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Introduccion

Muchos asumen implicitamente que las consonantes [?] y [h] se deben
realizar sordas (Garellek et al., 2023).

3
L
£ E
g =
Z i
~ 5000 < 5000-
T, 4000 T 4000 '
z 3000 & { % 3000- \W‘
g 2000{ A A T A | ""“ i S 2000
3 10001 W | e 3 1000-
o 0 wal e s 0-
0 0.93 0.09 0.48
Time (s) Time (s)

/?/ en el sahaptin noroeste, /h/ en el xumi bajo (Garellek et al., 2023:314—315; Hargus y Beavert, 2014; Chirkova y Chen 2013)



Introduccion

lgual se asume que las vocales no modales se deben realizar sonoras
(Garellek et al., 2023).
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Vocal murmurada (/¢/) en el gujarati (Khan, 2012:787)
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) Vocal laringizada (/a/) en el zapoteco de Yalalag (Avelino, 2010:271)




Introduccion

Asuncion: Una relacion inherente entre |la representacion (no)
segmental y la sonoridad

NN
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Introduccion

Sin embargo, las consonantes [?] y [h] suelen ser sonoras, sobre todo
entre vocales (Garellek et al., 2023).
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/?/ en el hawaiano (Davidson, 2021:6) /h/ en el estonio (Teras, 2018:885)



Introduccion

De la misma manera, la voz no modal puede realizarse sorda (Garellek
et al., 2023).

A Y |
Vocal laringizada en el zapoteco de Yalalag (Avelino, 2010:271)



Introduccion

Conclusion:

La sonoridad de los sonidos
laringeos no indica de manera
confiable su estatus fonoldgico

N =y /Y
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Introduccion

Problema:

- Muchos ejemplos de lenguas con consonantes glotales que suelen ser
sonoras, por lo menos entre vocales (Malisz et al., 2013; Teras, 2018;
Mitterer, 2018; Davidson, 2021; Bennett et al., 2023; Garellek et al.
2023, entre muchos mas)
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Introduccion

Problema:

- Menos ejemplos de lenguas cuyas vocales ho modales suelen ser
sordas (Huffman, 1987; Avelino, 2010; Garellek et al., 2023)

sonora

Esta presentacion: Investigacion fonética de vocales no modales con
intervalo sordo en el mixteco de San Martin Peras (mixteco de SMP).



Pitch (Hz)

Introduccion

En el mixteco de SMP, hay un contraste entre fonacion modal (1),
glotalizada (2), y aspirada (3)
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Pitch (Hz)

Introduccion

Argumento: La realizacion prototipica de |la fonacién no modal incluye un
periodo sordo (por lo menos en estos experimentos, 2-3).
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Introduccion

Mas evidencia para la conclusion anterior:

La sonoridad de los sonidos
laringeos no indica de manera
confiable su estatus fonoldgico

sorda
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Contexto



Contexto

El mixteco de SMP es hablado por
~11,500 en San Martin Peras,
Oaxaca, México (INEG 2020)
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Ahuejutla, Oaxaca
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Contexto

Hay (por lo menos) cinco tonos: Alto (v), Medio (v), Bajo (v),
Ascendente (v), y Descendente (v) (Peters, 2018).

- La unidad portadora del tono es la mora, y los contornos tritonales
solo se encuentran en vocales largas

ABED wmBED BBED BABED As-sll)

Kuaan Saa Ntaa Tsikuii Xanu
(@\YAY] [kWa3] [saa] ["taa] [tsik™ii] [JanU]
‘amarillo’ ‘pajaro’ ‘plano’ ‘agua’ ‘cigarillo’
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Contexto

La raiz canonica es bimoraica, con ataque opcional y sin coda
- Dos vocales cortas o una vocal larga

CVCvVv VCV cvv \VAY
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["tifi] [1B1] ["tsii] [11]
‘bonito’ ‘dos’ ‘muerto’ ‘uno’
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Contexto de la lengua

La glotalizacidn es rasgo suprasegmental, y no una consonante (cf.
Macaulay y Salmons, 1995)

- Culminativa (s6lo 1 por raiz)

1. Ko’o 2. *Ko’o’
[ko’0] [ko’07]
‘plato’ forma imposible

Hay excepciones, pero tienen explicaciones prosodicas



Contexto de la lengua

La glotalizacidn es rasgo suprasegmental, y no una consonante (cf.
Macaulay y Salmons, 1995)

- La unica coda posible, pero nunca al final de la raiz

1. I'vi 2. *Ivy’
[1°Bi] [1B1°]
‘dolor’ forma imposible

Hay excepciones, pero tienen explicaciones prosodicas



Contexto de la lengua

La glotalizacion es rasgo suprasegmental, y no una consonante (cf.
Macaulay y Salmons, 1995)

- Ataque silabico, pero nunca al principio de |la raiz

1. Iin 2. *in
[1°1] /i
‘mudo’ forma subyacente imposible

Hay excepciones, pero tienen explicaciones prosodicas



Contexto de la lengua

La glotalizacidn es rasgo suprasegmental, y no una consonante (cf.
Macaulay y Salmons, 1995)

- Las vocales separadas por la glotalizacion tienen el mismo timbre y Ia
misma nasalizacion

1. Kud’an 2. Ntsi‘i
[kW5°3] ["tsi?i]

‘ivete!’ ‘azul’



Contexto de la lengua

La glotalizacion tiene caracteristicas prosodicas y no segmentales.
- La analizamos rasgo suprasegmental

1. Tsia’a
[ts'a’a]
- G garrafon
/\/?
C V V
ts! a a



Contexto de la lengua

La aspiracion tiene la misma distribucion como la glotalizacion
- La analizamos igualmente como rasgo suprasegmental

1. Tsia’a 2. Tsiaja
[ts'a’a] [ts'aha]
- G garrafon hombre -
/\/? /\/h
C V V C V
ts! a a ts! a




Experimentos



Experimento: Métodos y materiales

Llevamos a cabo dos experimentos de produccion con hablantes del
mixteco de SMP en Ahuejutla, Oaxaca

Experimento 1:

- 8 participantes (3 mujeres, edades 18-75) produjeron palabras en
aislamiento de una lista de palabras

- Palabras presentadas con una foto, ortografia comun, traduccion en
espanol, y ejemplo de pronunciacion



amargo




Experimento: Métodos y materiales

Experimento 2:

- Un ano después, 4 participantes (4 mujeres) produjeron la misma lista de
palabras en una frase marco

No habia ninguna diferencia entre los resultados de los dos experimentos

- Solo presentamos los resultados del primer experimento



Experimento: Métodos y materiales

La lista contenia 52 palabras, presentada 6 veces con orden aleatorio

- 312 producciones por cada participante

Contenia pares minimos entre la fonaciéon modal y la glotalizada (cf.
Gerfen y Baker, 2005)

- 10 pares minimos de [V] ~ [V’] (20 palabras en total)
- 12 raices con fonacidn aspirada ([V"])

- 12 raices con C sorda en medio
- 4 mas palabras glotalizadas y 4 mas modales, no pares minimos



Experimento: Analisis

Todos los datos fueron anotados en Praat por un asistente de
investigacion, y fueron verificados por el primer autor

Hablaremos de unas medidas que tienen que ver con |la sonoridad:
- Strength of Excitation (SoE)
- Proporcion sonora



Experimento: Analisis
Strength of Excitation (SoE):

- Una medida de la fuerza de |la sonoridad
- Mas alta = sonoridad mas fuerte
- Mas baja = sonoridad mas débil

- Precisa aun durante fonacion no modal (Murty y Yegnanarayana,
2008)

- Medida en VoiceSauce (Shue, 2010)



Experimento: Analisis

Proporcion sonora:
- Porcentaje de algun intervalo que se pronuncia sonora
- Tomado del ‘voice report’ de Praat (Boersma y Weenink, 2020)

Omitimos aqui los detalles de los analisis estadisticos



Experimento: Resultados

Medimos SoE durante el intervalo de vocal larga:



Experimento: Resultados

Medimos SoE durante el intervalo de vocal larga:

- Vocales largas en monosilabos, incluye la glotalizacion y la aspiracion

Raiz glotalizada:

1. Tsia’a
[ts'a’a]
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Experimento: Resultados

Medimos SoE durante el intervalo de vocal larga:
- Vocales largas en monosilabos, incluso la glotalizacion y la aspiracion

1. Tsiaja

Raiz aspirada: [tsiaha] \
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Experimento: Resultados

Medimos SoE durante el intervalo de vocal larga:
- Vocales largas en monosilabos, incluso la glotalizacion y la aspiracion
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Figura 1: Linea de regresion y muestras
individuas de SoE durante el intervalo
de vocal larga para raices modales,
glotalizadas, y aspiradas para cada

participante.
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Modal Glotalizada Aspirada
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Modal Glotalizada Aspirada
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Modal Glotalizada Aspirada
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log(SOE)
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Figura 1: Linea de regresion y muestras
individuas de SoE durante el intervalo
de vocal larga para raices modales,
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participante.
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Aspirada

Modal Glotalizada
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- Un poco mas
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participante

- Fonacion no modal
fuerte que inhibe la
sonoridad

Figura 1: Linea de regresion y muestras
individuas de SoE durante el intervalo
de vocal larga para raices modales,
glotalizadas, y aspiradas para cada
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Experimento: Resultados

Proporcion sonora:

- Porcentaje sonoro del intervalo de glotalizacion, aspiracion y vocales
modales
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Experimento: Resultados
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Experimento: Resultados
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Frequency (Hz)

Experimento: Resultados

Medida en intervalos de fonacion

2
Qor

5000+

TR
i
2500 WL
.
"m"o [l
0 .
0 200

1. Glotalizacion

Tsia’a
[ts'a’a]
‘garrafon’

s’
2. Aspiracion s
Tsiaja T
A'\ %
[ts'aha] ==&
o
‘hombre’ = 0
0
s
3. Modal
Tsiaa
[:ng\a_é]—;ﬂ-'ﬁﬂ "
‘ropa’ z
p % 2500+
=)
£
0_
0

400

50



Experimento: Resultados

Porcentaje sonoro de intervalos de fonacidon
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Figura 2: Porcentaje sonoro del intervalo de
glotalizacion, de aspiracion y de vocales
modales. La barra negra muestra el valor
mediano, las cajas el rango intercuartil y las
lineas 1.5x el rango intercuartil. Los puntos son
datos aislados



Experimento: Resultados Glotalizada:

- Mediana =0
Porcentaje sonoro de intervalos de fonacion - Rango intercuartil = 0 —
12%
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Figura 2: Porcentaje sonoro del intervalo de
glotalizacion, de aspiracion y de vocales
modales. La barra negra muestra el valor

glotalizada aspirada modal mediano, las cajas el rango intercuartil y las

., lineas 1.5x el rango intercuartil. Los puntos son
fonacmn datos aislados
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Experimento: Resultados

Porcentaje sonoro de intervalos de fonacidon

glotallizada

aspirada
fonacion

modal

Aspirada:
- Mediana =13%

- Rango intercuartil = 0 —
45%

La aspiracion es tipicamente
sorda por mas de la mitad
de su duracion

Figura 2: Porcentaje sonoro del intervalo de
glotalizacion, de aspiracion y de vocales
modales. La barra negra muestra el valor
mediano, las cajas el rango intercuartil y las
lineas 1.5x el rango intercuartil. Los puntos son
datos aislados
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Experimento: Resultados

Porcentaje sonoro de intervalos de fonacidon

glotallizada

aspirada
fonacion

Modal:
- Mediana = 100%

- Rango intercuartil = 99 —
100%

Las vocales modales son
sonoras por su duracion
entera

Figura 2: Porcentaje sonoro del intervalo de
glotalizacion, de aspiracion y de vocales
modales. La barra negra muestra el valor
mediano, las cajas el rango intercuartil y las
lineas 1.5x el rango intercuartil. Los puntos son
datos aislados



Experimento: Resultados

Segun la medida de proporcion sonora, la glotalizacion y la aspiracion
son sordas por la mayor parte de su duracion

- No es error de Praat, dado que las vocales modales son sonoras por
su duracion entera



Experimento: Resultados

Resumen:

Segun las medidas de SoE y proporcion
sonora, las vocales glotalizadas y aspiradas
se articulan con tanta fuerza que suelen
contar con un intervalo largo sordo
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Conclusion



Introduccion

Se ha notado que no hay relacion inherente entre la representacion
(no) segmental de los sonidos laringeos y la sonoridad (Garellek et al.,
2023)

sorda

PRI < =N

sonora
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Conclusion

Pero hay menos casos documentados de vocales no modales sordas (cf.
Huffman, 1987; Avelino, 2010; Garellek et al., 2023)

sorda

Pl < N I

sonora
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Conclusion

En los experimentos demostrados la fonacion no modal en el mixteco
de SMP se realizo tipicamente con un intervalo sordo

- Evidencia complementaria para la conclusion anterior

sorda

/], I < >/v/ I/

sonora
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Conclusion

éPero por qué se pronuncio sorda la fonaciéon no modal?

- Los sonidos laringeos suelen sonorizarse entre vocales (Garellek et al.,
2023)

- La mitad de nuestros datos tienen la glotalizacion y la aspiracion entre
vocales modales



Conclusion

No todas las vocales no modales se pronuncian sordas en esta lengua.

- La glotalizacion se puede articular muy sutilmente en el habla fluido
(Eischens, 2025)
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Conclusion

Creemos que la respuesta tiene que ver con alargamiento en el habla
atento:

- Nuestros participantes hablaron atentamente en un ambiente medio
formal



Conclusion

[na’nal ["ta’3]
En el habla lento, |la ‘lagartija’ ‘mano’
glotalizacién y la B _
aspiracion se prolongan g AL — HITHITHITITE
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Conclusion

Si este alargamiento se extiende al habla atento, podria explicar la
prevalencia de |las pronunciaciones sordas

- En otras lenguas como el maltés, glotales largas se pronuncian sordos
mas frecuentemente que glotales cortas (Mitterer, 2018)

- La duracion mas larga puede facilitar la parada de sonoridad, que es
relativamente dificil en medio de la oracion debido a la presion
sublaringea alta (Ladefoged, 1963; Kingston y Diehl, 1994)



Conclusion

La produccion sorda de la glotalizacion y la aspiracion en estos
experimentos podria deberse a la duracion larga

- Aun asi, es claro que la fonacion no modal en el mixteco de SMP se
pronuncia sorda, por lo menos en el habla atento

iGracias!

Referencias disponibles por solicitud (beischens@ucla.edu)



Apéndica: Otras variantes

Gerfen y Baker (2005:319): “ocho producciones [de 144] se realizaron
con tanta laringizacion que Praat no pudo calcular la frecuencia
fundamental durante el periodo de laringizacion” (traduccién propia)

- 136/144 (94%) de las producciones se realizaron con sonorizacion
periodica
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Apéndica: Otras variantes

S1 S2 S3 S4 S5 S6

speaker

Cortés et al (2023): 4/7 hablantes
pronunciaron las secuencias [V*V]
con un oclusivo glotal en el 60-
70% de las producciones.

Los otros 3 hablantes casi hunca
las produjeron asi
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Apéndice: Otras variantes

Prevalencias diferentes del ensordecimiento entre las tres lenguas

- Coatzospan: Case siempre sonoro, mucha variacion

- San Sebastian del Monte: Una mezcla de sordo y sonoro, mucha
variacion

- San Martin Peras: Casi siempre sordo, poca variacion

Coatzospan San Sebastian del Monte San Martin Peras

(Gerfen y Baker 2005) (Cortés et al 2023)
e

Siempre sonoro Siempre sordo



Apéndice: Experimento 2

751

%voiced

251

501

—

-
phonation

70



Apéndice: Experimento 2
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