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Modelizacion del ritmo y estructura silabica,
con aplicacién al italiano

"contributo al volume in onore di Carmen Pensado Ruiz"

1 La hipotesis «control vs. compensacion».

Los estudios sobre la estructura ritmica de las lenguas naturales
encontraron nuevo impulso en afios recientes desde la propuesta de
Ramus & Nespor & Mehler (1999), en seguida adoptada vy
desarrollada por otros autores, en particular por Low & Grabe &
Nolan (2000) y Grabe & Low (2002). Hubo también aplicaciones al
italiano y sus dialectos (Russo & Barry 2003; 2004; Schmid 2004;
Mairano & Romano 2006).

La discusion se concentrd sobre la bsqueda de un algoritmo
capaz de representar con éxito las caracteristicas ritmicas de las
lenguas, dando forma concreta a la intuicién de Pike (1945) en
cuanto al contraste entre lenguas iso-acentuales y lenguas iso-
silabicas («syllable- vs. stress-timed»). Los sucesivos estudios han
aclarado que la interpretaciéon literal de esta dicotomia no
encuentra confirmacién en la realidad fonética. A pesar de esto, es
opinidn casi general que la intuiciéon de Pike es fundamentalmente
correcta, en el sentido de que las lenguas naturales se distinguen en
relaciobn a su orientacion ritmica. No faltaron, por lo demas,
intentos de reinterpretar esta oposiciobn en formas nuevas,
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relacionando un conjunto de comportamientos fonéticos con un
conjunto de caracteristicas fonoldgicas (Bertinetto 1981; Dauer
1983; Bertinetto 1989).

Segtin la hipotesis propuesta por Bertinetto & Vékas (1991),
este complejo de rasgos fonéticos y fonoldgicos podria encontrar
un punto de convergencia en el contraste entre lenguas «de
control» y lenguas «de compensacién». La idea de base, ya sehalada
en Bertinetto & Fowler (1989), inspirada por el trabajo de Fowler
(1977), es que las lenguas pueden diferenciarse segin la manera en
que los gestos vocalicos y consonanticos se combinan en la cadena
articulatoria. Una lengua «de control» ideal tendria que concebirse
como una lengua en la cual todos los segmentos reciben un
idéntico esfuerzo articulatorio y tienen (idealmente) la misma
duracién. Por supuesto, esto es imposible, a causa de la variedad de
puntos y modos de articulacién; pero esta hipotesis tiene
plausibilidad, si consideramos que las lenguas se comportan en
efecto de manera diferente en relaciéon a la combinacién de gestos
vocalicos y consonanticos. Algunas lenguas admiten un nivel de
coarticulacibn mas grande que otras (Goldstein & Chitoran &
Selkirk 2007)." Esto se asemeja a propuestas recientes (O’Dell &
Nieminen 1999; Barbosa 2006), donde las contribuciones
respectivas de los osciladores silabico y acentual se modelan
algoritmicamente. En efecto, estas ultimas propuestas pueden
integrarse con la hipotesis de «control vs. compensacion» (desde
ahora: CC). Por supuesto, CC quiere describir el comportamiento
fonotactico (que con mucha aproximacion podriamos llamar
«silabico»), que afecta a la sobre-ordenada alternancia acentual (o
sea, el nivel considerado por O’Dell & Nieminen y Barbosa) y, a la
vez, es afectado por ella. Cual de los dos componentes es el
predominante, es algo que queda - por el momento - sin aclarar.
Bertinetto & Bertini (en preparacion) proponen un modelo explicito
del ritmo de las lenguas naturales que incluye crucialmente el papel
de dos niveles: (1) el nivel silabico, donde tiene lugar la acciéon de
los osciladores consonantico y vocalico acoplados (Goldstein &
Chitoran & Selkirk 2007); (i1) el nivel oracional, donde se efecttia la

Por supuesto, los tipos ritmicos no se limitan a dos, como en la hipotesis
de Pike. En particular, muchos autores han hablado de «mora-timing»,
ademas de «stress-timing» y «syllable-timing». En la concepcion de CC aqui
propuesta, sin embargo, el tipo moraico podria constituir la forma extrema
del tipo «de control». De toda manera, la distinciéon entre «control» y
«compensacidén» tiene que concebirse como una gradaciéon continua sobre
un eje polarmente orientado, mas que como una verdadera dicotomia.
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accién de los osciladores acentual y silabico acoplados (O’Dell &
Nieminen 1999). En este trabajo consideramos solamente el primer
nivel.

Si la hipoétesis de CC es correcta, eso tendria que comportar
algunas importantes consecuencias desde el punto de vista de las
caracteristicas articulatorias y prosodicas. Entre las posibles
predicciones, podemos enumerar las siguientes:

- articulatoriamente (como ya se ha dicho), tendria que haber
una mayor coarticulaciéon - es decir superposicion - de los gestos
vocalicos y consonanticos en las lenguas «de compensacion»; lo que
produce, por consiguiente, menor correspondencia de fase entre el
oscilador consonantico y el oscilador vocalico;

- prosddicamente, las duraciones de los segmentos tendrian
que regularse de manera diversa: en las lenguas «de control», los
segmentos deberian manifestar una mayor incomprimibilidad, a
pesar de las variaciones en la velocidad de elocucion. Esto no
quiere decir, por supuesto, que estas lenguas no puedan tolerar
fuertes variaciones de velocidad, sino que el nivel de coarticulacién
entre gestos adyacentes no puede sobrepasar un cierto limite, sobre
todo en cuanto a los segmentos vocalicos. Por consiguiente, la
reduccion de timbre en las vocales atonas tendria que encontrar un
limite mas alto que en el caso de las lenguas «de compensacion»,
donde (en los casos extremos) los segmentos vocalicos pueden hasta
dar la impresion de desaparecer del espectrograma, a pesar de que
sus consecuencias perceptivas permanezcan, precisamente como
efecto de la co-produccion con las consonantes adyacentes
(Bertinetto & Fowler 1989).

Naturalmente, estas diferencias se manifiestan como
gradaciones en un continuo, mas bien que como contraposiciones
nitidas. De toda manera, si la hipétesis general es correcta, se puede
suponer que la duraciéon de la silaba en las lenguas «de control»
estd mas directamente relacionada (en comparaciéon con las lenguas
«de compensacién») con el namero de segmentos que la componen,
a causa de la menor coarticulacion. Esto produce una consecuencia
aparentemente paradodjica: es decir, tenemos que esperar una mayor
compensacion de la duracién intrasilabica en las lenguas «de
compensacién» que en las lenguas «de control», a pesar de que las
primeras correspondan al tipo 1so-acentual de la oposicion
tradicional y las Gltimas al tipo 1so-silabico (donde precisamente se
suponia una duracién silabica constante).

La Figura 1 muestra una representacién muy esquematica de las
tendencias descritas. Si la hipotesis CC es correcta, una lengua «de
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control» ideal tendria que mostrar un mismo nivel de fluctuaciéon
de la duracién para las vocales y las consonantes (es decir, su
colocacion en el plano tendria que acercarse a la bisectriz), mientras
que las lenguas «de compensacion» tendrian que mostrar una
fluctuacion relativamente mas fuerte entre las vocales en
comparacién con las consonantes.
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Figura 1. Representacion esquematica de la colocacidn, en el plano cartesiano, de
las lenguas «de control» y «de compensacidn».

Si todo esto es correcto, hay una consecuencia inmediata e
importante: la concepcién hasta ahora adoptada respecto al tema
de la isocronia, incluso en los estudios recientes, presenta un
elemento problematico. En el modelo de Ramus como en el de
Grabe & Low, se analiza el comportamiento de los intervalos
vocalicos y consonanticos, sin considerar los segmentos que los
componen. Como consecuencia, no existe la posibilidad de
distinguir entre algunas situaciones que podrian producirse en las
lenguas naturales. Por ejemplo, si una lengua supuestamente «de
control» tiene un nivel de complejidad silabica bastante grande
(por supuesto, dentro de los limites permitidos para una lengua de
este tipo), los intervalos consonanticos tendrian que presentar una
marcada fluctuacion en los valores de duracidon, como en el tipo
«de compensaciéon». Sin embargo, si estos valores se ponen en
relaciéon con el ntimero de segmentos componentes, la diferencia
frente al tipo «de compensaciéon» tendria que afirmarse bastante
claramente.
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En un trabajo reciente (Bertinetto & Bertini 2008), los autores
de esta contribucibn han propuesto un nuevo modelo,
denominado «Control/Compensation Index» (CCI), basado sobre
el siguiente algoritmo (inspirado en el modelo PVI de Grabe &
Low), donde m significa ‘ntimero de intervalos’ (vocilicos o
consonanticos), 4 ‘duracién’ (en segundos) y #» ‘namero de
segmentos entre los intervalos pertinentes’:

m—1
ccl :_100 z ﬂ_@
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La idea de considerar el nimero de segmentos constituyentes no es
totalmente nueva: véase el trabajo de Rouas & Farinas (2004). Hay,
sin embargo, diferencias importantes. En primer lugar, Rouas &
Farinas tratan cada vocal como un nucleo de silaba independiente,
mientras que en el modelo CCI los intervalos vocalicos se dividen
por el numero de vocales constituyentes. Esto provoca una
diferencia en el caso de las sinalefas, que componen intervalos
vocalicos complejos; por lo demas, los glides se tratan come
elementos consonanticos en ambos modelos. En segundo lugar, el
indice de Rouas & Farinas es relativamente estitico, en cuanto se
basa en la duracién media de los segmentos vocalicos (D,) y de los
segmentos consonanticos (D, en cada oraciéon, posiblemente
combinados con el nimero medio de segmentos consonanticos en
cada silaba (N)). El modelo CCI, por el contrario, es dinamico, en
cuanto disfruta de las ventajas del modelo PVI de Grabe & Low,
que (desde nuestro punto de vista) se muestra superior al de Ramus
en su capacidad de monitorizar las continuas fluctuaciones de la
duracién de los intervalos. La semejanza de nuestro modelo con el
de Rouas & Farinas (desde ahora RF) se limita, por lo tanto, al
hecho de que se introduce un indice de complejidad fonotactica,
expresado por el nimero de segmentos consonanticos en la silaba
(RF) o por el nimero medio continuamente variable de segmentos
vocalicos y consonanticos en los respectivos intervalos (CCI). La
complejidad intra-silabica es, en definitiva, el ntcleo esencial del
contraste entre lenguas «de control» y «de compensacion».?

Tenemos que precisar que, en la aplicacion del modelo RF que se presentara
en este trabajo, hemos elegido s6lo una de sus versiones, aquella en la que se
combinan, como coordenadas del plano cartesiano, D, y D,. El modelo RF
se presenta también en otra version, con D,y N, sobre los dos ejes. Sin
embargo, esta Ultima versidbn no permitiria una comparacién fiel con
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La Figura 2 muestra la colocacién respectiva sobre el plano
cartesiano, producida por una seleccién de algoritmos: el modelo
CClI, el de Ramus (en dos versiones: AV y %V)’, el de Grabe & Low
(también en dos versiones: PVI y nPVI)!, el de Dellwo (otra vez en
dos versiones: VarcoV y Varco%V) y el modelo RF. Para comparar
mejor los resultados, los valores vocilicos y consonanticos de AV,
%YV, nPVI, Varco y RF se han dividido por 10. Es importante
observar que so6lo el modelo CCI - donde ambos tipos de
intervalos, vocalicos y consonanticos, se dividen por el namero de
segmentos - permite una interpretaciéon rigurosa de su colocacion
en relacién a la bisectriz: para los otros modelos, la colocacion en
el plano es mas sugestiva que precisa, porque no se puede saber
exactamente cOmo interpretar los valores numéricos (especialmente
los que se refieren a las consonantes). Los datos en la figura se
basan sobre las producciones semi-espontaneas de diez hablantes de
la variedad de Pisa del italiano, accesibles en la base de datos
AVIP/API? las lineas ovales de la figura (basadas en la desviacion
estandar relativa al porcentaje calculado separadamente para vocales
y consonantes®) indican la dispersion espacial de los diez hablantes
en cada computacion. Los criterios de constitucién del corpus estan
descritos en Bertini & Bertinetto (en premsa). Es importante notar
que la parte final de cada oracion - desde la Gltima vocal acentuada
- ha sido cortada, porque su comportamiento ritmico es
marcadamente diferente. En total, los datos se basan sobre 2991
intervalos vocalicos y 2995 intervalos consonanticos: mucho mas
que en los demas trabajos de modelizacion ritmica y bastante para
conseguir una considerable estabilidad estadistica.

nuestro modelo. Ademas, las figuras en Rouas & Farinas (2004) muestran
que la diferencia entre dichas versiones es minima.

El indice AV calcula la desviacién estindar de los intervalos vocalicos,
mientras que el indice %V indica el porcentaje total de intervalos vocalicos
en comparacién con los intervalos consonanticos.

El indice PVI es como el indice CCI, con la diferencia de que en PVI no se
tiene en cuenta el nimero de segmentos fonematicos. En el indice nPVI hay
un recurso matematico para neutralizar la diferencia de velocidad en el
interior de la oracion.
http://www.cirass.unina.it/ricerca/studi%20parlato/raccolta%20corpora/api
/api.htm

La desviacion estindar relativa al porcentaje se calcula de la manera
siguiente: 100"[]/x,(donde [I indica la desviacién estandar y x,, el valor
medio).
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Figura 2. Colocaciones respectivas de las producciones linglisticas de 10
hablantes pisanos producidas para los seis modelos considerados. Los valores
de AV, %V, nPVI, Varco y RF se han dividido por 10.

Por supuesto, la validez de un método concebido para medir las
tendencias ritmicas de las lenguas naturales depende crucialmente
de su capacidad para agrupar correctamente los idiomas
prototipicamente pertenecientes a uno u Otro grupo ritmico
fundamental. Por el momento, no podemos producir estos
resultados: tenemos la intencién de extender nuestro analisis a
datos de otras lenguas, comparando no sélo hablantes diferentes,
sino también estilos de habla diferentes. Podemos sin embargo
observar que el modelo CCI produce, en general, resultados
perfectamente coherentes e interpretables, a la luz de lo que
sabemos sobre las tendencias prosoddicas del italiano. Véase, en
relacion a eso, el citado trabajo de Bertini & Bertinetto (en prensa).
Un resultado muy relevante es la fuerte influencia del factor
«velocidad de elocucidon» sobre el comportamiento ritmico. La
importancia de este elemento ha sido subrayada, en particular, por
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los trabajos de Dellwo (por ej., 2004). Las Figuras 3a-b muestran la
disposicion de los datos producidos para los algoritmos antes
considerados. Las tres clases de velocidad (medida en silabas /
segundo) dividen las producciones de los hablantes segtin el criterio
siguiente: (I) 4.8 < 7.0 (promedio: 6,2) (II) > 7,0 < 8,1 (promedio:
7,6) (III) > 8,1 (promedio: 9,2). En este caso, las elipses se limitan a
agrupar los datos pertenecientes a cada modelo, para facilitar la
comprension; se debe notar que en la Figura 3b las clases I de
Varco%V y II de VarcoV se superponen totalmente (ademas, [ y II
de Varco%YV son muy vecinas):
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Figura 3a. Comportamiento de cuatro diversos modelos ritmicos en relacién a la
velocidad de elocucién (clase 1 = lento; clase III = veloz). Algoritmos CCI,
RF, PVI y nPVL
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Figura 3b. Comportamiento de otros tres modelos ritmicos en relacién a la
velocidad de elocucién (clase I = lento; clase III = veloz). Algoritmos VarcoV,
Varco%V, AV y %V.

Un elemento importante para apreciar la eficacia del modelo CCI
se manifiesta en el hecho de que la proximidad de las clases de
velocidad II y III, afirmada icoénicamente por CCI y nPVI y
confirmada por la tendencial convergencia sefalada por las
computaciones estadisticas, parece mas plausible que la indicacién
contraria sugerida por otros modelos, consistente en una
proximidad relativamente mayor entre las clases I y II.” En cuanto a

Segin el calculo del #test (véase la Tabla 1), en CCI la clase I se distingue
significativamente de la II, mientras que las IT y III no estdn separadas una
de la otra. Aplicando el test de Mann-Whitney, la indistincién entre II y IIT
se mantendria s6lo para las consonantes, y esto se puede explicar
perfectamente en relacion al comportamiento ideal de una lengua «de
control». En estas lenguas, el aumento de velocidad de habla tendria que
mostrar un efecto tendencialmente igual para vocales y consonantes; en los
niveles superiores de velocidad, sin embargo, las consonantes tendrian que
encontrar el limite de incomprimibilidad mas pronto que las vocales.

Con los otros modelos empleados, la situacidén se presenta de manera
diferente y menos facilmente inteligible. Aqui se consideran sélo los
contrastes entre clases limitrofes, no los contrastes entre I y III, que son
mucho menos iluminadores (la Tabla 1 los indica sélo para completar la
informacién). Los modelos AV, rPVI y RF muestran un contraste
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la diferente orientacién espacial de %V, hay que apuntar que
proviene de su concepcién misma, y no seria (en si misma) un
factor de penalizacion de este modelo.?

2 La contribucién de los componentes silabicos

Es importante notar que el modelo CCI, igual que los de Ramus,
Grabe & Low y Dellwo, no se basa en la nociéon de silaba: los
intervalos consonanticos pueden a menudo incluir una coda y un
onset silabico. La influencia de la silaba es sdlo en apariencia mas
fuerte en el caso de RF: los autores hablan de «pseudo-syllables» en
relacién a las secuencias de consonantes, pero estas secuencias no se
separan en onset y coda: se trata, una vez mas, de intervalos
consonanticos no silabeados. A pesar de que la falta de atencién a
la silaba esté en conflicto con la idea tradicional del ritmo (véase la
denominacion de «syllable-timing»), esto no constituye un
problema para nuestra concepcion (la hipotesis CC), en la cual el
centro de gravedad se coloca mas bien en el dominio de la
fonotactica que en el de la silaba. Sin embargo, es interesante
verificar el efecto de los componentes silabicos en relaciéon al
modelo CCI. El objetivo de esta contribucién es, precisamente, el
de aclarar este punto.

Con esta finalidad, hemos calculado dos indices consonanticos:
CCl/on par las consonantes de onset, y CCl/co para las
consonantes de coda. El conjunto de estos dos calculos se designa
CCI/sil. Como bien se comprende, el hecho de considerar

significativo completo (vocales y consonantes) entre las clases I y II, y solo
para las consonantes entre II y III; en VarcoV y nPVI, no hay ningln
contraste significativo (esto se comprende bien para modelos como estos,
concebidos para neutralizar las diferencias de velocidad, que sin embargo
tienen un papel muy importante en el desarrollo del ritmo); por fin, en
Varco%V s6lo hay contraste para las vocales entre II y III. En Bertinetto &
Bertini (2008) y Bertinetto & Bertini (en preparacién) hemos analizado
puntualmente todas estas diferencias; en este trabajo se ha elegido comparar
CCI sélo con RF.

En cierta manera, %YV puede considerarse como la imagen especular de los
otros modelos. Si el aumento de velocidad se realiza comparativamente més
sobre las consonantes que sobre las vocales, el porcentaje de estas ultimas
por supuesto aumenta (véase la nota 3).
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separadamente los onsets y las codas introduce una cierta
discontinuidad en el interior de cada tipo de intervalo,
particularmente en el caso de las codas. La fonotactica del italiano
presenta un onset en casi cada silaba, mientras que las codas tienen
una distribucién mas restringida. Con muy pocas excepciones, las
codas del italiano pueden estar constituidas por las sonantes /I r
N/ (donde N indica el archifonema nasal) y por el primer
elemento de las geminadas (incluso, en este caso, los segmentos
obstruyentes). Ademas, hemos considerado como posible coda el
fonema /s/ delante de otra consonante, a pesar de que su estatuto
prosddico sea problematico (Bertinetto 1999). La diferencia entre
onset y coda en italiano es entonces considerable: los onsets se
suceden bastante regularmente, no obstante la posible presencia de
codas. Estas, por el contrario, en nuestro corpus se encuentran en
el 42% de las silabas (frente el 58% de silabas abiertas) y, por
consiguiente, constituyen una secuencia relativamente discontinua.
Este hecho no sélo plantea problemas en la aplicaciéon del
algoritmo CCI (que presupone continuidad local de las secuencias
pertinentes), sino también disminuye su potencia estadistica. El
primer problema es inevitable; para el segundo propondremos una
solucién mas adelante.

Con estas precauciones, podemos verificar el resultado de las
computaciones producidas por el algoritmo CCI/si/, considerando
separadamente los dos componentes consonanticos de la silaba. La
Figura 4 muestra la colocacién de las tres clases de velocidad antes
definidas. A pesar de que la orientacién sea la misma en los tres
casos, hay diferencias. Si fuera posible imaginar dos lenguas
irreales, el «italiano/on» y el «taliano/co», el primero pareceria mas
conforme al ideal de las lenguas «de control» (colocandose a lo
largo de la bisectriz), mientras que el segundo se desplazaria un
poco mas hacia el territorio de las lenguas «de compensacion», con
su fluctuacion mas fuerte en la duracion de las vocales que en la de
las consonantes. Pero, por supuesto, esto no es nada mas que un
artefacto experimental. Lo que podemos aprender concretamente de
las diferentes colocaciones de los datos en la Figura 4 es mas bien
el hecho de que los onsets, debido a su mayor riqueza fonotactica,
tienen una variabilidad, es decir una fluctuaciébn momentinea de la
duracién, mas grande que las codas. En apariencia, eso podria
depender del ntimero de elementos componentes: en italiano, el
onset puede incluir hasta tres elementos, mientras que la coda no
puede incluir mas de un elemento (con muy raras excepciones no
autoctonas). En realidad, esta no puede ser la explicacion del
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problema, porque en el modelo CCI, como en sus derivados
«silabicos» CCl/on y CCl/co, la duracion de cada intervalo
consonantico se divide por el niumero de elementos constituyentes.
La causa de la diferencia, al menos en parte, radica en la diversa
naturaleza fonética de las consonantes, a pesar de que las codas
incluyan casi cada tipo de segmentos en razon de la presencia de
los primeros miembros de las geminadas. La proporcién relativa de
sonantes es en efecto mas alta en las codas que en los onsets;
ademas, hay una presencia mas abundante de glides (segmentos de
muy breve duracién) en los onsets que en las codas.”’” De toda
manera, la menor variabilidad/fluctuaciéon de la duracién de las
consonantes de coda parece constituir un hecho aclarado,
probablemente como consecuencia de su duracibn media mas
breve, como se puede notar en la Tabla 2 del Apéndice. Si, por otra
parte, consideramos que las consonantes de coda muestran
paraddjicamente - como se verd mas tarde - una mayor
sensibilidad estadistica a los contrastes de velocidad, a pesar de su
menor duracidn, se puede concluir que el verdadero motor del
ritmo es la dindmica de las variaciones locales, mas bien que los
valores medios de duraciéon. Volveremos sobre esto en las
conclusiones.

Tenemos que observar aqui que, en la medicién de los dos miembros de las
geminadas, hay un inevitable elemento de aproximacién. Como no hay una
medida clara para dividir las geminadas en sus dos componentes
fonematicos, el criterio adoptado en nuestra investigacién ha consistido en
dividir por dos la duraciéon total de la geminada. Esto, por supuesto,
introduce en los datos de CCI/si/ una cierta artificialidad: una artificialidad
que no existe en el caso de CCI, donde no se distingue entre coda y onset
(la formula se basa inicamente en el nimero de segmentos contenidos en
los intervalos). De toda manera, no es evidente el motivo por el cual dicha
artificialidad tendria que afectar de manera diferente a los onsets y a las
codas. La diferencia de variabilidad sefialada antes entre onsets y codas es,
por consiguiente, independiente del criterio artificial adoptado para la
divisién de las geminadas.
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Figura 4. Colocacién en el plano cartesiano del las tres clases de velocidad con
respecto al algoritmo general (CCI) y a los algoritmos que se refieren a los
componentes silabicos (CCI/on, CCl/co).

En efecto, la discriminacién estadistica entre las clases de velocidad
se presenta de manera diferente en el modelo CCI de base y en los
modelos CCI/sil. En CCI, hay indistincién entre las clases 11 y III;
en CClL/on, por el contrario, las tres clases se distinguen (a pesar de
que, entre II y III, la discriminacién sobre el eje consonantico sea
estadisticamente marginal: .052; véase la nota 7 y la Tabla 1 del
Apéndice). En el caso de CCl/co, sin embargo, no es aconsejable
calcular directamente el nivel de significatividad, por razones de
insuficiente potencia estadistica en la distribuciéon de las codas al
nivel de la oracidon (es decir: considerando cada oraciéon en si
misma). Para superar el problema se ha intentado la solucion
siguiente. Para cada hablante se han acumulado todas las oraciones
- o, segun el caso, las oraciones incluidas en la misma clase de
velocidad - constituyendo asi una especie de macro-oracién. Como
resultado el nimero de codas aumenta marcadamente en el interior
de la porcién de habla considerada.

Como paso intermedio en este camino, se ha calculado el
efecto de la acumulacién en el modelo CCI basico, con la
intencion de comparar preliminarmente este resultado con datos ya
analizados. Llamamos CCl-cum el modelo «cumulativo» general y
CCl~um/sil los modelos anilogos que se refieren a los
componentes silabicos. Para la comparaciéon se ha elegido el
modelo RF: el cual, como se describi6 en §1, es intrinsecamente
estatico y, por consiguiente, no se ve afectado por el problema de la
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discontinuidad entre los intervalos pertinentes. Ademas, este
modelo muestra una considerable sensibilidad a las variaciones de
velocidad (véase la Tabla 1). La Figura 5 muestra que el resultado
de los modelos CCI y CClcum es muy semejante: la tGnica
diferencia consiste en el hecho de que la dispersiéon de los diez
hablantes (indicada por las elipses) es mas grande con CCl-cum,
como consecuencia del menor numero de observaciones.” El
modelo RF-cum, por el contrario, produce resultados bastante
diferentes del correspondiente modelo de base, a pesar de su
naturaleza estatica; la cual, en principio, tendria que constituir un
ventaja en caso de acumulacidn, en cuanto los modelos estaticos no
se ven afectados por la sucesion local de los intervalos. Esto indica
que el modelo CCI tiene, quizas sorprendentemente, una mayor

estabilidad.
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Figura 5. Colocaciéon de los modelos generales (CCI, CCl/on, RF, RF/on,; marcas
en negro, lineas continuas) y de los modelos cumulativos (CCl-cum, CCI-
cumy/on, CCl-cum/co, RF-cum, RF-cum/on, RF-cum/co; marcas en blanco, lineas
discontinuas). Los valores de RF, que indican duraciones medias, estin
divididos por 10, para poder representarlos en un mismo grafico.

' En teoria tendria que haber 10 observaciones en cada clase de velocidad; en

realidad hay menos, porque no todos los hablantes estin representados en
cada clase.
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Las Figuras 6a-b muestran el efecto de los modelos CCl-cum (6a) y
RE-cum (6b) sobre las tres clases de velocidad de habla. Aqui se
puede ver como, en general, la acumulacién reduce la variacidon
sobre todo en el eje consonantico, mientras que para las vocales el
efecto es menor. Desde el punto de vista estadistico, hay diferencias
significativas solo entre las clases I y II: en CCl-cum, la tGnica
diferencia se halla en las vocales, mientras que en RF-cum hay
significatividad para las consonantes también. Por lo tanto, en
ambos modelos se reduce la significatividad con respecto a los
modelos no-cumulativos de base. Por consiguiente, tenemos que
utilizar con cuidado los datos cumulativos, ya que introducen
variaciones no inocuas (véanse los datos en la Tabla 1).

W CCI

U YL

q\II

Figura 6a. Efecto de la velocidad de habla segin los modelos general CCI y
cumulativo CCl-cum.

W FF
[ RF-cum
75

45 T T T T 1
45 55 5 Vs &5 95

Figura 6b. Efecto de la velocidad de habla segin los modelos general RF y
cumulativo RF-cum.
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Con esta precaucion en la mente, podemos interpretar mejor el
resultado generado por la aplicacion del modelo CCl-cum/sil, que
nos permite conseguir una adecuada potencia estadistica para las
codas. Las Figuras 7a-b muestran la colocaciéon respectiva de los
datos calculados con CCl~cum/on y CCl-cum/co; por comparacion,
véanse los datos de CCI/sil en la Figura 4. Se nota sobre todo la
casi ausencia de variacion en el eje consonantico. Desde el punto de
vista estadistico, y considerando s6lo las consonantes,"! en CCI-
cum/on las clases de velocidad no son distintas, mientras que en
CCl~cum/co las consonantes se distinguen mutuamente sélo entre
las clases II y III. Esto indica que en italiano hay una diferencia
prosddica importante entre consonantes de onset y de coda: las
primeras hallan mas temprano su limite de incomprimibilidad,
mientras que las segundas, a pesar de su menor duracion media,
muestran fluctuaciones relativas locales mas grandes precisamente
entre los niveles de velocidad mas altos.”? La menor variabilidad de
las consonantes de onset en funcién de la velocidad se nota, en
efecto, también en el modelo no-cumulativo CCl-oz, donde la
significatividad estadistica es constantemente menor para las
consonantes que para las vocales (Tabla 1).

5,
&1(48<v<7,0)
mI(7,0<v<81)
A1 lam (8,1 <v <125)

965

I 7~

CCI-cum/on

3
CCl-cun/V

Figura 7a. Efecto de la velocidad de habla segtin el algoritmo CCl-cum/oz.

Para las vocales, los resultados estadisticos son por supuesto los mismos
descritos ya en el comentario de la Figura 6.

El adjetivo local tiene que interpretarse aqui con prudencia, porque en
italiano no hay codas en cada silaba.
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Figura 7b. Efecto de la velocidad de habla segtin el algoritmo CCl-cum/co. (Se
indica para cada clase de velocidad el namero de intervalos medidos.)

Para completar la comparacion con el modelo RF-cum, véanse
ahora las Figuras 8a-b. Aqui se nota una sensibilidad mucho mas
grande en relactbn a los componentes silabicos. Hay
significatividad constante para vocales y consonantes en todas las
comparaciones estadisticas, con la excepcion parcial de las
consonantes entre las clases II y III en RF-cum/on, donde el valor es
s6lo marginalmente significativo. Esta fuerte sensibilidad a las
variaciones estadisticas entre las clases de velocidad se nota también
en el modelo «silabico» no-cumulativo RF/o%, donde (como se ve
en la Tabla 1), los contrastes entre clases de velocidad son
constantemente significativos para vocales y consonantes.



QUADERNI DEL LABORATORIO DI LINGUISTICA — VoL.7 2007-08

85 -

¢1(48<v<7,0)
75 A m(7,0<v<8,1)
All(8,1<v<125)

13 65

? 1109
55 | HM

2 e 965
sl 545
R ‘ ‘ ‘ ‘

35 45 55 65 75 85
RF-cum/V

Figura 8a. Efecto de la velocidad de habla segtin el algoritmo RF-cum/on. En la
abscisa los valores pertenecientes a las vocales.

85 |
*1(48<v<70)
75 - ml(70<v<8,1)
A ll(8,1<v<125)
S 654
g
=
g 517
2 % 392 HH
5 &
45 - 185
35 4 ‘ ‘

35 45 55 65 75 85
RF-cunvV

Figura 8b. Efecto de la velocidad de habla segan el algoritmo RF-cum/co. En la
abscisa los valores pertenecientes a las vocales. (Se indica para cada clase de
velocidad el nimero de intervalos medidos.)
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3 Discusidon

En §2 se han presentado argumentos para evaluar el papel de los
componentes silabicos de onset y coda en el desarrollo del ritmo.
Para apreciar mejor los resultados se ha comparado el modelo CCI,
dindmico, con el modelo RF, intrinsecamente estitico. Ademas,
para observar mejor el comportamiento de las codas (debido a su
relativa discontinuidad en la cadena fénica del italiano), se ha
realizado una version especial de los dos algoritmos, consistente en
la acumulaciéon de las oraciones producidas para cada hablante,
formando asi macro-oraciones. Este recurso, realizado para obtener
secuencias mas largas, aumenta el namero de elementos
considerados en cada secuencia (consonantes de onset o de coda),
permitiendo un mejor control estadistico; pero, por otra parte, esto
reduce el nimero de observaciones y con ello la potencia estadistica
general (s6lo 10 hablantes, cuando hay datos de todos, en el caso de
las diferentes clases de velocidad). Por supuesto, las indicaciones
obtenidas a través de los modelos cumulativos tienen que ser
manejadas con prudencia. En resumen:

El modelo RF se ha mostrado:

- muy sensible - quizds demasiado - al efecto de la
acumulacién 'y de las variaciones de velocidad, pero no
particularmente sensible a estas ltimas en su variante cumulativa
(Figuras 5y 6b, y Tabla 1),

- muy sensible en cambio, en sus variantes «silabicas», a las
variaciones de velocidad, asi que las diferencias entre las clases se
imponen con bastante evidencia, sobre todo para las codas (Figuras
8a-b y Tabla 1).

Estos hechos pueden interpretarse como una senal de relativa
inestabilidad. Por wun lado, la acumulacibn disminuye Ilas
diferencias entre clases de velocidad; por otro, las variantes
«silabicas» se muestran muy sensibles a esas diferencias, incluso en
los modelos cumulativos (RF-cum/on y RF-cum/co). Esto podria
alimentar dudas en cuanto a la eficacia de este algoritmo estatico
de modelizacién del ritmo.

El modelo CCI, por su parte, se muestra:

- mucho menos sensible al efecto de la acumulacién, sobre
todo en cuanto a la media general (Figura 5; la dispersion de los
sujetos, en cambio, se enfatiza) y, en cierta manera, también en
relacion a las clases de velocidad (Figura 6a), lo que indica una
considerable estabilidad; y eso a pesar de su caracter dindmico, que
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en principio podria constituir un problema como consecuencia de
la discontinuidad de los intervalos pertinentes (especialmente las
codas);

- sensible en manera bastante diferenciada, en sus variantes
«silabicas», a las variaciones observables en las consonantes de onset
y de coda (Figuras 7a-b).

Estos resultados sugieren algunas reflexiones. Ante todo, se
puede deducir que el modelo CCI permite, por su mayor
estabilidad y fiabilidad, una mejor interpretacién del papel
desarrollado por los componentes silabicos en la diniamica del
ritmo. La discusiébn siguiente, por lo tanto, se basara
exclusivamente en las indicaciones de este modelo.

Si consideramos las duraciones medias indicadas en la Tabla 3
del Apéndice, podremos notar que los valores medios de cada
componente silabico, entre las diferentes clases de velocidad, estan
casi exactamente distanciados. Entonces, el diferente valor de
significatividad de los contrastes estadisticos no depende de una
supuesta variacion de distancia relativa entre las clases, sino de la
dinidmica interna al ritmo en su continua fluctuacién local,
subrayada (sobre todo para las vocales) por la alternancia entre
silabas acentuadas y no acentuadas. Esto es un factor que los
modelos estaticos no pueden iluminar. Para cualquiera de estos
modelos, la efectiva sucesion de los acentos en la cadena hablada y
las consiguientes perturbaciones locales de las duraciones
segmentales, no tienen ninguna relevancia. Lo que podemos
aprender de los resultados generados para el modelo CCI (en su
version basica, no-cumulativa) es, por el contrario, que el aumento
de la velocidad de habla disminuye drasticamente las fluctuaciones
locales, asi que no hay diferencia estadistica entre las clases II y III.

En cuanto a los componentes silabicos, nuestros analisis
demuestran dos hechos interesantes a nivel consonantico. En
primer lugar, el modelo CCl/sz/ muestra una menor fluctuacion
local de la duracién en los onsets que en las codas, a pesar de la
menor duraciéon media de las codas (Figura 4, Tabla 2). En segundo
lugar, si consideramos especificamente los modelos CCl-cum/sil, hay
contraste significativo s6lo para las codas y sélo entre las clases II y
[II (Tabla 1). Esto indica que, al aumentar la velocidad (y al
disminuir consiguientemente la duracién), las consonantes de coda,
a pesar de su duracion media mas breve, manifiestan una
potencialidad de fluctuacion local mas grande que las consonantes
de onset, las cuales alcanzan mas rapido su limite de
incomprimibilidad (Figura 7). Esto nos revela una caracteristica
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importante del ritmo en italiano que solo se puede notar a nivel
intra-silabico.

Tenemos ahora que preguntarnos sobre el verdadero papel de
la silaba en el desarrollo del ritmo en italiano y en las lenguas
naturales en general. En nuestra opinién, la respuesta puede
articularse en dos pasos.

En un primer momento, notamos que, segun las observaciones
precedentes, la silaba cuenta bastante, porque las tendencias
ritmicas no son las mismas en los diferentes componentes. Con
alta velocidad de habla, las consonantes de coda parecen tener una
mayor flexibilidad en comparacién con las de onset, a pesar de su
menor variedad fonética (a causa de la abundante presencia de
sonorantes) y de su menor duraciéon. Aqui se podria formular una
objecion: el modelo CCI se basa, crucialmente, sobre las variaciones
locales, pero las codas pueden tener una presencia muy escasa en
muchas oraciones, por efecto de las restricciones fonotacticas del
italiano. Esto es verdad. Sin embargo, la comparacion con los
modelos RF-cum/sil nos ofrece una interesante confirmacidén
indirecta: el contraste entre las clases II y III es muy significativo en
RE-cumy/co y s6lo marginalmente significativo en RF-cum/on (Tabla
1). Esto indica, por supuesto, que la diferencia de comportamiento
entre onset y coda no es un artefacto de los modelos CCl/si,
porque se observa también en los modelos RF-cums/sil.

En un segundo paso, notamos que el papel desarrollado por
los componentes silabicos es un efecto secundario de la estructura
fonotactica del 1italiano, con sus restricciones de recurrencia
fonematica. La silaba, en si misma, no es una unidad primaria de la
fonologia, sino el resultado de las presiones fonotacticas basicas: un
epifenémeno, como han propuesto algunos autores (Dressler &
Dziubalska-Kotaczyk 1994; Dziubalska-Kotaczyk 2002; Ohala &
Kawasaki 1997, Vennemann 1988; 1994). De eso hay
confirmaciones experimentales (por ej., Bertinetto et al. 2007). En
otras palabras: no es la silaba lo que modela la articulacién del
ritmo, sino la silaba misma es articulada por la secuencia regulada
de los segmentos fonematicos, segin la fonotactica de cada lengua.
La silaba es entonces generada por la misma fuerza que produce el
ritmo. Las regularidades observadas en italiano, en el
comportamiento de onset y codas, no estan en el origen del ritmo,
sino que constituyen un elemento caracteristico y esencial del ritmo
en esta lengua; es decir, uno de sus componentes, sea cual sea el
auténtico origen del ritmo en las lenguas naturales.
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4 Apéndice

vl vs. v2 v2 vs. v3 vl vs. v3
AV 0.016 n.s. 0.004
Ramus AC 0.000 0.000 0.000
%V n.s. 0.001 0.000
nPVI-V ns. ns. 0.018
PVI nPVI-C n.s. n.s. n.s.
rPVI-V 0.002 n.s. 0.002
rPVI-C 0.000 0.000 0.000
v ns. ns. 0.009
VARCO C ns. ns. n.s.
%V cf. Ramus %V cf. Ramus %V cf. Ramus %V
RF \% 0.000 n.s. 0.000
C 0.000 0.000 0.000
RE-cum \Y% 0.000 n.s. 0.000
C 0.021 n.s. 0.004
RE/on \% 0.000 0.002 0.000
C/on 0.000 0.000 0.000
v
RF/co Cleo - - -
RE-cum/on \Y% 0.000 0.002 0.000
Clon 0.009 n.s. (0.055) 0.000
RF-cum/co v cf. REcum/on V cf. RE-cum/on V| cf. RF-cum/on V
C/eo 0.011 0.001 0.000
\% 0.000 n.s. 0.000
cCl C 0.002 n.s. 0.000
CCl-cum \% 0.019 n.s. 0.001
C n.s. n.s. n.s.
\Y% 0.000 0.014 0.000
CCl/on C 0.036 n.s. (0.052) 0.000
CCl/co p - - -
CCl-cum/on \Y% 0.006 0.015 0.000
C n.s. ns. n.s.
\ cf. CClecum/on V| cf. CCl-cum/on V | cf. CCl-cum/on V
CCleum/co ns. 0.015 0.032
Tabla 1. Comparaciones estadisticas con el rtest entre las clases de velocidad.
C/on \% C/co
MEDIA 62,2 69,8 51,0
DESV. EST. 34,1 41,8 23,7
N2 2619 3076 1094

Tabla 2. Duracién media de los componentes sildbicos en el corpus utilizado.

Clase I Clase II Clase IIT

Clon V C/co C/on \4 C/co|Clon  V C/co
MEDIA 70,0 78,0 56,1 60,0 66,7 48,5 50,4 59,7 42,2
DESV. EST. 36,7 40,1 26,0 32,0 48,5 |21,1 27,5 27,4 18,4
N2 1215 | 1274 | 520 1037 | 1127 | 396 569 675 158

Tabla 3. Duracién media de los componentes silabicos en las tres clases de
velocidad.
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