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REsuMEN: El mapudungun es una lengua indigena hablada en el sur de Chile y
Argentina, cuyo sistema vocalico alin presenta aspectos por explorar desde la
perspectiva acustica. Este articulo tiene como objetivo describir actisticamente
las seis vocales del mapudungun hablado en Chile. Para ello, se analizaron las
grabaciones de 31 hablantes (17 mujeres y 14 hombres), provenientes de las
regiones del Biobio y La Araucania. Se obtuvieron los valores de los formantes
(F1,F2 y F3) para cada vocal y se compararon con los valores de referencia para
el castellano chileno. Los resultados muestran que las cinco vocales compartidas
con el castellano presentan diferencias significativas en su realizacion acustica,
aunque parecen ser mas proximas al castellano de Chile que a otras variedades.
En cuanto a la llamada “sexta vocal” /w/, los resultados la sitian como una
vocal posterior distinta de /u/, ubicada en una posicion ligeramente mas baja
en el espacio vocalico.
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ACOUSTIC DESCRIPTION OF VOWEL IN MAPUDUNGUN

Abstract: Mapudungun is an indigenous language spoken in Central and Southern
Chile and Argentina, and its vowel system contains acoustic characteristics worth
exploring. The objective of this article is to describe acoustically the six vowel
sounds in the Mapudungun language spoken in Chile. Given this purpose, 31
Mapudungun speakers were recorded: 17 women and 14 men, from Biobio and
La Araucania regions. The values of formants for each vowel produced by the
speakers (F1, F2, and F3) were obtained and compared to reference values for
Chilean Spanish. Results show that the formant values of the 5 vowels shared by
Mapudungun and Spanish suggest significant differences related to the acoustic
production. However, they seem to be the most similar to Chilean Spanish among
other Spanish variants. Concerning the “sixth vowel”, the results obtained in this
research classify it as a back vowel, being located in a lower position in the vowel
acoustic space.

Keywords: Vowels, Mapudungun, sixth vowel, acoustic analysis

1. INTRODUCCION

El mapudungun es una de las lenguas indigenas habladas en la zona centro sur de
Chile; es una lengua aglutinante y polisintética (Moesbach, 1962). La poblacion
mapuche en Chile es originaria de la zona centro sur y se concentra entre la region del
Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos. Segun la encuesta CASEN (Ministerio
de Desarrollo Social y Familia, 2022), el 77, 8% de la poblacion indigena total del
pais se identifica como mapuche, lo que equivale a 1.575.974 personas. Sin embargo,
de este numero, solo un 8,5% reporta hablar y entender la lengua.

A pesar del numero considerable de hablantes de mapudungun, en comparacion con
otros grupos indigenas a nivel de Sudamérica, autores como Gundermann, Canihuan
Claveriay Fatindez (2011) consideran que, en el presente, el mapudungun es una lengua
en retroceso, debido a que ha surgido un decrecimiento de la comunidad hablante, y
que el espafiol ha pasado a ser la lengua principal de comunicacion, produciendo una
nueva realidad de monolingiiismo en las nuevas generaciones (Zuiiiga, 2007; Duran
et al., 2007; Gundermann et al., 2008, 2009; Lagos, 2012; Henriquez, 2014). Por su
parte, Quintrileo (2019), con una idea mas radical respecto a esta realidad, sostiene
que esta lengua se encuentra severamente en peligro de extincion. En este sentido, se
han hecho diferentes esfuerzos para potenciar la revitalizacién y conservacion de la
lengua, desde diferentes disciplinas incluyendo, por supuesto, la lingiiistica.

Este estudio tiene como objetivo general caracterizar las vocales del mapudungun
a partir de la obtencion de sus valores acusticos -especificamente, los formantes 1y
2-y sucomparacién con los valores correspondientes del espafiol de Chile. A partir
de esto, se busca analizar el grado de similitud entre los sonidos vocalicos de ambas
lenguas (Sadowsky et al., 2013). El estudio implementado es de caracter descriptivo,
y tiene como finalidad realizar una clasificacion fonética que se relacione con la
articulacion de estos sonidos.
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Para contextualizar estos objetivos, a continuacion, se revisan algunos antecedentes
relevantes sobre la descripcion acustica del mapudungun, que permiten situar los hallazgos
del estudio en relacion con investigaciones previas sobre las vocales en ambas lenguas.

1.1. Antecedentes

Las investigaciones que se han realizado sobre el mapudungun presentan una larga data en
nuestro pais. La mayoria de los estudios se han caracterizado por ser descriptivos de zonas
especificas, como es el caso de las gramaticas, los estudios de semantica o fonologia, los
cuales han contribuido en sobremanera a un mejor conocimiento de la lengua.

Las primeras gramaticas coloniales fueron escritas por los Padres Luis de Valdivia
(1606), Andrés Febrés (1765), Bernard Havestadt (1777) y Fray Félix de Augusta
(1903) con una nitida orientacion pedagogica. De ellos, destaca las obras del Padre
Félix de Augusta, quien realizé varios estudios (1903, 1910, 1916) en los que trabajo
con hablantes nativos y cred un sistema fonémico propio no latinizante, como era el
de sus predecesores. Mas adelante, la obra de Lenz (1893) puso énfasis en los sonidos
de esta lengua y postuld que estos sonidos habrian tenido influencia en la variedad
del espafiol de Chile (véase Salas, 1978).

Mas recientemente, se pueden encontrar trabajos que han abordado especificamente la
descripcion fonoldgica y fonética moderna. Suarez (1959) trabaja la lengua desde un plano
fonoldgico en relacion con una variedad especifica, tomando como base el corpus recogido
por Lenz a finales del siglo XIX. Echeverria (1964) y Echeverria y Contreras (1965), por su
parte, discuten sobre la llamada sexta vocal, en comparacion con el espafiol, que s6lo posee
cinco, y presentan fonemas, al6fonos y una clasificacion articulatoria de dichas vocales.

Otro estudio con respecto a esta lengua fue realizado por Croese (1980), el cual
se enfoca en una descripcion y designacion de subgrupos dialectales y especifica aun
mas los grupos descritos en estudios anteriores.

Lagos (1981), por otro lado, propone un interesante cuadro fonoldgico de las vocales
que relaciona su produccion con algunas zonas especificas. Ademas, Sanchez (1989)
describe en particular la variante pehuenche, mientras que Alvar (1997) aborda el tema
de la sexta vocal del mapuche en particular con analisis acusticos de una informante
mujer, hablante nativa de la lengua estudiada. En afios mas recientes, Sadowsky,
Painequeo, Salamanca y Avelino (2013) realizan un estudio fonético-actstico en la
zona de Huapi, Region de la Araucania, con datos recopilados, especificamente, de
la variante lafkenche del mapudungun. Por otro lado, Salamanca y Urrea (2021) se
enfocan en el cordon cordillerano de la zona de Icalma, centrandose en la descripcion
de los fonemas de ese territorio.

Con respecto a investigaciones relacionadas directamente con analisis vocalicos del
mapudungun, Soto-Barba, Lara y Salamanca (2016) describen fonéticamente la sexta vocal
en particular, con un enfoque en hablantes de chedungun de dos zonas de Alto Biobio.
Mena, Figueroa, Rogers y Salamanca (2019), por otro lado, analizan datos relacionados
con la tonicidad, la posicion de la vocal en la palabra y el contexto fonético para evaluar
la vitalidad de la llamada sexta vocal. En la misma linea del andlisis de los segmentos
vocalicos, es posible encontrar el estudio realizado por Alvarez, Ruiz, Arias, Lezcano y
Fuentes (2020) en el que se analizan las producciones de vocales desde un punto de vista
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odontologico a través de los movimientos articulatorios de la lengua en la cavidad bucal
para identificar la trayectoria de la lengua y la apertura mandibular. Ademas, Mena (2020)
y Llanquiman y Hasler (2024) describen la ocurrencia alofonica de la sexta vocal.

En el area de los estudios suprasegmentales es posible encontrar investigaciones
como la de Molineaux (2017), quien trabaja la percepcion de la acentuacion en el
mapudungun. Asimismo, Ruiz, Ulloa y Chihuaicura (2019) trabajan el acento y la
entonacion en segmentos declarativos en mapudungun. Mas adelante, Ruiz, Figueroa
y Chihuaicura (2020) se centran en las palabras interrogativas y su relacion con la
inflexién final de preguntas. Por ultimo, Jiménez y Salamanca (2023) describen el
acento léxico de la variante mapuche lafkenche en la octava region.

Sin embargo, a pesar de la existencia de trabajos que abordan el sistema fonologico
del mapudungun (para una revision mas exhaustiva, véase Catalan, 2012), los estudios
acusticos de los sonidos vocdlicos y consonanticos de esta lengua son acotados. Por
tanto, consideramos que la academia chilena todavia tiene una deuda con esta lengua
en particular y, en general, con las demas lenguas indigenas habladas en Chile. En este
sentido, el presente trabajo pretende precisamente aportar a la bibliografia existente
con una caracterizacion acustica de las vocales, basada en parametros fonéticos.

La informacién acustica obtenida en esta investigacion puede ser relacionada
con las cualidades articulatorias y perceptivas de los sonidos estudiados (Johnson
2003, Ladefoged 2005, Ladefoged y Madiesson 1996, entre otros) y comparada con
la informacion existente. Para la caracterizacion general de una lengua, es necesario
obtener promedios generales, sin la necesidad de ignorar o resaltar una variante
especifica, sino mas bien que sea representativa, en lo posible, de todas ellas.

1.2. Descripcion fonologica del mapudungun

El sistema fonoldgico del mapudungun estd compuesto por 28 fonemas, 6 vocales, 2
semiconsonantes y 20 consonantes. Tradicionalmente, las 5 primeras vocales de esta
lengua han sido tratadas como las cinco vocales del espafiol (Sadowsky et al., 2013)
o son comparables con el espafiol de Chile (Zuiiiga, 2007). Esta idea se basa en que
los sonidos vocalicos de ambos sistemas comparten el modo y punto de articulacion,
a excepcion de la sexta vocal, como se puede apreciar en la Tabla 1.

Anterior | Central  Posterior |
altas i i u
media e 0
baja a

Tabla 1. Vocales del mapudungun (Zuiiiga, 2007)

Con respecto a las consonantes, también existen fonemas consonanticos que
convergen con el espafiol de Chile, mientras que otros son diferentes y que no existen
en esa variedad. Los que comparten modos y zonas de articulacion son los fonemas /p t
ktffmnnls/,ylos fonemas que son distintos con /1 {50 1 £y tnl/. Estos Gltimos tres
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fonos corresponden a los fonemas interdentales. Ademas, posee 2 semiconsonantes que
utilizan los simbolos /j w/. En esta clasificacion no se han considerado las producciones
dialectales ya que esta es una caracterizacion general de la lengua. En la Tabla 2, se
muestra la clasificacion por punto y modo de articulacion de este grupo de fonemas.
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m | 4a|.E Al | [=70 -V
Oclusiva sorda p t t
sorda f 0 S
Fricativa sonora J|y
Africada sorda ﬁ {5
Nasal sonora | iy n n niln
Lateral sonora 1 1
Aproximante | sonora 1J|lw

Tabla 2. Consonantes del mapudungun (Adaptado de Sadowsky, 2013)

La sexta vocal, que es en lo que el mapudungun se diferencias del espafiol, se
representa grafémicamente con “ii” y se decide usar el simbolo AFI [w] de aqui en
adelante. Esta vocal, con las caracteristicas articulatorias de labios no redondeados, se
encuentra también en otras lenguas indigenas del continente, como se puede apreciar en
la lengua katukina del Amazonas peruano (dos Anjos, 2012), o en la lengua Waunana
del Departamento del Choco en Colombia (2022), por ejemplo.

Otro aspecto de la lengua tiene relacion con el acento, el cual no tiene un rol
contrastivo, ya que las palabras pueden presentar diferencias tonales y esto no es un
indicador de cambio de significado (Zuaiiga, 2007, Painequeo et al., 2025). Es asi como
las investigaciones de Molineaux (2017, 2018) muestran que el patrén acentual, ademas,
no es tan rigido, y por ende puede variar, influenciado por la morfologia polisintética del
idioma. Sin embargo, en algunas zonas habria una tendencia a la acentuacion aguda, es
decir, ultima silaba en las palabras bisilabicas con terminacion sildbica CV-CV, y en las
trisilabicas también predominaria la acentuacion oxitona. En cuanto a otras estructuras
de silabas, se da la predominancia de la acentuacion grave (Ortiz y Salamanca, 2024).

1.3. Sistema vocalico del castellano chileno

Enlo que respecta al sistema vocalico del castellano chileno, se identifican cinco vocales
fonologicas sonoras -/i/, /e/, /a/, /o/, /u/-, tal como ocurre en las demas variedades
del espaiol. A este inventario se suman las semiconsonantes [j] y [w], asi como las
semivocales [i] y [u], que intervienen en la conformacion de diptongos crecientes y
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decrecientes, respectivamente (Quilis, 1993; Hualde, 2014) y que, tradicionalmente,
se han considerado como al6fonos de las vocales i/u, respectivamente.

Desde el punto de vista articulatorio, las vocales se clasifican de acuerdo con su
punto y modo de articulacion. El punto se relaciona con el desplazamiento o la posicion
antereoposterior de la lengua y, en este sentido, las vocales pueden ser anteriores (/i/,
/e/), centrales (/a/) y posteriores (/o/, /u/). Asimismo, segun el modo de articulacion,
relacionado con la abertura de la cavidad bucal o la altura de la lengua, las vocales
se describen como cerradas o altas (/i/, /u/), medias (/e/, /a/) y abiertas o bajas (/a/),
como se ilustra en la Figura 1, del triangulo, o bien, “trapezoide” vocalico.

adelantamiento-retraccion/redondeamiento

adelantadas central retraidas
no redondeadas no redondeada redondeadas

u

i
altas

medias

altura vocdlica

baja

Figura 1. Clasificacion de las vocales del espariol (Martinez Gil, 2024)

Estas descripciones articulatorias se relacionan directamente con los primeros
dos formantes y, si se hacen ciertas adaptaciones a las cartas de formantes, se pueden
postular como un correlato estricto de las propiedades articulatorias de cada sonido.
La Tabla 3 presenta valores que se han propuesto para el espafol de Chile.

Sexo Vocal F1 F2

Femenino i 401 2595
e 504 2026
a 807 1655
0 575 1317
u 439 1199

Masculino i 350 2073
e 428 1718
a 593 1448
o 477 1166
u 378 1086

Tabla 3. Valores promedios (Hz) de F1 y F2 de vocales
del castellano chileno (Sadowsky, 2020)
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Abhora bien, entre los estudios sobre el sistema vocalico del castellano de Chile, se
aprecia que estos se han concentrado principalmente en la zona centro sur del pais y
sugieren que se mantiene un correlato entre los rasgos de las vocales y las caracteristicas
de las comunidades de habla, tales como variaciones diatopicas y diastraticas.

Por una parte, estan las descripciones realizadas sobre las vocales en Valdivia
(Urrutia, 1976; Cepeda, Barrientos, Brain y Miranda, 1991; Cepeda, Barrientos y
Brain (1992); Cepeda, Barrientos y Brain, 1994; Cepeda, Barrientos y Poblete, 1995),
y la comparacion con las de Chiloé (Bernales Lillo, 1976). En estas investigaciones,
a partir de estudios predominantemente acustico espectrograficos, se describen las
realizaciones de las vocales y sus relaciones articulatorias, considerando, por ejemplo,
la influencia de la tonicidad en parametros como la duracion y los valores formanticos.

Por otra parte, estan los estudios sobre el sistema vocalico en Concepcidn, en
los que se han descrito valores de referencia de formantes y de duracion vocalica en
variables sociolingliisticas como sexo, estrato socioecondmico, nivel de estudios,
urbanidad/ruralidad (Sadowsky, 2020; Soto Barba, 2007; Pereira y Soto Barba,
2011; Lara, 2020). Se presenta, ademas, un estudio sobre percepcion de prestigio y
estigmatizacion de la posicion antereoposterior de las vocales (Salamanca Gutiérrez
y Valverde San Martin, 2009).

Finalmente, se presentan dos estudios con datos de la variedad de habla de Santiago
de Chile. Por una parte, Roman, Quezada y Aguilera (2018) analizan la duracion de
vocales considerando la tonicidad y la combinacion entre ellas y Diaz, Cisternas y
Lopez (2015) describen las caracteristicas acusticas de un grupo de jovenes residentes
en Santiago.

2. METODOLOGIA
2.1. Participantes

Los datos fueron obtenidos de 31 informantes (14 hombres y 17 mujeres), hablantes
nativos de mapudungun, principal criterio de inclusion para esta investigacion.
Ademas, todos los participantes hablaban el castellano como segunda lengua, y
habian adquirido los fonemas del mapudungun en una etapa temprana de desarrollo
fonologico (Ingram, 1989; Lleo, 1997; Wells, 1996).

Para mostrar la realidad actual de la lengua, se consider6 una muestra de
hablantes cuyas edades fluctuaron entre los 20 y los 91 afios, con distintos niveles
educacionales: personas sin estudios que pertenecian al grupo de personas mayores,
otras con estudios incompletos relacionadas con el grupo de mediana edad, y otras
con estudios universitarios, que generalmente coincidieron con los mas jovenes. Las
ocupaciones de los informantes también fueron variadas, aunque hubo predominancia
de agricultores, obreros y duenas de casa en el grupo de mayor edad, y los de mayor
edad del segundo grupo. Las personas mas jovenes del grupo de mediana edad y el
grupo mas joven en su mayoria eran estudiantes o con profesion completa. En la Tabla
4 se observa la distribucion de los participantes por sexo y en la Tabla 5 la distribucion
por nivel de escolaridad.
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n Media DE Rango
Total 31 46,32 20,33 20 91
Hombres 14 47,43 19,85 21 91
Mujeres 17 45,41 21,28 20 85

Tabla 4. Datos de informantes. Sexo, edad.

Sexo Escolaridad Frecuencia
Bésica incompleta 4 (28.57%)

Media incompleta 2 (14.29%)

Hombres Sin escolaridad 2 (14.29%)
Universitaria completa 3(21.43%)

Universitaria incompleta 3 (21.43%)

Basica incompleta 1 (5.88%)

Sin escolaridad 6 (35.29%)

Mujeres Técnica completa 1 (5.88%)
Universitaria completa 4(23.53%)

Universitaria incompleta 5(29.41%)

Tabla 5. Datos de informantes. Sexo, nivel de escolaridad.

En cuanto a los lugares de procedencia de los informantes, la mayoria proviene de
la Region de la Araucania (Chol Chol, Metrenco, Temuco, Hualpin, Puerto Saavedra,
Victoria, Melipeuco y Padre Las Casas), en tanto que dos informantes pertenecen a la
zona de Alto Biobio, en la Region del Biobio (Trapa Trapa y Malla Malla). Hubo, por
tanto, heterogeneidad en edad, educacion y procedencia geografica en los informantes,
lo que puede resultar interesante al examinar sobre todo las coincidencias en los datos
acusticos de los valores formanticos de las vocales. Las muestras fueron obtenidas
entre los afios 2011 y 2012 y fueron recogidos por la primera autora de este articulo.

2.2. Instrumentos

Para la recoleccion de datos de esta investigacion, se utilizo un método de elicitacion
Iéxica (Johnstone, 2000) con preguntas inductivas a partir de imagenes relacionadas
con el ambito doméstico, fisico, ceremonial y del campo, es decir, areas cercanas a la
cultura habitual. En especifico, se busco obtener las producciones de las vocales en
palabras en las cuales se pudiera encontrar el segmento vocalico en distintos contextos
fonéticos con distintas posibilidades de tonicidad silabica.

Asi, dentro de una conversacion guiada con cada informante, se les mostraba, una
por una, imagenes acompafiadas de palabras, como se ejemplifica en la Figura 2, y se
les pedia que las nombrara. La emision solo fue incluida en el anélisis de los datos en
aquellos casos en los que el informante identificé en la imagen la palabra esperada y
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declaré que era una palabra que conocida y/o utilizada en su variedad de la lengua.
Si, por el contrario, elicitaba palabras distintas, solo se hacia registro de ellas, pero
no se consideraron dentro del corpus de analisis de esta investigacion.

Achawall Shukura kako

Piwke Trewua Epu Choike

Kachilla Piru Maki Trapi Foro Foye

Figura 2. Ejemplos de imagenes usadas para la elicitacion de las
palabras (la palabra escrita no fue mostrada al informante)

La mayoria de las conversaciones guiadas tuvo lugar en los lugares de residencia de
cada informante, en sus respectivos /of (‘comunidades’) como primera opcioén. Cuando
esto no fue posible, la entrevista se realiz6 en los lugares de trabajo o estudio de cada
uno. En un caso especifico, se acudio a la ayuda de una intérprete por la avanzada
edad del informante, situacion reflejada en problemas de la vista, como también a su
menor dominio del castellano como segunda lengua.

2.3. Procedimiento

Las grabaciones se hicieron con un micréfono Shure C-606 conectado directamente
a un computador y se registraron en formato .wav con una frecuencia de muestreo
de 44100 valores por segundo en el programa Praat (Boersma y Weenink, 2012).
Posteriormente, al momento de hacer los analisis de los formantes, se submuestred
cada sefial para optimizar los resultados de acuerdo con los protocolos del analisis
LPC, que sirven para identificar centros frecuenciales de los formantes.

Para la obtencion especifica de los Hz, se etiquetaron manualmente todas las
vocales con la herramienta TextGrid, de Praat, en el punto central de cada vocal y
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se cuidd que no existieran valores espurios para los formantes. Se indicé también su
condicion acentual (tonica, atona, inicial, final, pretonica, postonica, etc.).

Para la obtencion de los formantes se uso la rutina Formant (burg) del mismo
programa y se ajusto el valor maximo a los 5500 Hz para las mujeres y en 5000 Hz para
los hombres. Ademas, se realizaron etiquetas, y con un script ad hoc hecho en Praat
(Roman, 2017) se obtuvieron los valores formanticos a partir del objeto Formant creado
con los ajustes sefialados anteriormente. Los datos fueron procesados en el entorno R
(R Core Team 2014; Wickham, 2009) para los andlisis y graficos correspondientes.

En el analisis, se descartaron las secuencias vocalicas tautosilabicas. De todas
las emisiones de cada vocal, separadas también por categoria acentual, se obtuvo los
promedios y las desviaciones para los tres primeros formantes en los dos grupos de
informantes (hombres y mujeres). Ya con estos elementos, se procedi6 a caracterizar
acusticamente las vocales del mapudungun, observando los campos de dispersion y los
valores centrales para generar diferentes cartas de formantes. Posteriormente, se hicieron
las comparaciones entre los promedios de los valores de los formantes en las vocales
del mapudungun y las vocales de referencias del espaiiol de Chile (Sadowsky, 2020).

El caso de la elicitacion a través de la denominacion de imagenes no siguid una
estructura sintactica especifica. Por lo tanto, la identificacion de silabas tonicas y
atonas requirié un analisis ad hoc para cada emision.

Finalmente, se obtuvo un total de 36 palabras por cada informante (con variado
numero de vocales). Se descartaron aquellas grabaciones que por distintos motivos se
hizo imposible o poco confiable el analisis. De esta forma, el material resultante quedo
constituido por 2879 vocales insertas en 1054 palabras (de un total de 1116 posibles).

Los resultados se presentan en el siguiente apartado.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion acustica de las vocales del mapudungun

A continuacion, se presenta en la Tabla 6 los promedios de los formantes F1, F2 y F3
en las seis vocales del mapudungun. En la Figura 2, se grafican los formantes 1 y 2
en dos cartas, una para cada sexo.
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Hombres Mujeres
F1 F2 F3 F1 F2 F3

i 317 2015 2665 344 2468 3049

[ 402 1936 2621 460 2223 2953

a 574 1477 2448 671 1754 2786

w363 1306 2431 412 1389 2816

0 441 1009 2449 492 1148 2737

u 345 966 2424 385 1081 2771

Tabla 6. Valores promedios de los tres primeros formantes
para todas las vocales en cada grupo.

Los mismos valores, para F1 y F2, se presentan graficados en las cartas de formantes
de la Figura 3.
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Figura 3. Carta de formantes con valores promedio de las seis
vocales del mapudungun para hombres y mujeres.

En términos generales, y como era de esperar, se aprecia que las dos cartas son
analogas en su forma; ademas, las relaciones de los valores se mantienen en la
mayoria de los casos, a pesar de las diferencias en términos absolutos. Al considerar
la relacion entre las seis vocales, sin tomar en cuenta el sexo, se puede observar que,
segun los datos del formante 1, la /i/ es un poco mas alta que la /u/, es decir, que se
produce con la abertura de la boca mas cerrada o con la lengua mas ascendida. Este
mismo comportamiento sucede con la /e/ respecto a la /o/. La vocal central /a/ ocupa
una posicion bastante centralizada respecto de las anteriores y las posteriores. La
sexta vocal /w/ se encuentra, en funcidén de la anterioridad-posterioridad, entre la
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central y las dos velares /o/ y /u/ 'y algo mas baja que la /u/, en cuanto a la dimension
mostrada por el F1.

En cuanto a las diferencias por sexo, se observa que en las mujeres la vocal /i/ es
mas anterior y levemente mas baja que en la produccion de los hombres. Este mismo
comportamiento ocurre con la vocal /e/, en la que las mujeres la producen de una
manera mas anterior y con la abertura de la boca mayor respecto a los hombres. La
vocal central baja /a/ presenta la mayor diferencia en relacion al formante 1, debido a
que en las mujeres el valor de este es de 671 y en los hombres de 574, lo que significa
que la lengua estd mas descendida y el espacio de la cavidad oral es mayor en las
participantes femeninas analizadas. Con respecto a las vocales posteriores, la media
/0/, la alta (no redondeada) /w/ y la alta (redondeada) /u/ se realizan ligeramente mas
cerradas y posteriores en los hombres respecto a las producciones de las mujeres.

En sintesis, se presenta una diferencia reiterativa entre los participantes femeninos
y masculinos en todas las vocales. En las mujeres, las vocales tienden a producirse
de manera mds anterior y mas baja, por lo que podria afirmarse que ocupan una
proporcion mayor del espacio vocalico en comparacion con los hombres, que tiende
a ser mas centralizado.

Los mismos datos se presentan en la Figura 4 en graficos de pistas de formantes.

Hombres Mujeres

e Formants 20004 e
[l - e

mr - [ =]

10004 sl 10004

Figura 4. Pistas de formantes con los valores generales para hombres y mujeres

Se observa en estos dos graficos el orden decreciente del F2, tanto en los hombres
como en las mujeres. De acuerdo con la literatura, este formante se relaciona
directamente con el movimiento anterior-posterior de la lengua (Ladefoged, 2005).
Por lo mismo, el orden en que se encuentran dispuestas las vocales en el eje horizontal
es justamente el orden anterior-posterior de la articulacion de las seis vocales: /i/, /e/,
/al, lw/, /ol y /u/.

En lo referente a la interpretacion de los valores del F1, que son inversamente
proporcionales a la apertura de la boca (Quilis, 1997), se observa que la vocal mas
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abierta es la /a/ y que las vocales /i/ y /u/ comparten aproximadamente el grado de
cierre, mientras que las vocales /e/ y /o/ son mas abiertas. En relacion con estas
ultimas dos, la sexta vocal es un poco mas cerrada, aunque muy similar a /u/. Todo
este comportamiento de los formantes aplica para ambos sexos.

Ahora bien, en la Figura 5 se muestran los campos de dispersion para cada
vocal segun el sexo de los hablantes. En el caso de los hombres, representado con
color verdeazul, se observan unos contornos mas o menos nitidos para cada vocal,
con evidentes zonas de superposiciones. En los datos de las mujeres, se observa un
poco mas de dispersion que en los hombres. Especialmente, en el caso de /a/, sus
realizaciones abarcan casi toda la gama de Hz del F1, lo que implica una articulacién
con mucha variedad en el grado de apertura bucal.
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Figura 5. Campos de dispersion de las seis vocales del mapudungun en hombres y mujeres

3.2. Valores de formantes en vocales tonicas y atonas del mapudungun

Elanalisis especifico de los datos distinguiendo las vocales tonicas de las atonas se condensa
a continuacion. En primer lugar, se muestran los valores promedio de los formantes F1, F2
y F3 de las vocales tonicas (Tabla 7, Figura 6) y, en segundo lugar, se presentan los datos de
las vocales atonas (Tabla 8, Figura 7). Se ha preferido mantener las mismas escalas en Hz
para los graficos correspondientes a emisiones masculinas y femeninas con el fin de apreciar
mejor las semejanzas y diferencias entre ambos grupos de informantes.
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Hombres Mujeres

F1 F2 F3 F1 F2 F3
i 321 2038 2684 341 2472 3046
e 422 1938 2633 501 2275 2973
a 618 1480 2486 742 1762 2772
w 380 1276 2418 432 1313 2810
[ 461 1045 2520 536 1186 2811
u 346 932 2394 393 1011 2808

Tabla 7. Promedios de los tres primeros formantes en
las vocales tonicas (hombres y mujeres)
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Figura 6. Pistas de formantes con los valores promedio de
las vocales tonicas para hombres y mujeres.

Es posible observar que los movimientos frecuenciales de F1 y F2 son paralelos
en hombres y mujeres con el correspondiente y logico desplazamiento hacia las
frecuencias mas altas en las mujeres. En tanto, se aprecia una diferencia leve en el F3,
que en el caso de los hombres alcanza el valor mas bajo en la sexta vocal /w/, mientras
que en las mujeres el valor mas bajo aparece en el promedio de las realizaciones de
/a/. Esto significa que, en estos casos, las vocales tienden a hacerse con la punta de
la lengua en una posicion mas retrofleja.

En cuanto a las vocales atonas, los promedios respectivos se ilustran, como ya
se menciond, en la Tabla 8 y Figura 7. En ambos grupos segun el sexo, los valores
presentan una forma bastante similar. Se observan algunas leves diferencias, tales
como que el F2 tiene un descenso mucho mas pronunciado entre las dos primeras
vocales de la serie (las palatales i/e) en el caso de las emisiones femeninas, lo que
da cuenta de que se acentiia mas la posicion anterior de la /i/ respecto a la /e/. En lo
relacionado al F3, se observa que el valor mas bajo esta en la /o/ en los dos grupos.
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Hombres Mujeres
F1 F2 F3 F1 F2 F3

i 310 1963 2622 347 2464 3054

e 387 1935 2611 433 2188 2939

a 550 1476 2427 629 1749 2795

w 354 1322 2438 401 1429 2819

o 416 966 2365 443 1105 2655

u 344 990 2445 380 1128 2747

Tabla 8. Valores promedios de los tres primeros formantes
para las vocales datonas en ambos grupos
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Figura 7. Valores de F1, F2 y F3 para las vocales dtonas.

La comparacion entre los valores de las vocales tonicas y atonas en el grupo de
hombres sugiere una diferencia minima en relacion con el F3 que resulta ser mas bajo
en la sexta vocal tonica. En cambio, en las 4tonas el valor més bajo de este formante
aparece en la /a/. La misma comparacion en el habla de las mujeres muestra que el F2
en la vocal /u/ tonica es mas bajo que el de la /o/ tonica. Por su parte, en las atonas,
el valor de la /o/ y de la /u/ es muy parecido o levemente superior al de la /u/. Lo
sefialado aqui hace que acusticamente el par /o/ y /u/ sea muy parecido en el grupo de
las atonas y que el mismo par sea mas diferente en la serie de las tonicas. Se observan,
ademas, algunas leves diferencias, como que el F2 tiene un descenso mucho mas
pronunciado entre las dos primeras vocales de la serie (las palatales i/e) en el caso de
las emisiones femeninas, lo que no ocurre en las voces masculinas. Respecto del F3,
se observa que el valor mas bajo estd en la /o/ en los dos grupos.

Los siguientes graficos muestran los campos de dispersion de las vocales tonicas
y atonas en los dos grupos de informantes. Los poligonos que encierran los dos tipos
de vocales (Tonicas y Atonas) estan calculados y graficados con la funcion chull de R
(R Core Team, 2024), que aplica una formula para calcular el poligono mas pequefio y
eficiente para graficar el area de pertenencia de un conjunto de coordenadas. En ellos
se observa que, en general, las vocales tonicas tienen un campo de dispersion mas
concentrado que las atonas tanto en hombres como en mujeres. También se observa
que los rangos frecuenciales son mas amplios en general en las vocales emitidas
por mujeres que las emitidas por hombres, lo que muestra una mayor ocupacion del
espacio acustico vocalico en las participantes femeninas.
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Figura 8. Campos de dispersion de vocales tonicas y atonas en hombres y mujeres

3.3. Comparacion de valores acusticos entre vocales del mapudungun y el espariol
de Chile

En el presente apartado, se comparan los valores de las vocales del mapudungun con
el castellano de Chile (Sadowsky, 2020), diferenciadas por sexo (Figura 9) y aplicando
la misma funcion chull de R descrita anteriormente.
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Figura 9. Vocales de hablantes masculinos (izquierda) y femeninos (derecha) del mapudungun
(presente investigacion, en rosado) y el castellano chileno (Sadowsky, 2020, en amarillo)

Nota: en ambos graficos, la /e/ del espaflol no aparece con un vértice propio porque la formula
aplicada considera que los valores de esta vocal no permiten asignarle un punto individual en
relacion con las demas vocales del espaiiol, algo que no ocurre con el mapudungun.



Rosa Catalan-Liempi, Domingo Roman Monter de Oca, Camilo Quezada Gaponov y Diana Mufioz /
Descripcion acustica de las vocales del Mapudungun 27

Para comparar los valores obtenidos para las vocales del mapudungun en F1 y
F2, se realizaron pruebas t de una sola muestra utilizando los valores de las vocales
del mapudungun y comparandolos con un parametro de referencia para cada vocal
del espafiol (hombres y mujeres) obtenido de Sadowsky (2020). Estas pruebas se
efectuaron obteniendo, para cada informante, un promedio de los valores de cada
formante en cada vocal. Los resultados se presentan en la Tabla 9.

Hombres Mujeres
Fl F2 Fl1 F2
a 0,274 0,162 <0.001 0.003
e 0,031 <0.001 0.010 <0.001
i <0.001 0.0753 <0.001 0.009
0,002 <0.001 <0.001 <0.001
u <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Tabla 9. Resultados de los contrastes de pruebas t de una sola
muestra para las vocales (F1 y F2, hombres y mujeres)

Como puede verse, todos los contrastes resultaron significativos, a excepcion de
la vocal /a/ para los valores de F1 y F2 en el caso de los hombres y la vocal /i/ en el
caso de F2, también en los informantes masculinos.

Especificamente en la figura 9, referida a los geométricos vocalicos, se observa que,
en términos generales, los hablantes masculinos ocupan un espacio vocalico mayor en
el mapudungun con respecto al castellano chileno. Asi, la vocal baja central /a/ es la
que presenta mayor coincidencia en los valores, siendo la del espafiol levemente mas
abierta, lo que estd en coherencia con los resultados de la prueba t antes mencionados.
La vocal alta anterior /i/ se produce con un F1 mayor en el espafiol chileno, lo que
refleja mayor abertura oral o una posicion de la lengua méas descendida y mas anterior
(F2 mayor que en mapudungun, aunque no significativo estadisticamente). De manera
similar, la vocal media anterior /e/ posee el F1 mas alto, lo que se relaciona con una
produccién con mayor abertura bucal en el castellano chileno, pero menos anteriorizada
que en el mapudungun. En las vocales media posterior /o/ y alta posterior /u/ también
se produce un comportamiento similar: en el castellano chileno se presentan valores
mas altos en F1, relacionados con producciones con mayor abertura bucal y valores
de F2 mas altos, es decir, vocales mas anteriores, o bien, mas centralizadas.

En las hablantes femeninas se observa un comportamiento mas homogéneo: en
todos los casos, las vocales del castellano chileno se producen con un F1 mayor
respecto al mapudungun, lo que se relaciona articulatoriamente con una cavidad bucal
mayor. En cuanto al F2, las vocales /i/, /o/ y /u/ en el castellano chileno presentan
valores levemente mas altos que en el mapudungun, por lo que puede afirmarse que
en estos casos hay mayor anterioridad de la lengua. Por el contrario, las vocales /e/
y /a/ son mas anteriores en el mapudungun. Cabe recordar que, en todos los casos,
hubo resultados significativos en las pruebas t lo que sugiere producciones diferentes
entre ambas lenguas.
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4. DISCUSION

La presente investigacion se propuso ofrecer valores acusticos (F1 y F2) de las seis
vocales del mapudungun y compararlos con los valores de referencia para las vocales del
castellano chileno. Para llevar a cabo este objetivo, se hizo un estudio descriptivo basado
en el analisis acustico y estadistico de 2879 vocales, para caracterizar cada sonido vocalico.

Los resultados de los valores formanticos hallados para las vocales del mapudungun
permiten sugerir un patron para los geométricos segun el sexo de los hablantes. Se
presenta una tendencia en las hablantes femeninas de realizar las producciones vocalicas
mas anteriores y mas bajas y, en el caso de los hombres, las producciones son mas
centralizadas y el espacio vocalico menor. Este resultado coincide con la investigacion
de Sadowsky (2020), en la que se reportaba un espacio actstico mayor en las mujeres
del castellano chileno en comparacion con las producciones de los hombres.

Asimismo, estos resultados son congruentes con los datos de Correa (2021) sobre
las vocales de Bogota, Colombia. En esta variedad de habla, las mujeres mostraron un
espacio acustico mas amplio en comparacion con los hombres. Este comportamiento,
tal como lo menciona el autor, también guarda relacion con resultados de otras lenguas
(Byrd, 1994; Herrmann et al., 2014; Simpson y Ericsdotter, 2007; Simpson, 2009;
Weirich y Simpson, 2015).

En cuanto a la descripcion acustica articulatoria de la llamada sexta vocal /u/ del
mapudungun, los datos de esta investigacion permiten caracterizarla como una vocal
alta, posterior, no redondeada. Especificamente, se identifica por ser mas abierta que
la /u/ pero menos que la /o/, segun los valores de F1, y estar ubicada entre la central
/a/'y las vocales posteriores /o/ y /u/, en el orden anterior-posterior (F2). Este resultado
coincide parcialmente con estudios precedentes, en tanto que Alvar (1997), Sadowsky
(2020) y Soto-Barba et al., (2016) la han caracterizado como una vocal alta central.
Por tanto, los datos coinciden con la caracteristica de vocal alta, pero no con los de
la centralidad de esta.

Para el caso de los al6fonos, Sadowsky et al. (2013) presentan dos producciones
distintas, y sus resultados muestran que [9] aparece como el alé6fono en las silabas
tonicas, mientras que [#] aparece como alofono en las silabas atonas. Al describir dichos
alofonos, las caracteristicas actsticas sitiian tanto a los al6fonos [9] como a [#] como
sonidos mas bien centrales, mientras que el presente estudio identificé la produccion
alofonica [w] como posterior. Los resultados de esta investigacion no permitieron
dictar un patrén especifico para silaba tonica o silaba atona.

Por otra parte, Soto-Barba et al. (2016) presentan valores de alofonos para dos zonas
donde se habla la variante chedungun. Los valores de los formantes obtenidos por los
investigadores, tanto para F1 como para F2, son sensiblemente superiores a los de la
presente investigacion. Estos datos resultan en una clasificacion de esta vocal y sus
al6fonos como un sonido mas central [9] y otro al6fono mas bien posterior [w]. Esta
ultima produccion es congruente con este estudio, ya que, a pesar de que sus valores
en general fueron mayores, se articula un sonido posterior velarizado de la vocal.

En el caso de Mena et al. (2019), los resultados arrojaron que la tendencia era
la produccion de una vocal posterior [w], pero también es posible identificar una
alternativa mas central [o] que, a pesar de ir desapareciendo, aun existe. Como se
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mencioné anteriormente, la produccion schwa no fue identificada en nuestro estudio,
Sin embargo, creemos que son necesarios mas estudios para plantear la presencia o
desaparicion de un al6fono mas central.

Por ultimo, al comparar los datos de las vocales del castellano chileno, tal como lo
sugiere Sadowsky (2020), con otras variedades del castellano como las de Argentina,
Ecuador y Pert (Sadowsky, 2020; Aronson et al., 2000; Guién, 2003; Chladkova,
Escudero y Boersma, 2011) se encuentran notables diferencias entre los geométricos
vocalicos, que resaltan especialmente la posicion medio centralizada de las vocales
chilenas. Ahora bien, si a esta comparacion se adicionan las vocales del mapudungun,
podria afirmarse que las vocales del castellano chileno guardan una mayor similitud
con las del mapudungun que con las de otras variedades del castellano.

Sin embargo, las pruebas estadisticas de este estudio reportan que hay diferencias
significativas entre las vocales del mapudungun y del castellano chileno en cada
uno de los formantes de las cinco vocales en hombres y mujeres, a excepcion de la
vocal /a/ para los valores de F1 y F2 y la vocal /i/ para el valor de F2, también en los
participantes hombres.

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido, en primer lugar, caracterizar
acusticamente las seis vocales del mapudungun, a partir de los valores de los formantes
(F1, F2 y F3). Asimismo, han permitido hacer una clasificacion de la vocal /w/, y su
alofono [w], como una vocal alta, posterior y de labios no redondeados. También se
encontraron tendencias en el comportamiento de los espacios vocalicos de acuerdo
con el sexo de los hablantes, siendo mas centralizados y menores en el caso de los
hombres, en comparacion con los de las mujeres.

Por otra parte, la comparacion entre los valores actsticos de las vocales del
castellano de Chile y del mapudungun mostr6 una cercania entre las realizaciones en
el espacio acustico entre estos dos grupos de vocales, con cierta similitud, al contrario
de las producciones vocélicas de otras variedades de espafiol en Sudamérica. Sin
embargo, dicha similitud no es tan cercana como para aseverar que se tratan de las
mismas vocales entre las dos lenguas primeramente mencionadas.

Cabe sefalar que los datos analizados en esta investigacion provinieron de hablantes
de distintas zonas del territorio mapuche. Esto permitio, a su vez, abarcar realidades
mas amplias, sin jerarquizar zonas, y proponer una descripcion de la lengua mas
general, que incluyera las caracteristicas actsticas de las seis vocales del mapudungun
con mayor variabilidad de los sujetos entrevistados. En este sentido, consideramos
relevante continuar este tipo de investigaciones, profundizar en otros calculos e incluir
otras variables sociales pertinentes que permitan ampliar el conocimiento sobre esta
comunidad de habla y continuar con este foco de analisis, que representa un gran
potencial para seguir siendo trabajado.

Finalmente, la informacion presentada en este articulo constituye un aporte
relevante para realizar descripciones generales de la lengua. Los datos presentados
pueden ayudar al conocimiento y reivindicacion de la lengua. Por otro lado, este trabajo
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también puede resultar util para proveer una base para el desarrollo de aplicaciones
de tecnologias del habla con fines comerciales, terapéuticos o administrativos en esta
lengua; aportar con datos sociolingiiisticos en lo relacionado a la cercania o lejania en
la produccion de las vocales en el castellano de Chile, y servir de guia para la creacion
de material didactico para la ensefanza y revitalizacion de la lengua mapudungun.
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