes interdentales de /1/ y alveolares de /I/.
H,: Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las

variantes interdentales de /1/ alveolares de /1/.

+ Hipotesis para el contraste oclusivo interdental de /¢/ y oclusivo alveolar de /t/:

o

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las
variantes interdentales de /t/ y alveolares de /t/.
H.: Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las

variantes interdentales de /t/ y alveolares de /t/.

+ Enrelacion a la cualidad vocélica del segmento que sigue a la consonante:

o

Ho: No existe una interaccion estadistica entre los correlatos acusticos de punto de
articulacion (i.e., interdental versus alveolar) y los correlatos acusticos de la variable
cualidad vocadlica (i.e., formantes vocélicos) de las vocales /i € a 0 u o/ que siguen a las
consonantes.

H,: Existe una interaccion estadistica entre los correlatos acusticos de punto de articulacion
y los correlatos de la variable cualidad vocalica de las vocales /i e a 0 u o/ que siguen a las

consonantes.
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Para apoyar o refutar las hipétesis, es necesario procurar dar respuesta a las siguientes preguntas de
investigacion:
+ ¢Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las variantes
nasales interdentales de /n/ y alveolares de /n/?
+ ¢Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las variantes
laterales interdentales de /1/ y alveolares de /1/?
+ ¢Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de las variantes
oclusivas interdentales de /t/ y alveolares de /t/?
+ ¢Existe una interaccion estadistica entre los correlatos acusticos de punto de articulacién y los
correlatos acusticos de la variable cualidad vocalica de las vocales que siguen a las

consonantes?
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar la vigencia del contraste interdental/alveolar en tres oposiciones fonologicas del

mapudungun hablado en los sectores de Toltén y Mariquina.

4.2. Objetivos especificos

+ Determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de
las variantes nasales interdentales de /n/ y alveolares de /n/.

+ Determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de
las variantes laterales interdentales de /1/ y alveolares de /I/.

+ Determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores acusticos de
las variantes oclusivas interdentales de /t/ y alveolares de /t/.

+ Determinar si existe una interaccion estadistica entre los correlatos acusticos de punto de
articulacién y los correlatos acusticos de la variable cualidad vocélica de las vocales que siguen

a las consonantes en estudio.
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5. METODOLOGIA

5.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo corresponde a un estudio acustico-estadistico con disefio cuasi-experimental.
El disefio no es plenamente experimental porque tanto los participantes como las instancias analizadas
no fueron seleccionadas al azar. Si presenta algunas caracteristicas de un estudio de disefio experimental
en la medida en que se controlaran variables independientes para evaluar su efecto en variables

dependientes, mediante pruebas de estadistica inferencial.

5.2. Delimitacion geografica, poblacion, muestra y herramienta de elicitacion

Los datos fueron obtenidos en el marco del proyecto FONDECYT 11150874, en dos macro-
localidades: la zona costera de Toltén, que considera las comunidades indigenas de Kayulfu, Puralaco,
Pu Chilco; y la zona costera de Mariquina, que considera las comunidades indigenas de Chanchan y
Alepue, pertenecientes a los subsectores V y VII de Croese (1980). En ambas macro-zonas, los
hablantes priorizan la forma oral de comunicacién. En total, se realizaron 3 viajes a la zona de Toltén, y
3 viajes a la zona de Mariquina.

Los datos corresponden a 3.437 instancias de variantes interdentales y alveolares de consonantes
nasales, laterales y oclusivas sordas (para detalles, véase la Tabla 3), provenientes de 167 minutos de
grabacion, obtenidos mediante la aplicacion de listas Iéxicas preparadas con anticipacion por el Co-
Director Externo de esta tesis con la finalidad de elicitar pares minimos y subminimos que facilitaran un
analisis fonoldgico de algunos aspectos controversiales mediante técnicas del distribucionalismo
americano (Pike, 1971). Los datos provienen de 19 hablantes nativos del mapudungun, femeninos (n

=5) y masculino (n=14), con una edad promedio de 64,2 afos.

Laterales Nasales Oclusivas
Interdentales 477 269 615
Alveolares 1054 498 524

Tabla 3 Detalle de cantidad de instancias de consonantes interdentales y alveolares para los tres modos de articulacion en estudio.
Fuente: elaboracién propia.
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Las grabaciones se realizaron mediante los micréfonos de condensador integrados de grabadoras
TASCAM DR-40, en formato WAV (mono), con una frecuencia de muestreo de 44.100 Hz y una
profundidad de 16 bits. Dado que la toma de datos ocurrio, en la mayoria de los casos, en los mismos

domicilios de los participantes, las condiciones de grabacion no siempre fueron optimas.

5.3. Segmentacion y etiquetado

Primeramente, se realizd un analisis auditivo para la identificacion del contraste
interdental/alveolar para cada instancia del corpus. Todas las instancias del contraste interdental/alveolar
seqguidas de vocal fueron identificadas, segmentadas y etiquetadas mediante TextGrids de Praat
(Boersma y Weenik, 2016). La segmentacion y el etiquetado de cada una de las instancias fueron
revisados luego por segunda vez por parte de la Tesista, y una tercera vez por parte del Co-Director
Interno.

Para la segmentacién de las consonantes laterales y nasales, se identifico el inicio y fin de la
consonante como el lugar de cambio abrupto de la estructura formantica con respecto a vocales o
consonantes vecinas. En el caso de las variantes de oclusivas sordas, la seleccion del inicio de la
consonante fue identificada como el inicio de la zona de silencio debido a la constriccidn articulatoria;
mientras que el punto de término de la consonante fue identificado como el final de la barra de oclusion.
Como se indicd mas arriba, para todas las instancias de las tres consonantes se segmento también la
vocal que sigue, dado que es necesaria para la extraccion de los datos acusticos con los que trabajan las
locus equations. Consecuentemente, las consonantes finales de palabra fueron excluidas del analisis. En
la Figura 3 pueden verse ejemplos de las caracteristicas acusticas y la segmentacion de instancias de

consonantes interdentales y alveolares, para los modos de articulacion nasal, lateral y oclusivo &fono.
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Figura 3 Ejemplos de forma de onda, espectrograma, traqueo formantico y segmentado. Instancias de los 6 fonos en foco en esta tesis:
en el panel superior izquierdo, una lateral interdental; en el superior derecho, una lateral alveolar; en el panel medio izquierdo una nasal
interdental; en el panel medio derecho, una nasal alveolar; en el panel inferior izquierdo, una consonante oclusiva sorda interdental, y en el
panel inferior derecho una oclusiva sorda alveolar. Fuente: elaboracién propia.
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5.4. Extraccion de datos acusticos, normalizacion de F2 y seleccién de métodos

Para todas las instancias de variantes interdentales y alveolares identificadas, se procedié a
extraer valores acusticos para el céalculo de las locus equations, que han demostrado ser buenos
correlatos de punto articulatorio para consonantes de variado tipo (ver Iskarous, Fowler y Whalen, 2010;
Sussman, Hoemeke y Ahmed, 1993; cf. Fowler, 1994). Como se ha anticipado en este documento, las
locus equations ponen en una relacion lineal el valor formantico de F2 obtenido en la mitad de la vocal
que sigue a la consonante, con el valor de F2 obtenido en el limite entre la consonante y la vocal que la
sigue (Fasola et al., 2015). La revision de la literatura relevante reveld que existen dos maneras de
extraer valores formanticos para las locus equations: mientras Fowler (1994) y Sussman et al. (1993) los
extraen en el punto limite entre la consonante y la vocal, y en el medio de la vocal, Fasola et al. (2015)
extraen los valores de F2 del ataque (onset) como el promedio de 10 milisegundos, tomados 5ms méas
adelante luego del limite exacto entre la vocal y la consonante, y como el promedio de F2 de una
ventana de un 20% de duracion de la vocal, centrada al medio, o de al menos 10ms de duracion, en el
caso de que un 20% de duracion fuera mas breve que esta cifra. En lo que sigue de esta tesis,
llamaremos al primer método, que mide en puntos, “Método A” y al segundo, que mide promedios,
“M¢étodo B”.

Los valores de F2 para cada consonante se extrajeron para los métodos A y B mediante un script
escrito para el programa Praat (Boersma y Weenik, 2016), a partir de objetos Formant construidos con
valores por defecto, exceptuando el valor maximo de los formantes, definido como 5.000 Hz para
hablantes de sexo masculino, y 5.500 Hz para hablantes de sexo femenino. Dado que es posible que en
los datos sobre valores de F2 exista variacion no deseada que se origina en las diferencias anatdmicas
entre los hombres y las mujeres de la muestra, es relevante discutir brevemente aqui si es apropiado
normalizar los formantes vocalicos mediante alguna de las técnicas disponibles para tal fin. Mientras los
efectos de las diferencias anatémicas en valores forméanticos se encuentran bien descritos en la literatura
de vocales, de manera que siempre se recomienda normalizar datos para vocales aisladas (véase, por
ejemplo, Adank, Smits y Van Hout, 2004), hasta donde sabemos, no existen precedentes de investigacion
en la literatura sobre locus equations en los que se hayan normalizado valores formanticos, ni para
los obtenidos entre la consonante y la vocal que sigue, ni los obtenidos al medio de la vocal. Es mas: en
el casi de los datos de F2 del presente estudio, aplicar procesos de normalizacion de formantes parece
tener un efecto adverso en la medida que remueve parte de las diferencias que existen en los datos no

normalizados entre los valores de F2 obtenidos en el onset y al medio de la vocal (véase Figura 4). En
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consecuencia, y en atencion a los procedimientos de investigacion, se decidié no normalizar los valores
formanticos, de manera tal que cualquier observacion que se haga luego sobre los efectos de la variable

sexo en los datos de F2 debera ser tomada con cautela.
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Figura 4 Valores de F2 para los tokens medidos en onset y middle. Todos los tokens (n = 3.437), medidos en el limite
entre la consonante de interés y la vocal que la sigue (“Onset”) y en el medio de la vocal (“Middle”), mediante los métodos A
(basado en puntos) y B (basado en promedios). En el panel izquierdo se aprecian los valores formanticos originales, y en el
derecho los normalizados mediante la técnica Lobanov (Adank, Smits y Van Hout, 2004). Fuente: Co-Director interno.
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La siguiente fase de la preparacion de los andlisis correspondié a la seleccion de uno de los dos
métodos de extraccion de datos actsticos (“A” o “B”). En primer lugar, se utilizé una prueba t de
Student (pareada, y de dos colas), para evaluar si existen diferencias estadisticamente significativas entre
las mediciones de F2 no normalizadas provistas por los métodos “A” y “B” para los valores obtenidos en
el onset, esto es, en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue. Los resultados de esta prueba
revelaron que, efectivamente, existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores del
método “A” (xx = 1521.34, 0 = 281)% y los del método “B” (x = 1495.39, ¢ = 310.69); t(3436) =
10.123, p < 0.001, por lo que ambos cuerpos de datos no pueden considerarse como equivalentes. En el
caso de los resultados para los valores extraidos en el centro de la vocal por los métodos “A” (x =
1433.67, 0 = 382.12) y “B” (xx = 1433.2, o = 374.58), la prueba no detect6 diferencias estadisticamente
significativas, t(3436) = 0.527, p = 0.599, lo que permite hipotetizar que, en esencia, los valores
extraidos en el centro de la vocal por los métodos “A” y “B” son equivalentes. Con la finalidad de
evaluar, para el caso de los valores extraidos en el onset, cual de los métodos provee valores de F2 méas
fiables, se procedié a subdividir la base de datos general segun la variable modo de articulacién, y se
procedidé a observar mediante pruebas de regresion logistica multinomial (RLM) si alguna de las
variables acusticas ya mencionadas (método “A”: F2 medido justo en el limite; método “B”: F2 medido
5ms desplazado hacia la derecha en la linea temporal y como un promedio para 10 ms) es capaz de
predecir la variable dependiente punto de articulacion. Tanto el caso de las laterales como para las
nasales, ninguna de las mediciones provenientes de los dos métodos fue capaz de predecir la variable
dependiente. En el caso de las consonantes oclusivas sordas, sin embargo, los datos de F2 del método
“B” fueron capaces de predecir si la consonante se manifestaria como interdental o alveolar, con
significatividad estadistica (B = -0.003(0.00046), p < 0.001), por lo que en lo sucesivo se utilizaran las
mediciones del segundo método para la inspeccidn de datos y anélisis estadisticos.

3 Eneste trabajo, para el reporte de resultados estadisticos, se utiliza punto para la separacion de decimales en lugar de
coma, para facilitar su lectura.

24



6. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion, se presentardn los andlisis y principales resultados, tanto mediante
visualizaciones de las locus equations como mediante un reporte sobre los analisis estadisticos
inferenciales. Para cada modo de articulacion, se ofrecerd primero una vision general de los datos, y
luego se procederd a entregar detalles sobre las regresiones lineales multiples que fueron utilizadas para
evaluar la capacidad que tienen algunas variables categoricas de predecir valores formanticos. Siguiendo
a Fasola et al. (2005), fuera de las visualizaciones de las locus equations, se han separado los analisis
estadisticos para los valores de F2 obtenidos en el onset de aquellos obtenidos en el medio de la vocal,
dado que es esperable que, de observarse lineas de regresion lineal relativamente distintas, esto se deba a
diferencias en aquel lugar en el que el punto articulatorio de la consonante interactGa directamente con
los formantes de la vocal (en el onset) y no en aquel lugar en el que la vocal ya ha alcanzado una meseta

en sus formantes.

6.1. Consonantes laterales

La Figura 5 muestra un grafico de puntos que dispone en una relacion lineal los valores de F2 de
consonantes laterales (no normalizados) al medio de la vocal que sigue a la consonante en foco, en el eje
horizontal, con aquellos medidos en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue, en el eje
vertical. En total, la muestra contiene 477 consonantes laterales interdentales, y 1054 consonantes
laterales alveolares. Tanto por el numero de participantes como por el nimero de tokens, los datos
representados mas abajo constituyen una muestra que supera en varios 6rdenes de magnitud el Unico
otro trabajo similar sobre este tema (Fasola et al., 2015). La inspeccién de la Figura 5 revela que,
efectivamente, para ambos puntos de articulacion existe una correlacion positiva, tal que, a mayores
valores de F2 en la mitad de la vocal, se observan mayores valores de F2 en el onset. También es posible
observar que ambas lineas de regresion lineal ajustadas al grafico de puntos presentan trayectorias
similares, pero que, sin embargo, no se solapan completamente, lo que sugiere que es posible detectar
diferencias acusticas cuando se modelan las transiciones de las consonantes laterales interdentales y

alveolares mediante locus equations.
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Figura 5 Gréfico de punto de los valores de F2 por punto articulatorio. Grafico de puntos que pone en una relacion lineal los valores de
F2 medidos como un promedio al medio de la vocal que sigue a la consonante en foco y los valores de F2 medidos como promedio en las
cercanias del limite entre la consonante y la vocal que la sigue, para consonantes laterales interdentales (n = 477) y laterales alveolares (n =
1054) por separado. Para cada punto articulatorio se han ajustado lineas de regresion lineal y sus respectivos intervalos de confianza. Fuente:
Co-Director interno.

La Figura 6 muestra graficos de caja para los valores de F2 (no normalizados) de las consonantes
laterales medidos en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue (“onset”) en el panel izquierdo,
y para aquellos medidos al medio de la vocal que sigue a la consonante de interés (“middle”) en el panel
derecho; en ambos casos, se presentan los valores de F2 separados por punto de articulacion (interdental
y luego alveolar). En el panel izquierdo, en el que se muestran los datos medidos en el limite entre la
consonante y la vocal, se observan valores mas bajos de F2 para las consonantes laterales interdentales
que para las consonantes laterales alveolares, lo que es esperable si efectivamente hubiese diferencias
acusticas entre ambas consonantes. Estas diferencias, que son relativamente claras en el panel izquierdo,
son menos claras en el panel derecho, en el que se presentan los datos de F2 medidos en el medio de la
vocal que sigue a la consonante; dicho de otra forma, las consonantes laterales interdentales y
alveolares se parecen mas en esta medicion de F2. Este hecho también es coherente con la asuncién que
las diferencias en valores de F2 debido a la influencia de la consonante deberian disminuir o desaparecer

cuando las vocales alcanzan valores formanticos mas estables.
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Figura 6 Gréfico de cajas para las consonantes laterales. , en el panel izquierdo, los valores de F2 medidos en el limite entre la
consonante y la vocal que la sigue, vy, en el derecho, los valores recogidos al medio de la vocal que sigue a la consonante. En ambos
paneles se han separado los valores de las consonantes interdentales (n = 477) y alveolares (n = 1054). Fuente: Co-Director interno.

Un analisis de regresion lineal mdltiple fue utilizado para evaluar si las variables punto de
articulacién, vocal y sexo son capaces de predecir los valores de la variable F2 de onset (niveles de
referencia: consonante lateral interdental, vocal /a/ y sexo femenino). Los resultados de la regresion
indican que las estas tres variables explican un 65% de la varianza observada en F2, con significatividad
estadistica (R*= 0.65, F(7, 1523) = 411.3, p < 0.001). Con respecto a la variable punto de articulacion,
ésta fue capaz de predecir la variable dependiente (B = 2.740, p < 0.01), tal que un cambio de
consonante lateral interdental a alveolar conduce a un aumento de 28.14 Hz. En el caso de la variable
cualidad vocalica, todas la vocales menos /a/ son capaces de predecir con significatividad estadistica las
diferencias entre la vocal en cuestion y la vocal /a/ cuando se compara su efecto sobre la variable
dependiente. En el caso de /i/, cuando se la compara con /a/, predice un aumento de 570.52 Hz (B =
7.491, p < 0.001); /e/ predice un aumento de 278.06 Hz (B = 20.354, p < 0.001); /o/ predice una
disminucion de -333.82 Hz (B = -22.822, p < 0.001); y /u/, finalmente, predice un descenso de -339.08
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Hz (B = -23.798, p < 0.001). Con respecto a la variable sexo, el cambio de hombre a mujer predice un
aumento de 227.16 Hz, con significatividad estadistica (B = 21.336, p > 0.001).

Un segundo analisis de regresion lineal multiple se realizé para evaluar si las mismas variables
son capaces de predecir los valores de la variable valores de F2 de middle, en particular para confirmar
la asuncién que las diferencias de F2 correlacionadas con punto articulatorio de la vocal precedente
deberian desaparecer una vez que la vocal alcanza valores de F2 estables. EI modelo utilizado, con los
mismos niveles de referencia que en el anterior, mostrd que estas tres variables explican un 75% de la
varianza presente en F2, con significatividad estadistica (R>= 0.75, F(7, 1523) = 658, p < 0.001).
Nuevamente, todas las vocales —menos schwa-— y la variable sexo fueron capaces de predecir la variable
dependiente con significatividad estadistica, y en las direcciones teéricamente esperables (aumento de
F2 con respecto a /a/ para las vocales anteriores, descenso para las vocales posteriores, y aumento de F2
para las mujeres respecto de los hombres). La variable punto de articulacién, sin embargo, no fue capaz

de predecir la variable dependiente para las consonantes laterales (B = -0.173, p <0.863).

6.2. Consonantes nasales

La Figura 7 muestra un grafico de puntos que dispone en una relacion lineal los valores de F2 de
consonantes nasales (no normalizados) al medio de la vocal que sigue a la consonante en foco, en el eje
horizontal, con aquellos medidos en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue, en el eje
vertical. En total, la muestra contiene 269 consonantes nasales interdentales, y 498 consonantes nasales
alveolares. Al igual que en el caso de las consonantes laterales, esta muestra supera con creces en
tamanfo a la de otras experiencias similares (Fasola et al., 2015). La inspeccion de la Figura 7 revela que
para ambos puntos de articulacion existe una correlacion positiva, tal que, a mayores valores de F2 en la
mitad de la vocal, se observan mayores valores de F2 en el onset. También es posible observar que
ambas lineas de regresion lineal ajustadas al grafico de puntos presentan trayectorias muy similares, y
que los intervalos de confianza que rodean a las lineas de regresion se solapan a lo largo de toda la
trayectoria de las regresiones, lo que sugiere que no existen diferencias acusticas entre las consonantes

nasales interdentales y alveolares, al menos cuando las transiciones son modeladas de esta forma.
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Figura 7 Gréfico de punto para los valores de F2 de consonantes nasales. Se pone en una relacion lineal los valores de F2
medidos como un promedio al medio de la vocal que sigue a la consonante en foco y los valores de F2 medidos como promedio
en las cercanias del limite entre la consonante y la vocal que la sigue, para consonantes nasales interdentales (n = 269) y nasales
alveolares (n = 498) por separado. Para cada punto articulatorio se han ajustado lineas de regresion lineal y sus respectivos
intervalos de confianza. Fuente: Co-Director interno.

La Figura 8 muestra graficos de caja para los valores de F2 (no normalizados) de las consonantes
nasales medidos en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue (“onset”) en el panel izquierdo, y
para aquellos medidos al medio de la vocal que sigue a la consonante de interés (“middle”) en el panel
derecho; en ambos casos, se presentan los valores de F2 separados por punto de articulacion (interdental
y luego alveolar). En ambos paneles no se observan diferencias claras entre los valores de F2 para las
consonantes nasales interdentales y las alveolares, lo que sugiere que las locus equations y las
mediciones de F2 que las integran no son buenos correlatos de punto articulatorio para el modo de

articulacion nasal.

29



3
— o
Q o 2 o
S :
fo) (o]
o o 8 b
o) I
-8 |
I
| i |
I I 1
o —_— T ! ! :
o I ] o ! \
o T ! ! =] ' |
« ' : S | .
: I N ! !
] I ! !
I I | !
I ] ! !
I I | |
I 1 ] I
i I ! !
~ ! * N ]
T T I '
~ 8 o o
&3 L o _|
— — ® [T}
[4}] > -
2 3
(@] : : =
! |
I 1
: i .
o ! i o ! i
8 ] : : 8 — 1 :
- ' ! - : :
: ! : 1
! | i
o] 1 | 1
—— : 1
o] 1 :
8 ! !
(=} : :
8 ] o 8 _ —L PR —
w T}
I I I I
Interdental L Alveolar L Interdental L Alveolar L

Figura 8 Grafico de caja para las consonantes nasales. Presenta, en el panel izquierdo, los valores de F2 medidos en el
limite entre la consonante y la vocal que la sigue, y, en el derecho, los valores recogidos al medio de la vocal que sigue
a la consonante. En ambos paneles se han separado los valores de las consonantes nasales interdentales (n = 269) y
nasales alveolares (n = 498). Fuente: Co-Director interno.

Un analisis de regresion lineal mdltiple fue utilizado para evaluar si las variables punto de
articulacién, vocal y sexo son capaces de predecir los valores de la variable F2 de onset (niveles de
referencia: consonante nasal interdental, vocal /a/ y sexo femenino). Los resultados de la regresion
indican que las estas tres variables explican un 45% de la varianza observada en F2, con significatividad
estadistica (R*= 0.44, F(6, 760) = 103.2, p < 0.001). Con respecto a la variable punto de articulacion, ésta
no fue capaz de predecir la variable dependiente cuando se compara a propoésito del cambio entre una
nasal interdental a una alveolar (B = 1.322, p = 0.1866). En el caso de la variable cualidad vocélica,
todas la vocales evaluadas (no habia casos de /i/) fueron capaces de predecir con significatividad
estadistica las diferencias entre la vocal en cuestion y la vocal /a/ cuando se compara su efecto sobre la

variable dependiente. En el caso de /e/, cuando se la compara con /a/, predice un aumento de 169.05 Hz
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(B = 6.469, p < 0.001); la vocal /a/ predice una disminucién de -60.03 Hz (B = -2.416, p < 0.05); /o/
predice una disminucion de -318.88 Hz (B = -13.196, p < 0.001); y /u/, un descenso de -294.35 Hz (B =
-14.613, p < 0.001). Con respecto a la variable sexo, el cambio de hombre a mujer predice un aumento
de 197.57 Hz, con significatividad estadistica (B = 11.077, p > 0.001).

Un segundo analisis de regresion lineal multiple se realizé para evaluar si las mismas variables
son capaces de predecir los valores de la variable valores de F2 de middle. EI modelo utilizado, con los
mismos niveles de referencia que en el anterior, mostré que las variables explican un 70% de la varianza
presente en F2, con significatividad estadistica (R>= 0.70, F(6, 760) = 300.2, p < 0.001). Todas las
vocales —menos schwa— y la variable sexo fueron capaces de predecir la variable dependiente con
significatividad estadistica, y en las direcciones tedricamente esperadas. Lo que es crucial, la variable
punto de articulacion no fue capaz de predecir la variable dependiente para las consonantes nasales (B =
-0.189, p < 0.850).

6.3. Consonantes oclusivas sordas

La Figura 9 muestra un grafico de puntos que dispone en una relacion lineal los valores de F2 de
las consonantes oclusivas sordas (no normalizados) al medio de la vocal que sigue a la consonante en
foco, en el eje horizontal, con aquellos medidos en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue,
en el eje vertical. En total, la muestra contiene 615 consonantes oclusivas sordas interdentales, y 524
consonantes oclusivas sordas alveolares. Una vez mas, esta muestra es varias veces mayor a la utilizada
en investigaciones previas sobre el tema (Fasola et al., 2015). La inspeccion de la Figura 9 revela que
para ambos puntos de articulacién existe una correlacién positiva, tal que, a mayores valores de F2 en la
mitad de la vocal, se observan mayores valores de F2 en el onset. También es posible observar que
ambas lineas de regresion lineal ajustadas al grafico de puntos presentan trayectorias similares, y que sus
intervalos de confianza se solapan la mayor parte del tiempo. Sin embargo, a diferencia de lo que se
observo para las consonantes nasales, los puntos para la consonante oclusiva sorda alveolar parecen
concentrarse en los extremos bajos de las escalas de F2 (abajo, hacia la izquierda), mientras que los
valores de la consonante oclusiva sorda interdental tiende a concentrar sus valores en los rangos medios
de las escalas. A pesar de que las lineas de regresién lineal se solapan en gran medida, es posible que los
dos puntos articulatorios presenten diferencias estadisticamente significativas dada la manera en la que

se distribuyen a lo largo de los ejes de F2.
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Figura 9 Gréfico de punto para los valores de F2 de consonantes oclusivas sordas. Pone en una relacion lineal los valores de F2
medidos como un promedio al medio de la vocal que sigue a la consonante en foco y los valores de F2 medidos como promedio en las
cercanias del limite entre la consonante y la vocal que la sigue, para consonantes oclusivas sordas interdentales (n = 615) y oclusivas
sordas alveolares (n = 524) por separado. Para cada punto articulatorio se han ajustado lineas de regresién lineal y sus respectivos
intervalos de confianza. Fuente: Co-Director interno.

La Figura 10 muestra graficos de caja para los valores de F2 (no normalizados) de las
consonantes oclusivas sordas medidos en el limite entre la consonante y la vocal que la sigue (“onset”)
en el panel izquierdo, y para aquellos medidos al medio de la vocal que sigue a la consonante de interés
(“middle”) en el panel derecho; al igual que en los casos anteriores, se presentan los valores de F2
separados por punto de articulacién (interdental y luego alveolar). En el panel izquierdo, en el que se
muestran los datos medidos en el limite entre la consonante y la vocal, se observan valores mas altos de
F2 para las consonantes oclusivas sordas interdentales que para las consonantes oclusivas sordas
alveolares, lo que seria esperable si efectivamente existen diferencias acUsticas entre ambas consonantes.
Estas diferencias, que son relativamente claras en el panel izquierdo, son menos claras en el panel
derecho, dado que las dos distribuciones presentan mayor solapamiento. Este hecho puede ser explicado
de la misma manera que como se hizo para las consonantes laterales: aunque haya diferencias en las
mediciones de F2 en el onset entre consonantes oclusivas sordas interdentales y alveolares, es de esperar
que estas diferencias disminuyan en los valores de F2 recogidos al medio de las vocales, dado que la

influencia de la consonante que precede a la vocal se debilita en la medida que progresa la vocal.
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Figura 10 Gréfico de caja para las consonantes oclusivas sordas. Presenta, en el panel izquierdo, los valores de F2 medidos en el limite
entre la consonante y la vocal que la sigue, vy, en el derecho, los valores recogidos al medio de la vocal que sigue a la consonante. En ambos
paneles se han separado los valores de las consonantes oclusivas sordas interdentales (n = 615) y oclusivas sordas alveolares (n = 524).
Fuente: Co-Director interno.

Un analisis de regresion lineal maltiple fue utilizado para evaluar si las variables punto de
articulacion, vocal y sexo son capaces de predecir los valores de la variable F2 de onset para las
consonantes oclusivas sordas (niveles de referencia: consonante nasal interdental, vocal /a/ y sexo
femenino). Los resultados de la regresion indican que las estas tres variables explican un 67% de la
varianza observada en F2, con significatividad estadistica (R?*= 0.67, F(6, 1132) = 389, p < 0.001). Con
respecto a la variable punto de articulacién, ésta si fue capaz de predecir la variable dependiente cuando
se compara el efecto en F2 del cambio entre una oclusiva sorda interdental a una alveolar (B =- 3.357, p
< 0.001); en particular, predice una disminucion de -46.582 Hz. En el caso de la variable cualidad
vocalica, todas las vocales evaluadas (no habia casos de /of) fueron capaces de predecir con
significatividad estadistica las diferencias entre la vocal en cuestion y la vocal /a/ cuando se compara su
efecto sobre la variable dependiente. En el caso de /e/, predice un aumento de 320.73 Hz (B = 12.730, p

< 0.001); la vocal /a/ predice un aumento de 63.36 Hz (B = 4.007, p < 0.001); /i/ predice un aumento de
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521.26 Hz (B = 21.692, p < 0.001); y /u/, un descenso de -317.75 Hz (B = -20.167, p < 0.001). Con
respecto a la variable sexo, el cambio de hombre a mujer predice un aumento de 261.571 Hz, con
significatividad estadistica (B = 20.821, p > 0.001).

Un segundo analisis de regresion lineal multiple se realizé para evaluar si las mismas variables
son capaces de predecir los valores de la variable valores de F2 de middle, para las consonantes
oclusivas sordas. EI modelo utilizado, con los mismos niveles de referencia que el anterior, mostré que
las variables explican un 72% de la varianza presente en F2, con significatividad estadistica (R?= 0.7183,
F(6, 1132) = 484.7, p < 0.001). Todas las vocales evaluadas y la variable sexo fueron capaces de
predecir la variable dependiente con significatividad estadistica, y en las direcciones tedricamente
esperadas. La variable punto de articulacion no fue capaz de predecir la variable dependiente para las

consonantes oclusivas sordas (B = -1.558, p = 0.12).

6.4. Sintesis de resultados

Los resultados observados en las secciones anteriores muestran que, para las consonantes
laterales y oclusivas sordas, las diferencias entre los puntos articulatorios son capaces de predecir un
efecto en la variable dependiente (valores de F2 obtenidos en el onset mediante el método “B”), con
significatividad estadistica. Este no fue el caso para el contraste interdental-alveolar de las consonantes
nasales. En el caso de los valores obtenidos como promedio en el sector central de la vocal (“middle”),
ningln contraste interdental-alveolar fue capaz de predecir un efecto sobre el F2, lo que confirma la
asuncion sobre que el efecto del punto articulatorio de las consonantes laterales y oclusivas sordas en los
valores de F2 deberia haber desaparecido en ese lugar. Como era de esperar, en general, las vocales
resultaron ser buenas predictoras de los valores forméanticos de F2, tanto en onset como en middle, y en
las direcciones esperables. Sélo la vocal /a/ constituye una excepcion a este esquema general (para
“onset” y “middle” en el caso de las laterales, y para “middle” en el caso de las nasales). En todos los

analisis la variable sexo resulté una buena predictora de los valores de F2.
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7. DISCUSION

Cabe sefialar, en primer lugar, que la tendencia entre las investigaciones respecto del contraste
interdental versus alveolar ha sido asignar 0 no asignar estatus fonémico a la serie completa de
interdentales, sin hacer distincidn entre unas u otras, especialmente, en aquellos trabajos en los que solo
se apela al método distribucional. Asi, por ejemplo, Suérez (1959), Echeverria (1964), Salas (1976,
1978), Lagos (1981 y 1984), Salamanca (1997), entre otros, asignan estatus fonémico a la serie completa
de interdentales; mientras que Croese (1980), Smeets (1989), Salamanca y Quintrileo (2009), entre
otros, consideran los tres segmentos como al6fonos de las alveolares correspondientes, sin hacer,
tampoco, diferencias entre ellas.

Un punto interesante aqui es que cuando se utiliza la cuantificacion, entendida como la
observacién de las frecuencias de aparicion de una u otra variante, se sigue una tendencia similar, a
pesar de que puede haber diferencias importantes en el porcentaje de ocurrencias entre una variable y
otra. Es el caso, por ejemplo, en el estudio de Pérez y Salamanca (2017), en el que el fonema lateral
interdental presenta un mayor porcentaje de realizaciones alveolares (67%) y, sin embargo, recibe
estatus fonemico, al igual que los segmentos oclusivo y nasal, en los que el porcentaje de realizaciones
interdentales supera siempre el 50%. Se trata aqui de una decisiébn compatible con el principio de
tendencia a la simetria de los sistemas fonético-fonolégicos, pero que, sin duda, es discutible.

En este sentido, parece relevante poner en foco la premisa utilizada sistematicamente en la
literatura fonético-fonoldgica del mapudungun, en cuanto a la tendencia a la simetria de los sistemas
fonético-fonoldgicos; especialmente, cuando se trata de lenguas en contacto, en situacion de
minorizacion o desplazamiento. En este contexto, un acercamiento como el realizado se aviene de mejor
manera con los matices y desfases asociados a las situaciones particulares del contacto, circunstancias en
las que los comportamientos regulares y estables no son siempre la norma.

Por otro lado, en uno de los escasos estudios que incluye una frecuencia de fonemas del
mapudungun, como es el de Lagos (1981), el fonema nasal interdental se presenta con el menor
porcentaje de frecuencia de todos los fonemas, con un 0.15%. Es probable que esta escasa frecuencia
haga mas vulnerable a la desfonologizacion a dicho segmento. Lo es asi, por lo menos, para la zona

estudiada.
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Desde una perspectiva metodoldgica, las técnicas utilizadas parecen ser capaces de recoger
informacion relevante sobre diferencias en el punto articulatorio de consonantes interdentales y
alveolares, hecho que también se confirma por los efectos en los valores de F2 observados en las vocales
que siguen a las consonantes en foco. Ya aqui, resulta pertinente destacar la importancia de la
incorporacion de metodologias de la fonetica acustica y estadistica inferencial para avanzar en el
conocimiento de asuntos relacionados con problemas fonoldgicos y/o procesos de cambio lingdistico.
Resultados como los que se presentan en este trabajo, elaborados con muestras de gran tamaiio,
contribuyen a proveer nuevos matices al estado del arte, los que resultan dificiles de observar mediante
metodologias tradicionales.

Aunque en este estudio las locus equations hayan provisto resultados coherentes con las
observaciones realizadas sobre la naturaleza acuUstica de los datos (véanse las Figuras 5 — 10), su
utilizacion no se encuentra exenta de criticas, y por varias razones (por ejemplo, Fowler, 1994). No se
repetird aca una discusién completa sobre sus ventajas y desventajas, pero si es importante reparar en el
rol que un proceso de normalizacion de valores forméanticos puede tener en los resultados. Como se
anticipo en las secciones destinadas a la metodologia, en ningln estudio del que se tenga noticia se han
utilizado métodos de normalizacion de formantes vocalicos antes de evaluar los valores de F2. Este
hecho puede obedecer tanto a razones relacionadas con el tipo de muestra utilizada —por ejemplo, Fasola
et al. (2015) reportan datos de un solo participante, por lo que no es necesario normalizar formantes
vocalicos para reducir los efectos de diferencias anatomicas entre participantes— o con el método
propiamente tal, que descansa de manera crucial en diferencias de F2 relativamente pequefias entre los
puntos de articulacion interdentales y alveolares. De hecho, los analisis de regresion lineal maultiple
mostraron que, en aquellos modos de articulacion en los que se observé un efecto del punto de
articulacion en los valores de F2 del onset, la diferencia en F2 predicha por el modelo oscila en un rango
entre 28 Hz (laterales) y 47 Hz (oclusivas sordas), valores que en el contexto del rango de variacion
normal de F2 pueden ser considerados como relativamente pequefios. Dado que no se normalizaron los
datos, es posible que los efectos observados para el contraste interdental-alveolar en laterales y
alveolares se deban en parte a diferencias anatomicas entre hombres y mujeres (de hecho, la variable
sexo presentd un efecto significativo en los valores de F2 en todos los analisis).

Otro asunto que merece discusion es la ausencia de un efecto de la variable punto de articulacion
en los resultados de F2 para el onset de las consonantes nasales. Mientras la ausencia de un efecto puede
deberse, efectivamente, a la ausencia de diferencias en los valores de F2 (como lo sugieren la Figura 7 y

la Figura 8) debidas a la ausencia de un contraste fonético-articulatorio, también es posible que la
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nasalizacion de las vocales esté incorporado una variable confundente- no evaluada- en los datos. De
hecho, es sabido que la nasalizacion de vocales tiende a incorporar nuevos picos espectrales entre los
primeros formantes vocélicos (Chen, 1997). Tanto este asunto como el rol de las normalizaciones de
formantes vocalicos en las locus equations deberan ser explorados en futuras incursiones sobre este

tema.
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8. CONCLUSIONES

La evidencia acustica y estadistica recogida en las secciones anteriores permite rechazar las
hipdtesis nulas y sustentar las hipétesis de contraste entre las variantes interdentales y alveolares para las
consonantes laterales y para las oclusivas sordas, pero no para las consonantes nasales; también se
observa un claro efecto de la cualidad vocalica en los valores de F2 recogidos, incluso para aquellos
recogidos en el “onset”, de manera que también se puede rechazar la hipotesis nula de ausencia de efecto
vocalico, y ha obtenido evidencia para sustentar la hipotesis alternativa.

Sobre como estos resultados dialogan con el estado del arte, parece evidente que el impacto del
sistema fonético-fonoldgico del espafiol en la zona no ha sido irrelevante, pues ha implicado la pérdida
de un segmento fonico funcional: la consonante nasal interdental. Esto es aun mas sensible si se
considera que el promedio de edad de los colaboradores es de 64 afios, edad en que los estudios de
vitalidad han sefialado tiende a haber un mantenimiento importante de la lengua (Gundermann, 2009).
En este sentido, la zona estudiada podria situarse en un lugar intermedio entre la alta vitalidad del
vernaculo en la poblacion adulta de Alto Bio-Bio y el desmantelamiento del sistema fonético-
fonoldgico del huilliche osornino. En efecto, el estudio de Mena (2016) da cuenta que el porcentaje de
Realizaciones Indicadoras de Vitalidad en la poblacion adulta de Alto Bio-Bio es de un 83%; mientras
que el estudio clasico de Alvarez-Santullano (1986) informa de un ndmero importante de
desfonologizaciones y fluctuaciones de fonemas asociados a la inestabilidad del sistema fonico

vernacular.
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9. PROYECCIONES

Surge como una proyeccion natural de esta Tesis la realizacion de nuevos estudios que
profundicen los que se han realizado hasta aqui en el nivel fonético-fonoldgico y orientado
principalmente a la idea de la vitalidad en diferentes sectores o localidades, como por ejemplo el sector
de Alto Biobio o la agrupacion de localidades pertenecientes a las diferentes ramas y subgrupos que
propuso Robert Croese en su division dialectoldgica, pues, tal como hemos visto durante esta
investigacion, no hay regularidad en el comportamiento de los segmentos en las diferentes zonas de
estudio. De la misma forma resulta fundamental acceder a un panorama mas detallado acerca de los
diferentes segmentos criticos de la fonologia del mapudungun. Se proyecta, entonces, la aplicacion de
estudios de vitalidad para diferentes segmentos criticos de la fonologia del mapudungun, como las
retroflejas sonoras y afonas o las alveopalatales afonas. En la misma linea de la vitalidad, una de las
proyecciones de investigacion potencialmente mas ricas es la aplicacién de los conocimientos que
entrega la determinacion del uso de loqus equations. En la proposicion de tendencias de cambio para el
estudio de las lenguas vernaculas resulta determinante como herramienta acustica-estadistica para

establecer el estatus en el que se encuentran determinados segmentos del mapudungun.
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