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RESUMEN

Se presenta una caracterizacion articulatoria del fonema /s/ en el espafiol peninsular nortefio, a partir del
analisis de una coleccion de imégenes de resonancia magnética (MRI), en 2D y 3D. Se utiliza para el
andlisis un conjunto de parametros articulatorios que se ha mostrado Util para la descripcion de las sibi-
lantes del euskara (Iribar et al., 2020, 2022, 2024). Se identifican y describen tres modelos diferentes de
produccion de /s/: alveolodental apical, alveolar laminar y alveolodental laminar; solo el primero de
estos modelos se corresponde con la descripcion tradicional de la Ilamada ese nortefia. Se estudia tam-
bién la forma del canal articulatorio, que no parece guardar relacion con los modelos articulatorios.
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Caracteritzaci6 articulatoria de la /s/ en espanyol septentrional peninsular a partir d’imatges
d’MRI

REsSum

Es presenta una caracteritzacio articulatoria del fonema /s/ en I'espanyol septentrional peninsular a partir
de l'analisi d'una col-lecci6 d'imatges de ressonancia magnetica (MRI) en 2D 1 3D. Per a I’analisi, s uti-
litza un conjunt de parametres articulatoris que ha demostrat ser Util en la descripcié de les sibilants de
I’éuscar (Iribar et al., 2020, 2022, 2024). S’identifiquen i es descriuen tres models diferents de produccid
de /s/: alveolodental apical, alveolar laminar i1 alveolodental laminar; només el primer d’aquests models
correspon a la descripci6 tradicional de I’anomenada “eSsa del nord”. També s’analitza la forma del canal
articulatori, que no sembla estar relacionada amb els models articulatoris.

MoOTS CLAU
articulacié; MRI; sibilants; espanyol del nord

Avrticulatory characterization of /s/ in Northern Peninsular Spanish based on MRI images

ABSTRACT

This paper presents an articulatory characterisation of the phoneme /s/ in northern peninsular Spanish,
based on the analysis of a series of magnetic resonance images (MRI), in 2D and 3D. The set of
articulatory parameters used in the analysis has proven useful for the description of Basque sibilants
(Iribar et al., 2020, 2022, 2024). Three different models of /s/ production are identified and described:
apical alveolodental, laminar alveolar and laminar alveolodental; only the first of these models
corresponds to the traditional description of the so-called northern ese nortefia. The shape of the
articulatory canal, which does not seem to be related to the articulatory models, is also studied.
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1. Presentacién

El presente trabajo! pretende ofrecer una caracteri-
zacion articulatoria de la /s/ del llamado espafiol
nortefio peninsular basada en el analisis de 11 colec-
ciones de imagenes de resonancia magnética (MRI),
en 2D o 3D, correspondientes a hablantes naturales
de Bizkaia.

La articulacion de /s/ en espafiol fue detalladamente
descrita por Navarro Tomas (1989/1918), sobre la
base de sus numerosas exploraciones con rayos X.
Navarro distingue dos grandes variantes: la penin-
sular castellana (centro y norte peninsular), apical, y
la meridional (Andalucia y buena parte de Hispa-
noamerica), predorsal. El primer tipo se describe
con precision:

[...] la punta de la lengua, con la lengua u orilla in-
termedia entre el &pice y la cara del predorso, con-
tinla este contacto [de los bordes de la lengua] so-
bre los alvéolos de los incisivos superiores, dejando
en el centro, sobre la linea media de la boca, una
pequeiia abertura redondeada [...]; [...] el predorso
de la lengua toma una forma ligeramente concava.
[...] La punta de la lengua se eleva, estrechandose,
por su linea mas exterior y mas proxima al apice,
contra los alvéolos superiores (Navarro Tomas,
1989/1918, p. 105-106).

Del segundo tipo, Navarro solo sefiala que es «de
tipo predorsal, aunque con notables variantes entre
unos paises y otros» (Navarro Tomas, 1989/1918, p.
107).

1 Unos resultados provisionales fueron presentados por Ale-
xander Iribar en el IX Congreso Internacional de Fonética
Experimental (Vigo, 21-23 de junio de 2023).

2 A modo de ejemplo, pueden citarse las siguientes varian-
tes: apical (o &pico-coronal) concava, coronal planay pre-
dorsal convexa (Navarro Tomas et al., 1933); apicoalveo-
lar redondeada, apicoalveolar plana, dorsoalveolar con-
vexa y apicoalveolar concava (Canfield, 1962); apicoal-
veolar, apicoalveolar plana y predorsodentoalveolar (Qui-
lis, 1981); predorsodentoalveolar, alveolar postdental (Al-
meida y Pérez, 1991); apicoalveolar céncava, dental pre-
dorsal, dental coronal plana (Grupo EHA, 2024); la lista
podria ampliarse con facilidad.

3 Por otra parte, en un trabajo posterior, el propio Navarro
Tomas —junto con otros autores— restaba importancia a
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Durante los mas de cien afios transcurridos desde
entonces, se han descrito innumerables variantes de
/s/ en espafiol, tanto dorsales como apicales, desde
una perspectiva fundamentalmente dialectal, cuyo
repaso excederia sobradamente los mérgenes de
este trabajo.?

Navarro (1989/1918) afiade otra informacién rela-
tiva al castellano nortefio: «entre vascos, navarros y
riojanos, la s suele ser pronunciada con un matiz
chicheante [...], empleando una mayor adherencia
de los lados de la lengua al cielo de la boca y dismi-
nuyendo al mismo tiempo el redondeamiento de la
abertura  apicoalveolar»  (Navarro  Tomas,
1989/1918, p. 100). El matiz articulatorio descrito
no parece afectar tanto a la forma los articuladores,
como a su grado de cierre (correlato probable de la
tension).

Desde un punto de vista general, Fernandez Planas
(2001) realiza una descripcion de la articulacion de
/s/ mediante electropalatografia (EPG). Segun sus
datos,* la méxima constriccion se produce en la
zona alveolar (F2-F3 del paladar artificial); no hay
contacto en la zona central, aunque la articulacion
estd marcadamente lateralizada en los cuatro infor-
mantes analizados. La articulacion es siempre api-
cal, aungue la autora parece advertir diversos grados
de apicalidad en las realizaciones, que relaciona con

este matiz: «la pronunciacion de la s en todo el territorio
castellano, desde el cantabrico a Sierra Morena, ofrece una
gran uniformidad. El que en las provincias de Castilla la
Nueva la articulacion de dicho sonido sea un poco mas
avanzada y menos céncava que en el Norte, y el que en
Navarra y en el Norte de Rioja resulte mas o menos pala-
talizada, son circunstancias que no alteran su esencial ca-
racter fonético» (Navarro Tomas et al., 1933, p. 274).

4 Los datos corresponden a cuatro informantes, procedentes
de diferentes zonas de la geografia espafiola, pero residen-
tes en Catalufia desde antiguo. La autora considera que
«hablan un castellano estandar correcto» (Fernandez Pla-
nas, 2001, p. 56).
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la anchura del canal (a mas apicalidad, mayor estre-
chez).®

Desde una perspectiva frontal, las diferentes formas
que, al parecer, puede adoptar el canal articulatorio
en una consonante fricativa han sido utilizadas con
fines taxondmicos. Asi, se ha diferenciado, en pri-
mer lugar, entre fricativas planas (flat) y acanaladas
(grooved); en segundo lugar, dependiendo de la
forma o la profundidad del canal, las fricativas se
han dividido también entre siseantes y no siseantes
(hisser y husher). La Figura 1 muestra los cuatro es-
quemas articulatorios mencionados; a pesar de su
aparente claridad, Ladefoged y Johnson (2001, p.
174) reconocian que no se sabe si estas distinciones
pueden aplicarse en todos los casos.

Narayanan et al. (1995) muestran diferentes cortes
coronales, obtenidos a partir de imagenes de MR,
de la articulacién de /s/ en inglés, asimilables a la
descripcion tedrica de la hisser fricative. No existen,
que sepamos, imagenes similares sobre la /s/ del es-
pafiol.

El presente trabajo pretende, por tanto, aportar
nueva informacién en torno a estas cuestiones sobre

O

Figure 9.2. [s] grooved

>

Figure 9.1. [6] flat

Bickford y Floyd (1981, p. 57)
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la articulacion de /s/ en espafiol. Mas concreta-
mente, sus objetivos son los siguientes:

a) Describir la configuracion articulatoria de /s/ en
el corpus analizado, por medio de una coleccién
de pardmetros articulatorios previamente esta-
blecida.

Averiguar si existe mas de un modelo articulato-
rio para /s/ en los informantes analizados.
Describir la forma de la lengua desde una pers-
pectiva frontal, y averiguar si coincide o no con
la descrita para las denominadas hissing fricati-
Ves.

Comparar los procedimientos articulatorios de
/s/ en castellano del Pais VVasco con los descritos
para /s/ en euskara (lIribar et al., 2020, 2022,
2024).

b)

d)

2. Metodologia

Se analizan las imégenes de dos colecciones de
MRI, obtenidas en los proyectos DAELPACE vy
CATESAEPRO.® La primera contiene iméagenes
mediosagitales de 5 informantes; la segunda con-
tiene imagenes en 3D de seis informantes.

HISSER HUSHER

o

Birjandi y Salmani (2005, p. 37)

Figura 1. Esquemas articulatorios de las fricativas: flat, grooved, hisser y husher.

5 Kochetov y Colantoni (2011), también mediante EPG, rea-
lizan unas interesantes observaciones sobre las realizaciones
de /s/ en Argentina y Cuba, aunque de escasa aplicabilidad
para este trabajo.

® Los proyectos DAELPACE (Descripcion articulatoria ex-
perimental de la lengua: parametros articulatorios del
castellano y el euskera mediante MRI, financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion, referencia FFI2009-
10706) y CATESAEPRO (Caracterizacion articulatoria
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tridimensionales del espafiol y su aplicacion a la ense-
fianza de su pronunciacion, financiado por el Ministerio
de Economia, Industria y Competitividad, referencia
FF12013-47046-P) fueron desarrollados en el Laboratorio
de Fonética de la Universidad de Deusto por un equipo in-
terdisciplinar de fonetistas e ingenieros, liderado por Rosa
Miren Pagola Petrirena y en el que participaban los autores
de este trabajo. Las iméagenes de MRI fueron grabadas en
el Hospital Quirén Bizkaia con un equipo 1.5T. GE
HealthCare.
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INF. Corpus Origen Sexo Edad
01 Bilbao M 50
02 Barakaldo M 40
03 DAE('Z‘;)ACE Bilbao H a1
04 Bilbao M 44
05 Sestao H 55
06 Bilbao H 46
07 Ordurfia H 39
08 CATESAEPRO Bilbao H 51
09 (3D) Bilbao M 56
10 Gernika M 24
11 Sestao M 45

Tabla 1. Informantes analizados (H: hombre; M: mujer).

En ambos casos, la captura consistia en la emision
aislada y sostenida (durante 48 segundos, pues éeste
era el tiempo requerido para obtener unas imagenes
de una calidad adecuada para el analisis) del ele-
mento [s], tras la repeticién inicial de una silaba con
la vocal abierta (es decir, [sasasasas:]) para asegurar
la adecuada produccion consonantica.

Cada captura del corpus DAELPACE consta de 24
imagenes, algunas de las cuales —dependiendo de
los casos— deben desecharse, porque corresponden
a movimientos involuntarios (deglucion, respira-
cién, etc.) que alteran momentaneamente la posi-
cion.

En el corpus CATESAEPRO, a partir de los cortes
sagitales (56), coronales (256) y axiales (256), y me-
diante un proceso de segmentacion manual reali-
zado con el software ITK-Snap (Yushkevich et al.,
2006), se obtuvo la reconstruccion de las estructuras
anatémicas implicadas en la articulacion (la lengua
y las cavidades, en este caso).

" Concretamente, el aleman es la L2 de 101-09, adquirido en
su edad adulta; el inglés es la L2 de 103-06, también adqui-
rido en su edad adulta; el euskara es la L2 de 110, adquirido
en la escuela. En ningdn caso el bilinglismo ha supuesto
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Los informantes analizados son ocho en total, por-
que tres de ellos fueron grabados en las dos colec-
ciones. Concretamente, son lamisma persona los in-
formantes 01-09, 03-06 y 02-11. Todos ellos son
vizcainos, con estudios superiores, y el espafiol es
siempre su lengua materna, aungue se dan unos po-
cos casos de bilingtiismo (con euskara, inglés o ale-
man)’. Los datos completos aparecen en la Tabla 1.

Los informantes fueron analizados acusticamente
para comprobar su idoneidad y debidamente entre-
nados para la realizacion de la sesion de grabacion.

El material linglistico obtenido (que puede exami-
narse en los Anexos 1y 2) ha sido analizado me-
diante una coleccion de parametros articulatorios
preestablecida siguiendo el modelo seguido por Iri-
bar et al. (2020). La Tabla 2 muestra todos los para-
metros, que pueden ser cuantitativos y cualitativos,
y variar ligeramente segun la coleccion.

Se distinguen, en principio, dos zonas en el articu-
lador pasivo (alveolar y alveolo-dental)® y tres en el
articulador activo (&pice, apice-lamina y lamina-

ningn cambio apreciable en el castellano de los informan-
tes.

8 El contacto dental es dificil de precisar, puesto que, como
es sabido, las imagenes de MRI convencional no muestran
elementos duros, como huesos o dientes.
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dorso). La constriccion secundaria puede locali-
zarse en el velo, la ivula o la faringe. La longitud de
la constriccion principal puede medirse en las imé-
genes midsagitales, pero en las reconstrucciones 3D
puede precisarse el ancho, el largo y el volumen de
la constriccion.

Los parametros de lengua son todos descriptivos.®
El &pice puede destacarse con claridad o adoptar
una forma redondeada; ademas, puede o no entrar
en contacto con los incisivos inferiores (en adelante
CII). La lamina lingual puede adoptar una forma

Iribar Ibabe, Garcia Zapirain, & Oleagordia Ruiz

recta o curvada; el dorso o el cuerpo central puede
estar recto, concavo o cdoncavo-convexo. En las
imagenes tridimensionales puede observarse con
detalle la posible existencia de una depresion central
en el cuerpo lingual. El plano general de la lengua
puede ser recto, ascendente o descendente. El punto
maés alto del arco lingual (en adelante PMADAL)
puede localizarse en el paladar, el velo o la frontera
velo-palatina. La raiz lingual puede estar recta o re-
trasada; las reconstrucciones tridimensionales, ade-
mas, pueden mostrar un posible acanalamiento de la
raiz.

Parametros Parametros
cualitativos (descriptivos) cuantitativos
2D | 3D 2D 3D
Avrticulador pasivo
Avrticulador activo
De constriccién Constriccion secundaria
Largo
Longitud Longitud Ancho
volumen

Contacto incisivos inferiores

Apice: forma

Lamina (predorso): forma

Cuerpo (dorso): forma

De lengua ‘ Depresion central
Plano
Punto mas alto del arco lingual
Raiz
‘ Acanalamiento
De labios Distancia interlabial Distancia interlabial

Externa (sublingual) Externa Externa
De cavidades Bucal Bucal Bucal
Faringea Faringea Faringea

Tabla 2. Coleccidn de los parametros articulatorios analizados.

® Se tomaron diferentes medidas volumétricas (en el apice y
la lamina, especialmente), pero no se han utilizado en este
analisis.
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El resto de los parametros aparecen repetidos como
cualitativos y cuantitativos. Su naturaleza es obvia-
mente cuantitativa, puesto que se trata de medidas
lineales (distancias en mm), de superficie (areas del
plano de una cavidad, en mm?) o volumétricas (vo-
lumen de una cavidad, en mm?). Sin embargo, a par-
tir de los valores reales, puede efectuarse una clasi-
ficacion descriptiva en tres grados (pequefio, me-
diano y grande), para facilitar asi su manejo con-
junto con el resto delos parametros.

La discretizacion de la variable continua se realiza
a partir de los datos numéricos, manteniendo el
grado intermedio como el no marcado de la grada-
cién, y sefialando como grande o pequefio sélo los
valores claramente destacados, como se muestra en
el ejemplo de la longitud de la constriccion que se
muestra en la Figura 2.1°

ARRRRRRRRES

Figura 2. Valores de la variable LC (longitud de la
constriccion) de los 11 informantes, clasificados en tres
grados: G (grande), M (mediano) y P (pequefio).

Las mediciones de los parametros en 2D se realiza-
ron con el programa DicomPas (Garcia Arroyo et
al., 2013); para las medidas en 3D se utiliz6 el men-
cionado ITK-Snap. Los parametros cualitativos
también se definieron con ayuda instrumental,
puesto que ambos programas permiten ajustar la
imagen (niveles de zoom, de luz, de contraste), tra-
zar puntos y lineas de referencia, etc. A pesar de este

10 En el procedimiento de discretizacion se tuvieron en
cuenta los valores de media y desviacion de cada caso,
pero la clasificacion definitiva se realizé atendiendo a

63

EFE 34

apoyo instrumental, es preciso reconocer la dificul-
tad que entrafia la asignacion de valores: algunas di-
ferencias son sutiles, es dificil mantener el mismo
criterio con todos los informantes, la articulacion no
es completamente estable en el tiempo, etc.

3. Andlisis de las imagenes 2D: los modelos arti-
culatorios

Se analizan primero las imagenes bidimensionales.
En el caso de CATESAEPRO, se analiza unica-
mente el corte mediosagital de cada produccion.

La constriccion de [s] se localiza habitualmente en
la zona adelantada de los alveolos, muy proxima o
ya en contacto con la zona dental, aunque también
hay algunas articulaciones algo més atrasadas, es
decir, plenamente alveolares. El articulador activo
es en la mayoria de los casos la lamina, frecuente-
mente en su parte mas posterior, en contacto con el
principio del dorso. No obstante, también hay arti-
culaciones mas adelantadas, ldmino-apicales o ple-
namente apicales.

La longitud de la constriccion principal es variable.
Practicamente siempre aparece una constriccion fa-
ringea secundaria y también, frecuentemente, otra
constriccion secundaria en la zona uvular.

La lengua no entra en contacto con los incisivos in-
feriores, salvo en tres casos. El apice, salvo en otros
tres casos, no se destaca. La lamina y el dorso pue-
den estar tanto rectos como curvados; el plano lin-
gual es variable, lo mismo que el PMADAL; la raiz
casi siempre se encuentra retrasada.

La distancia interlabial es muy variable, pues oscila
entre los 1,17 y los 13,04 mm (informantes 06 y 07,
en adelante 106 e 110). Las areas de las cavidades
bucal y faringea son bastante similares, y no hay una
tendencia clara acerca de cual de las dos es de mayor
tamario.

nuestro criterio consensuado, mediante un proceso de de-
liberacién y acuerdo en el seno del equipo de investiga-
cion.
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Modelos articulatorios S1 S2 S3
Informantes 01|09 11| 02 [03]06 07| 10 [04]05 08
Art. pasivo AD AD A A| AD
Art. activo A-L L L-D L-D
Constriccion | Constr. secund. F F U,F ‘U UF UF
Longitud M P M G |M G
Clil N N S
Apice: forma D R R
Lamina. Forma R R C C
Parametros Dorso:forma |R| cc | R | cc [R[c | c [R
cualitativos |~ Plano A R D |[A| R |A| R
PMADAL V-P ‘ P |V-P Pr V-P V| V-P
Raiz: posicion A A R| A A
Labios DistanciaLL |M|P[M| M | P G [M| P
CE P M M G |G|P|M
_ CB M| G G M| P |[P[M]P
Cavidades
CF G M| P|M|P
CB>CF S S N S N

Tabla 3. Parametros caracteristicos de los tres modelos articulatorios de [s]. Codigos utilizados: Articulador pasivo
(Art. pasivo): alveolo-dental (AD), alveolar (A). Articulador activo (Art. activo): apical (A), apico-laminal (A-L), la-
minar (L), lamino-dorsal (L-D). Constriccién secundaria (Constr. secund.): uvular (U), faringea (F). Longitud de la
constriccion (Longitud): pequefa (P), mediana (M), grande (G). Contacto con los incisivos inferiores (Cll): si (S), no
(N). Apice: forma: redondeado (R), destacado (D). Lamina: forma: recto (R), curvado (C). Dorso: forma: recto (R),
convexo (C), cdncavo-convexo (CC). Plano: recto (R), ascendente (A), descendente (D). Punto mas alto el arco lin-
gual (PMADAL): prepaladar (PR), paladar (P), frontera velo-palatina (V-P), velo (V). Raiz: posicion: recta (R), atra-
sada (A). Cavidades externa (CE), bucal (CB) y faringea (CF): pequefia (P), mediana (M), grande (G). Relacién entre
las cavidades orales (CB>CF): cavidad bucal mayor (S), cavidad bucal menor (N).

La distribucion de los valores de los pardmetros cua-
litativos de los 11 informantes permite distinguir
tres modelos articulatorios de [s], como se muestra
en la Tabla 3.

Conviene hacer algunos comentarios sobre la infor-
macion de la Tabla 3:

a) Es preferible la denominacion alveolo-dental, en
lugar de la mas habitual de dentoalveolar, porque
expresa algo mejor el caracter adelantado —casi
dental- de la constriccion articulatoria.

b) Algunas articulaciones marcadas como alveola-
res son, efectivamente, algo méas atrasadas que
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las demas, pero siguen siendo bastante adelanta-
das (nunca podrian describirse como postalveo-
lares).
Hay un ndmero, no demasiado alto, de especifi-
caciones dudosas (longitud de la constriccion de
101, Cll de 110, apice de 111, dorso de 110 e I111).
d) Aunque el plano general de la lengua sea recto,
suele haber un ligero retraimiento de la parte pos-
terior de la lengua que hace que el PMADAL se
localice en la frontera velo-palatina (102, 108,
110).

En cuanto a los informantes repetidos, 101-109 e
103-106 repiten el mismo modelo, aunque no coin-
cidan todas sus especificaciones. El caso de 102-111
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es méas dudoso: se ha colocado en dos modelos dis-
tintos por la diferente especificacion del &pice, aun-
que también podrian haber sido clasificados en el
primer modelo.

Estas especificaciones permiten caracterizar sufi-
cientemente los tres modelos articulatorios detecta-
dos, que se muestran en la Tabla 4. En esta ocasion
aparece tanto la informacion cualitativa como la

EFE 34

cuantitativa. Como ejemplo de los tres modelos po-
drian presentarse las articulaciones de 109, 106 e 105,
respectivamente (véase el Anexo 1).

El primer modelo articulatorio (S1) consiste en una
constriccion alveolodental apical, con una longitud
corta. El apice lingual estd destacado y la lamina,
recta; el plano general es ascendente, con una forma
general concavo-convexa. La distancia interlabial
es media. La CE es pequefial! y la CB es mayor que
la CF.

[s] Modelos articulatorios S1 S2 S3
Art. Pasivo AD A(ad) AD(a)
Art. Activo A L(a-1,1-d) L-D
Constriccion Constr. secund. F F(u,f) UF
- P(m) M(9) G(m)
Longitud 4,58 7,15 11,40
cu N N S
Apice: forma D R R
Lamina. Forma R C[n C
Lengua Dorso: forma CC([n CC,R(c) C(
Parametros Plano A R,D(a) R(a)
cualitativos PMADAL V-P(p) Pr,V-P V-P(v)
y cuantitativos Raiz: posicion A A(r) A
- A M(p) P(m,g) P(m)
Labios Distancia LL 553 6.13 491
- Pm) | M@ [ PMG
60,04 111,20 85,85
B Gm) | Gem) | Pm)
. 591,12 559,44 446,20
Cavidades
CE M G(m) P(m)
475,32 668,86 333,70
S N(s) S(n)
CB>CF 80,16 | 12734 | 7515

Tabla 4. Caracterizacion de los tres modelos articulatorios de [s]. Cédigos utilizados: véase la Tabla 3. Los paréntesis
y el guion indican alternancia; las minasculas, variantes minoritarias; el &ngulo (>), una ligera preminencia. Los valo-
res de distancia (Longitud y Distancia LL) se expresan en mm; los de area (CE, CB y CF), en mm?2.

11 La CE de 101 e 109 es, efectivamente, la menor de todas
(41,78 y 40,37 mm?, respectivamente). El valor es notable-
mente mayor en 111 (97,89 mm?), que, de hecho, esta mas

cerca de los de S2, que oscilan entre 71, 41 mm? (106) y
94,76 mm? (107), con una notable excepcion que se co-
mentara mas adelante
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El segundo modelo articulatorio (S2) es una cons-
triccion alveolar (a veces con algo de dentalidad) la-
minar. El punto concreto de la lamina puede mo-
verse algo hacia atras o hacia adelante. EIl apice lin-
gual aparece redondeado y la lamina, curvada (aun-
que no siempre). El plano y la forma general son
variables, asi como la distancia interlabial. La CE
es, en general, media, pero arroja el valor medio mas
elevado debido al valor muy grande del 110 (211, 35
mm?2). La CB es menor que la CF, con la excepcion
del INF 02.

El tercer modelo articulatorio (S3) es una constric-
cion alveolodental laminar (con algo de dorsalidad
en ocasiones) de gran longitud. El apice esta redon-
deado y la lamina, curvada; existe contacto con los
incisivos inferiores. El cuerpo lingual es recto y
adopta habitualmente una forma curvada. La distan-
cia interlabial es pequefia. La CE es variable y laCB
resulta siempre mayor que la CF.

4. Andlisis de las imagenes 3D

Se analizan en este apartado las reconstrucciones
tridimensionales de los seis informantes del corpus
CATESAEPRO.

4.1. Observaciones generales

En primer lugar, todas las articulaciones estan late-
ralizadas, como puede verse con el ejemplo de la Fi-
gura 3. Se trata de un fendmeno natural muy habi-
tual, tanto en la articulacion de /s/ en castellano
(Fernandez Planas, 2001, con EPG) como en eus-
kara (Iribar et al., 2020 y 2022, con MRI).

En segundo lugar, la forma concava-convexa de al-
gunas imagenes de 2D corresponde, en realidad, a
una depresién central, como muestra la Figura 4.

12 Hay que tener en cuenta que las sesiones de grabacion in-
cluyeron, en los dos corpus, el inventario segmental com-
pleto del castellano.
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Esta depresion central (deep pit o wide pit) no es en
modo alguno desconocida y constituye «perhaps the
most remarkable but least remarked feature of the
articulatory gesture for English s» (Ladefoged y
Maddieson, 1996, p. 146).

En el corpus CATESAEPRO, esta depresion pre-
senta formas variables (que guarda relacion con el
acanalamiento lingual) y parece mas bien un feno-
meno caracteristico o propio de cada informante,
puesto que esta presente en la articulacion de casi
todo su inventario consonantico.?

Por ultimo, conviene recalcar que el apice lingual
no es homogéneo, ni en el eje horizontal ni el verti-
cal, de modo que la especificacion sobre su compor-
tamiento puede variar segun el lugar preciso de la
cavidad bucal que se examine. Un ejemplo de esto
se muestra en la Figura 5: segun el punto de obser-
vacion, la articulacion puede mostrar 0 no una cierta
retroflexion.

4.2. Los modelos articulatorios

Las imagenes 3D (y sus consiguientes reconstruc-
ciones) aportan, indudablemente, una mayor infor-
macion sobre la articulacion, que puede aportar
ciertas precisiones 0 matizaciones a los modelos ya
descritos a partir de las iméagenes en 2D, especial-
mente en lo concerniente a la constriccion articula-
toria.

En el primer modelo (S1), alveolodental apical, el
canal se ubica sobre la lamina lingual. Cuando la
lengua comienza a descender hacia el apice, el canal
desaparece (como puede observarse en las imagenes
del Anexo 2). También se aprecia la depresion cen-
tral, asociada —en especial en 106— al acanalamiento
general de la lengua.
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Corte midsagital

Localizacion del canal

Canal (a 2,7 mm)

Figura 3. Articulacion lateralizada de [s] de 109.

Plano midsagital

Reconstruccion de la lengua

Figura 4. Dos imagenes de la forma lingual de [s] de 109.

Apice con apariencia de
retroflexion

Apice sin homogeneidad
longitudinal

Apice sin apariencia de
retroflexion

Figura 5. Vista cenital de la lengua del INF 10 (centro) y dos imagenes sagitales separadas por 1,9 mm.

En el segundo modelo (S2), alveolar laminar, el ca-
nal articulatorio ocupa el inicio de la zona descen-
dente del extremo lingual, aunque puede comenzar
incluso antes. El caso de 110 es diferente, porque,
excepcionalmente, no presenta un canal articulato-
rio visible en la lengua.*®

13 Esta informante presenta otra singularidad resefiable: su
cavidad externa es mucho mayor que las demas, lo mismo
que su distancia interlabial
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El Gnico informante del tercer modelo (S3), alveo-
lodental laminar, presenta un canal articulatorio
largo y muy estrecho®* en la parte trasera de la la-
mina, mas bien en el predorso. Presenta también una
ligera depresion central, no asociada al acanala-
miento.

14 De hecho, la reconstruccion no muestra un canal continuo,
porque no siempre hay dos voxeles contiguos en toda la



EFE 34

Por otra parte, los valores volumétricos de las cons-
tricciones muestran unas diferencias bastante claras
entre los tres modelos, como se aprecia en la Tabla
5: S1 tiene el canal mas pequefio y S2, el méas
grande; S3 ocupa una posicion intermedia puesto
que su canal es muy largo pero muy estrecho. De
modo similar, el volumen de la CE es mas pequefio
en S1y notablemente mayor en S2, mientras que S3
ocupa una posicion intermedia.

Iribar Ibabe, Garcia Zapirain, & Oleagordia Ruiz

4.3. La forma del canal articulatorio

Con el corte adecuado de las imagenes coronales,
puede examinarse la forma del canal articulatorio
desde una perspectiva frontal. La Figura 6 muestra
las iméagenes correspondientes (con diferentes gra-
dos de zoom en cada caso).

Modelos articulatorios S1 S2 S3
informantes 09 11 06 07 10 08
L 65,13 | 27,5 | 95,68 98,19 |121,1 | 78,28

Volumen constriccién (mm?)

46,13 105,32 78,28

1247 | 1611|1521 | 1908 | 4642 | 1555
Volumen CE (mm?)

1429,00 2690,33 1555

Tabla 5. Valores individuales y medios del volumen de la constriccion y de la cavidad externa (CE).

S1

109

S3

108

106

107

110

Figura 6. Lengua y forma del canal articulatorio en la constriccion.

longitud del canal. Esto no quiere decir que se produzca
ningln cierre articulatorio, sino que, simplemente, la re-
construccién no muestra un canal continuo por ser excesi-
vamente estrecho.

68
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En primer lugar, hay que aclarar que las formas de
la Figura 6 no corresponden, en realidad, al mo-
mento de la constriccidn, sino al momento inmedia-
tamente anterior. La constriccion en si es un canal
demasiado estrecho para adoptar forma definida al-
guna. A modo de ejemplo, la Figura 7 (correspon-
diente a 109) indica, mediante los cursores, la loca-
lizacion exacta del corte coronal que se muestra en
la Figura 6.

Figura 7. Localizacion del corte coronal de la Figura 6
(109).

De acuerdo a las imagenes obtenidas, el canal arti-
culatorio de [s] —o, mejor dicho, el punto anterior a
su inicio— puede aportar formas muy diferentes. Asi,
109, 111 (S1) e 107 (S2) presentan una forma con-
cava, mas 0 menos acusada. El caso de 108 (S3) es
menos claro, porque su forma general es mas bien
recta, aunque presenta una hendidura minima, asi-
milable a una forma concava. Quien si presenta una
forma mas nitidamente recta es 106 (S2). El caso de
110 es —como podia preverse por lo expuesto en el
subapartado anterior— mas extrario, porque su forma
es claramente convexa.

15 Si contrasta, en cambio, con la afirmacion tradicional de
que la ese meridional posee numerosas variantes, pero la
nortefia es, basicamente, siempre la misma (Navarro To-
mas et al., 1933, p. 274).

16 También conviene recordar que dos de los tres informantes
que repiten grabacion realizan el mismo modelo de articu-
lacién en los dos corpus, mientras que el tercero realiza dos
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En definitiva, la forma del canal articulatorio no es
homogénea y no parece guardar relacion con los
modelos articulatorios.

5. Discusion

Los resultados presentados posibilitan una discu-
sion en torno a tres asuntos principales.

5.1. Sobre los modelos articulatorios

En primer lugar, el descubrimiento de varios mode-
los articulatorios para el fonema /s/ en el espafiol de
Bizkaia no resulta sorprendente, puesto que trabajos
anteriores también han encontrado varios modelos
de produccién para otros elementos (Iribar et al.,
2014, 2019a, 2019b, 2019c, 2020, 2022 para conso-
nantes alveolares y velares, en euskara y en caste-
llano).t® Sin embargo, parece que /s/ podria llegar a
tener mas modelos articulatorios que las demas con-
sonantes (o la mayoria de ellas, al menos). Esto
puede parecer contradictorio con la idea comun-
mente aceptada de que las sibilantes poseen unos es-
trictos requisitos articulatorios (Ladegofed y Mad-
dieson, 1996, p. 137). Sin embargo, precisamente
por esos requisitos estrictos para conseguir el resul-
tado acustico adecuado, esta articulaciéon puede re-
sultar més dependiente que otras de la particular
configuracién oral de cada hablante (Fletcher y
Newman, 1991, p 856; Ladegofed y Maddieson,
1996, p. 146), lo que explicaria la mayor variacién
interpersonal en los modelos de produccion.®

En teoria, estos estrictos requisitos articulatorios de-
ben, ademas, mantenerse durante el tiempo de emi-
sion de la sibilante (Ladegofed y Maddieson, 1996,
p. 137), de modo que los movimientos microarticu-
latorios que pudieran observarse en las 24 imagenes
de cada elemento del corpus DAELPACE deberian
ser, previsiblemente, menores en [s] que en otras

modelos diferentes (aunque con grandes afinidades, como
se sefial6 en su momento). En todo caso, las especificacio-
nes de los pardmetros de los tres pares de realizaciones
nunca son idénticos.
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consonantes continuas. Sin embargo, esto no su-
cede, al menos aparentemente,!’” aunque debera ser
confirmado por un analisis ad hoc.

En cuanto a los tres modelos en si, sélo el primero
(S1) podria asimilarse a la caracterizacion habitual
de la “ese apical castellana”, aunque no es exacta-
mente alveolar, sino dentoalveolar.*® EI modelo ple-
namente alveolar (S2) no es apical, sino laminar.
Por altimo, el modelo dentoalveolar laminar (S3) se
corresponde mas bien con la llamada «ese dorsal an-
daluza o hispanoamericana» (Navarro Tomas,
1989/1918, p. 108).

Segun la descripcion tradicional de la /s/ apical cas-
tellana (Navarro Tomas, 1989/1918, p. 105-108), el
predorso lingual adopta un contorno ligeramente
cdncavo. En nuestras imagenes, la lamina esta siem-
pre recta, pero la parte posterior si presenta una
forma concava-convexa (en las imagenes midsagi-
tales) que explica la concavidad con la que se suele
describir esta articulacion; sin embargo, las recons-
trucciones 3D muestran que no se trata de una forma
general del contorno lingual, sino de una depresion
central (la deep pit sefialada por Hardcastle, 1974,
por Narayanan et al., 1995 o por Ladefoged y Mad-
dieson, 1996).

Por su parte, los dos modelos laminares (S2 y S3)
tienen la ldmina curvada (es decir, ligeramente con-
vexa), por lo que se corresponderian mejor —sobre
todo S3—con la/s/ articulada en el resto del dominio
hispanohablante (Martinez Celdran y Fernandez
Planas, 2007, p. 100).

Para el inglés, Narayanan et al. (1995) concluyen
que las sibilantes apicales son mas adelantadas
(dentoalveolares) y mas acanaladas (grooved),
mientras que las laminales son mas atrasadas

17 Véase la nota 12.

18 La ese dental ([s]) estd ampliamente descrita en espafiol
(véase, por ejemplo, Martinez Celdran y Fernandez Planas,
2007, p. 112-115), pero siempre como resultado de un pro-
ceso de asimilacion ante consonantes dentoalveolares. El
contacto de S1 es alveolar, pero involucra también la zona
dental, lo que, por otra parte, no es algo extraordinario, ha-
bida cuenta de la cercania de las dos zonas.
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(postalveolares) y menos acanaladas. Con nuestros
datos, no puede decirse que los modelos laminales
sean ni mas atrasados, ni tampoco menos acanala-
dos; por tanto, no pueden relacionarse —como hacen
estos autores— la forma del canal y su localizacion.

Los tres modelos son, en general, bastante adelanta-
dos, de modo que no se ha encontrado rastro de ese
matiz prepalatal del que hablaban Navarro Tomas et
al. (1933, p. 274) para la /s/ del Pais Vasco.

5.2. Sobre los pardmetros articulatorios

Los parametros relativos a la constriccién articula-
toria son muy delicados, porque resulta muy dificil
en la practica diferenciar entre zonas tan pequefias y
contiguas en los articuladores activos y pasivo.® En
todo caso, la informacion sobre dichos articuladores
no es suficiente para la descripcion fonética de los
modelos de produccion de /s/.

Los parametros que permiten distinguir los tres mo-
delos son la longitud y el volumen de la constriccion
y el areay el volumen de la cavidad externa. En tres
de estos parametros (&rea y volumen de CE y volu-
men de la constriccidn), la gradacion de los valores
es S1<S3<S2; el parametro de longitud de la cons-
triccion, en cambio, los ordena S1<S2<S3.

Chomsky y Halle (1968/1979, p. 192-195) afirman
que las fricativas laminares tienen una constriccion
mas larga que las apicales. Segun eso, los parame-
tros de constriccion (volumeny, especialmente, lon-
gitud) deberian haber discriminado S1 (apical) de
S2 y S3 (laminares), pero no estos dos Gltimos mo-
delos entre si. Dart (1991, p. 140) matiza que un ha-
blante con un arco alveolar muy pronunciado puede
producir laminares cortas, mientras que otro ha-

19 En este punto, podria hacerse una reflexion mas general
acerca de las descripciones y clasificaciones articulatorias
tan sutiles que se han hecho tradicionalmente sobre la /s/
en el dominio hispanico, a menudo basandose en datos
acusticos que dificilmente podrian justificar dichas distin-
ciones, o incluso a partir sélo de la propia percepcién au-
ditiva.
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blante con el arco alveolar mas rebajado puede pro-
ducir laminares més largas. Sin embargo, los infor-
mantes de S3 tienen, en general, un paladar mas ele-
vado y un arco alveolar ligeramente mas pronun-
ciado que los de S2,%° pero producen las constric-
ciones mas largas.

La longitud de la constriccion de las eses analizadas
oscila entre 4,58 mm (S1) y 11,40 mm (S3). Se trata
de un rango mucho mayor que el obtenido por Iribar
et al. (2020) para la ese (grafia <s>) del euskara (en-
tre 4,69 y 6,28 mm). Fletcher y Newman (1991)
proponen que la longitud ideal para producir la /s/
inglesa oscila entre 6 y 7 mm, aunque uno de sus
informantes presenta un canal de 11,5 mm.

La longitud de la constriccion es un pardmetro Util
para discriminar entre /s/ 'y /[ en inglés (Fletcher y
Newman, 1991), o entre /s/, /s/ y /f/ en euskara (Iri-
bar et al., 2024). Tal vez el rango amplio de este pa-
rametro en castellano pueda deberse a la existencia
de un Unico fonema sibilante. En todo caso, el para-
metro sirve para diferenciar los diferentes modelos
articulatorios del fonema.

Iribar et al. (2022) sefialaban que las realizaciones
sibilantes con contacto lingual en los incisivos infe-
riores mostraban las CE mas pequefias. En esta oca-
sion, en cambio, la CE méas pequefia (area y volu-
men) es la de S1, que no presenta contacto lingual
con los incisivos inferiores, aunque es verdad que la
CE de S3 —con contacto— es de un tamafio parecido.
El pardmetro CE es util para distinguir /s/ de /s - [I
en euskara (Iribar et al., 2024), pero Shadle et al.
(2008) no lo encontraron relevante para el modelado
artificial de las diferentes fricativas. El caso es que,
como reconocian Shadle et al. (2009), la CE es sélo
uno de los factores que pueden afectar a una distin-
cion entre las sibilantes.

20 L as medidas de distancias y angulos que sustentan esta
afirmacion fueron tomadas para todos los informantes me-
diante el programa Dicompas.

21 Efectivamente, es sabido que, en habla real, el contexto
vocalico es uno de los mayores factores de variacion de las
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Dos pardmetros permiten distinguir S1y S2 de S3:
Cll y forma del apice. Otros dos parametros permi-
ten distinguir S1 de S2 y S3: forma de la lamina y
plano lingual. La informacién sobre el tamafio de las
cavidades no ofrece una informacion suficiente-
mente clara, aunque tal vez permitiria distinguir S2
de S1y S3.

En cuanto a la forma del canal articulatorio —o, méas
precisamente, del punto anterior a su inicio—, algu-
nos informantes se corresponden claramente con las
Ilamadas grooved fricatives (Bickford y Floyd,
1981/2006). Asi, 107 (S2) podria clasificarse como
hisser, mientras que 109 e 111 (S1) serian més bien
husher (Birjandi y Salmani-Nodoushan, 2005). El
caso de 108 (S3) es menos claro, porque su forma
general es mas bien recta, aunque presenta una hen-
didura minima, asimilable a una forma hisser.
Quien si presenta una forma mas nitidamente recta
es 106 (S2). El caso de 110 es —como podia preverse
por lo expuesto en el subapartado 4.2— mas extrafio,
porque su forma es claramente convexa, lo que co-
rresponderia, en teoria, a una flat fricative (Bickford
y Floyd, 1981/2006).

En definitiva, la forma del canal articulatorio es
muy variable y no responde a las descripciones teo-
ricas, o no lo hace siempre, al menos. Sin embargo,
Bresch et al. (2008) encuentran una forma grooved
bastante homogénea en la /s/ del inglés, aunque muy
sujeta a la influencia del contexto vocéalico.?*

En cuanto al canal en si, las reconstrucciones 3D
coinciden con Narayanan et al. (1995, p. 1332),
quienes sefialaban que la forma transversal de la
constriccion de /s/ se parece mas a una hendidura
que a un orificio circular, debido a la superficie
plana de la lengua en el momento de la constriccion.

sibilantes (Shadle et al., 2008, por ejemplo). Los materia-
les analizados en este trabajo lo neutralizan, de modo que
no seria sorprendente que, de haber incorporado diferentes
contextos vocalicos, el comportamiento de los parametros
hubiera sido mas irregular.
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Euskara Castellano

S1 | Apicoalveolar Apical alveolodental
Constriccion corta Constriccion corta
Apice destacado, lamina recta Apice destacado, lamina recta
Dorso CC-R Dorso CC(r)
CB>CF CB>CF

S2 | Laminoalveolar (a veces dental) Laminoalveolar (a veces dental)
Constriccion pequefia Constriccion media
Apice destacado, lamina recta o curvada | Apice redondeado, lamina curvada
CB>CF CB<CF

S3 | Laminar dentoalveolar Laminar alveolodental
Constriccion larga Constriccion larga
Apice redondeado, lamina curvada, CIl | Apice redondeado, lamina curvada, ClI
Dorso R-C Dorso C(r)
CB>CF-CB<CF CB>CF

Tabla 6. Caracterizacidon de los tres modelos articulatorios de [s] en euskara y castellano.

5.3. Comparacion con la ese del euskara

Iribar et al. (2020 y 2022) distinguieron también tres
modelos articulatorios para la ese apical (transcrita
habitualmente como /s/, grafia <s>) del euskara.?
Puede resultar interesante comparar esos modelos
con los tres descritos para la ese del castellano de
Bizkaia. Como se muestra en la Tabla 6, dos de los
modelos (S1y S3) son bastante similares en las dos
lenguas, mientras que los modelos clasificados
como S2 son diferentes.

S1 es practicamente igual en las dos lenguas, pero
el articulador pasivo parece mas adelantado en cas-
tellano. Esto podria parecer concordante con lo que
se ha solido afirmar acerca del caracter algo mas re-
trasado de la ese vasca (Navarro Tomas, 1923,
Alonso, 1923, Yarnoz, 2002 y Jurado Jurado No-
riega, 2011, entre otros muchos), pero lo que estos
autores sostienen es que la vasca es mas atrasada, no
gue la castellana sea mas adelantada.

S3 es practicamente igual, salvo por la proporcion
de las cavidades bucal y faringea: en castellano, la

22 E] euskera, de acuerdo a la descripcion generalmente acep-
tada, posee un subsistema de consonantes sibilantes de seis
elementos, tres fricativos (transcritos habitualmente como
Is, s, J1, grafias <z, s, x>) y tres africados (/ts , ts , tf/, gra-
fias <tz, ts, tx>) (Hualde et al., 2010, entre otros muchos).
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bucal siempre es mayor, mientras que en euskera lo
es sblo en la mitad de los casos.

La constriccion de S2 es similar en cuanto a sus ar-
ticuladores, aunque la longitud es algo mayor en
castellano: 7,15 mm frente a los 6,41 del modelo en
euskara (Iribar et al., 2020, p. 6). Sin embargo, el
apice lingual y la relacion de tamafios de las cavida-
des bucal y faringea son claramente diferentes en los
dos modelos.

6. Conclusién

Se ha descrito con cierto detalle la articulacion de
/sl en el castellano de Bizkaia, a partir del analisis
de las imagenes de dos colecciones de MRI. Se han
encontrado tres modelos diferentes de produccion,
algunos de los cuales no se corresponden con lo se-
fialado habitualmente para el castellano nortefio. En
definitiva, puede afirmarse que la tradicionalmente
Ilamada ese apical nortefia no posee un Unico modo
de produccion.

Una vision general de la articulacion de las tres fricativas
se encuentra en Iribar et al. (2024).
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Seria conveniente ampliar el nimero de informantes
analizados, para comprobar hasta qué punto la reali-
dad se vuelve mas compleja o, por el contrario, las
regularidades articulatorias se van haciendo cada
vez mas patentes. En este sentido, seria interesante
que mas informantes fueran grabados en mas oca-
siones, para avanzar también asi en el analisis de la
variacion intraindividual en la produccién. También
resultaria muy conveniente analizar diferentes con-
textos vocalicos e introducir imagenes de rtMRI (re-
sonancia magnética en tiempo real), ademas de po-
der comparar toda esa informacion con la proce-
dente del anélisis acustico. Por otra parte, también
queda pendiente una comparacion especifica de la
produccion castellano-euskara, no so6lo de /s/, sino
de todo el inventario comun.
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Anexo 1: Imégenes 2D

Se muestra a continuacién una imagen representativa de cada articulacién. En el caso del corpus CATESAEPRO (106-
111), se muestra la imagen midsagital correspondiente.
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Anexo 2: Reconstrucciones tridimensionales

Se muestran dos imagenes por cada informante de la reconstruccion tridimensional obtenida a partir de las iméagenes
3D del corpus CATESAEPRO. La izquierda corresponde a la reconstruccion de la lengua (en rojo) y la cavidad oral
(enazul); ala derecha se repite la reconstruccion de la lengua, para que pueda apreciarse sin obstaculos su conformacién.

106 107
108 109
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