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RESUMEN: El presente trabajo trata de un estudio comparativo del chino mandarin y el espaiiol, dos idiomas muy
diferentes. Se estudia la relacion entre el contorno del acento 1éxico del espaiiol con dos tonos estandar del chino
mandarin a través de un experimento con palabras pronunciadas aisladamente. De esta manera verificamos la seme-
janza entre el acento Iéxico de las palabras paroxitonas (no hiatos) y proparoxitonas espaiiolas y el primer tono del
chino mandarin, asi como entre el acento 1éxico de las palabras oxitonas espafiolas y el cuarto tono del chino manda-
rin. Dichos resultados podrian servir como base tedrica para la ensefianza-aprendizaje del espaiiol por sinohablantes
y viceversa.

Palabras clave: espafiol; chino mandarin; acento 1éxico; tonos; semejanza de contorno.

ABSTRACT: A comparison of Spanish lexical stress and two standard Mandarin tones in isolated words: The tonal
contour— This comparative study investigates the relationship between the contour of the word-level stress in Span-
ish and that of two standard tones in Mandarin Chinese, namely the first and the fourth tones. The experiment was
carried out with isolated Spanish words. Contour similarity was found between the word-level stress in Spanish par-
oxytone (non-hiatus) and proparoxytone words and the first Chinese tone, as well as between the stress in oxytone

words and the fourth tone. These results could be used in teaching Spanish to Chinese students and vice versa.

Keywords: Spanish; Mandarin Chinese; word-level stress; tones; contour similarity.

1. INTRODUCCION

El chino mandarin y el espafiol son dos idiomas tipo-
logicamente distintos. Se refleja, entre otros aspectos, en
la funcién de la frecuencia fundamental (f;). El chino
mandarin es una lengua tonal. En dicho idioma, la f; tiene
funcidn 1éxica aparte de intervenir en la entonacion a ni-
vel oracional. Es decir, cada silaba tiene su propio tono, el
cual, junto con otros componentes (consonantes y voca-
les), define el significado de dicha silaba. En cambio, el
espafiol es una lengua entonativa, en la cual la f, no inter-
viene en la semantica de una palabra, sino que, como la
duracion y la intensidad, es un correlato acustico del
acento léxico y también interviene en la entonacion a ni-
vel oracional. Es mas, es el factor determinante para dis-
tinguir la silaba tonica de la atona (Enriquez, Casado, &
Santos, 1989; Llisterri, Machuca, de la Mota, Riera, &
Rios, 2005; Quilis, 1971). Esta diferencia entre los dos

idiomas dificulta el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la entonacion ya desde el primer momento. Por ejemplo,
muchos estudiantes chinos no distinguen ni producen
bien la silaba tonica del espafiol; los estudiantes espaiio-
les no distinguen ni producen bien los tonos silabicos del
chino.

Sin embargo, podria existir algo en comun entre los
dos idiomas que sirva para solucionar los problemas men-
cionados, en concreto, entre los tonos de uno y el acento
Iéxico del otro, en lo cual consiste el estudio del presente
trabajo. Es un tema que no ha sido tratado hasta hoy, ni
tampoco entre chino e inglés, aunque existen estudios
acusticos sobre la semejanza entre el tono neutro del chino
y la silaba atona del inglés (Lin, 1985; Xu & Xu, 2005).

Como primera aproximacion a este estudio compara-
do, empezamos la investigacion con palabras aisladas,
dejando para un estudio posterior el analisis de palabras
inmersas en un contexto.
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Estudiamos el contorno del acento 1éxico del espaiiol
a través de la vocal tonica. Postulamos que el contorno
tonal de dicha vocal, cuando una palabra se pronuncia de
forma aislada (no en un contexto de frase), se puede
aproximar a los valores estandar de algunos contornos to-
nales del chino mandarin. En concreto: 1. El contorno to-
nal de la vocal ténica de las palabras paroxitonas (no hia-
tos) y proparoxitonas del espafiol es parecido o incluso
igual que el primer tono estandar del chino mandarin. 2.
El contorno tonal de la vocal tonica de las palabras oxito-
nas del espaiol es parecido o incluso igual que el cuarto
tono estandar del chino mandarin.

Con el fin de valorar estas hipdtesis, hemos realizado un
analisis actstico de /| para encontrar las relaciones entre las
silabas tonicas del espafiol y los tonos del chino mandarin.
Estos ultimos ya estan estudiados y estandarizados cuando
se pronuncian separadamente, por lo que nuestro analisis se
basa en estudios anteriores (Chao, 1930/2006; Comité Na-
cional de Lengua y Escritura, 2004; Lin, 1965; Shi, 2008;
Wang, 2003). En el caso del espaiol, estudiamos la diferen-
cia en semitonos (st) entre las frecuencias maxima y mini-
ma de la vocal tonica para ver su contorno global a través de
un corpus pronunciado por hablantes nativos.

La semejanza entre los tonos del chino mandarin y el
acento léxico del espafiol seria, en cierto modo, un indicio
de que existen universales en la prosodia de los diferentes
idiomas. Por otro lado, serviria a la ensefianza de un idio-
ma como segunda lengua.

La Seccion 2 consiste en una breve presentacion de
los tonos estandar del chino mandarin, la Seccion 3 des-
cribe el experimento y los resultados, y las conclusiones
se encuentran en la Seccion 4.

2. LOS TONOS DEL CHINO MANDARIN

El mandarin estandar es la lengua oficial de la Rept-
blica Popular China, Taiwan y una de las cuatro lenguas
oficiales de Singapur!. En este trabajo usamos el término
chino mandarin para referirnos al mandarin estandar que
se usa en la Republica Popular China, conocido oficial-
mente como putonghua [&BIE pltonghua.

El chino mandarin es una lengua tonal. Se usan, ade-
mas de consonantes y vocales, tonos para distinguir sila-
bas y palabras. En otros términos, la f; tiene funcion léxi-
ca. En dicho idioma, cada silaba tiene su propio tono, el
cual, junto con las consonantes y vocales, define el signi-
ficado de la silaba.

2.1. Cuatro tonos estandar

Hay cuatro tonos estandar en el chino mandarin: el
primero, tono alto y sostenido [FAF yinping]; el segun-

! Las otras tres son inglés, malayo y tamil.

do, tono ascendente [P yéangping]; el tercero, tono bajo
descendente-ascendente [ £ shangshéng]; y el cuarto,
tono descendente [Z 7 qushéng]. Un ejemplo muy cita-
do es el de la distincion de tonos y significados entre ma
[18] (‘mam&’), md [K] (‘lino’), md [B] (‘caballo’) y ma
[E] (‘refiir’). De hecho, se pueden encontrar innumera-
bles ejemplos parecidos. Aqui sélo elegimos uno mas: da
[#] (‘montar’), da [&] (‘contestar’), dd [$T] (‘pegar’),
da [ K] (‘grande”).

Ademas, existe un tono neutro, llamado también tono
ligero o tono cero. Su contorno tonal varia segin la silaba
precedente (Comité Nacional de Lengua y Escritura, 2004;
Tsukuma, 1988; Wang, 2003). Por tanto, no es un tono con-
creto, y no se puede considerar como el quinto tono del
chino mandarin. Aclsticamente, una silaba con el tono
neutro es semejante a la silaba atona de las lenguas entona-
tivas como el inglés, al menos en términos de duracion
(Lin, 1985) y f, (Xu & Xu, 2005). La intensidad no es un
parametro relevante para dicho tono. La impresion de lige-
reza es una consecuencia de su corta duracion (Lin, 1990).

2.1.1. Modelo de descripcion de cinco niveles

El sistema tradicional y ampliamente aceptado para la
anotacion de los tonos es el de cinco niveles propuesto por
Chao (1930/20006). Consiste en dividir una linea vertical en
cuatro partes equivalentes consiguiendo cinco puntos nu-
merados como 1, 2, 3, 4 y 5, los cuales corresponden a
bajo, semi-bajo, medio, semi-alto y alto, respectivamente.
Dicho sistema describe la altura y el contorno relativos en-
tre tonos dentro de un mismo campo tonal, y sirve para
describir cualquier tipo de tono, tanto de registro como de
contorno”. En Rose (2014) se discute, a través de datos de
dos dialectos chinos, sobre la precision de dicho sistema
para describir los tonos, pero en otros estudios se comprue-
ba su validez para la descripcion de los cuatro tonos del
chino mandarin, los cuales se denominan [55], [35], [214]
y [51] (véase la Figura 1). Los contornos tonales que repre-
sentan estos valores los obtuvo Chao (1922) primero a tra-
vés de test de percepcion con instrumentos musicales, pero
también estan comprobados con aparatos de andlisis acus-
tico por estudiosos posteriores como Lin (1965) y Shi
(2008). Ademas, es la descripcion estandar de los cuatro
tonos utilizada por el Comité Nacional de Lengua y Escri-
tura (2004), equivalente a la RAE. Dicha descripcion tam-
bién sirve como criterio en la formacién de la pronuncia-
cion de tonos para ciertas profesiones como, por ejemplo,
presentadores, locutores o profesores (Wang, 2003).

De hecho, es dificil encontrar un tono producido exac-
tamente con los valores estandar en el habla real. En rea-
lidad, cada tono tiene un campo de dispersion. Por tanto,
se puede interpretar cada linea tonal de la Figura 1 como
la linea central de toda una banda (Shi, 2008).

2 Tenemos cinco puntos en el eje de altura tonal. Si dividimos el eje de duracion en tres partes iguales, en teoria obtendremos 5° = 125
tonos. No obstante, cada lengua solo elige una pequefia parte de todas esas posibilidades para formar su sistema tonal (Shi, 2009).
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Figura 1: Contornos tonales de los cuatro tonos estandar
del chino mandarin segiin Chao (1930/2006).

5 25 ¥ 5 Alto

4 » 4 Semialto
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2.1.2. Formula de conversion: valores de frecuencia a
valores de cinco niveles

Cada persona tiene su propio nivel tonal y rango to-
nal. Los picos y valles del contorno de f; no se miden con
valores absolutos sino que se han de tener en cuenta los
factores propios de cada individuo. La escala tonal del
sistema presentado esta normalizada para poder comparar
las curvas realizadas por distintos locutores en un mismo
campo tonal. Ademas, los valores absolutos no son rele-
vantes, sino los cinco niveles relativos, pues en los cuatro
tonos léxicos del chino mandarin solo se consideran los
saltos tonales durante la produccion.

Shi (2008) propone una féormula para convertir un va-
lor de frecuencia (Hz) en un valor relativo dentro de cinco
niveles en bandas:

T—s logx—logb, o
loga —logb

donde « es la frecuencia maxima del campo tonal del ha-
blante en la produccioén, b la frecuencia minima, y la
magnitud x es la frecuencia del punto cuyo valor relativo
T vamos a calcular.

Dicha formula da valores de 0 a 5, es decir, son seis
los puntos que dividen el campo tonal en cinco bandas.
Por tanto, si T € [0,1], corresponde al valor 1 del sistema
de Chao (1930/20006) (§ 2.1.1); si T € [0,2], corresponde
al valor 2, y asi sucesivamente, hasta 7 € [0,5], que equi-
vale al valor 5.

A partir de la féormula anterior, dado que la relacion
entre hercios y semitonos viene dada por

st = log Hz, 2)

log2

deducimos de forma inmediata la formula analoga para
convertir semitonos en valores relativos de cinco niveles:

X-B

T=5"",
A-B

3

donde 4 es la frecuencia maxima del campo tonal de las
producciones de un hablante, B es la frecuencia minima,
y la magnitud X es la frecuencia del punto cuyo valor re-
lativo 7' vamos a calcular.

3. EXPERIMENTO

Con nuestro experimento tratamos de analizar los va-
lores actsticos de f; de la vocal tonica del espaiiol. Con-
siste en estudiar la diferencia entre las frecuencias maxi-
ma y minima de dicha vocal para observar su contorno
tonal general y compararlo con algunos tonos estandar
del chino mandarin. Utilizamos Praat (v. 5.1.24) como
herramienta para conseguir los datos necesarios.

Comparamos datos fonéticos con datos fonoldgicos,
que son mas abstractos en tanto que estdn en una escala
relativa de cinco puntos. Sin embargo, convertimos los
datos fonéticos a la misma escala para poder llevar a cabo
la comparacion.

3.1. Hipétesis

Hipotesis 1: El contorno tonal de la vocal tonica de las
palabras paroxitonas (no hiatos) y proparoxitonas del es-
paiiol, pronunciadas aisladamente, no en un contexto de
frase, es parecido o incluso igual que el primer tono es-
tandar del chino mandarin.

Hipotesis 2: El contorno tonal de la vocal tonica de las
palabras oxitonas del espafiol pronunciadas aisladamente
(no en un contexto de frase) es parecido o incluso igual
que el cuarto tono estandar del chino mandarin.

3.2. Corpus

Nuestras hipotesis se formulan a nivel general con pa-
labras pronunciadas aisladamente, independientemente
de las vocales que corresponden a la silaba tonica, de su
combinacién con distintas consonantes y del nimero de
silabas de la palabra. Para poder comprobar las hipdtesis,
creamos un corpus con las siguientes caracteristicas:

* En principio usamos logatomos (por ejemplo,
«apa») para poder controlar mejor las combinacio-
nes silabicas, pero también existen palabras reales
(por ejemplo, «papa») que aparecieron de manera
natural al aplicar los siguientes criterios de
combinacion:

— Construimos palabras paroxitonas de dos y tres
silabas (por ejemplo, «pipa», «apipa»), propa-
roxitonas de tres y cuatro silabas (por ejemplo,
«pépapa», «apépapa»), y oxitonas de una y dos
silabas (por ejemplo, «pop», «papd»), de modo
que pudiéramos discriminar la posible influencia
del nimero de silabas.

— En las paroxitonas bisilabicas y proparoxitonas
trisildbicas tenemos palabras con y sin consonan-
te delante de la silaba tonica (por ejemplo, «ipay,
«pipay; «opapa», «popapa»), y en las oxitonas,
con y sin consonante final en la tltima silaba, que
es tonica (por ejemplo, «poy, «pop»), por lo cual
comprobamos si su existencia influye en el
resultado.
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— Para cada una de las diez combinaciones que se
obtienen de los dos puntos anteriores, hicimos
variar la vocal tonica entre las cinco posibles (por
ejemplo, «ipay, «epay, «apa», «opa», «upa») para
discriminar su posible influencia.

* Asi construimos un total de 50 palabras donde las
vocales atonas se limitan a la central baja /a/ y las
consonantes a la oclusiva sorda /p/, lo cual se debe a
que las silabas atonas quedan fuera del estudio se-
gun nuestras hipdtesis, y si las mantenemos iguales,
podemos reducir las variables. Por otra parte, hemos
elegido /p/ para las silabas tonicas, de manera que
se separe mas facilmente la vocal de la consonante.

3.3. Informantes

Con el fin de establecer la independencia de nuestras
hipotesis respecto del sexo y la edad, reunimos cuatro in-
formantes nativos espafioles, dos hombres y dos mujeres,
de entre 28 y 68 afios, todos con estudios superiores.
Cada informante pronuncié una vez las 50 palabras, por
lo que, en total, son 50 x 4 = 200 producciones. Para un
estudio mas avanzado en el futuro, seria necesario un nu-
mero mas grande de informantes con diferencias en su
nivel de estudios y edad.

3.4. Grabacion

Grabamos con Praat (v. 5.1.24) bajo un sistema Linux
los tres tipos de palabras de nuestro corpus con los infor-
mantes masculinos (H) y femeninos (M). La grabacion en
mono no se hizo directamente a través del microfono in-
corporado en el ordenador, sino con un micréfono exter-
no de marca AIWA. La frecuencia de muestreo fue de 44
kHz y la resolucion de 16 bits. Guardamos los ficheros en
formato WAV. Pasamos todos los ficheros por Audacity
para filtrar los ruidos de la grabacion. En este paso se in-
tentd reducir al maximo la pérdida en los sonidos objeto
de estudio. Para ello obtuvimos el perfil de ruido a través
del espectro y s6lo quitamos esos elementos de ruido sin
afectar al sonido principal. Después normalizamos la in-
tensidad de la grabacion debido a que nuestras hipotesis
se basan fundamentalmente en la f;.

En Praat anotamos manualmente las consonantes y las
vocales de cada palabra con su transcripcion fonética (vocal
tonica en mayuscula) y guardamos los ficheros en formato
TextGrid para facilitar el acceso a los datos mas adelante.

3.5. Datos
Para cada muestra utilizamos las siguientes notaciones:

* F_, es lafrecuencia media de la vocal tonica,
* F . eslafrecuencia maxima de la vocal tonica,

* I eslafrecuencia minima de la vocal tonica,

mij

« ¢ esel tiempo en el que se alcanza F__ ,
max max

* ¢t esel tiempo en el que se alcanza F _ ,
min min
y definimos la diferencia tonal (DT) como

DI=F, ~F 4)

max min’
y la variacion tonal (VT) como

DT,
VT = . * (%)
-DT, Sit >t

Sl tmin < tmé

De estas dos definiciones, se deducen de manera in-
mediata los siguientes hechos:

1. DT siempre es positiva, pues siempre £ > F |
luego indica la magnitud de variacion de la fre-
cuencia de la vocal tonica, independientemente de
si el tono es ascendente o descendente.

. DT es el valor absoluto de V'T.

. VT positiva equivale a que la vocal tonica presenta
tono ascendente, ya que ¥ se alcanza antes que F¥,__ .

4. VT negativa equivale a que la vocal tonica presenta

tono descendente, ya que F_, se alcanza antes que
max

W N

min®
5. Tanto VT como DT se refieren exclusivamente a la
vocal tonica.

La Tabla 1 contiene los valores medios de las frecuencias
maximas, las minimas y la V'T de la vocal tonica en semito-
nos segtn el tipo de palabras y el sexo de informantes.

Tabla 1. Valores medios en semitonos (st) de las frecuencias
maximas y minimas, y variacion tonal de las vocales tonicas
seglin el tipo de palabras y el sexo de los hablantes.

H = Hombre, M = Mujer.

Frecuencia (st)

Palabras Sexo max. min. VT (st)
H 4.4 3,6 0,8
Paroxitonas
M 12,7 12,0 0,7
H 6,3 5,6 0,7
Proparoxitonas
M 11,5 10,3 1,2
H 5,0 2,5 -2,5
Oxitonas
M 11,7 9,1 -2,6

Ademas de los datos anteriores, la Tabla 2 muestra la
frecuencia media de las vocales tonicas y atonas de cada
informante en palabras paroxitonas y proparoxitonas.

3.6. Analisis de los resultados

3.6.1. Reformulacion de las hipotesis

Como indica la Figura 1, se usa una misma escala
para medir los cuatro tonos chinos, y esa escala no corres-
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Tabla 2. Frecuencia media en hercios (Hz) y semitonos (st)
de las vocales tonicas y atonas por hablante en palabras
paroxitonas y proparoxitonas. H = Hombre, M = Mujer.

Frecuencia vocales

tonicas atonas
Hz st Hz st

Paroxitonas

H1 132,0 4,8 98,4 -0,7

H2 121,8 34 97,6 1,1

Ambos 126,9 4,1 98,0 -0,9

M1 189,9 11,1 119,7 2,5

M2 221,9 13,8 175,8 9,7

Ambas 205.,9 12,5 147,8 6,1
Proparoxitonas

H1 1334 5,0 99,0 -0,3

H2 151,7 7,2 121,2 1,8

Ambos 142.,6 6,1 110,1 0,8

Ml 197,3 11,8 135,1 4,7

M2 186,9 10,1 160,8 7,5

Ambas 192,1 11,0 148,0 6,1

ponde a ninguna medida concreta sino que es relativa, es
decir, una categorizacion. Por ejemplo, el primer tono es
alto respecto a los otros tres, pero lo verdaderamente con-
trastivo no es que aparezca el valor 5, sino el hecho de
que sea una o varias unidades mas alto que los valores
medios de otros tonos. Cuando las palabras espafiolas son
pronunciadas aisladamente, la frecuencia de la vocal toni-
ca es, normalmente, superior a la de la vocal atona, hecho
conocido que, ademas, hemos reflejado en la Tabla 2 con
las medias de cada informante. Esta caracteristica es ana-
loga a la que nos permite afirmar que el primer tono chino
es mas alto que el resto.

Debemos tener en cuenta, ademas, que el oido percibe
con dificultad variaciones inferiores a 1,5 st* en el reduci-
do periodo de tiempo que dura una silaba. En la practica
se considera que una silaba presenta un tono sostenido a
lo largo de su produccion si su diferencia tonal* es menor
que 1,5 st.

De todo lo anterior se desprende que en ¢l caso de las
paroxitonas y proparoxitonas, si la diferencia tonal es me-
nor que 1,5 st, es semejante a un contorno alto (en térmi-
nos relativos a las demas silabas como acabamos de men-
cionar) y sostenido (debido a la imperceptibilidad del
cambio), como el primer tono del chino mandarin.

En cuanto a las oxitonas, segun la descripcion de datos,
si la variacion tonal es negativa, indica un contorno des-
cendente (§ 3.5), por lo cual si este valor es menor o igual
que —1,5 st, la vocal tonica se realiza con una bajada rele-
vante que es semejante al cuarto tono del chino mandarin.

Nuestras hipotesis pueden formularse ahora de la si-
guiente manera:

Hipdtesis 1: En las palabras paroxitonas (no hiatos) y
proparoxitonas pronunciadas aisladamente, no en un con-
texto de frase, el valor absoluto de la variacion tonal® (di-
ferencia tonal) es menor que 1, 5 st.

Hipotesis 2: En las palabras oxitonas pronunciadas
aisladamente (no en un contexto de frase) la variacion to-
nal es menor o igual que —1, 5 st.

Antes de analizar con detenimiento los datos obteni-
dos, conviene observar unos graficos del contorno tonal
del acento léxico del espafiol en distintos tipos de pala-
bras producidas por nuestros informantes. Observamos
que en la Figura 2 y la Figura 3, correspondientes respec-
tivamente a una palabra paroxitona y una proparoxitona,
el contorno de la vocal tonica es sostenido y ademas, alto
respecto a la vocal atona, similar al primer tono del chino
mandarin. En la Figura 4, el contorno de la vocal tonica
de la palabra oxitona es descendente, como el cuarto tono
del chino mandarin.

Figura 2. Ejemplo del contorno tonal del acento 1éxico en
palabras paroxitonas. A = vocal tonica [a].
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70-

12.8 14.07
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3.6.2. Verificacion de las hipotesis reformuladas

Primero realizamos andlisis general. En la Tabla 1,
con palabras pronunciadas por hombres, la media de la
diferencia tonal de todas las paroxitonas es de 0,8 st,
cumpliéndose la hipotesis 1. Ademas, en la Tabla 2 se ob-
serva que la frecuencia media de la vocal tonica es mayor
que la de las atonas, lo que hace que este caso sea asimi-
lable con precision al primer tono del chino mandarin,
que es mas alto que los otros tres. Deducimos lo mismo
con las proparoxitonas, dado que la diferencia tonal me-
dia es 0,7 st.

3 El umbral de 1,5 st fue establecido para la percepcion entre la silaba tonica y las atona de una palabra espafiola en Pamies Bertran, Fernan-
dez Planas, Martinez Celdran, Ortega Escandell y Amords Céspedes (2002), citado por Fernandez Planas y Martinez Celdran (2003, p. 173).

4 Notese que tal como se ha definido (§ 3.5), la diferencia tonal siempre es un valor positivo.

5 Nétese que tal como se ha definido (§ 3.5), la variacion tonal de una palabra refleja solo caracteristicas relativas a su vocal tonica.
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Figura 3. Ejemplo del contorno tonal del acento 1éxico
en palabras proparoxitonas. E = vocal tonica [e].
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Figura 4. Ejemplo del contorno tonal del acento 1éxico
en palabras oxitonas. I = vocal tonica [i].
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Respecto a las oxitonas, la variacion tonal media es
2,5 st, verificandose la hipdtesis 2, es decir, su contorno
es parecido al cuarto tono del chino mandarin.

En el caso de las palabras pronunciadas por mujeres,
podemos observar unos rasgos similares a los de hom-
bres. Las medias de las variaciones tonales son 0,7 st, 1,2
st y —2,6 st en paroxitonas, proparoxitonas y oxitonas,
respectivamente, asi que comprobamos que nuestras hi-
potesis son validas también para las mujeres.

Para realizar un analisis mas detallado, mostramos en
la Tabla 3, para cada vocal y para cada tipo de palabra, el
porcentaje de producciones paroxitonas y proparoxitonas
que presentan DT < 1,5 sty DT> 1,5 st, y el porcentaje de
producciones oxitonas con V7 < —1,5 sty VT > —1,5 st.
Como podemos observar, en las palabras paroxitonas y
proparoxitonas la mayoria de los casos tiene una diferen-
cia tonal de menos de 1,5 st en las cinco vocales tonicas;
en otros términos, el contorno de todas es alto (siendo la
vocal tonica) y sostenido, parecido al primer tono del chi-
no mandarin. En las palabras oxitonas, la mayoria de los
casos tiene una variacion tonal de menos de —1,5 st en las
cinco vocales tonicas, es decir, el contorno de todas es
descendente, parecido al cuarto tono del chino mandarin.

Tabla 3. Porcentajes en semitonos (st) de variaciones tonales y
diferencias tonales respecto a 1,5 sty —1,5 st.

Palabras [1] [e] [a] [o] [u]
Paroxitonas
DT> 1,5 st (%) 0,0 8,3 0,0 8,3 8,3
DT<1,5st(%) 100 91,7 100 91,7 91,7

Proparoxitonas

DT> 1,5 st (%) 333 273 83 8,3 8,3
DT < 1,5 st (%) 66,7 72,7 91,7 91,7 91,7
Oxitonas

DT <-1,5 st (%) 750 733 62,5 813 875
DT <—1,5 st (%) 250 26,7 375 188 125

También es evidente que existen diferencias entre los
porcentajes de las cinco vocales. Algunos son muy pare-
cidos (91,7 % y 100 %), y otros, un poco menos (66,7 %
y 91,7 %, 0 62,5 % y 87,5 %). Sin embargo, no hay una
regularidad que indique que nuestras hip6tesis no se veri-
fiquen para cierta vocal. Los casos desfavorables para las
hipotesis pueden ser causados por el estado de los infor-
mantes, los cuales no tenian experiencia y estaban un
pOco nerviosos, y por tanto no pronunciaban algunos vo-
cablos como palabras aisladas. De hecho, en las tablas
puede observarse que hay variaciones tonales positivas en
palabras oxitonas, lo cual parece contradecir nuestra hi-
poétesis 2. Sin embargo, escuchando atentamente esas gra-
baciones concretas, se percibe que la pronunciacion en
esos casos es totalmente deficiente. Es un aspecto que hay
que mejorar en el futuro.

Generalmente no vemos que el numero de silabas
afecte a la validez de nuestras hipdtesis. Tampoco la con-
dicion de tener o no una consonante delante o detras de la
vocal tonica. No obstante, conviene destacar una caracte-
ristica de los datos. En las proparoxitonas, algunas de las
palabras con la silaba tonica sin consonante delante de la
vocal tienen una diferencia tonal mayor que 1,5 st. Puede
que en este caso influya la inexistencia de la consonante,
aunque no ha afectado al resultado final de este experi-
mento. Esto se podra comprobar con mas informantes, un
corpus mas amplio o las dos condiciones segin sea
necesario.

3.6.3. Conversion en valores de cinco niveles

Segtn la norma estandar, el contorno del primer tono
del chino mandarin es alto y sostenido [55], el segundo es
ascendente [35], el tercero es bajo y descendente-ascen-
dente [214] y el cuarto es descendente [51]. Los niimeros,
definidos por el modelo de cinco niveles de Chao
(1930/20006), son valores relativos que sirven para calcu-
lar la variacion tonal del principio al final de cada silaba.
Por ejemplo, el primer tono tiene una variacion tonal de
0 nivel (5 — 5); el segundo, de 2 (5 — 3); el tercero, de
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-1 (=(2-1))y3 (4 -1); yel cuarto, de 4 (—(5—1)). Sin
embargo, como hemos indicado en § 2.1.1, en la produc-
cion real de una silaba es bastante dificil realizar los cua-
tro tonos con sus perfiles exactos, por lo que son mas bien
puntos de referencia. Por ejemplo, no es preciso que la
variacion tonal de una silaba producida por un hablante
concreto sea exactamente 0 o —4 niveles para ser conside-
rado un primer o cuarto tono respectivamente. Importa
mas la tendencia (signo) de la evolucion del contorno que
los valores concretos.

A través de la formula (3) que hemos expuesto en §
2.1.2, convertiremos los valores medios de las frecuen-
cias maximas y minimas de la vocal tonica de cada tipo
de palabras producidas por cada informante a valores co-
rrespondientes dentro del sistema de cinco niveles con el
motivo de comparar, de manera mas directa, el contorno
tonal del acento 1éxico con los dos tonos del chino
mandarin.

La Tabla 4 nos indica que en todas las producciones
de vocal tonica de H1, la frecuencia maxima de su campo
tonal es 147,4 Hz (6,7 st) y la minima es 97,3 Hz (-0,5 st).
Es decir, 4 = 6,7 y B=-0, 5. La media de las frecuencias
maximas de la vocal tonica de las palabras paroxitonas
producidas por dicho informante es 134,2 Hz (5,1 st). Es
decir, X=5,1. Por tanto,

51-(=0,5

—s2 B 5y =
6,7_(_055)

= = 3,9. 6
max A _ B ( )

La media de las frecuencias minimas de la vocal toni-
ca de las mismas producciones es 128 Hz (4,3 st), enton-
ces X=4,3. Por tanto,

e il LS P D
e 6,7—-(-0,5)

Puesto que ambos valores de la vocal tonica de las
palabras paroxitonas pronunciadas por H1, 7 . =3,9y
T . =3, 3, estan en el intervalo [3, 4], corresponden al
valor 4 del sistema de cinco niveles de Chao (1930/2006)
(§ 2.1.2). En otros términos, el acento 1éxico de dichas
palabras tiene un contorno tonal [44], que es alto y sos-
tenido, muy parecido al primer tono estandar [55] del
chino mandarin, aunque hay una unidad de diferencia
entre los dos. De hecho, en chino mandarin el contorno
[44] también se considera como el primer tono, dado
que dentro de los cuatro tonos 1éxicos no existe uno que
también se situe en el estrato alto (nivel 4 y 5) para con-
trastar con el contorno [55] sélo por el registro tonal.
Para los cuatro tonos del chino mandarin, lo mas signifi-
cativo es la direccion de la evolucion de f0 a lo largo del
tono. Por ejemplo, Shi (2008) en sus experimentos com-
prueba que el primer tono presenta el contorno [44]. Hu
(1993) también confirma que, aparte del contorno estan-
dar [55], el [44] e incluso el [33] pueden servir como
primer tono.

Del mismo modo obtuvimos todos los contornos tona-
les de las vocales tonicas dentro del mismo campo tonal
de cinco niveles segun hablante y tipo de palabras:

Tabla 4. Campo tonal de los informantes en la produccion de
las vocales tonicas y valores medios de las frecuencias
maximas y minimas de las vocales tonicas por hablante y segiin
tipo de palabras. H1 = Hombre 1, H2 = Hombre 2, M1 = Mujer
1, M2 = Mujer 2; st = semitonos.

Valores del Medias de valores de frecuencia

campo tonal

Paroxitonas Proparoxitonas ~ Oxitonas

Hz st Hz st Hz st Hz st

HI
miximo 1474 6,7 1342 51 1352 52 1324 49
minimo 973 0,5 1280 43 1307 46 1145 23
H

méximo 1636 85 1238 37 1545 75 1295 45
minimo 946 -09 1188 30 1474 67 1098 16
Ml

miximo 2429 154 1933 114 2020 122 2106 129
minimo 138,556 1855 10,7 1912 112 1679 90
M2

miximo 2448 155 2249 140 2227 139 1882 11,0
minimo 1117 1,9 117 19 1117 19 1699 92

e H1: paroxitonas [44], proparoxitonas [44], oxitonas
. 522] .paroxitonas [33], proparoxitonas [55], oxitonas
. 1[\3[21]:.paroxitonas [33], proparoxitonas [43], oxitonas
. li\j/éii)aroxitonas [55], proparoxitonas [55], oxitonas

Incorporamos estos datos al diagrama de representa-
cion de los tonos del chino con el fin de ilustrar las equi-
valencias con el acento 1éxico del espaiiol (Figura 5).

Figura 5. Contornos tonales del acento Iéxico
del espaiiol en cinco niveles.

5 R > 5 Alto
MR H »| 4 Semialto
CTS<lITe-- -8B

3 -3.3__ — ——=33 Medio
IR =

2 320777752 Semibajo
Paroxitonas y proparoxitonas

1 — — — Oxitonas 1 Bajo

En la Figura 5 no se especifica detalladamente la mag-
nitud fiempo en el eje horizontal, dado que hemos com-
probado anteriormente que el contorno tonal del acento
Iéxico de las palabras oxitonas es descendente, y que el
de las paroxitonas y proparoxitonas es sostenido dentro
de los limites perceptivos. Para nuestro trabajo no es im-
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portante la duracién concreta de cada producciéon, que
estd sujeta a muchas variaciones, sino el contorno tonal.
De este modo, nuestras hipotesis estan reflejadas directa-
mente en la Figura 5. Se observa, salvo en el caso de las
proparoxitonas de M1, que los contornos tonales del
acento léxico de las palabras paroxitonas y proparoxito-
nas por una parte, y el de las oxitonas por otra, son pareci-
dos e incluso idénticos al primer [55] y al cuarto tono es-
tandar [51] del chino mandarin, respectivamente (véase la
Figura 1).

Por otro lado, al examinar atentamente los cinco nive-
les, el registro del acento 1éxico no siempre coincide con
el de los dos tonos. Sin embargo, eso no contradice nues-
tras hipotesis, puesto que en general el acento 1éxico de
las palabras paroxitonas y proparoxitonas presenta un
contorno sostenido, el cual es alto respecto a las silabas
atonas (véase la Tabla 2). Dichas silabas se pueden consi-
derar semejantes al tono neutro del chino mandarin (§
2.1). Por tanto, el contorno que hemos obtenido es alto y
sostenido como el primer tono del chino mandarin.

El acento 1éxico de las oxitonas presenta un contorno
descendente, aunque la variacion tonal no coincide exac-
tamente con la del cuarto tono del mandarin. Como expo-
niamos anteriormente, el rasgo distintivo de los tonos chi-
nos es hacia donde apunta la evolucion de f. Entre los
cuatro tonos no existe mas que un tono descendente, de
ahi que no haya lugar para la confusion con otros tonos,
sobre todo para la percepcion de los nativos. Es mas, en el
habla real es muy dificil encontrar un tono producido
exactamente con su registro definido por el estandar. Por
ejemplo, Hu (1993) sefiala que aparte del contorno [51],
el [53] y el [42] también pueden servir como cuarto tono.
Podemos afirmar que el contorno tonal del acento 1éxico
de las palabras oxitonas es similar al cuarto tono del chi-
no mandarin por su direccion de evolucion.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos demostrado que existen gran-
des similitudes entre el contorno del acento Iéxico del es-
paiiol y dos tonos del chino mandarin a través de un expe-
rimento con palabras pronunciadas aisladamente, y de
esta manera hemos establecido la veracidad de las hipote-
sis que propusimos al principio. En concreto:

1. El contorno tonal de la vocal tonica de las palabras
paroxitonas (no hiatos) y proparoxitonas del espa-
fiol pronunciadas aisladamente (no en un contexto
de frase) es parecido o incluso igual que el primer
tono estandar del chino mandarin.

2. El contorno tonal de la vocal tonica de las palabras
oxitonas del espafiol pronunciadas aisladamente
(no en un contexto de frase) es parecido o incluso
igual que el cuarto tono estandar del chino
mandarin.

Destaquemos también que la validez de nuestros re-
sultados es independiente de la vocal considerada.

Dichas similitudes podrian servir como un fundamento
teorico para la ensefianza del espaiiol a sinohablantes y del
chino a hispanohablantes en la produccion del acento 1éxi-
co en palabras aisladas y de los tonos de cada silaba, sobre
todo al inicio del proceso de la ensefianza-aprendizaje. Por
ejemplo, los alumnos chinos estan familiarizados con los
tonos estandar del mandarin, por lo que se podria utilizar
este hecho para establecer una estrategia que permita a los
principiantes dominar la silaba tonica de las palabras espa-
fiolas, al menos al pronunciarlas aisladamente y, a partir
de ahi, estudiar y hacer propuestas con frases. Los estu-
diantes espafioles también podrian trasladar los tonos de
las silabas tonicas para producir los tonos chinos.

La descripcion de los tonos del chino mandarin esta
basada en estudios anteriores. No hemos hecho grabacio-
nes adicionales. En una futura investigacion, y con el fin
de obtener resultados que ofrezcan valores cercanos a un
estilo de habla mas natural, se podrian realizar grabacio-
nes de palabras del chino siguiendo el mismo procedi-
miento que se utilizd para grabar las del espafiol. Asi,
ademas, estariamos aplicando exactamente la misma me-
todologia a la recopilacion de todo el corpus. Creemos
que, de este modo, los contornos del acento 1éxico del es-
pafiol y los dos tonos (el primero y el cuarto) del chino
mandarin resultarian ser incluso mas parecidos que con
los valores estandar. Por otro lado, también se podrian ha-
cer pruebas de percepcion con hablantes nativos de cada
idioma sustituyendo el elemento de analisis con su equi-
valencia en el otro idioma.

Sobre el caso de las proparoxitonas de M1, necesita-
riamos mas datos de mas hablantes para comprobar esta-
disticamente si es un outlier.

Otro punto para mencionar aqui es el proceso técnico
para adquirir los datos del experimento. Disefiamos dos
scripts con Praat s6lo para conseguir los valores principa-
les. En realidad, se puede automatizar todo el proceso
creando una funcion con los scripts, de manera que poda-
mos ahorrar mucho trabajo manual. En todo caso, la auto-
matizacion de medir £, alin requiere bastante supervision
por parte de un ser humano para mantener la confiabili-
dad de los datos.

En resumen, hemos encontrado similitudes entre dos
idiomas muy diferentes y nuestras hipdtesis han quedado
comprobadas. La fiabilidad de los resultados obtenidos
nos incita a ampliar esta linea de investigacion, siendo la
consideracion de los diptongos un siguiente paso razona-
ble. En una etapa posterior, podria ser interesante abordar
la realizacion de estudios comparativos en contextos de
frase.
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