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RESUMEN 
 
Este artículo analiza la reducción fonética de las vocales en el español de Bogotá 
(Colombia). El principal objetivo es comparar los efectos del estilo de habla (habla 
leída vs. habla no leída), el acento y el tipo de vocal (/i, e, a, o, u/) sobre la 
duración, los formantes vocálicos (F1- F2) y la distancia euclidiana. Los resultados 
indican que las átonas /e, o, u/ tienen menor duración y un F1 más bajo en habla no 
leída que las vocales tónicas producidas en habla leída. La vocal central /a/ se 
realiza fonéticamente como una vocal abierta [a], una medio abierta [ɐ] o una 
central media [ә]. Las tónicas /a/ y /o/ presentan una ligera posteriorización, 
mientras que las tónicas /e/ y /u/ se anteriorizan. En general, la vocal cerrada /i/ 
permaneció estable en las diferentes condiciones experimentales analizadas. 
 
Palabras clave: reducción fonética de las vocales, acento léxico, duración, estilo 
de habla, español colombiano. 
 
 
 

ABSTRACT 
 
This article examines phonetic vowel reduction in the Spanish of Bogota 
(Colombia). The main objective is to compare the influence of speech condition  
(read vs. unread speech), stress and vowel type (/i, e, a, o, u/) on duration, F1 and 
F2 frequencies, and the euclidian distance. Results show that unstressed vowels /e, 
o, u/ are shorter and have a lower first formant in unread speech than stressed 
vowels produced in read speech. /a/ is variably realized as an open vowel [a], a 
central near-open vowel [ɐ] or a schwa [ә]. The stressed vowels /a/ and /o/ are 
slightly backed, and the stressed /e/ and /u/ are slightly fronted. The high vowel /i/ 
remains somewhat stable in the experimental conditions studied. 
 
Keywords: phonetic vowel reduction, stress, duration, speech style, Colombian 
Spanish. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Las vocales del español (/i, e, a, o, u/) se describen articulatoriamente como 
cerradas, medias o abiertas según la altura de la lengua, y como anteriores, 
centrales o posteriores según la ubicación dentro de la cavidad oral (Martínez 
Celdrán y Fernández Planas, 2007). Su timbre no varía con el acento (Quilis y 
Esgueva, 1983:243) y las diferencias entre dialectos son relativamente pequeñas 
(Hualde y Colina, 2014:124). Por este motivo se dice que el español tiene un 
sistema vocálico sencillo, simétrico y estable. Es importante tener en cuenta, sin 
embargo, que muchos estudios sobre las vocales del español tienen como objetivo 
establecer valores de referencia y, por tanto, se basan en el análisis de un 
inventario controlado de palabras. Harmegnies y Poch (1992) han mostrado que las 
vocales producidas en la lectura de palabras se ubican en la periferia del espacio 
acústico, mientras que en habla espontánea tienen mayor variabilidad, se solapan y 
se desplazan hacia la posición de una vocal central media [ә] o schwa. Este 
proceso se conoce como reducción vocálica y, como mostraremos en este estudio, 
causa modificaciones importantes en la organización interna del sistema vocálico 
del español. 
 
Es necesario distinguir entre reducción fonética y reducción fonológica de las 
vocales. En las lenguas con reducción fonética las vocales pueden centralizarse a 
causa de factores relacionados con la producción del habla, como la coarticulación, 
y también por la variación de algunos parámetros acústicos, como la duración, los 
cuales responden a su vez a las demandas de la situación comunicativa. En cambio, 
la reducción fonológica se caracteriza porque las oposiciones fonológicas se 
neutralizan en las sílabas átonas respecto a las tónicas, de manera que se restringe 
el número de vocales posibles en este contexto o se realizan como una vocal 
central. Por ejemplo, el inglés americano usa cuatro vocales átonas en posición 
final (/i, ә, oʊ, ɚ/) y en otras posiciones una vocal central alta [ɨ] (Flemming y 
Johnson, 2007). Estas realizaciones son parte de la pronunciación de las palabras 
del inglés americano, y, por consiguiente, los hablantes siempre reducen las 
vocales en los mismos contextos fonológicos. En las lenguas con reducción 
fonética como el español, el grado de centralización varía de hablante a hablante y 
aparentemente no hay un patrón sistemático de variación (Poch, Huet y 
Harmegnies, 2001; Nadeu, 2014). A continuación, se discuten los factores 
fonéticos que determinan la reducción vocálica. 
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1.1 Factores determinantes de la reducción vocálica 
 

La hipótesis más aceptada sostiene que la reducción vocálica depende de la 
duración y del grado de asimilación de las vocales al entorno consonántico. Según 
Stevens y House (1963), esto ocurre cuando el hablante intenta producir una vocal, 
pero no alcanza la posición articulatoria adecuada (vowel undershoot) porque el 
sonido es breve y/o está alejado del punto de articulación de las consonantes 
adyacentes. Por esta razón, Lindblom (1963) afirma en su clásico trabajo que la 
duración es el principal determinante de la reducción vocálica y, por tanto, puede 
afectar a las vocales átonas o a las producidas con velocidad de habla rápida. En un 
trabajo posterior, sin embargo, Moon y Lindblom (1994) mostraron que los efectos 
de la duración pueden contrarrestarse aumentando el esfuerzo articulatorio. 
 
Desde un punto de vista acústico, la reducción vocálica se refleja en el segundo 
formante (F2). Cuando la duración de la vocal es breve, los hablantes no realizan 
una postura lingual específica, y el contorno de F2 no alcanza un valor estable sino 
que depende de las transiciones consonánticas (van Bergem, 1994). Los estudios 
sobre el sueco (Nord, 1986), el neerlandés (van Bergem, 1993, 1995), el inglés 
(Kondo, 1994; Flemming, 2009) y el alemán (Mooshammer y Geng, 2008) 
confirman estas observaciones. Todos concuerdan, por un lado, en interpretar la 
centralización de F2 como un efecto de la asimilación de las vocales a las 
consonantes. Por otro lado, consideran que el primer formante (F1), correlato 
acústico del grado de la abertura, presenta poca variación y, en algunos casos, que 
no participa de la reducción fonética. 
 
Otros autores consideran que la reducción vocálica está relacionada con el acento 
léxico. Según su hipótesis, las características espectrales de las vocales pueden 
considerarse un correlato acústico del acento junto con la duración, la intensidad y 
el F0 (Rietveld y Koopmans van Beinum, 1987). Esto explica, por ejemplo, por qué 
las vocales son periféricas en las sílabas tónicas y se centralizan en las sílabas 
átonas. De Jong (1995) considera que la presencia de acento induce a la 
hiperarticulación de la sílaba tónica (localized hyperarticulation) porque esto 
facilita su percepción y la identificación de las oposiciones fonológicas formadas 
por las vocales. Nadeu (2014) ha mostrado, sin embargo, que esta hipótesis es 
aplicable a lenguas con reducción fonológica como el inglés o el catalán, pero no 
puede extenderse completamente a lenguas sin neutralización de las átonas como 
el español. 
 
Una manera de explicar la reducción vocálica sin apelar al contexto consonántico o 
a la posición del acento consiste en interpretar la centralización de las vocales 
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como una consecuencia del estilo de habla. Desde esta perspectiva, el espacio 
vocálico se contrae y las vocales se centralizan cuando el participante usa un estilo 
de habla espontánea o no presta atención a su pronunciación. Por el contrario, se 
espera que el hablante produzca vocales periféricas y presente un espacio acústico 
con mayor dispersión cuando lee palabras o acude a una pronunciación cuidadosa 
(Koopmans van Beinum, 1983). Siguiendo a Lindblom (1990), varios autores han 
explicado este efecto como una adaptación de la articulación a la situación: dado 
que los movimientos articulatorios están prospectivamente organizados, los 
hablantes ajustan su pronunciación a las demandas de la situación comunicativa en 
un continuo de hipo e hiperarticulación. 
 
La centralización de las vocales y el grado de reducción se han estimado 
tradicionalmente con la distancia euclidiana, la cual se calcula sumando el 
cuadrado de la distancia entre los formantes de cada vocal (F1-F2) y el centro del 
espacio vocálico, y extrayendo luego la raíz cuadrada del resultado (Harrington, 
2010). Una de las ventajas de la distancia euclidiana es que permite determinar la 
organización del sistema vocálico con respecto a un centro acústico y, como ya se 
ha dicho, extraer generalizaciones que no dependen de la prosodia léxica de la 
lengua o de la influencia del entorno consonántico. Este procedimiento ha 
permitido medir el grado de reducción de los sistemas vocálicos de diferentes 
lenguas: Koopmans van Beinum (1983) presenta datos sobre el neerlandés, el 
italiano y el japonés. Harmegnies y Poch (1992; 2010) y Harmegnies, Poch y 
Martín Butragueño (2008) presentan datos sobre el español en una serie de 
estudios que analizan el efecto del estilo de habla sobre la variabilidad vocálica. En 
la misma dirección, Nicolaidis (2003) y Lengeris (2012) aportan datos sobre el 
griego y, recientemente, DiCanio et al. (2015) hacen un análisis del mixteco de 
Yoloxóchitl que es consistente con las investigaciones sobre lenguas europeas.  
 
En resumen, la reducción vocálica es un fenómeno que puede producirse debido a 
factores articulatorios, a propiedades prosódicas como el acento, y a las 
condiciones impuestas por la situación comunicativa. Aun es necesario analizar 
una mayor variedad de lenguas para saber cómo interactúan las variables 
mencionadas, pues los datos disponibles provienen principalmente de lenguas 
germánicas occidentales (inglés, neerlandés, alemán) y septentrionales (sueco). Por 
ejemplo, una investigación reciente sobre el tongano muestra que en esta lengua no 
hay reducción de F2 ni modificaciones del espacio acústico condicionadas por el 
acento (Garellek y White, 2015). Esto sugiere que las hipótesis actuales deben 
evaluarse a la luz de nuevos datos fonéticos para que puedan aplicarse a lenguas 
con diferentes características tipológicas. 
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1.2 Reducción fonética de las vocales del español 
 
Los estudios sobre el español señalan que hay una ligera centralización y una 
contracción del espacio acústico en las vocales átonas (Quilis y Esgueva, 1983; 
Martínez Celdrán y Fernández Planas, 2007:188). En cambio, las tónicas se 
producen con un mayor grado de abertura, lo cual se refleja en un F1 alto (Álvarez 
González, 1989; Albalá et al., 2008; Torreira y Ernestus, 2011). Chládkova, 
Escudero y Boersma (2011) encontraron que esta tendencia es más acusada en los 
hablantes de Madrid que en los hablantes de Lima. La vocal central /a/, por 
ejemplo, es pronunciada como una vocal media [ɐ] por los hablantes peruanos, 
mientras que es abierta [a] para los hispanohablantes. En todo caso, las diferencias 
espectrales entre tónicas y átonas en español se consideran mínimas en 
comparación con lenguas como el inglés, el francés o el alemán (Delattre, 1969). 
 
Como ya se ha mencionado, la reducción vocálica del español se ha estudiado en 
relación con el estilo de habla1. En particular, el trabajo de Harmegnies y Poch 
(1992) mostró que las vocales tienden a realizarse como una central media o schwa 
en habla espontánea. En un estudio posterior, Poch et al. (2003) analizaron la 
distancia de las vocales producidas por un hablante nativo del español conversando 
con un aprendiz de español como lengua extranjera, y encontraron que el hablante 
nativo modificó el campo de dispersión para hacer más comprensible la 
información a su interlocutor. Martín Butragueño (2014) estudió la distancia 
euclidiana de vocales obtenidas por medio de entrevistas sociolingüísticas en la 
Ciudad de México, y reporta un alto grado de centralización, particularmente en 
los informantes masculinos. 
 
Las vocales afectadas por la reducción tienen realizaciones fonéticas que se ubican 
en un espacio acústico muy amplio y las estrategias articulatorias utilizadas varían 
de hablante a hablante. Según los autores que han abordado el tema, esto ocurre 
porque [ә] no tiene estatus fonológico en español y, por este motivo, puede ser el 
resultado de la centralización de diferentes vocales del sistema (Poch, Huet y 
Harmegnies, 2001; Nadeu, 2014). También es cierto, sin embargo, que no se puede 

                                                 
1 El término reducción vocálica también ha sido usado para hacer referencia al 
debilitamiento/ensordecimiento de las vocales átonas en el español de México y en el 
español andino de Perú, Ecuador, y Bolivia (Delforge, 2008; Sessarego, 2012). En este caso, 
las vocales adyacentes a la sibilante alveolar /s/ se ensordecen en una escala que va desde el 
debilitamiento de los formantes hasta la desaparición completa de la vocal. Siguiendo a 
Delforge (2008: 112), preferimos llamar a este fenómeno ensordecimiento de las vocales 
átonas (unstressed vowel devoicing) y restringir el término reducción vocálica para hacer 
referencia al proceso de centralización del espacio acústico formado por F1 y F2. 
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explicar toda la variabilidad porque no contamos con suficientes investigaciones 
que expliquen la importancia de factores como el acento, la duración, el entorno 
consonántico y su interacción con diferentes estilos de habla. En este trabajo se 
presentan datos acústicos del español de Bogotá (Colombia) con el objetivo de 
contribuir a la comprensión de la reducción fonética y sus manifestaciones en la 
lengua española. 
 
 
1.3 Preguntas de investigación 
 
Para determinar el grado de reducción se midieron la duración vocálica, el valor de 
los dos primeros formantes (F1-F2) y la distancia euclidiana. Como variables 
independientes consideramos el estilo de habla, la tonicidad de la sílaba y el tipo 
de vocal (/i, e, a, o, u/). El entorno consonántico se trató como una variable 
controlada como se explica en la sección 2.3. En este trabajo nos interesa 
responder a las siguientes preguntas: 
 

1. ¿El estilo de habla afecta los valores espectrales de las vocales del 
español de Bogotá? Si la respuesta es positiva, ¿el efecto es el mismo 
para todas las vocales del sistema? 

2. ¿La tonicidad de la sílaba y el estilo de habla afectan la duración de las 
vocales? Si la respuesta es positiva, ¿los efectos de estas variables 
tienen la misma dirección? 

3. ¿La tonicidad afecta los valores espectrales de las vocales del español de 
Bogotá? Si la respuesta es positiva, ¿el efecto es el mismo para todas las 
vocales del sistema? 

4. ¿Cuál es la distancia de /i, e, a, o, u/ con respecto al centro del espacio 
acústico?, ¿el efecto es similar a otros dialectos o hay diferencias 
apreciables en el grado de centralización? 

 
La primera pregunta busca confirmar los resultados obtenidos en investigaciones 
previas sobre la relación entre el estilo de habla y la reducción fonética de las 
vocales. Para ampliar las observaciones, hemos elegido dos tipos de habla de 
laboratorio comúnmente usados en los estudios lingüísticos: el habla narrada y las 
frases leídas, a los cuales nos referiremos en adelante como habla no leída y habla 
leída respectivamente. De acuerdo con la bibliografía, se espera que F2 y, en 
menor medida, F1 se desplacen al centro del espacio vocálico en la primera 
condición, mientras que en la lectura las vocales deben estar alejadas del centro 
acústico. Dado que la duración es un factor determinante del fenómeno en 
cuestión, con la segunda pregunta se quiere investigar si hay variaciones 
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temporales asociadas a la tonicidad de la sílaba y a la tarea de recolección de datos. 
La tercera pregunta busca determinar si las vocales tónicas y átonas tienen 
realizaciones fonéticas diferentes y, además, determinar si estas diferencias afectan 
por igual a todas las vocales del sistema. En este caso, esperamos encontrar mayor 
duración en tónicas que en átonas. Por último, con la cuarta pregunta se busca 
establecer la distancia de las vocales con respecto al centro acústico en las 
diferentes condiciones estudiadas y comparar estos resultados con los trabajos 
previos. 
 
 
 
2. METODOLOGÍA 
 
 
2.1 Participantes 
 
Los datos provienen de 5 hombres nacidos en Bogotá con edades cercanas a los 
treinta años de edad (media= 30.8, rango= 27–36). Los participantes cuentan con 
estudios de posgrado, han vivido la mayor parte de sus vidas en la ciudad de 
Bogotá, usan el español en todas sus interacciones comunicativas, pero tienen 
conocimientos de, al menos, una lengua extranjera (inglés, francés o portugués). 
En el momento del experimento todos eran estudiantes o investigadores. Con esta 
selección de informantes se buscó verificar la existencia y construir un modelo 
preliminar de la reducción fonética, así que en investigaciones futuras esperamos 
incluir otras variables fonéticas (entorno consonántico y velocidad de elocución), 
participantes de ambos sexos y con diferentes características socioculturales. 
 
 
2.2 Materiales y procedimiento 
 
Las grabaciones fueron tomadas en la cabina insonorizada del Laboratorio de 
Fonética Experimental del Instituto Caro y Cuervo en dos sesiones separadas por 
dos meses de diferencia. Para corroborar la relación entre la reducción vocálica y 
factores como el estilo de habla y la tonicidad de la sílaba, se analizaron 
narraciones y frases leídas (habla no leída y habla leída, respectivamente). Para 
grabar el habla no leída se presentó a cada informante el video de Wallace Chafe 
(1980) La historia de las peras, una herramienta creada para obtener datos 
lingüísticos que ha sido usada para documentar lenguas indígenas norteamericanas 
y variedades lingüísticas habladas en China. Cada participante observó el video — 
cuya duración es de 6 minutos— en un ordenador y luego lo narró detalladamente. 
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La duración promedio de las muestras fue de 5 m, pero la duración individual se 
ubicó entre 3,5 y 5,8 m. Las grabaciones se transliteraron ortográficamente, y en 
una segunda sesión cada informante leyó su propio discurso con la ayuda de una 
pantalla con entradas de texto creadas en Praat (Boersma y Weenink, 2016). Por 
cada hablante se analizaron alrededor de 20 grupos fónicos o grupos de entonación 
(media=23, rango=17-29), para un total de 230 casos. El rango de grupos es alto 
porque los hablantes realizaron la narración en diferentes lapsos de tiempo. 
 
 
2.3 Análisis de los datos 
 
La transcripción de los datos se realizó de manera semiautomática con EasyAlign 
(Goldman, 2011) y fue corregida manualmente en Praat (Boersma y Weenink, 
2016). Cada muestra se segmentó en grupos fónicos o grupos de entonación, es 
decir, en porciones de discurso delimitadas por dos pausas o por una entonación 
determinada (Aguilar, 2000:116). Estos grupos se transcribieron en tres niveles: 
(1) palabra ortográfica, 2) transcripción de fonos y (3) un nivel para establecer 
marcas y extraer el valor de los formantes. La selección de cada caso fue hecha 
cuidadosamente para controlar la influencia del entorno consonántico y la posición 
del sonido dentro del grupo de entonación o grupo fónico. Después de realizar una 
grabación de prueba (cuyos resultados no se consideran aquí) se decidió: (1) las 
vocales escogidas para el análisis no debían portar foco estrecho o ser un 
constituyente del tonema (núcleo o vocal final), pues en estas posiciones de 
prominencia prosódica la duración vocálica suele ser mayor; (2) se excluyeron las 
vocales cercanas a las consonantes /b, d/, ya que en el español hablado en Bogotá 
se eliden estas consonantes en posición intervocálica (Flórez, 1973; Montes et al., 
1998), por ejemplo, estaba se pronuncia [esˈtaː]; finalmente, (3) se descartaron las 
vocales nasalizadas porque suelen tener un F1 más alto que las vocales orales 
(Stevens y House, 1956) y este hecho puede inducir a una interpretación errónea 
de los valores de este formante. 
 
La duración de las vocales se definió a partir de la forma de onda y teniendo en 
cuenta las transiciones de los formantes. Los valores de F1 y F2 se tomaron en el 
pulso glotal de mayor intensidad de la parte estable del contorno del formante. Este 
pulso generalmente coincidió con el pulso intermedio de la vocal, pero no 
necesariamente con la mitad de su duración. Los datos se extrajeron con un script 
en el programa Praat (Boersma y Weenink, 2016) y se corrigieron manualmente. 
En total se analizaron 683 vocales por estilo de habla, para un total de 1366 casos. 
Como se muestra en la figura 1, las vocales más frecuentes fueron las átonas /a/ 
(25,9 %), /e/ (24,1 %) y /o/ (16,1 %). Los valores individuales de las vocales 
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periféricas /i u/ no superaron el 4 % en ambas posiciones acentuales. Dentro de las 
tónicas, las vocales /ˈe/ y /ˈa/ fueron las más comunes con el 7,4 % y el 1l % 
respectivamente. Todas las vocales extraídas de los monólogos se compararon con 
su correspondiente versión en habla leída, de manera que si una vocal no cumplía 
con los criterios establecidos arriba, su versión en el otro estilo de habla también 
fue descartada del análisis. 
 
 

 
Figura 1. Diagrama de barras con la frecuencia de ocurrencia de las 
vocales tónicas (oscuro) y átonas (claro) analizadas en cada estilo de 
habla. 
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3. RESULTADOS 
 
 
3.1 Modelos lineales de efectos mixtos 
 
Las mediciones se realizaron usando la técnica de modelos lineales de efectos 
mixtos, los cuales se implementaron con el paquete lm4 (Bates et al., 2015) en el 
entorno R (R Development Core Team, 2012). Los valores de p para cada 
coeficiente fueron calculados con el paquete lmerTest (Kuznetsova, Brockhoff y 
Christensen, 2015), y la significatividad de los factores se determinó con el test de 
razón de verosimilitud (likehood ratio test), como se explica en Baayen (2008). 
Finalmente, se realizó una inspección visual de los residuos para verificar su 
normalidad y la ausencia de heterocedasticidad2. La razón principal por la que 
hemos elegido esta técnica es porque permite trabajar con diseños experimentales 
que violan el supuesto de independencia, lo cual ocurre cuando el valor de un dato 
depende del valor de un dato previo. En nuestro caso, cada grupo de entonación y 
cada vocal fueron repetidos dos veces por el mismo hablante, de manera que la 
información analizada no se puede considerar independiente. 
 
 
3.2 Duración 
 
La tabla 1 y la figura 2 ilustran la duración media de las vocales tónicas y átonas 
en habla leída y en habla no leída. Para analizar la duración, construimos un 
modelo mixto con el tipo de vocal (/i, e, a, o, u/), la presencia de acento (tónica vs. 
átona) y el estilo de habla (habla leída vs. habla no leída) como factores fijos, 
mientras que el hablante se trató como un efecto aleatorio. Como indican los 
coeficientes (tabla 1), la vocal con mayor duración es /a/ con 56.2 ± 1.8 ms, 
seguida por la posterior media /o/ con una diferencia de −6.7 ± 1.2 ms y la 
posterior cerrada /u/ con −6.2 ± 1.9 ms. La vocal /e/ tiene un valor intermedio con 
−8.2 ± 1.0 ms y la anterior cerrada /i/ presentó la menor duración con un descenso 
de −14.8 ± 1.7 ms con respecto a la intercepta /a/. 
 
La presencia de acento afecta la duración de las vocales átonas (χ2(1)= 261.59, p < 
.001) incrementando su valor en 16.6 ± 0.9 ms (t=16.9, p < .001). Encontramos 
una interacción entre acento y vocal que resultó apenas significativa para /u/ y se 

                                                 
2 La ausencia de heterocedasticidad, o también llamada homocedasticidad, es un supuesto 
fundamental de la técnica de modelos mixtos según el cual los residuos deben tener la 
misma varianza en todas las condiciones analizadas (Baayen, 2012:672).  
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refleja en un incremento de 10.1 ± 4.0 ms (p < .05) en presencia de acento. El test 
de razón de verosimilitud muestra que la inclusión de pendientes aleatorias 
(random slopes) para el factor acento mejora el modelo ( 2(2) = 8.4, p < .01), lo 
cual implica que los efectos del acento sobre la duración varían de hablante a 
hablante. Para la variable dependiente duración no encontramos diferencias 
significativas entre los dos estilos analizados ( 2(1)= 1.610, p = .205). 
 
 
 

 Estimada Error 
estándar 

Valor de 
t 

Valor de 
p 

Intercepta /a/ 56.2 1.8 30 p < .001 
/e/ −8.2 1.0 −8.0 p < .001 
/o/ −6.7 1.2 −5.4 p < .001 
/i/ −14.8 1.7 −8.3 p < .001 
/u/ −6.2 1.9 −3.2 p < .001 
átona vs. tónica 16.6 0.9 16.9 p < .001 
no leída vs. leída 1.0 0.8 1.2 p = .205 
acento[tónica]*vocal /u/ 10.1 4.0 2.5 p < .05 

 
Tabla 1. Resumen de los estadísticos de los efectos fijos acento, estilo 
y vocal; la variable dependiente es la duración vocálica. La estimada 
de la intercepta corresponde a la vocal /a/ en posición átona, 
observaciones: 1366, hablantes= 5, estilos= 2). 
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Figura 2. Valor medio y error estándar de la duración (ms) de las 
vocales en función del acento y el tipo de vocal. Las tónicas se 
representan en gris y las átonas en negro. El habla no leída se ilustra 
en la parte superior y el habla leída abajo. 
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3.3 Formantes  
 
3.3.1 Primer formante 
 
El primer formante incrementa 47.7 ± 5.2 Hz cuando la vocal es tónica 
( 2(5)=156.1, p < .001). El estilo de habla tiene el mismo efecto sobre F1, pues en 
la lectura sube 23.6 ± 2.4 Hz ( 2(1)=88, p < .001). En consecuencia, las vocales 
átonas y las vocales producidas en habla no leída se producen con menor apertura 
del tracto vocal y, por tanto, presentan un F1 más bajo (figura 3). 
 
Como se ve en la tabla 2, la intercepta para /a/ es de 541.8 ± 11.8 Hz, valor 
prototípico de una central media, y que podemos transcribir [a - ɐ - ә] según la 
posición del acento, el hablante o el estilo (figura 3). Las vocales medias /e/ y /o/ 
se mantienen a una distancia de −150 ± 10.9 Hz y −141 ± 13.6 Hz respectivamente 
y, como se ilustra en la figura, en ausencia de acento se realizan fonéticamente 
como vocales cerradas [e̝, o̝]. Por otra parte, se encontró una interacción 
significativa entre acento y vocal ( 2(4)=33.4, p < .001), de manera que las vocales 
tónicas /i, u/ tienen un F1 más bajo y, por este motivo, son más cerradas que las 
átonas. Finalmente, el test muestra que el factor estilo de habla ( 2(1) = 88, p < 
.001) mejora el modelo. La inclusión de pendientes aleatorias para el factor vocal 
resultó significativa ( 2(2) = 4.02, p < .001), lo cual indica que la varianza se 
explica por diferencias entre hablantes y debido al tipo de vocal. 
 
 

 Estimada 
Error 

estándar 
Valor de 

t 
Valor de 

p 
Intercepta /a/ 541.8 11.8 45.9 p < .001 
/e/ −150 10.9 −13.7 p < .001 
/o/ −141 13.6 −10.3 p < .001 
/i/ −254 9.6 −26.3 p < .001 
/u/ −224 15.2 −14.7 p < .001 
átona vs. tónica 47.7 5.2 9.1 p < .001 
no leída vs. leída 23.6 2.4 9.5 p < .001 
acento[tónica]*vocal /i/ −48.7 10.9 −4.4 p < .001 
acento[tónica]*vocal /u/ −54.4 12.4 −4.3 p < .001 

Tabla 2. Resumen de los estadísticos de los efectos fijos acento, estilo 
y vocal; la variable dependiente es F1. La estimada de la intercepta 
corresponde a la vocal /a/, observaciones: 1366, hablantes= 5, 
estilos= 2). 
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Figura 3. Vocales tónicas (negro) y átonas (gris) en habla leída 
(arriba) y no leída (abajo). Cada vocal representa los valores medios 
de un hablante y las elipses 1 desviación estándar. 

 



Caracterización acústica de la reducción vocálica…                                             79 

 
                                                           EFE, ISSN 1575-5533, XXVI, 2017, pp. 63-91 

3.3.2 Segundo formante 
 
La presencia de acento provoca un descenso de −21.5 ± 9.7 Hz errores estándar 
( 2(1)=4.92, p < .05) en F2. Este coeficiente alcanza un valor de −62.9 ± 17.3 Hz 
cuando se incluye en el modelo una interacción entre los factores acento y vocal 
( 2(4)=25.2, p < .001). La vocal /e/ es anteriorizada y la /u/ es centralizada en 
presencia de acento, pues el segundo formante tiene un incremento de 83.9 ± 23 y 
82.3 ± 39.8 Hz respectivamente. El test de razón de verosimilitud indica 
claramente que la presencia del factor estilo de habla no mejora el modelo de 
manera significativa ( 2(1) = 1.8, p = .178).  
 
La vocal central /a/ es la intercepta de nuestro modelo y tiene una estimada para F2 
de 1487 ± 25.8 Hz. Según muestran los coeficientes (tabla 3), el segundo formante 
de las vocales medias /e/ y /o/ se mantiene equidistante al centro del espacio 
vocálico. En el caso de la vocal posterior /u/, la mayor de las veces está 
centralizada, mientras que la vocal anterior cerrada /i/ tiene mayor distancia con 
una diferencia de 605 ± 21.8 Hz con respecto a la intercepta. La inclusión de 
pendientes aleatorias (random slopes) para el factor vocal mejoró el modelo 
( 2(14) = 71.7, p < .001), mostrando que parte de la varianza se explica por 
diferencias entre hablantes y entre vocales (particularmente en el caso de las 
vocales posteriores). 
 
 

 Estimada Error 
estándar 

Valor de 
t 

Valor de 
p 

Intercepta /a/ 1487 25.8 57.6 p < .001 
/e/ 285 11.8 24.1 p < .001 
/o/ −283 13.3 −21.1 p < .001 
/i/ 605 21.8 27.7 p < .001 
/u/ −378 23.8 −15.8 p < .001 
átona vs. tónica −62.9 17.3 −3.6 p < .001 
no leída vs. leída −11.1 8.3 −1.3 p= .183 
acento[tónica]*vocal /e/ 83.9 23 3.6 p < .001 
acento[tónica]*vocal /u/ 82.3 39.8 2.0 p < .05 

 
Tabla 3. Resumen de los estadísticos de los efectos fijos acento, estilo 
y vocal; la variable dependiente es F2. La estimada de la intercepta 
corresponde a la vocal /a/, observaciones: 1366, hablantes= 5, 
estilos= 2). 
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3.4 Distancia Euclidiana 
 
Para medir el grado de centralización, Harmegnies y Poch-Olivé (1992) usan la 
distancia euclidiana, la cual se calcula sumando el cuadrado de la distancia entre 
los formantes de cada vocal y los correspondientes a una central media [ә], y luego 
se extrae la raíz cuadrada: 
 

ed = [(F1 - 500)2 + (F2 - 1500)2]1/2 
 
En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos al aplicar la ecuación anterior a 
nuestros datos. Los valores altos indican que la vocal está alejada de schwa [ә], 
mientras los valores bajos significan una mayor proximidad y, en consecuencia, 
mayor centralización. Como ilustra la figura 4, las vocales se alejan del centro del 
espacio acústico en el orden a > e > u > o > i. Las vocales anteriores tienen una 
distancia euclidiana similar en las diferentes condiciones de acento y estilo. Sin 
embargo, en el caso de /i/ la distancia incrementa en las vocales tónicas y en el 
habla leída, mientras que /e/ resultó más alejada del centro del espacio acústico 
cuando se produjo en habla no leída y sin acento. Las vocales restantes /a, o, u/ son 
centralizadas cuando se realizan como átonas y, particularmente, cuando 
corresponden al habla no leída. 
 
En la tabla 5 y en la figura 5 se comparan los estilos analizados en este trabajo con 
las distancias euclidianas reportadas por Harmegnies y Poch-Olivé (1992) para las 
vocales de un informante español en habla de laboratorio (lectura de palabras) y en 
habla espontánea (conversación). También se incluyen los datos de entrevistas 
sociolingüísticas realizadas a cuatro hombres originarios de la Ciudad de México 
(Martín Butragueño, 2014). Como se ve, las vocales cerradas /i, u/ producidas en el 
laboratorio por el hablante español son las más periféricas y equidistantes del 
conjunto de datos, con una distancia de 668 Hz en ambos casos. En cambio, en 
habla espontánea las vocales son centralizadas, lo cual es particularmente notorio 
en el caso de las vocales anteriores /i, e/. 
 
Las distancias euclidianas para /i, e, a, o, u/ tienen el mismo patrón en las dos 
variedades de español americano, aunque en los hablantes de la Ciudad de México 
(figura 5) tienen vocales más centralizadas. Por ejemplo, /i/ tiene una distancia de 
483 Hz, mientras que en nuestros datos alcanza los 627 ± 112 Hz en habla leída. 
En las dos variedades de español americano /a/ tiene menor distancia y, por tanto, 
un timbre cercano a schwa [ә], mientras que en el español peninsular la vocal más 
cercana al centro del espacio acústico es la anterior media /e/ (Harmegnies y Poch-
Olivé, 1992, Harmegnies, Huet y Poch-Olivé, 2001). 
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Figura 4. Distancia euclidiana (Hz) de las vocales tónicas y átonas del 
español hablado en Bogotá en habla leída y habla no leída. A menor 
distancia, mayor centralización de la vocal. 

 
 

 Habla no leída Habla leída 
 Tónicas Átonas Tónicas Átonas 

Vocal M N M N M N M N 
i 623 (134) 19 598 (116) 29 656 (119) 19 637 (109) 29 
e 279 (132) 76 299 (157) 165 283 (122) 76 282 (151) 165 
a 170 (72) 51 125 (87) 177 175 (79) 51 138 (84) 177 
o 443 (157) 17 307 (142) 110 490 (177) 17 335 (148) 110 
u 434 (140) 15 407 (197) 24 463 (164) 15 367 (190) 24 

 
Tabla 4. Distancia euclidiana (Hz) para las vocales tónicas y átonas 
en habla no leída y habla leída. 
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Figura 5. Distancias euclidianas (Hz) de las vocales /i e a o u/ en los 
dos estilos analizados (habla leída y no leída), en habla de 
laboratorio (lectura de palabras) y habla espontánea según 
Harmegnies y Poch-Olivé (1992), y en entrevistas sociolingüísticas 
analizadas por Martín Butragueño (2014). A menor distancia, mayor 
centralización de la vocal. 

 

Vocal Leída No leída 
Habla 

espontánea 
(H&P) 

Habla 
laboratorio 

(H&P) 

Entrevista 
(MB) 

i 627 (112) 618 (122) 489 (115) 668 (101) 483 
e 295 (143) 304 (149) 186 (107) 379 (125) 273 
a 159 (84) 146 (84) 264 (102) 275 (76) 128 
o 349 (156) 339 (147) 410 (134) 454 (121) 370 
u 456 (178) 426 (176) 615 (131) 668 (89) 407 
 
Tabla 5. Media de la distancia euclidiana (Hz) de las vocales 
bogotanas en habla leída y no leída, junto con los datos reportados 
por Harmegnies y Poch-Olivé (H&P) y por Martín Butragueño (MB). 
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4. DISCUSIÓN 
 
El objetivo de este trabajo ha sido analizar la reducción fonética de las vocales en 
el español de Bogotá (Colombia). En particular, hemos comparado los efectos del 
estilo de habla (habla leída vs. habla no leída), la tonicidad de la sílaba (tónica vs. 
átona) y el tipo de vocal (/i, e, a, o, u/) sobre la duración, los formantes vocálicos 
(F1- F2) y la distancia euclidiana. A continuación, resumimos las aportaciones de 
este estudio y la respuesta a las preguntas formuladas en la sección 1.3. 
 
 
4.1 Estilo de habla y valores formánticos 
 
En las vocales producidas en habla leída F1 incrementa 23.6 ± 2.4 Hz, lo cual 
significa que los hablantes produjeron las vocales con un mayor grado de abertura. 
F2 no presentó variaciones significativas asociadas al estilo de habla. Las 
distancias euclidianas representadas en la figura 4 indican que, efectivamente, las 
diferencias entre las dos condiciones de elocución son pequeñas y, en el caso de las 
vocales anteriores /i, e/, no significativas. 
 
Al comparar nuestros datos con trabajos previos (figura 5), vemos que el grado de 
centralización que alcanzaron los hablantes en la narración (habla no leída) y en la 
lectura de frases (habla leída) es semejante al reportado por Martín Butragueño 
(2014) en el análisis de entrevistas sociolingüísticas y, en el caso de las vocales /a, 
o, u/, presentan mayor centralización que el habla espontánea estudiada por 
Harmegnies y Poch-Olivé (1992). Esto sugiere que el estilo de habla condiciona el 
grado de centralización pero, como veremos más adelante, para explicar el 
fenómeno es necesario considerar otros factores como la tonicidad de la sílaba, el 
tipo de vocal y el dialecto. 
 
 
4.2 Acento, estilo y duración vocálica 
 
En concordancia con la bibliografía para el español y para otras lenguas, las 
vocales tónicas resultaron más largas que las átonas, alcanzando un incremento de 
16.6 ± 0.9 ms (Gendrot y Adda Decker, 2007; Ortega Llebaria y Prieto, 2011; 
Nadeu, 2014; Aguilar et al., 1997; Mairano et al., 2015). La vocal posterior 
cerrada /u/ presentó mayor diferencia de duración entre tónicas y átonas (figura 2). 
La vocal con mayor duración es la central /a/ y la vocal más breve es la anterior 
cerrada /i/, sin embargo, como muestran los coeficientes del modelo (tabla 1), la 
diferencia en milisegundos entre estas vocales, aunque estadísticamente 
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significativa, es relativamente pequeña. El estilo de habla no afectó a ninguna 
vocal de manera significativa. Nuestros datos sobre la duración son limitados 
porque en el presente estudio analizamos casos que no tenían el entorno 
consonántico balanceado, lo cual nos impide afirmar si los casos de centralización 
de las vocales breves son causados por el acento o el entorno consonántico. No 
obstante, como se discute después, los datos sobre el acento y el tipo de vocal 
sugieren que la duración no es la principal causa de la reducción vocálica en 
español. 
 
 
4.3 Acento y valores formánticos 
 
El primer formante de las vocales tónicas sube 47.7 ± 5.2 Hz con respecto a las 
átonas, de manera que son más abiertas (sobre este punto véase también Álvarez 
González, 1989; Albalá et al., 2008; Torreira y Ernestus, 2011). Este efecto, que 
produce los mismos cambios sobre F1 que el habla leída, es particularmente 
notorio en el caso de las vocales medias /e/ y /o/: nótese en la figura 3, por 
ejemplo, que para la mayoría de los hablantes las tónicas son abiertas y las átonas 
se realizan fonéticamente como vocales cerradas [e̝, o̝]. No obstante, este efecto no 
tiene las mismas consecuencias sobre todas las vocales del sistema. Las vocales /i/ 
y /u/ son más cerradas en presencia de acento y, en general, el campo de dispersión 
de las átonas se ubica dentro del campo de dispersión de las tónicas. En tanto, la 
vocal central /a/ varía fonéticamente entre una vocal abierta y una vocal central [a - 
ɐ - ә]. Si bien las realizaciones átonas de /a/ se reducen espectralmente, en este 
caso, las diferencias que se observan en F1 dependen principalmente del hablante, 
pues la mayoría acude a realizaciones centralizadas [ɐ - ә] tanto para vocales 
tónicas como para átonas. 
 
El segundo formante de las vocales tónicas /a, o/ desciende −62.9 ± 17.3 Hz. La 
vocal media /e/ tiene un incremento de F2 de 83.9 ± 23 Hz, lo cual sugiere que la 
articulación es más anterior en presencia de acento. La posterior cerrada /u/ 
también tiene un F2 alto cuando es acentuada, lo cual indica una tendencia a la 
centralización. Dado que el número de casos para /u/ es bajo en nuestros datos (4 
%), se realizó un análisis manual de cada caso y se determinó que la centralización 
de esta vocal es causada por la influencia del entorno consonántico. En el caso de 
/i/ no se encontraron diferencias significativas asociadas con el segundo formante o 
con el estilo de habla. Esto concuerda con varios trabajos sobre el español, el 
francés, el italiano, el alemán y el chino que reportan que esta vocal presenta poca 
variabilidad en sílabas tónicas y átonas, y es resistente a la coarticulación con el 
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entorno consonántico (Recasens, 1999:81; Tabain y Pascal, 2005; Gendrot y Adda 
Decker, 2007; Mooshammer y Geng, 2008). 
 
La distancia euclidiana de los formantes con respecto al centro del espacio 
vocálico (figura 4) señala que el acento no introduce mayor variación en las 
vocales anteriores /i, e/, mientras que /a, o, u/ se centralizan cuando no están 
acentuadas. De cualquier manera, concordamos con Nadeu (2014:17) en que los 
efectos del acento sobre los F1 y F2 presentan una enorme variación entre 
hablantes, como se ve en el caso de las vocales /a, o, u/ del español de Bogotá.  
 
 
4.4 Tipo de vocal y comparación con otros dialectos 
 
Como se dijo anteriormente, las vocales /a, e, u, o/ se reducen en el español de 
Bogotá, mientras que la vocal anterior cerrada /i/ se mantuvo alejada del centro del 
espacio vocálico en las diferentes condiciones. La vocal central /a/ tiene la 
distancia euclidiana más baja y, por tanto, el grado mayor de centralización, lo cual 
concuerda con los datos sobre F1 y F2 resumidos arriba. El patrón de reducción del 
español de Bogotá es similar al reportado para los hablantes de la Ciudad de 
México, a excepción de /i/, que es más centralizada en esta última variedad (Martín 
Butragueño, 2014). El conjunto de datos disponible sobre el español de España, 
México y Perú (Harmegnies, Huet y Poch-Olivé, 2001; Chládkova, Escudero y 
Boersma, 2011; Martín Butragueño, 2014) y los resultados presentados aquí 
muestran que /a/ puede alcanzar un timbre cercano a schwa [ә] en las variedades 
americanas, mientras que en el español peninsular la vocal más cercana al centro 
del espacio acústico es la anterior media /e/. 
 
 
 
5. CONCLUSIÓN 
 
En el presente estudio analizamos los efectos del estilo de habla, el acento y el tipo 
de vocal sobre la duración, los formantes vocálicos y la distancia euclidiana con el 
objetivo de determinar las manifestaciones acústicas de la reducción vocálica en el 
español de Bogotá. Se concluye que el fenómeno se manifiesta acústicamente en el 
primer formante y, en consecuencia, modifica el grado de abertura de las vocales: 
/i, e, a, o, u/ son más cerradas en habla no leída y en sílabas átonas, y son más 
abiertas durante el habla leída y en las sílabas tónicas. Así, una de las principales 
consecuencias de la reducción vocálica es que la vocal /a/ se realiza con un timbre 
cercano a una central media [a - ɐ - ә]. Por lo que respecta al segundo formante, las 
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vocales /a, o/ reducen el valor de frecuencia en presencia de acento, mientras que 
/e, u/ incrementan su F2; la vocal cerrada /i/ permanece relativamente estable en 
todas las condiciones. Finalmente, uno de los resultados más interesantes es que el 
uso de habla narrada y la lectura de frases (habla leída y no leída) permitieron 
capturar la reducción fonética con la misma efectividad que procedimientos de 
recolección de datos utilizados en trabajos previos como el habla espontánea o la 
entrevista sociolingüística. Debido a que nuestros datos incluyen un número 
limitado de factores, no es posible explicar toda la variabilidad. Las 
investigaciones futuras deberán incluir, entonces, una cantidad mayor de hablantes 
y variables como el entorno consonántico y la velocidad de elocución. 
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