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RESUMEN

El presente trabajo propone una primera aproximaai@studio de la integracion
de la sefial visual y auditiva en los procesos deepeion bimodal de las vocales
del espafiol. Siguiendo el experimento de McGurk scBbnald (1976), se
pretende averiguar si las claves discordantes eerizepcion audiovisual pueden
alterar la identificacion del estimulo auditivo, sy esto provoca un resultado
perceptivo distinto al que se produce en cada qaraseparado. Estos resultados
nos permitiran saber el grado de influencia deef@akvisual sobre la sefial sonora
para esta clase de estimulos y condiciones, yampar otro lado si los resultados
permiten apuntar diferencias de sensibilidad hkcisefal visual en funcién del
sexo del hablante. Con este objetivo, 28 sujet@ Hdmbres y 16 mujeres)
tuvieron que identificar las 5 vocales del espalisttibuidas en tres bloques: a) 25
combinaciones audiovisuales cruzadas entre todas vexales (por tanto,
combinadas de forma congruente e incongruente)l()estimulos visuales
distribuidos en dos series (5 x 2); y ¢) 5 estimunditivos. Junto a ello, los
participantes tuvieron que sefialar el grado dergkgl con el que emitian su
respuesta. Los resultados reflejan, entre otrassdgtie la presencia de estimulos
visuales incongruentes afecta la percepcion deeffimlsauditiva y se producen
casos de fusiones; que la informacién visual paotd no es suficiente para la
discriminacién, aunque se aprecian diferenciazernicales; y que se encuentran
diferencias significativas en la percepcion vigui variabilidad de las respuestas
entre hombres y mujeres.

Palabras clave:percepcién audiovisual, vocales, efecto McGurk, tuiec
labiofacial.

ABSTRACT

This paper proposes a preliminary approach to thdysof the integration of
auditory and visual signals in the process of audi@ml speech perception of
Spanish vowels. Following the experiment of McGarkd Macdonald (1976), the
purpose of this study is to find out whether incauggt cues in audiovisual speech
perception can alter the identification of the amgi stimulus, and to analyze
whether this bimodal integration process causesreeptual result other than the
one that occurs in each channel separately. Tless#ts will allow us to know the
extent to which the visual signal affects this sla$ stimuli and conditions, and
determine, on the other hand, if the findings wtfldifferences in sensibilities in
regards to the visual channel depending upon tleaksp’'s gender. For this
purpose, 28 subjects (12 men and 16 women) hadetttify the five vowels of
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Spanish distributed at random into three blocks: 28) audiovisual cross

combinations between all vowels (thus in congruam incongruent audiovisual

conditions); b) 10 visual stimuli distributed indvgeries (5 x 2); and c¢) 5 auditory
stimuli. Along with this, the participants had tadicate the degree of confidence
of their response. Results showed, among otheimfiisd that the presence in this
kind of incongruent visual stimuli affects the pegtion of the auditory signal and
results in perceptual fusions. It also demonstrtias visual information alone is

not sufficient for discrimination, although impantadifferences can be found
depending on the presence of visual cues, sucluwaxling or vowel openness.
There are also significant differences in visualcpption and the variability of

responses between men and women.

Keywords:audiovisual speech perception, vowels, McGurk gffpreading.

1. INTRODUCCION

La enorme variedad de estimulos que recibe elwaaho convierte al cerebro en
un complejo procesador perceptivo capaz de recagenterpretar sefiales

sensoriales distintas y asincrénicas pertenecientesmismo evento. De todas las
sefiales, la informacidn multisensorial obtenideasés de la imagen y del sonido
ha sido una de las mas analizadas. Estimulos cosalé un aplauso, o el

movimiento de un cohete con su correspondienteosipl se reconstruyen

simultdneamente en el cerebro, a pesar de queapones fisicas (la luz viaja a
mayor velocidad que el sonido) y fisioldgicas fehtpo de las sefiales visual y
auditiva en llegar a la corteza cerebral primarsa déstinto), se produce un

desajuste temporal entre ellos (Velastal, 2011). El cerebro refleja por tanto un
comportamiento adaptativo de suma importancia, y& igtegra y reajusta los

estimulos recibidos para ofrecer una reconstruccidimerente del mundo que
experimentamos (O’Shea, 2005).

Uno de los procesos mas estudiados de integracifiisemsorial entre imagen y
sonido se produce en el habla. Durante afios sésttacdmo la observacién del
rostro y los movimientos articulatorios del habéarge complementa con la
escucha, y ayuda a la percepcion del acto verbalpizativo. Para activar este
proceso los hablantes realizan una lectura labafatel interlocutor que se
superpone a la percepcion auditiva. Esta percepbidiodal opera de modo
inconsciente, y solamente parecemos darnos cuensa grocesamiento cuando
nos enfrentamos a situaciones a las que no estasmstumbrados. Algunos
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ejemplos recogidos por Rahmawati y Ohgishi (201Massaro (1998), sefialan en
este sentido observaciones como la preferenciautdas hablantes por mantener
conversaciones fisicas y no por teléfono; la kita que producen las peliculas
extranjeras mal dobladas (es decir, con mala sikaocion de voz e imagen); los
comentarios de personas que sefialan «oir» mejteldaision con las gafas

puestas; la molestia que supone el desfase tempotad las sefiales visual y
auditiva en las comunicaciones audiovisuales ptarmet (videollamadas); o los

estudios que muestran avances mas lentos en lasmitiju del habla en nifios

ciegos frente a nifios sin problemas visuales.

Durante mucho tiempo se pensé que la lectura lati@f era un recurso usado
fundamentalmente por personas sordas, aunqueiad®ft950 diversos estudios
demostraron cémo, en ambientes ruidosos en lodaquelacion sefial-ruido es
desfavorable para la sefial, la visibilidad delrmsiel interlocutor puede mejorar
significativamente la inteligibilidad del habla @by y Pollack, 1954; Erber,
1969; MacLeod y Summerfield, 1987; Rasal, 2007). La percepcion del habla
se consideré entonces durante cierto tiempo comrogseso de naturaleza
fundamentalmente unimodal, de caracter auditivoekegue solo en casos de
personas con problemas auditivos o en situaciorgaoedinarias como en los
ambientes con ruido intervenia la vista.

Los estudios sobre la percepcién audiovisual délahdieron sin embargo un
vuelco en 1976, con la publicacion de un influyeatéiculo de McGurk y
MacDonald tituladaHearing lips and seeing voiceEn este estudio se mostraba
cémo estimulos auditivos basados en la repetic@setuencias CV a partir de
segmentos oclusivos y vocal abierta [baba], [gdgaha] y [kaka] eran percibidos
en su gran mayoria de forma distinta si al estinauiditivo se le superponia un
video incongruente del hablante pronunciando ot&aeshs secuencias. En su
experimento, el estimulo auditivo [baba] combinadm la imagen del hablante
articulando [gaga], era percibido por la mayor @a los hablantes como [dada],
mientras que el auditivo [papa] combinado con sliai [kaka] era percibido como
[tata]. El resultado mostraba por tanto una dedtpaesencia de una silaba nueva
que no existia en las sefales auditiva y visuabpparado, dando lugar bien a una
fusion de los dos estimulos, o bien, incluso, aaambinacién de ambos, como en
los ejemplos en los que la secuencia auditiva [[gemabinada con la imagen de
[baba] era percibida como [gabga], [bagba], [bamdpaba]. Por otra parte el
experimento mostraba también casos, mas minostagn los que el estimulo
percibido procedia de la sefial visual, y no de dditaa, como se hubiera
esperado. Estos efectos se revelaron por tantacedinarios, ya que los oyentes,
influidos por la sefial visual, percibian mayordanente un estimulo que era
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distinto de la sefial auditiva, incluso cuando estfal lograba identificarse de
forma aislada sin ninguna dificultad.

Unos resultados similares a los de McGurk y McDdrsa& obtuvieron también en
experimentos realizados al afio siguiente, comadéoBodd (1977), o Yonovitat

al. (1977), donde en secuencias CV en las que sabaala consonante en
condiciones de percepcién bimodal incongruentejuieses sefialaban consonantes
que en determinadas combinaciones no existiannguma de las dos condiciones.
La caracteristica de las consonantes percibidaguesestas solian mantener el
modo de articulacion y la sonoridad de la consan@nésentada auditivamente,
pero no tanto el lugar de articulacién, mas inftiado por la sefial visual. Se
demostraba por tanto que aunque la capacidad d@meybinformacion variaba
entre los sujetos y los estimulos presentadospekpamiento se realizaba siempre
a partir de la informacion suministrada por las geBales. Por otro lado, cuando
los oyentes cerraban los ojos y escuchaban lasudes sin mediacion visual, no
se producia ninguna de estas confusiones.

La existencia de este fendmeno (conocido en adelemo «efecto McGurk»)
demostraba con ello que la percepcion visual denlmamientos articulatorios del
hablante se activaba por el interlocutor en todascbndiciones de comunicacion
audiovisuales, y no solo en circunstancias exceptés, o que probaba que la
percepcién del habla no es (nicamente un procestimiperceptivo de
informacion auditiva. A su vez, se lograba prolzntiién que la experiencia de
percepcion visual podia modificar significativanefa experiencia de la escucha,
lo que sugeria que los oyentes extraian y utilizdba informaciones que cada
canal le proporcionaba antes de tomar una deqiEgseptiva.

Tras la publicacion de este articulo, el interésgmiender mejor el procesamiento
de percepcién del habla bimodal dio lugar a nunzrasvestigaciones que
modificaron y examinaron distintas variables empidasentacién de los estimulos.
Se comprobd asi que la integracién audiovisualredygia no solamente a nivel
de silabas o de palabras (Ostranal, 2011), sino también de frases tomadas del
habla real que se entendian mejor a nivel audialigue auditivo, mostrandose
especialmente relevante en ambientes con ruidol{®dtety Summerfield, 1987).
También se vio que cuando se alteraban los pamsmaiprasegmentales por parte
de hablantes con acento extranjero, o cuando tel &2& cognitivamente complejo,
la comprension por parte de hablantes nativostedsulmas facil si los estimulos
eran audiovisuales que si eran solamente audi{Ressberget al, 1987; Kim y
Davis, 2003). La integracion audiovisual tambiérd@ compararse desde una
perspectiva neurofisiolégica a través de estudiog gemostraban que la
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informacion visual obtenida de la lectura labiofh@ctivaba diversas zonas del
cerebro, como las areas corticales auditivas (®amks1991; Calveret al, 1997),
las areas cerebrales motoras encargadas de ori@dematiculacion de sonidos
(Skipperet al, 2007), o las neuronas llamadas «espejo» que operah sistema
motor (Rizzolatti y Craighero, 2004).

Por su parte, el efecto McGurk se caracterizé6 dirpde entonces como un
fenémeno recurrente que aparecia en los estudipsrdepcion del habla bimodal
en situaciones de incongruencia entre la sefiablviglauditiva. La ilusion del
efecto McGurk es tan robusta que aparece incluseitaaciones en las que el
sujeto conoce el fendmeno (Summerfield y McGra®84); cuando existe una
asincronia entre estimulos (van Wassenhove, 2068 imtroducen cambios de
tempoen las sefiales (Munhat al, 1996); cuando la sefial acustica es degradada
por un filtro de baja frecuencia o se elimina infiacion espectral (Green y Norrix,
1997); cuando se suprime parcialmente alguno dee&inulos (Munhall y
Tokhura, 1998); cuando las sefiales auditiva y Vipuaceden de hablantes de
distinto sexo (Greeret al, 1991) o de distinto origen cultural (Rahmawati y
Ohgishi, 2011); cuando la sefial visual es una atitmgMassaro y Cohen, 1990);
cuando se invierte la posicion del rostro (Campld®i94; Massaro y Cohen, 1996)
o el brillo de la imagen (Kanzaki y Campbell, 199®9)ncluso cuando el rostro del
hablante se sustituye por puntos luminosos situaeinslos articuladores
(Rosenblum y Saldafa, 1996), o se distorsiona mtial uso de filtros que
«pixelan» la imagen (MacDonadd al, 2000).

A su vez, se observé también que el efecto McGarkenproduce Gnicamente en
procesos perceptivos de integracion audiovisualataves discordantes, sino que
también aparece con estimulos sensosomaticos equisin soplo de aire que
simula la aspiracién en el momento de la emisiG@dpiprovocar la percepcion de
/pal en lugar de /ta/ (Gick y Derrick, 2009). Otestudios demuestran cémo puede
producirse el mismo efecto cuando el estimulo Vispeocedente de los
movimientos articulatorios del hablante se sustitey este caso por el tacto de su
boca y rostro (Fowler y Dekle, 1991). Esto demuaegtre la percepcion del habla
esta sujeta a factores multisensoriales que puedmdas alla de la bimodalidad
audiovisual, afectando en su proceso de reconogimie integracion la
percepcion aislada de la sefial sonora.

El andlisis de los datos obtenidos por el efectaGM& dio lugar a varias
conclusiones. En primer lugar, se reconoce qualdahunimodal de tipo auditivo
transmite mas informacion que la de tipo visual ¢bémo, 1998), y que es mas
facil identificar silabas a partir de solo una $aefeaaudio que solo de video, ya
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gue en el habla, una gran parte de lo que ocurrel éracto vocal es invisible
(Girin et al, 2001). Palabras confiato, patoy matqg o silabas comaga o akano
pueden distinguirse visualmente si no es con ayuditivd. El gran reto que
tanto la percepcién bimodal como el efecto McGuwgasnen para las teorias de
percepcion del habla consiste precisamente en gairequé se produce una
integracion audiovisual en el procesamiento pemogptuando la informacién que
llega por el canal auditivo es por si sola sufigean la mayor parte de los
contextos comunicativos desarrollados entre haddamfue se comunican en
ambientes sin ruido y no tienen problemas auditi&sto ha alimentado en las
Gltimas décadas la publicacion de numerosos estuglie intentan dilucidar si la
percepcién del habla es en esencia de natural@itivaw visual, dando lugar a
los distintos postulados tedricos surgidos en HRométPerceptiva: Teoria
Articulatoria 0 Motora; Andlisis por Sintesis; Retd-Directa; Modelo de
Percepcion de Logica Difusa; Teoria Auditiva, MageCognitivos, etc.

Con la publicacion del efecto McGurk, algunos aegazomo los propios McGurk
y MacDonald (1976), Waldert al. (1977), MacLeod y Summerfield (1987) o
Munhall et al. (1996), interpretaron que el estimulo visual juaga papel
importante para informar sobre el lugar de articidla de algunas consonantes,
mientras que el modo de articulacion (oral / nasaiglo / sonoro) podia percibirse
mas claramente a partir de la informacion auditiv@artir de esto, autores como
Robert-Ribest al. (1998) sefialaron la complementariedad de las eeféual y
auditiva en un primer nivel informativo que recdge claves enviadas por cada
canal antes de ser procesadas en el cerebro. Eplicaga por qué en la
percepcién bimodal las claves perceptivas de ldmekos se transmiten mejor a
través de la vista y del oido que de forma indiald@tros autores como Massaro
y Cohen (1990), o el mismo Massaro (1998), matizaamnbién las conclusiones
sobre la especializacion que, a priori, pudieréaitse a cada uno de los canales,
sefialando que la sefial auditiva, por si sola, @ar@itn muy importante para
percibir el lugar de articulacién, por lo que nodfzohablarsestricto sensude
sensibilidades distintas de cada canal perceptiwamdnstrumento para interpretar
las claves que intervienen en la percepcion dellahabas informaciones
transmitidas por tanto a través de estos canalescemplementarias, pero no
especificas ni excluyentes en cada canal.

L En un experimento de lectura labiofacial en el spi@nalizaron nueve grupos de fonemas
gue son visualmente indistinguibles (llamados va®mWalderet al. (1977) encontraron
que si dos consonantes pueden confundirse ena® \elbu distincion es la sonoridad, se
prefiere el segmento sordo (excepto para /p/ Js ybsi la distincion es la nasalidad, el
segmento oral.
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El grado de relevancia que cada uno de estos catiate en la percepcion del
habla bimodal no esta sujeto tampoco al consense ervestigadores, y varia
siempre segun las variables. Asi, en el estudiors¢éme McGurk y MacDonald,
la informacion visual tiene para sus autores uatefde suma importancia, y opera
con tanta fuerza como la informacién auditiva, cqmede verse en los procesos
de fusién y combinacion de los estimulos percibidoando ambas sefiales se
presentan de forma incongruente. Un caso semgjanéee ocurrir en estudios de
prosodia audiovisual en los que la imagen suelertan peso tan importante o
incluso mayor que la informacién auditiva, aungsi eelacién es diferente segun
las emociones (Abelin, 2007).

Estos resultados arrojan por tanto ciertas matinasi. En este sentido, una de las
teorias méas extendidas entre los estudios quezandbis procesos de percepcion
bimodal del habla, el Modelo de Percepcion de Ladifusa (Massaro, 1989),
sostiene que una modalidad no domina a la otra,cgie ambas se integran en un
proceso en el que los receptores evallan las iaftiomes, y la sefial mas
consistente y menos ambigua es la que tiene mafloencia (Massaro, 1998).
Esta teoria aparece avalada por el hecho de agfeatd McGurk puede modularse
en funcion del peso que se dé a cualquiera de dtingos audiovisuales
discordantes (Coliret al, 2005). De este modo la influencia de la informaci6
visual resulta mas relevante cuando la sefial aadittne menor intensidad, se le
afiade ruido, se modifica su inteligibilidad, o sufun intervalo de demora
(Munhall et al, 1996), mientras que la sefial auditiva resulta infisyente cuando
la sefial visual se hace borrosa, es rotada, ideert se minimiza de tamafio
(MacDonald, 2006).

La mayor parte de los estudios que ha investighdfeeto McGurk se ha centrado
tradicionalmente en la percepcion de consonantestadas dentro de secuencias
silabicas del tipo CV. La razén principal en laceién de estos segmentos estriba
en la destacada informacion visual que puedenafr@gunos de ellos a partir de
su lugar de articulacion (Green y Kuhl, 1989). Ash su estudio sobre la
contribucién visual de las consonantes a la intiligad del habla, Nielsen (2004)
demostré que la mayor parte de los segmentos adabz (15 sonidos
consonanticos del inglés insertados en palabrdssjeayudaban y mejoraban la
comprension del habla en condiciones audiovisuaetes diferentes niveles de
ruido, especialmente los sonidos interdentalebipdentales

% Sin embargo también habia otros, como [r], que sigmoun deterioro de la comprension
en esas mismas condiciones. En este caso loomitates tendian a confundirlo con [w].
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Teniendo en cuenta la potencialidad de informaeidnal que ofrecen algunos
segmentos consonanticos por su lugar de articulaeléestudio de las vocales ha
sido mas minoritario. Sin embargo, experimentos @das de Summerfield y
McGrath (1984) o Green y Gerdeman (1995) para gles Robert-Ribest al.
(1998) o Lisker y Rossi (1992) para el francés;ufimiiller y Ohrstrom (2007)
para el sueco; o el de Valkenifral. (2012) para el neerlandés, demostraron que
la percepcion de vocales en condiciones audiowsuahcongruentes puede
producir también en distintas lenguas decisionesepéivas que arrojan luz sobre
el peso que tiene cada sefial en el proceso deppémeimodal, tal y como ha
podido comprobarse a su vez desde un punto dengstafuncional, que localiza
especificamente el proceso perceptivo para estéaudss en el surco temporal
medio superior (Muraset al, 2008). La hipétesis sobre la que se disefiarors esto
experimentos sobre vocales consideraba que en rlosegps perceptivos de
integracion audiovisual, la informacion visual cdmiye con fuerza a la
percepcion vocalica, ya que las vocales poseemndiegdos gestos articulatorios
propios que resultan visibles y relevantes paradeatificacion, tales como la
accion de los labios y en menor medida la alture dengua, cuyo acercamiento y
alejamiento con respecto del paladar origina distigrados de abertura.

Tradicionalmente las vocales se describen desdmunto de vista articulatorio a
partir de tres dimensiones: las dos primeras hagefemencia a la posicién de la
lengua (altura y avance o retroceso del cuerpaudihg mientras que la tercera
hace referencia a la disposicion de los labiosdondeamiento labial. Aunque las
vocales de una misma lengua pueden variar en desdqule estas tres
dimensione$de un dialecto a otfdLadefoged, 2001), el redondeamiento puede

3 Aunque la Asociacién de Fonética Internacionakdes, a partir de los parametros de
Jones (1917), un esquema de solo dos posicioneglade la accion labial (redondeado /
no redondeado), frente a las cuatro posicionesnzdes en la dimension de altura o las tres
posiciones en el eje antero-posterior, es evidgméeel redondeamiento vocalico no es una
propiedad en si, sino que esta difiere tambiénradog, relevantes desde un punto de vista
fonético, y en su mayoria relacionados con la atest la posicién de la lengua. Asi, como
sefialan Ladefoged y Maddieson (1996:292-297), pdado la altura del cuerpo lingual y
el redondeamiento labial suelen guardar una estreglacion, de modo que cuanto mas
cerrada es una vocal mas acusada es su labializatidque hay excepciones; por otro lado
la mayoria de las lenguas del mundo presentan ela&idn entre anterioridad y no
redondeado y posterioridad-redondeado, aunqueyprresto pueden encontrarse lenguas
con vocales anteriores redondeadas y posterioregdendeadas. Por otra parte existen
también lenguas que presentan hasta tres tiposastimbs de redondeamiento vocalico, tal
como ocurre en sueco o algunos dialectos del norugge distinguen tres vocales altas
anteriores diferenciadas por el grado de redondzdami Considerandolo todo, aunque
desde un punto de vista fonolégico una clasifiaadidnaria resulta suficiente para la
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ser en algunas lenguas una cualidad distintivapenidiente que por si sola puede
diferenciar entre pares de vocales. Esto ha hedm lg bibliografia que
tradicionalmente ha estudiado estos tipos de pei@epaudiovisual se haya
centrado en el andlisis de lenguas cuyos investadaalicos presentaran vocales
opuestas Unicamente a partir del rasgo [+/-red@u]eacomo las vocales
anteriores [ik,1/Y, e/ @, e, e/ ce], tal y como ocurre con algunas vocales del
francés y la mayor parte de las lenguas germanicfso-ugrias, entre otras,
analizadas en estos trabajos.

El estudio de estas oposiciones vocalicas en ciomdis unimodales y bimodales
congruentes e incongruentes permite saber por dm 4a la identificacién del
redondeamiento vocalico, que es, de las tres diowes la que mas informacion
visual ofrece para identificar a una vocal (Tsev@89,apudLisker y Rossi, 1992:
394), se hace mejor a través de la informacionligga por el canal visual (es
decir, mediante lectura labiofacial), o si lo hasgjor de forma auditiva. Por otro
lado, el estudio permite saber también si en lagpmion vocalica se producen
fusiones anélogas a las descritas por McGurk y Mael2l (1976), y de ser asi,
cémo se producen estas fusiones en funcion ddédamacion que llega por cada
canal.

Los resultados de algunos de estos estudios (Tidlemy Ohrstrom, 2007),
mostraron para el sueco como en condiciones uni®dasuales las vocales
redondeadas de los pares estudiados se percibjan aqune de forma auditiva, y
que la integracién que surgia a partir de condasdrimodales incongruentes daba
ejemplos de fusion en donde el estimulo percibmeacorrespondia con la sefal
visual ni con la auditiva. Por otra parte, se vie dpajo condiciones audiovisuales
el canal visual transmite mejor el redondeamiente kg abertura, de modo que
aun siendo esta Ultima una dimension percibida itamb nivel visual, es sin
embargo mas dependiente del canal auditivo. A @stalusion llegaron también
otras investigaciones para el francés, como laRalert-Ribest al. (1998), que
sefialaron que el efecto McGurk era mas fuerte sefal visual aportaba un

clasificacion de la mayor parte de los inventakiosalicos de las lenguas desde el rasgo
[+/- redondeado], una descripcion fonética mas walder deberia dar cuenta de los distintos
tipos o grados de redondeamiento vocalico con gueeaducen estas vocales.

4 En este sentido el espafiol es una lengua queg desgunto de vista segmental, muestra
mayor variabilidad fonética entre sus diferentededitos a partir de las consonantes, y no
tanto de las vocales, como si ocurre en cambioters denguas, como el inglés, con
inventarios vocalicos mas amplios (Ladefoged, 2001)
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estimulo con redondeamiento laBiaEstos resultados apoyan también estudios
que demuestran que el acceso a la informacion lviayada a mejorar la
pronunciacion de vocales redondeadas y no redoadede lenguas extranjeras
que no existen en la L1 de los hablantes, particate en lo que tiene que ver
con la dimensién anteroposterior, que a su vezbe én parte a la influencia del
parametro [+/- redondeado] (Richardson, 2810)

Otros estudios, como los de Lisker y Rossi (1998antearon incluso la
posibilidad de que el redondeamiento labial conmedision independiente no se
percibiera auditivamente de modo fiable, de mod® lguinformacion visual, aun
siendo redundante, resultara esencial para laidear de este tipo de vocales.
Para ello se diseiié un experimento en el que 20aiials de francés con
entrenamiento fonético tenian que indicar si 18alex diferenciadas por su
disposicion labial (15 vocales propias y 3 ajerlagoaalismo francés) eran o no
redondeadas, a partir de estimulos presentadosoediciones unimodales y
bimodales congruentes e incongruentes. Los resgltambstraron que la habilidad
para percibir auditivamente vocales redondeadasrsenscribe Unicamente a las
que son distintivas dentro de los inventarios fégmos vocalicos de esos
hablantes. De este modo, los hablantes de franmrsrf expertos en separar
auditivamente las vocales que conocian por suwaheytredondeamiento (vocales
anteriores no bajas), pero alcanzaron resultadodasés que otros hablantes
(anglohablantes en este caso) para aquellas vaifladas en un espacio vocalico
en el que en ambas lenguas el redondeamiento m® tiea cualidad fonoldgica
contrastiva. A nivel visual en cambio, la percepcidel redondeamiento fue
bastante consistente y precisa para todas lasespatsentadas, y desde el punto
de vista audiovisual en condiciones incongruentes n®str6 que o bien

® Segln estos estudios, mientras que el canal visuraimite mejor el redondeamiento que
las dimensiones de altura o anteroposterioridadcdetpo lingual, el canal auditivo es
mejor para transmitir la altura sobre la anterggrimtidad o la disposicion labial.

& Como se sabe, la elevacién del cuerpo lingual teneorrelato aclstico en el primer
formante (F1), y el avance o retroceso en su seg(F2), que serd mas agudo cuanto mas
anterior se articule la vocal. El redondeamientoialatiene por su parte un correlato
acustico en el tercer formante (F3) (cuanto masmaeados, mas grave), pero al mismo
tiempo potencia el efecto acustico en la F2, yatgunele también a disminuir sus valores,
reforzando por tanto su «distintividad» anteropimtgLadefoged y Johnson, 2006). De
este modo, aunque el acceso de un grupo a la iafddm audiovisual no haya mejorado
significativamente en este estudio la produccidnifgdondeada] de la vocal con respecto al
grupo que no tenia la informacion visual, puedéveese, tal y como sostiene la autora, que
la informacién visual sobre ese redondeamient@ giduido influir en cambio para mejorar
el avance o retroceso del cuerpo lingual.
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predominaba el estimulo que ofrecia una informaon@mos ambigua (es decir,
aquel que desde el canal visual o auditivo halbim sdnsiderado mayoritariamente
como redondeado o no redondeado) o bien se pradéisanes que reflejaban
ambos componentés

En otros estudios, la percepcion audiovisual dealescse ha centrado en los
procesos de coarticulacién con consonantes (Gree@egdeman, 1995), o
comparando la percepcién en contextos sin ruidooly wido blanco (véase
Valkenieret al, 2012, para las vocales anteriores cerradas y semitas /iy, e,
Y/ del neerlandés). Green y Gerdeman (1995), baséném estudios que
demuestran cémo la percepcion de un segmento asismpre en relacién con los
contextos fonéticos que lo rodean (de modo queel@epcién de un sonido
consonantico esta influido por la vocal que lo ggaia, y del mismo modo, la
identificacién de una vocal comienza y se refuerzéa transicion desde y hacia la
consonante), plantearon un experimento de crosidadahudiovisual con claves
congruentes e incongruentes a partir de los caelV propuestos por McGurk
y MacDonald (1976), pero en este caso sustituy@edsolo la consonante inicial,
sino también la vocal que lo acompafia, a partitadeconsonantes /b, g/ y las
vocales /a, i/.

El estudio, dividido en tres experimentos, permite respectivamente como: (1)
las discrepancias en la cualidad vocalica entseffal visual y auditiva se detectan
facilmente por los hablanfes(2) esta discrepancia en la cualidad vocalica
disminuye significativamente la magnitud del efebtoGurk en los procesos de
fusion (por ejemplo /bi/ auditivo frente a /ga/uas ofrece menos fusiones a <d> o
<th> que /ba/ auditivo frente a /ga/ vishaly (3) estas discrepancias en la
categoria vocalica aumentan el tiempo para ideatifla consonante inicial,

" Es preciso destacar que en los casos en los qeestiosulos aportaban una informacién

visual y auditiva muy distinta, el canal auditivibezia una influencia mas fuerte que el

canal visual a la hora de determinar si la vocal @mo redondeada. Sin embargo este
aspecto puede verse alterado por el hecho de quidesa los hablantes que elijan la opcion
auditiva en caso de duda.

8 Como se ha visto, el hecho de que los hablantescsescientes de las discrepancias entre
la sefial visual y auditiva no implica necesariamemta reduccion del efecto McGurk
(véanse por ejemplo Greet al, 1991, para estudios de crosmodalidad con hablalges
distinto sexo, o Summerfield y McGrath, 1984, erycclestudio algunos sujetos son
conscientes del fenémeno).

° En el experimento los sujetos tienen que elegireef letras dadas. Los patrones de
respuesta también varian entre <d> o <th> en furd#b contexto vocalico.
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incluso cuando la informacién consonantica procedele los dos canales es
consistente. Los resultados de este experimentoifeer ver, por un lado, como a
partir de la percepciéon audiovisual vocalica elcefeMcGurk no es inmune a
cualquier incongruencia detectada entre los carmldiivo y visual, y por otro,

que la integracion de la informacién que llega do® dos canales durante el
proceso de percepcién se realiza procesando lamafidn coarticulatoria, de

modo que el sistema perceptivo resulta sensiblss@epancias crosmodales, al
menos en este tipo de contextos CV.

La relevancia que estos estudios dan al caractaodal en los procesos de
percepcidn del habla, y las pruebas de que en estaesos el alineamiento
audiovisual discordante puede afectar negativaméntpercepcion, ponen de
manifiesto la importancia que tiene la concordaraidiovisual para garantizar
una exitosa integracion de los dos canales. Erctizabdad, las investigaciones
sobre videos animados, asistentes virtuales, tegias de videollamada, o el uso
de transductores en implantes cocleares o de dispssauditivos en personas con
problemas de audicion consideran estos procedmhgn de estas fuentes (Rouger
et al, 2008). Por otra parte, algunos estudios han deattwsfjue en entornos con
ruido la inteligibilidad auditiva de las consonange ve més afectada que el de las
vocales, pues estas no solo mantienen mejor los pipectrales asociados con los
formantes, sino que mucha de la informacion esplesituada entre estos se pierde
(Assmann y Summerfield, 2004) La contribucién de los sonidos vocélicos a la
inteligibilidad auditiva del habla es también maygue la de los sonidos
consonanticos en personas con implantes coclaadgéssensibles a la pérdida de
frecuencias altas asociadas con las consonantedgy<®ortet al, 2007). Es por
tanto necesario que los estudios de percepciémaadal, mas centrados a nivel
segmental en las unidades consonanticas, sigamjaraln en los efectos que la
informacion visual vocalica discordante tiene estidios hablantes y condiciones.
La presente investigacion se realiza pues en espgicamarco de estudios de
crosmodalidad, con el fin de aportar como se cotapen primer lugar la

10| a habilidad para identificar sonidos vocéalicobreoconsonanticos en entornos con ruido
aparece también incluso en los peores contextag@ros posibles, cuando los oyentes se
enfrentan a situaciones en las que varios hablastés hablando simultdneamente (Darwin
y Carlyon, 1995). En un estudio de Scheffers (1%&8)re la identificacion de vocales
producidas de forma simultanea, se demostré comaoidsntificacion era posible incluso
cuando las vocales compartian la misma FO (lodteefis eran mejores si la diferencia era
de al menos un semitono). La conclusiéon postuladgue el procesamiento perceptivo
elabora una Unica vocal coloreada con algunassdealacteristicas fonéticas de la segunda
vocal (por tanto una combinacién de ambas orienta#ahacia una de ellas), sin que exista
una separacion de la informacién espectral.
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integracion audiovisual en los procesos de peréepgimodal de las vocales del
espafiol en condiciones sin ruido y con hablanteprsiblemas auditivos.

2. PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

Hasta donde este autor tiene noticia, no existgumnestudio que analice la
percepcién vocdlica audiovisual del espafiol en ictones unimodales y
bimodales congruentes e incongruentes, y consiti@mgando en cuenta todo su
inventario vocalico, la magnitud de un posible a&fédcGurk.

Siguiendo por tanto el estudio de McGurk y MacDdr{aB76), el presente trabajo
pretende averiguar si las claves discordantes epetaepcion bimodal de las
vocales del espafiol pueden alterar la identificadiél estimulo auditivo, y si esto
provoca un resultado perceptivo distinto al quepseduce en cada canal por
separado. El estudio pretende obtener con elloasudatos para el espafiol sobre
la relevancia de ambos canales en casos en losuagedo se ofrece un estimulo
audiovisual discordante, los sujetos se decantatapgaformacion ofrecida por la
sefial mas consistente. Estos resultados nos pammsaber el grado de influencia
de la sefial visual sobre la sefial sonora paracksta de estimulos y condiciones.
El trabajo se centra pues en la validacion de sdripétesis relacionadas con la
percepcién del habla:

(H1): La informacién transmitida por el canal aiwdites mayor que la del
canal visual en condiciones unimodales de percapcaidcalica. La
percepcién auditiva de las vocales del espafiol penfécta o casi perfecta
en condiciones en las que como aqui se proponeénterwiene el ruido y
los hablantes no tienen problemas auditivos. Lautaedabiofacial ofrecera
resultados de identificacion mas bajos, al ofreefales de identificacion
menos consistentes. Se espera también que en icordicaudiovisuales
incongruentes la seleccion perceptiva en estosscasa auditiva, y no
visual.

(H2): En condiciones unimodales visuales, las \exdh, o, u/ tendran
porcentajes mas altos de identificacion visual fg ¢/ debido a sus claves
visuales, como el mayor grado de abertura o la epmas de
redondeamiento labial. Se espera por tanto que endigones
audiovisuales incongruentes la destacada informacisual que ofrecen
estas vocales incida con mayor intensidad en wwriecta identificacion
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de la sefial auditiva, de modo que estas vocallegamgin un mayor nimero
de casos de identificacion visual y de fusién ddnedos (un efecto
McGurk). A su vez, se espera que las vocales poster/o, u/ de tipo
redondeado, y las anteriores /i, e/, no redondeaelagan mayor dificultad
de identificacién entre ellas cuando los datos alesiy auditivos estén
cruzados dentro de cada grupo.

(H3): Las mujeres seran mas sensibles a la infatmaprocedente del
canal visual que los hombres, como indican losltasdos sefialados por
algunos estudios (Argyle e Ingham, 1972; Aloafyal, 1996; Baylisst al,
2005; Traunmiiller y Ohrstrém, 2007).

La confeccion de los estimulos de este experimsatbha hecho exclusivamente
sobre vocales, de modo que se pidié al informani jgronunciara las cinco
vocales por separado, es decir, sin contexto. Désho, es preciso tener en cuenta
no obstante que desde una perspectiva acusticegia algunos autores han
sefialado que las vocales pueden ser percibidas amjmpafiadas de consonantes
gue de forma aislada, por las importantes pistas gportan los margenes
consonanticos en los procesos de transicion cakatizia. Asi, en la bibliografia
se encuentran estudios que muestran cdmo los stagnarcdlicos se identifican
mejor durante las transiciones CV o VC, o en cdotexsilabicos CVC
(normalmente oclusivas y siempre las mismas ercigoste ataque y coda) que a
partir de su nicleo, aunque sus valores acUst&as I:4s estables (Strargfeal,
1976; 1983). En esta linea, Jenkinsl. (1983), en un estudio sobre percepcion de
estimulos CVC, mostraron cdmo era posible «botl@amayor parte de la porcion
vocalica y seguir manteniendo la identificaciébn degmento, aunque por otra
parte la identificacién de la vocal alcanzaba t&mbesultados igualmente buenos
si solo se aportaba la informacion espectral redoieddel centro vocalico. Estos
mismos resultados se alcanzaron incluso cuandomyestes eran capaces de
identificar vocales a partir de Unicamente una @rpercion de esa transicion o
también del propio centro vocalico (Geflal,2010).

Considerando que el espafiol es una lengua corstemsi vocalico relativamente
reducido y simétrico comparado con otros idiomagjug sus vocales ocupan
espacios acusticos amplios, se espera que la fidacibn aislada de las
frecuencias canonicas de sus componentes, en mm@icunimodales, no genere
aqui ninguna repercusion perceptiva. En cualquiasoc para observar el
comportamiento de esta variable y analizar, comohaevisto, el grado de
transmision informativa de cada sefial por separselba efectuado paralelamente
un andlisis de percepcidn unimodal de cada unagdedifiales.
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3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

Un total de 28 personas participd como voluntana et presente estudio,

contabilizando 12 hombres y 16 mujeres. La edadosleparticipantes oscilaba

entre los 33 y los 53 afios. Todos eran hablantéssale espafiol, concretamente
de la variedad dialectal castellana. Ninguno dep&osicipantes tenia problemas de
audicion, y su vision era también normal, en algucasos corregida mediante el
uso de lentillas o gafas. Los participantes praoedéfle diversos campos

profesionales: administracion, ensefianza, sanid&dtpr servicios.

La division de los participantes en dos grupos reifeiados por sexo viene
motivada por estudios que sefialan niveles mas @ét@gencion visual en mujeres
que en hombres, pues se ha observado que las mujgran al rostro del
interlocutor de forma mas frecuente y durante plesomas largos de tiempo
(Argyle e Ingham, 1972; Baylisset al, 2005) lo que a la postre proporciona
mejores niveles de rendimiento en lectura labiefatiohnsoret al, 1988). Es
razonable asumir por tanto que el hecho de qumilgsres sean mas atentas a la
sefial visual del habla puede afectar a la serdakiilde ese canal en el proceso de
percepcién bimodal, y que esto ofrezca resultadstntbs con respecto a los
hombres (Traunmiiller y Ohrstrém, 2007, para habkmte sueco). Este hecho
parece confirmarse también con hablantes de inglésn menor medida de
hebreo) en Aloufyet al. (1996), donde las mujeres reflejaban una mayor
inclinacion por la sefial visual que los hombresndealas claves audiovisuales
eran discordantes. Por otra parte, algunos estgdi@snvestigan el procesamiento
del lenguaje a partir del analisis neurofisioldgigoe ofrecen las tomografias
computarizadas (TC) o las imagenes por resonanagnética (RM), muestran
evidencias indirectas que justifican posibles difieias entre hombres y mujeres
(Irwin et al, 2006), aunque al mismo tiempo estos resultadogdgrueariar en
funcion del tipo de tarea y su dificultad. Con lpjeto de estudiar los resultados en
ambos sexos, se intento reclutar a un nimero @mes/o de hombres y mujeres
y analizarlos por separado.

La consideracién de un rango de edad entre los 5B afios viene motivada a su
vez por razones de control de variables. Se sabelgefecto McGurk aparece en

11 Este fenémeno se ha documentado también en edmgeempranas, con bebés de entre
13 y 18 semanas (Leeb y Rejskind, 2004).
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todas las edades, aunque se producen diferenciaendgilidad hacia la sefial
auditiva o visual en funcion del rango de edaddiatlo. En el estudio de McGurk
y MacDonald (1976), se observd que cuando dos eefs@ presentan de forma
incongruente y predomina una de las dos, esta seeleisual para los adultos
(produciendo por tanto un efecto McGurk mas fueyteguditiva para nifios y

jévenes. Esos resultados fueron confirmados tamp@notros autores (Dodd,

1979; Kuhl y Meltzoff, 1982; Massaret al, 1986), y se relacionan con
mecanismos de experiencia y propiocepcion en iautation de sonidos que se
desarrollan con la edad, lo que aumenta con latipaaa sensibilidad hacia la

informacion que ofrece el canal visual. Por otratqgaen el extremo opuesto
adultos muy mayores pueden reflejar resultados idiesgos por posibles

problemas auditivos y visuales. Para evitar estoelepresente experimento se
descartan nifios, pero también adultos cuya edaéreno disminuya demasiado
el rango de edad (20 afios) analizado.

Varias consideraciones finales sobre el controfat@bles que pueden surgir tras
la eleccién de participantes tienen que ver cderlgua y la cultura. Se sabe que la
sefial visual tiene menos influencia en la percepdi habla en algunas culturas
que en otras, como ocurre entre la japonesa yted@midense (Sekiyama y
Tohkura, 1993). Estas diferencias tienen una fubdse cultural, ya que por
ejemplo en Japdén es comln que los nifios sean trdadps en la espalda de la
madre, con lo que no adquieren un fuerte lazo Viguen la propia cultura existen
normas de no mirar a la cara del interlocutor dwrden interaccion oral (Morain,
2001). Esto implica que en los experimentos reddizacon hablantes de lenguas
que no buscan el contacto visual los resultadosefisito McGurk sean muy
pobres, aunque se comprob6 que aumentaban sigindiceente cuando se afiade
ruido (Sekiyama y Tohkura, 1991), como sefialabafatea recurrente la
bibliografia. A ello se afiade que hablantes dedasgon inventarios fonolégicos
mas simples (por ejemplo el japonés frente al B)géelen usar un procesamiento
perceptivo del habla mas dependiente del canatiamdiSekiyamaet al, 2003),
que es lo que también se espera en este experimento

Por otra parte, las variaciones en el modo en gquereduce la integracion
audiovisual también aparecen cuando el hablantesnaativo (Reisbergt al,

1987; Chen y Hazan, 2007), ya que se enfatiza andisdrmacion que llega por el
canal visual en los procesos de percepcidon bimddahablantes que usan el
idioma como lengua extranjera que en los procesoseptivos de L1. Para evitar
esto, en el presente experimento tanto el hablemteo los participantes del
estudio perceptivo comparten una misma lengua ynisaa variedad dialectal.
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Por dltimo, ninguno de los participantes tiene giéia alguna con el hablante.
Andlisis comparativos realizados entre grupos querecaso tienen familiaridad
con el hablante y en otro no, muestran que cuaadsefial audiovisual es
incongruente, los participantes familiarizados ebrostro del hablante son menos
susceptibles a la sefial visual (Walkerl, 1995). Para controlar la independencia
de estas variables, se comprobd que ninguno depdascipantes conocia al
locutor.

3.2. Estimulos

Los estimulos corresponden a una grabacion estiéretdeo y audio de las cinco
vocales del espafiol. La seleccion del materialize huscando que los estimulos
fueran lo suficientemente marcados como para pdidéinguirse entre ellos. Se
hicieron por tanto varias pruebas, y se seleccwnls mas representativos desde
un punto de vista acustico (timbre estable) y Viggastos articulatorios bien
definidos para cada segmento). Como sefialan SumetdeyfMcGrath (1984:54),
frente a la articulacién consonantica por lo genbrave, acompafiada por un
mayor numero de variaciones en el espectro acyidacarticulacion vocalica
conlleva movimientos mas lentos que se extiendeantel mas tiempo. En este
mismo sentido Gil Fernandez (2007:426) aflade gsiesd@ales se caracterizan,
entre otros aspectos, por la mayor estabilidadadepbsiciones articulatorias.
Acusticamente también son diferentes: no present@os aperidédicos, poseen
una frecuencia fundamental mas alta, son siempreras, duran por lo general
mas tiempo, y son mas audibles o perceptibles gsiecdnsonantes, lo que se
refleja en un espectro acustico mas establa carta de formantes y los valores
acusticos de los segmentos analizados pueden tamssukn la tabla 1 y en la
figura 1.

i e a 0 u
F1 302 504 849 548 324
F2 1918 1869 1259 821 687

Tabla 1.Valores de F1 y F2 de las vocales del informante.

12 Es evidente por otra parte que todo sonido vozdlicve afectado por factores como la
velocidad de articulacién, el acento o la coaréicidin, y que, desde el punto de vista de la
sefial visual, ademas de la velocidad de articutagg@eden ocurrir fenédmenos de
compensacion articulatoria que disminuyen la paéeindormativa de este canal.
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Figura 1.Carta de formantes de las vocales del informante.

3.3. Grabacién y tratamiento de las vocales

La grabacion se realiz6 en una habitacion sin ro@ouna camara Panasonic HC-
V500. Tanto la cAmara como el rostro del hablaeterscontraban a la misma
altura, a un metro y medio de distancia. La imadgBu rostro era completa.

El hablante era un hombre de 33 afios. Hablaba elspafia variedad dialectal

castellana, no llevaba gafas y no tenia pelo faSal sentd frente a un fondo
blanco y se le pidié que pronunciara las cinco lascdel espariol /a, e, i, 0, u/ en
diferentes 6rdenes, intentando que cada una de eHapetara su gesto
articulatorio, con el fin de facilitar la identificion visual de las mismas (ver
figura 2). En este sentido se dieron también iostames para que las vocales
tuvieran una misma duracion aproximada entre ejas,resulto ser de en torno a
los 500 ms para cada segmento. Cada serie de sdoalaepetida varias veces
para tener un amplio banco de muestras. Finalnsengdigieron los cinco mejores
prototipos que reunian las caracteristicas buseaudastos estimulos.

Una vez realizada la seleccion de las cinco vocaetas fueron tratadas y
distribuidas en tres bloques: a) audiovisual; Hp sddeo; c¢) solo audio. Por
supuesto los cinco segmentos vocalicos analizados ssempre los mismos en
cualquier bloque. El bloque audiovisual consté &ec@mbinaciones cruzadas
entre todas las vocales, dispuestas en orden atedisto permitia combinar cada
vocal en cualquier modalidad con todas las vocélesegunda parte (solo video)
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consta de 5 estimulos dispuestos también en otdatoro y repetidos dos veces,
contabilizdndose por tanto un total de 10 estim(Bos 2). La repeticion permite

replicar el proceso de identificacion de estosmadtis a partir de la lectura

labiofacial, y evaluar si la seleccion de los misnsg mantiene. Finalmente la
tercera parte (solo audio) consta de cinco estsn(lao para cada vocal). Esto
permite controlar que la percepciéon unimodal de ¢égo es fuerte, y no se ve
alterada por la ausencia de un mayor marco comtextusu vez, con el fin de

observar mejor el grado de seguridad en la seleab@la respuesta, todos los
estimulos deben ser evaluados en funcién del gtadmerteza, distribuido en tres
niveles (si / quiza / no). Se evaltan por tant@gtimulos vocalicos en 28 sujetos,
contabilizandose 1120 respuestas y 3 niveles dezeepor cada una de ellas.

Todos los estimulos fueron separados, tratadosnpic@dos usando el programa
Pinnacle Studio V15. Cada estimulo audiovisual suai duraba alrededor de 3
segundos, y siempre comenzaba y terminaba con dgem del hablante en
posicién de reposo y con la boca cerrada. No hublolgmas de sincronizacién de
audio y video en los estimulos audiovisuales diamtes de la primera parte. En
el ultimo bloque del experimento (solo estimuloditwns) la pantalla estaba en
negro.

Figura 2.Distintas secuencias del test utilizado.
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3.4. Procedimiento experimental

Todos los sujetos participaron de uno en uno. ktisnelos se presentaron a partir
de la pantalla y altavoz integrados de un ordenader TravelMate 292 LMI, de
15", colocado a unos 60 cm. Se informé a los ppeittes de que iban a ver un
video en el que aparecia un hablante pronunciaxloihco vocales del espafiol.
Para realizar el test perceptivo se les pidi6 girarem con atencion los gestos
articulatorios del hablante, y se subrayé que &sgpecto era muy importante (Paré
et al, 2003). Con el objeto de que pudieran escribirregpuestas, se proporciond
en papel una copia del test. En este punto sdithtasnbién sobre la necesidad de
escribir una Unica respuesta por estimulo. Es gwedestacar que la propia
pregunta del test evitaba predisponer al sujetvarfde una modalidad o de otra
(Colin et al, 2005:22), por lo que se evitaron cuestiones ¢ (k¢ qué vocal
oyes?» 0 «¢qué vocal ves?»). La pregunta que adormmuld fue («¢qué vocal
entiendes?») y se comunico tanto de forma oral cannavés de las instrucciones
del propio video antes de cada bloque.

El video duré un total de 8,38 minutos. Con eldiinque los participantes tuvieran

tiempo de anotar sus respuestas, los estimuldsaesteparados por un margen de
8 segundos, al final de los cuales aparecia uthopifuie anunciaba el comienzo del
siguiente estimulo. Todos los sujetos fueron sugates en cada sesidn para
asegurar que miraban a la pantalla todo el tiempo.

4. RESULTADOS

Con el fin de facilitar el seguimiento, se muesteanontinuacion los resultados
estructurados por bloques, comparando los grup@sedes cuando asi procede. El
analisis estadistico se ha realizado mediante l@aan SPSS Statistics 20,
fijando un nivel de significacién del 5% (p<0,0&8omo herramientas estadisticas
se han utilizado las tablas de contingencia canGbscuadrado de independencia
entre dos variables cualitativas, y la correladérSpearman. Los graficos se han
obtenido a través del programa GraphPad Prism 6.

4.1. Bloque primero (serie audiovisual)

El objetivo principal de este bloque es comprobpasa cada una de las 5 vocales
del espafiol en todos sus cruces audiovisuales m@iirastimulo auditivo frente al
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visual, para lo cual se utilizaran contrastes gthaisis sobre la diferencia de
proporciones. Después de extraer una conclusidbablee contrastard si la

percepcién auditiva es también la prioritaria gavenbres y para mujeres, tratados
esta vez de forma independiente, y se intentar@rmdatar si se aprecian

diferencias significativas entre las percepciongditavas y visuales entre ambos
sexos. Por dltimo se expondran de forma mas dé#altes resultados obtenidos en
cada uno de los 25 estimulos cruzados dentro dpbgile hombres y de mujeres
teniendo en cuenta la respuesta ante el estimulitivay se describiran estos

cruces a partir de las respuestas ante los esinwdoales, y se estudiara el
comportamiento de las fusiones, es decir, cudlesla® caracteristicas de las
vocales elegidas cuando estas no se corresponden Bi canal auditivo ni con el

visual.

Con el fin de calcular la prevalencia de un camahte al otro, se tomaron en
cuenta Unicamente las 20 combinaciones audiovisuddevocales discordantes
(por tanto, no a-a; e-e; i-i; 0-0; u-u) y se cadcah los porcentajes de acierto en las
dos sefiales. Para ello se considerd: a) como @eieditivo el porcentaje de veces
que los jueces acertaron la vocal que escuchaltae sbtotal (es decir, aquellas
respuestas que coincidian con la sefial auditivi)cdmo acierto visual el
porcentaje de veces que los jueces acertaron k gae habian visto pronunciar
(por tanto, cuyas respuestas coincidian con lal sesizal); y ¢) como fusién el
porcentaje de jueces que no seleccionaron ni lalvapee escuchaban ni la que
veian en el momento del experimento.

Como se observa en la figura 3, el porcentaje dEtacauditivo es en general
bastante alto (81%), y considerablemente mayorejugcierto visual, un 12%.

Estas diferencias son estadisticamente signifasiticon p<,05 (p=,001). Existe
también un porcentaje residual de jueces (7%) qubam seleccionado la vocal
que les llegaba por uno u otro canal. Estos refdt@ermiten avalar por tanto la
existencia de un efecto McGurk para esta clasestiim@os y condiciones, ya que
en un 19% de los casos la incongruencia de losnelsis audiovisuales

compromete la percepcion de la sefial auditiva.
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Acierto auditivo
81%

Figura 3.Distribucién del porcentaje de aciertos y fusiones.

Si prestamos ahora atencion a los porcentajesiedcauditivo para cada una de
las vocales (figura 4) parece bastante llamativmacdas tres primeras /a, e, i/
presentan un porcentaje de acierto muy alto, cloresde 89,3%, 91,1% y 87,5%
respectivamente, frente al 75,9% para la vocay /dél 60,7% para la vocal /ul.
Como se aprecia en la tabla 2, la prueba Chi-cdadevidencia que estas
diferencias en la proporcién de aciertos de /al/ycbn respecto a /a, e, i/ son
estadisticamente significativas (Chi2 = 47,09; 4mt0,001).

B Acierto
I Error

a e i (o] u

Figura 4.Porcentajes de acierto y error auditivos.
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La razon de estos resultados podria deberse a agsrds intimamente
relacionados. Por un lado, es preciso tener enteupre desde un punto de vista
acustico-perceptivo las vocales con frecuenciasattas, como /i, e, a/, presentan
respectivamente los grados de «claridad» mas aeyade modo que
perceptivamente tienden a oscurecerse a medida equesl espectro van
disminuyendo sus frecuencias. Esto hace que ladeoanteriores sean mas claras
que las posteriores, y las no redondeadas mass d@m las redondeadas (Gil,
2007). Considerado esto, tanto la vocal /o/ conpeaalmente la vocal /u/ se
caracterizan por tener un timbre grave, ya qudlas predominan las frecuencias
bajas, especialmente si, como es el caso, sondeddas. Estas caracteristicas
acustico-perceptivas podria ponerlas en especialedéaja en este tipo de
situaciones audiovisuales incongruentes.

Unido a ello, es necesario considerar también ksicplares caracteristicas
acusticas de estos dos segmentos, que en estémexmer presentan unos valores
de F2 ligeramente bajos, seguramente motivadosppaducirse con un gesto
articulatorio mas marcado que, con el fin de ayudawisualizar mejor el
redondeamiento labial de estos sonidos, originarealde F3 y F2 mas bajos
(Ladefoged y Johnson, 2006). Este aspecto pareflejarse con especial
intensidad en la /u/, que es precisamente la poalpresenta articulatoriamente
un redondeamiento mas marcado. Aunque los valotesredentro de los campos
de dispersidn vocalica marcados para el espafiohlgoinos estudios (Martinez
Celdran y Fernandez Planas, 2007), y las vocalesesmnocidas perceptivamente
al 100% por todos estos mismos hablantes en condisi unimodales, como
después se vera, es posible que en los crucesvaugiles incongruentes las
pequefas variaciones acusticas alejadas de susosserespecialmente en el caso
de la /u/, que en este experimento presenta valo&Es extremos, sean mas
sensibles a repercusiones perceptivas en estagicoed.

Vocal n (%)
Resultado a e i 0] u

Acierto 100a (89,3] 102a(91,1) 98a (87,8pb (75,9) 68c (60,7)

Error 12a (10,7) 10a (8,9) 14a (12|2)7b (24,1) 44c (39,3)
Chi-cuadrado: valor=47,09; gl=4; p<0,001

Tabla 2.Prueba Chi-cuadrado resultado auditivo por vocar(diciones
audiovisuales).
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Si tenemos ahora en cuenta el acierto visual devdasles, tal y como puede

apreciarse en la figura 5, el comportamiento segmt@ practicamente a la inversa
que el auditivo. Aumenta asi el porcentaje de @mserisuales en las vocales /a, o,
u/ frente al de las demas, por lo que parece qgeadb de abertura maximo y la

presencia de redondeamiento labial ofrecen unachs informacion visual que

las hace sobresalir cuando se elige la informagi@nllega por este canal.

I Acierto
I Error

a e i o u

Figura 5.Porcentajes de acierto y error visuales.

Como se aprecia en la tabla 3, al comparar loseptajes de acierto y error de la
prueba se han encontrado diferencias estadisticanségnificativas entre unas
vocales y otras (Chi2= 12,41, 4 gl; p=0,015). Asiyocal /i/, que es la vocal con
menores porcentajes de identificacién visual, meseliferencias significativas
con todas las vocales excepto /e/, mientras ql@,lgue es la vocal que presenta
mayores porcentajes de identificacidn, presentareticias significativas con
respecto a /e, i/, pero no con respecto a /a,euapBecia pues una clara diferencia
de aciertos visuales entre el grupo de vocaleppgenta mayores claves visuales
(/a, o, ul), y las vocales que no (/e, i/), espp®ate esta Ultima. Por otra parte,
como puede apreciarse en la figura 6, el porcemajaciertos visuales sigue
siendo considerablemente menor que el porcentageidetos auditivos. En todas
las vocales estas diferencias son estadisticamerdignificativas
(;7=10.,63; p=0,001).
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Vocal n (%)
Resultado a e i 0] u

Acierto | 17a, b (15,2)| 8b, ¢ (7,1) 7c(6,2) | 21a(18)) b7ES5,2)

Error |95a, b (84,8)] 104b, c(92,9) 105c (93,81a (81,3) | 95a, b (84,8)
Chi-cuadrado: valor=12,41; gl=4; p=0,015

Tabla 3.Prueba Chi-cuadrado resultado visual por vocaln@iciones
audiovisuales).

En cuanto a las posibles diferencias entre hompnesijeres, tal y como puede
verse en la figura 6 la percepcién auditiva en anbapos es superior a la
percepcion visual, con diferencias en ambos esizalizente significativas
(:,-'_‘I=1[],?8_: p=0,001). Considerado esto, se analizd también si puetisareoarse
diferencias entre hombres y mujeres en relacién eloporcentaje de acierto
auditivo y acierto visual. Como puede apreciarsau®v/o en la figura 6, cuando
se presentan estimulos en condiciones audiovisuadesgruentes los hombres
presentan un mayor nivel de acierto en el estinauditivo que las mujeres
(86,25% frente al 77,18%), que es estadisticamaigaificativo (,r_‘I=Ei,34-_:
p=0,01). Por su parte, las mujeres tienen mas tacire los hombres en la
identificacion de estimulos que llegan del canauai (14,4% frente a 9,6%),
siendo esta diferencia también estadisticamentefisativa (;r_-I=+,13_: p=0,042).
Estos resultados parecen apuntar a una mayor gielasitde las mujeres hacia la
sefal visual, tal como muestran algunos estudimufpet al, 1996; Baylisst al,
2005; Traunmiller y Ohrstrom, 2007), aunque es imagote resefiar que el
pequefio tamafio de la muestra no permite concluirguee estas diferencias sean
extrapolables a la poblacion general.
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Hombre
£=0,010 Mujer
80| 86,3
77,2
2
I 60 —|
h
c
]
o
= 40
o
a
20 p=0,042
14,4
’
0 T T
Auditivo Visual

Figura 6.Porcentajes de acierto auditivo y visual por sexo.

A continuacién, en la tabla 4 se resumen en caligaatentual los resultados
obtenidos en cada uno de los 25 estimulos cruzaes grupo de los hombres y
de las mujeres, teniendo como referencia el aciadditivo, es decir, las
respuestas de los hablantes que coinciden conesttaulo. La representacion
pormenorizada de estas respuestas por cada unastde eombinaciones
audiovisuales puede encontrarse a su vez en lefigudonde se representan las
caracteristicas de los aciertos y errores tomagdalmente como referencia el
acierto auditivo.

Hombres ESTIMULO AUDITIVO
i e a 0] u
i | 91,67% 100% | 91,67%|  91,67% 75%
g |e | 9T67% | 100% | 9167% 75% 83,33%
S >[a | 8333% | 8333% | 100% | 83,33% | 8333%
E S[o | 100% 91,67% | 83,33% 100% 66,67%
U | 9167% | 91.67% | O9L67% 75% | 100%
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Mujeres ESTIMULO AUDITIVO
i e a (o] u
i 93,75% 93,75% 93,75% 87,509 50%
g e 93,75% 100% 87,50% 68,75% 56,25%
= 5)() a 68,75% 93,75% | 100% 75% 50%
E S|o 87,50% 87,50% 87,509 100% 37,50%
u 87,50% 87,50% 87,50% 56,25% 93,75%
Tabla 4. Distribucion porcentual de las respuestas tomandme
referencia el acierto auditivo (n hombres = 12; njeres= 16).
B Acierto I Acierte
80 [ Error [ Error
— | [ Aciert B Acierto
[ Error | [ Error

Porcentaje
n
Porcentaje

o-i ' o0-0 !

o-e !

Estimulo auditive - Estinulo visual Estimule auditive - Estimulo visual
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Porcentaje

Estimulo auditivo - Estimulo visual

Figura 7.Representacion completa de las respuestas a paetilos
estimulos auditivos.

A la vista de estos datos cabe sefalar que:

1. La respuesta ante la concordancia de estimsl@alhy auditivo (i-i, e-e, a-a, 0-0,
u-u), cuya identificacion se habria esperado @ de los casos, se produce en
el caso de los hombres en todos los pares a ekcefel i-i; en el caso de las
mujeres ademas del par i-i tampoco se produce jgarel-u. El hecho de que no se
haya obtenido un 100% de aciertos en los cinccsparealicos congruentes, como
se esperaba, puede deberse a la sensibilidad dpidoss a las condiciones
audiovisuales discordantes de este bloque. Cags tlod jueces manifestaron que
se daban cuenta de la incongruencia entre ambaksgpor lo que es posible que
desarrollaran una predisposicién a percibir una ipugacion en todos los
estimulos presentados, incluso cuando no era astu&équier caso, en los pares
congruentes donde no hay unanimidad de aciert@da®ntajes en los dos grupos
estan por encima del 90%.

2. El grupo de las mujeres parece estar mas irflago por la sefial visual, pues
en la mayoria de los casos este grupo ofrece memeentajes de acierto
auditivo que el grupo de los hombres, concretamesne 16 de las 20
combinaciones incongruentes. Estos porcentajedbajés, con resultados del 75%
(e incluso menores), aparecen fundamentalmentedas tas combinaciones en las
que intervienen las vocales /o/ y /u/ auditivasnhdo especialmente resefiable, con
un 37,50% de acierto auditivo, la respuesta ainesti auditivo u/visual oJo que
convierte al grupo de mujeres en el Unico que emahos un caso no opta
mayoritariamente por la sefial auditiva. En el nmgestealizado en los hombres
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los pares mas conflictivos resultaron ser el edtirmuditivo u/visual j el estimulo
auditivo ol/visual e el estimulo auditivo o/visual ytodos con un 75%), y
especialmente alejado de la respuesta esperadsstiglulo auditivo u/visual o
(66,67%). Resulta llamativo por otra parte que legrgpo de los hombres existen
dos pares incongruentes donde la respuesta es 1889 son el estimulo
auditivo elvisual ,i y el estimuloauditivo i/visual ¢ donde la totalidad de los
hombres elige el estimulo auditivo, frente al 9%7% el 87,5% respectivamente
en el caso de las mujeres. De este modo solamlantgp® de los hombres alcanza
alguna vez resultados del 100% de acierto auditvando los estimulos
audiovisuales son incongruentes.

3. El grupo de las mujeres ofrece también maydebiéidad en la respuesta. Esto
sucede asi en 10 de 25 combinaciones, frente menta 2 combinaciones de 25
en las que los hombres eligen un mayor nimerogjmriestas que las mujeres. En
las 13 combinaciones restantes la variabilidad aesnisma. En este sentido,
resultan especialmente llamativos los estimdasitivo u/visual a donde las
mujeres eligen hasta tres vocales diferentes adéiza, frente a solamente una
vocal por parte de los hombresayditivo u/visual ¢ donde las mujeres eligen
cuatro vocales distintas al estimulo auditivo, tieem solamente dos en el caso de
los hombres.

4. Cuando las vocales posteriores /o, u/ se pra@semt audio, los jueces muestran
mas variabilidad, especialmente el grupo femer@wmo se aprecia en la tabla 5,
el porcentaje de aciertos en la vocal /u/ en |laabves es del 77,1%, frente a un
48,4% en las mujeres. La prueba Chi-cuadrado evidejue ambas variables son
dependientes, y por tanto se puede afirmar queosdeptaje de aciertos en
hombres es mayor que en muje[@g%?,—l-l; p=0,002). Para el resto de vocales, el
porcentaje de aciertos entre hombres y mujeres resepta diferencias
estadisticamente significativas: /a/+0,01; p=0.930); /e/ (;=0,04; p=0.84%); /i/
(:,-'_‘I=1:33_:p=|:|:1—13); lo/ (:,-'_‘I=1:31_:p=|:|:151). Como se vio, la razén de estos
resultados podria deberse a las especiales castictes acUsticas de la /u/, que, al
igual que sucedié con la /o/ en menor medida, Bhegerimento presentan unos
valores de F2 ligeramente bajos y alejados de saofas, o que a la postre
refuerza las caracteristicas de un timbre que &3 @scales ya es de por si mas
oscuro. Aunque estas variaciones en la frecuerssi@nica de sus formantes no
tienen ninguna repercusion perceptiva en condisiamemodales, y estan dentro
de los limites de sus campos de dispersion sef\jamiola bibliografia para cada
una de estas vocales, es posible que la mayorbfiefesl del grupo femenino
hacia la sefal visual redujera el acierto audiémnolas combinaciones en las que
intervienen estos estimulos auditivos.
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Sexo n(%)
Vocal Resultado Hombre Mujer

Acierto 43 (89,6) 57 (89,1)

a Error 5(10,4) 7 (10,9)
Acierto 44 (91,7) 58 (90,6)

e Error 4 (8,3) 6 (9.4)
Acierto 44 (91,7) 54 (84,4)

i Error 4 (8,3) 10 (15,6)
Acierto 39 (81,3) 46 (71,9)

(o] Error 9 (18,8) 18 (28,1)
Acierto 37 (77,1) 31 (48,4)

u Error 11 (22,9) 33 (51,6)

Tabla 5.Prueba Chi-cuadrado resultado auditivo por vocadexo en
condiciones audiovisuales incongruentes.

La tabla 6 presenta a continuacion una vision dedktos teniendo en este caso
como referencia el acierto visual. La representagidrmenorizada de estas
respuestas por cada una de estas combinacion@vigudles puede encontrarse a
su vez en la figura 8, donde se representan lasteaisticas de los aciertos y

errores teniendo igualmente como referencia ettaciésual.

Hombres ESTIMULO AUDITIVO
i e a 0] u
i - 8,33% 8,33% 0% 8,33%
% nEe 0% - 8,33% 8,33% 8,33%
s 2la 0% 8,33% - 8,33% 8,33%
ES o 8,33% 8,33% 16,6% - 25%
u | 833% 0% 16,6% 33,3% -
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Mujeres ESTIMULO AUDITIVO
i e a 0 u
i - 6,25% 125% | 6,25% 6,25%
g 2le [ 625% - 6.25% | 12,5% 6,25%
EEIE 0% 6,25% - 12.5% 6.25%
ES o | 6.25% 125% | 18,75% - 43,75%
u | 18,75% 6,25% | 31259  62,5% -

Tabla 6. Distribucion porcentual de las respuestas tomandme

referencia el acierto visual (n hombres = 12; n ereg= 16).

1007

Porcentaje
H

b e om0

3

Porcentaje
2

4

a-e

Estimulo visual - Estimulo auditivo

W Acierto
B Error
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I error
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o-a '
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e-o ' e-u
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[ Acierto

[ Frvor

Porcentaje

Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer
u-a u-e u-i u-o ' u-u
Estimulo visual - Estimulo auditivo

Figura 8.Representacion completa de las respuestas a paetitos
estimulos visuales.

A la vista de estos resultados cabe sefialar que:

1. Como se vio en la tabla 6, la /o/, la /a/ y la direcen por este orden los
mejores porcentajes de acierto visual tanto en hesnltomo en mujeres,
especialmente en combinacion con /o/ y /u/ auditiEsto permite afirmar que el
grado de abertura méximo y la presencia de redomdeso labial son las
dimensiones mas influyentes de la sefial visuahslevdcales del espafiol con esta
serie de estimulos y condiciones. Por otra panelos dos grupos las vocales
posteriores /o, u/, presentadas de forma visuakceh altos porcentajes de
confusion cuando se combinan entre ellas, espesmémpara el grupo de mujeres,
que también es mas susceptible al redondeamierdgooffece la sefial visual
cuando /o, u/ se combinan con otras vocales. Nao@do mismo con las vocales
anteriores /i, e/, las cuales parecen tener mési@mnta la sefial auditiva cuando los
estimulos estan cruzados.

2. En todas las combinaciones aparece al menos uarttaldue ha elegido el

estimulo visual, excepto el paisual i / auditivo adonde ni hombres ni mujeres se
han decantado por la sefial visual. Si se obsem@ah comportamiento de cada
grupo, se puede apreciar que el grupo de mujegslalsefal visual en un mayor
namero de pares audiovisuales que el grupo dedowies, el cual presenta tres
combinaciones sin que haya una eleccion por ehektivisual, frente a solo un

caso por parte del grupo de mujeres. Por otra,pargrupo de mujeres presenta
también el Unico caso, con un 62,5%, en el queunaymayor preferencia por el

estimulo visual que por el auditiveigual o / auditivo }
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3. El grupo de las mujeres ofrece mayores porcentigeacierto visual que el
grupo de los hombres, concretamente en 13 de lascA@@binaciones
incongruentes. Estos porcentajes mas altos ocsrsgmaticamente en todas las
combinaciones en las que la vocal visual es unaifrido la combinacién cruzada
estimulovisual o/auditivo uel caso en el que las diferencias porcentuales son
mayores. Por su parte, el grupo de los hombresefpercentajes mas altos de
acierto visual en 6 de 20 combinaciones audiovisuaihcongruentes (la
combinacion restante, como se sefialaba en el pmigoor, se corresponde con el
parvisual i / auditivo aen la que ni hombres ni mujeres eligen el estimigdual).
Considerado esto, si se analiza el porcentaje idet@ y errores para cada vocal
entre hombres y mujeres (ver tabla 7), no se em@rendiferencias
estadisticamente significativas en ninguna vocal: (if.'I=D=-17.3 p=0.494); /el

(=0.10;p=0.751); /il (;=0.62:p=0430); Jo/ (;=2.15:p=0.141); I/
(2 =0.47; p=0.494).

Sexo n(%)
Vocal Resultado Hombre Mujer
Acierto 6 (12,5) 11 (17,2)
a Error 42 (87,5) 53 (82,8)
Acierto 3(6,3) 5(7,8)
e Error 45 (93,8) 59 (92,2)
Acierto 2(4,2) 5(7,8)
i Error 46 (95,8) 59 (92,2)
Acierto 6 (12,5) 15 (23,4)
0 Error 42 (87,5) 49 (76,6)
Acierto 6 (12,5) 11 (17,2)
u Error 42 (87,5) 53 (82,8)

Tabla 7.Prueba Chi-cuadrado resultado visual por vocal xsen
condiciones audiovisuales incongruentes.
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4. Como se aprecia en la figura 8, las mujeres ofreleeforma consistente una
mayor variabilidad de respuestas que los hombesgera los mismos estimulos.
Asi:

1. En 10 de los 25 estimulos las mujeres registranresmiestas posibles
gue los hombres. Los casos mas notorios estimulo visual e/auditivo
u, donde las mujeres ofrecen como respuesta /apeul frente a /u, i,
a/ en los hombres; estimulasual a/auditivo u donde las mujeres
ofrecen respuestas /u, a, e, o/ frente a /u, &dshombres; y estimulo
visual o/auditivo j donde las mujeres responden /i, o, al/, frente a
Unicamente /i/ los hombres.

2. Hay 13 ocasiones de 25 donde hombres y mujereseofrégual
variabilidad en su respuesta.

3. Hay solamente dos ejemplos en los que los homkegistran una
mayor variabilidad, concretamente el estimwigual o/auditivo a
donde ellos responden /a, o, €/, frente a la respuie las mujeres /a,
o/; y estimulovisual a/auditivo gdonde ellos responden /a, e, u/, frente
a la respuesta de las mujeres /a, €e/.

Finalmente, el tercer andlisis de los resultaddsridios pretende investigar las
caracteristicas del 7% de las respuestas emit@tdepjueces que, segln se vio en
la presentacion de los resultados globales (fi@ao se correspondian ni con la
vocal auditiva ni con la vocal que veian pronuncidgunos estudios
(Summerfield y McGrath, 1984) muestran que este tip fusiones con vocales
audiovisuales incongruentes se caracteriza poremdehcia a «desplazar» la
cualidad vocalica del segmento auditivo hacia lmlenes de otra vocal situada en
un espacio vocalico contiguo. Con el fin de obsemste comportamiento en
espafiol, se muestra a continuacién un esquemalds tos pares de vocales con
sus posibles fusiones resultantes (ver tabla 8).
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Peso porcentual y nimero de casos

Porcentaje N° de N° de | Porcentaje sobr
sobre el total| casos casos el total de
de respuestay (hombres)| (mujeres)| fusiones (38)
Audio / (28) por producidas en €
video | Fusiones combinacion experimento
(ale) o/ 3,57% 0 1 2,38%
(ali) lel 7,14% 1 1 5,26
(al/o) lel 3,57% 0 1 2,38%
(alu) /ol 3,57% 0 1 2,38%
(e/a) lul 3,57% 1 0 2,38%
No hay -
(eli) fusién - - -
No hay -
(e/o0) fusion - - -
(e/u) o/ 3,57% 2,38%
(i/a) lel 14,28% 1 10,52
No hay -
(i, ) fusion - - -
(i/0) IEY 3,57% 0 1 2,38%
(i/u) lel 3,57% 0 1 2,38%
(o/a) il 3,57% 0 1 2,38%
(o/e) IEY 17,85% 2 3 13,15%
(o /i) lel 3,57% 0 1 2,38%
No hay -
(o/u) fusion - - -
lel =3,57% o) =1
/e, of lo/=7,14% - Io/ _ 5 7,89%
(u/a) Total: 10,71% -
jal= 7,14% | [&/=1 lal =1
laji,of | jii=714% | =1 fil =1 26,31%
(ule) lol = 14,28% lo/=4
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Total: 28,56%
lal = 3,57%
' fal =0
le/=357% | Ja/=1 _
e ol jor=17,85%| for=1 | | 1842
(u /i) Total: 25% -
No hay -
(u/o) fusion - - -
N casos - - 9 29 -

Tabla 8 Casos y porcentajes de fusiones.

A la vista de estos resultados cabe sefialar:

1. Los porcentajes de fusién son especialmente altoto® pares en los que
aparece una /u/ auditiva combinada con /e, i/ \@sude este modo, el par (u, e)
presenta un 28,57% de casos de fusion, y el pa) (ip 25%. Los resultados
muestran por tanto que cuando en estas condicauisvisuales incongruentes
se combinan los estimulos con peores porcentajédedéficacion auditiva y los
estimulos con peores porcentajes de identificagiguml, los porcentajes de fusion
resultantes de ambas sefiales se convierten endssaltos de toda la serie de
fusiones. Por otra parte, como puede apreciarsdaetabla 8, de las 20
combinaciones posibles, en 5 no hay fusion (ellgensual o lo auditivo). Cuatro
de estos casos se producen cuando se combinaoakuier orden audiovisual,
bien las vocales anteriores (e / i), o bien lasalex posteriores (o / u), en cuyo
caso su localizacion por cualquiera de los dosleamasulta absoluta. Esto mismo
ocurre también con el par (e / 0), cuyo par «esp@d e) da como Unico caso de
fusién la vocal mas proxima a las dos: /a/.

2. Si tenemos en cuenta los casos de fusién por wwtak el nimero total de
respuestd$ (ver tabla 9), se observa que las vocales mediag /e/ retinen, por

13 para una mayor simplicidad, se presenta la relaeidditivo / visual de los pares
audiovisuales en este mismo orden, separados par, haentre paréntesis, de modo que la
primera vocal es siempre la auditiva: (VdcaVocal).

1 El calculo se realiza del siguiente modo: 28 sgjet@0 combinaciones audiovisuales en
las que puede haber casos de fusién (por tantodesasdo Unicamente los estimulos

audiovisuales incongruentes) y dividido entre las@ vocales del espafiol consideradas en
este estudio (28 x 20/ 5 = 112 respuestas pogblegocal).
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este orden, el mayor nimero de casos de fusiobydg,9,8% respectivamente),
mientras que las vocales altas /i/ (2,7%) y /u@%®), son las que relinen menos.
Las diferencias entre ambos grupos de vocales stadisticamente significativas
(Chi2 = 16,83; 4 gl; p= 0,002). La vocal /a/, parparte, solo presenta diferencias
estadisticamente significativas con /ul/.

Vocal n (%)
Resultado a e i 0] u
Acierto 9a, b, c 1l1c 3b, d 1l4a, c 1d
(8,0%) (9,8%) (2,7%) (12,5%) (0,9%)
Error 103a, b, ¢ 101c 109b, d 98a, 111d
(92,0%) (90,2%) (97,3%) (87,5%) (99,1%)

Chi-cuadrado: valor=16,83; gl=4; p=0,002

Tabla 9.Prueba Chi-cuadrado resultados de fusion por vecddre el
total de respuestas (n=112).

3. Considerando Unicamente los casos de fusién (nz &&8ps se concentran,
como se vio en el punto anterior, en las vocalé$36,8%), /e/ (28,9%), y /a/
(23,6%). Por otro lado la /u/ presenta un Unicm aies fusion (2,6% del total), y
hay solamente tres casos para la /i/ (7,8%) (gendi 9). Como puede apreciarse
en la tabla 10, estas diferencias entre las voedties y medias se mantienen de un
modo estadisticamente significativo.

Vocal n (%)
Resultado a e i 0] u
FusioN 9a, b, c 1lic 3b, d 1l4a, c 1d
(23,7) (28,9) (7,9) (36,8) (2,6)
No fusion 29a, b, c 27¢ 35b, d 24a, c 37d
(76,3) (71,1) (92,1) (63,2) (97,4)

Chi-cuadrado: valor=19,61; gl=4; p=0,001

Tabla 10. Prueba Chi-cuadrado resultados de fusion por vocal
considerando solo los casos de fusién (n=38).
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Dada la simplicidad del sistema vocalico espafimkes sorprendente que los casos
de fusion se hayan concentrado en las vocaledlasuen la «centralidad» de los
ejes del espacio vocalico, sea considerando desganio de vista articulatorio la
dimension anteroposterior, o la dimension de laraltdel cuerpo lingual (ver
figura 9). Considerado también el reducido numeeosdgmentos que pueden
intervenir en la fusién, no es extrafio tampoco Btrao pares «espejo» que,
independientemente del cruce entre estimulos @sualauditivos, producen un
mismo caso de fusion (aunque en los ejemplos cbrauditiva pueden darse
también otras fusiones). Los casos a los que serkéerencia son: (a/i;i/ a), (a/
u;u/a)(e/u;ule)(i/u;uli), que repentan 8 de las 20 combinaciones
posibles, y 8 de las 15 en las que se produces dasfusion (un 53,3%).

78% g 2,6%

AN

/

/
/
\
\
\
N
AN

Figura 9.Porcentajes, distribucién y frecuencia de fusiopesvocal
(la flecha indica la posicién de la vocal auditiva)

4. Cualquier combinacién de una vocal cerrada//ican /a/ (los extremos del
triangulo vocalico) produce como fusion la vocahgmrrada mas equidistante de
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las dos. Por ejemplo, tal y como se aprecia eiglad 9, los pares (i / a; a /i) dan
lel, y los pares (u / a; a / u) dan /o/ (el par @) da también /e/). Otros pares
«espejo» que muestran un comportamiento semejantes pares (e /u) y (u/ e),
gue se fusionan en /o/ (y en el caso de (u / )itamen /i/ y en /al/).

5. Hay cuatro combinaciones donde al menos cuaraopas 0 mas han sefalado
una fusién hacia una vocal determinada. Son:)(F//a/; (o / e) =/al/; (u/e) =/ol;
y (u /i) =/ol, con unos valores de frecuenciagariciéon que pueden llegar hasta
el 17,85%. Como se aprecia en la figura 9, en taekiss casos las fusiones
resultantes se caracterizan por situarse bien easpacio vocalico contiguo y
equidistante al del par audiovisual, o bien en spaeio proximo a la sefal
auditiva, la cual suele ejercer mas influencia tuesefial visual a la hora de
«desplazar» la cualidad vocalica del segmento tesdel por ser como vimos la
sefial dominante. Ejemplos de este Ultimo caso goesla fusion se sitda cerca de
la vocal auditiva pueden encontrarse también ém)a /e/; (a/e)=/ol;y (u/i) =
lol.

6. Si se atiende a la relaciéon completa y detalfaatavocal de todos los casos de
fusion (19 casos distintos en total, ver tablaqug surgen de las combinaciones
audiovisuales, se puede observar que todas ladegomesultantes de la fusion
proceden al menos de un par «inesperado», bieu@asp vocal nueva se sitia
mas proxima a la sefal visual, o bien porque $m ®h un extremo opuesto al
espacio que ocupa cualquiera de los dos estimultiswvasuales. Estos ejemplos
son: (o/a;ul/e)=lil;(ula;uli)y=/efa(i;ul/e;i/o)=/al;(e/u)=/ol;y(e/
a) = /ul. De estas nueve combinaciones, hay seésga/e) =/i/; (u/a;u/i)=
lel; (u/le;ilo)=/al;y (el u)=lo/, que pratan ejemplos de fusiones cuyas
vocales se sitllan préximas a la sefial visual. Binaego ninguna de las fusiones
resultantes de los cuatro primeros pares es, codepverse, la mayoritaria en los
pares audiovisuales de los que proceden, mas préxiomo se dijo anteriormente
a la vocal mas equidistante de las dos y/o la smfiitiva (en los cuatro casos /o).
Su eleccién aqui puede deberse a la conjunciérosiéadtores: por un lado en los
cuatro pares el estimulo auditivo se correspondel@@ocal que presenta peores
porcentajes de acierto auditivo para este tipo @lebinaciones audiovisuales,
como es el caso de la /u/. Esto quiza es debidoo e ha sefialado, a las propias
propiedades acusticas del estimulo presentadajatlposee unos valores de F2
particularmente bajos por realizarse con un gesticutatorio especialmente
marcado, lo que perceptivamente se manifiesta odimbre todavia mas oscuro.
Por otro lado, es preciso considerar también lmentia que puede ejercer la
sefial visual, asi como la mayor sensibilidad has& sefial manifestado por el
grupo de mujeres, pues precisamente los seis pafes que la vocal resultante de
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la fusion es més préxima a la sefial visual apareceaste grupo, mientras que
solo hay dos casos (u/e) =/al,y (u/ e) =fi/el grupo de los hombres.

Por dltimo, de todos los casos analizados resiifitzil dentender sin embargo la

eleccion que sendos hablantes hacen de la fusiém/d&) en /i/; de (u /i) en/al/;y

de (e / a) en /u/l. Como puede verse, los tres patestran un comportamiento

semejante, ya que la fusion resultante es sierapvedal mas alejada de cada par
en el espacio vocalico. No hay que descartar pap tajemplos en los que el

hablante manifiesta un rechazo total a los estisnglae le llegan por las dos

sefales.

Fusiones en /a/ (i/o);(0/e); (ule)(uli
Fusiones en /e/ (@ali); (ifa);(alo); (i/w; a);li.
Fusiones en /i/ (o/a); (ule).

Fusiones en /o/ (alu);(u/a); (@ale); (e uye); (uli).
Fusiones en /u/ (e/a).

Tabla 11Relacion completa de todos los casos de fusiowvqoal.

7. Las mujeres muestran mas casos de fusion que tobrhe (29 casos en las
mujeres frente a solo 9 en los hombres), siendm diftrencia estadisticamente
significativa f,j=1[],ﬁﬁ; p=0,001). Asimismo, como se observa en la tabla 7, el

grupo de mujeres ofrece también una mayor varddilien sus respuestas,
especialmente con lecal auditiva u Estos resultados parecen guardar de nuevo
una relacién directa con la mayor sensibilidad naolst por este grupo hacia el
canal visual. Si observamos los resultados de riesigor vocal y sexo (ver tabla
12) resulta particularmente llamativo cémo el potag de fusiones en la vocal /o/
es del 2,1% en los hombres, frente a un 20,3% £mlgeres. La prueba Chi-
cuadrado evidencia que estas diferencias paradal Vo/ son estadisticamente
significativas {(‘I=E,33_:p=|:l:ﬂﬂ=1-), pero no asi para el resto de vocales: /a/

(A=0.01:p=0.0920); /el (=3,03.p=0.082); /il (;}=014;p=0735), y Iul
(1;=1.35; p=0.246).
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Vocal Fusion Hombre Mujer

Si 4 (8,3) 5(7,8)

a No 44 (91,7) 59 (92,2)
Si 24,2 9(14,1)

e No 46 (95,8) 55 (85,9)
Si 1(2,1) 2(3,1)

i No 47 (97,9) 62 (96,9)
Si 1(2,1) 13 (20,3)

o} No 47 (97,9) 51 (79,7)
Si 1(2,1)

u No 47 (97,9) 64 (100,0)

Tabla 12 Prueba Chi-cuadrado resultado fusion por vocal yose

4.2. Bloque segundo (serie visual)

En esta segunda parte del experimento se expuso28ljueces a una prueba de
percepcidén de las 5 vocales transmitidas Unicanpeottel canal visual. Cada una
de las vocales estaba dispuesta de forma aleatoritps series, contabilizandose
por tanto 10 estimulos (280 respuestas, 56 por)vd@amo objetivo principal en
este caso se plantea averiguar la existencia @eeddias entre la percepcién
visual de las vocales, centrandonos en cuales aowdcales que generan mas
confusion por este canal. Como objetivo secundsgidleterminara si algin sexo
destaca frente al otro de forma significativa cuasd pone a prueba su correcta
percepcion de esta sefial. El resultado de esteimqgrgo puede verse en la figura
10, donde se representa por vocales el porcergageidrio sobre el total en cada
una de las dos series.

Si se analiza a continuacién el gréafico de la figlit, donde se representa la media
del porcentaje de acierto y error por vocal, sedpueer que la /a/ es percibida de
forma correcta por el 100% de los jueces. La sigeen porcentajes de
reconocimiento la /o/ (98,2%), la /u/ (92,9%),ila85,7%) y la /el (82,1%). Estos
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resultados guardan relacién directa con el pesotepia cada vocal en la sefial
visual cada vez que se sefialaba este estimulo mdictmes audiovisuales
incongruentes (figura 5), aunque en ese caso eharth ligeramente diferente (de
mayor a menor en porcentaje: /o, a, u, i, e/). lesslltados permiten afirmar de
este modo que tanto la /a/ como la /o/ son laslgscdel espafiol con mayor
influencia en la sefial visual en condiciones uniatesly bimodales. El valor del
coeficiente de correlacién entre ambas clasificeasomediante Spearman es de
r=0,718, muy elevado, y no significativo con p=@G08

100

Porcentaje

1 2 1

2
a e

Figura 10.Porcentaje de acierto visual en cada serie.

I Acierto
- Error

a e i o u GLOBAL

Figura 11 Media del porcentaje de acierto y error por vocal.
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Por otra parte, como se puede observar en la 1@yl&as vocales que no poseen
rasgos vocdlicos visualmente relevantes para sifidacion en la sefial visual
(grado maximo de abertura y redondeamiento lalgalho son la /e/ y la /i/, son
las que presentan los peores porcentajes de agertentajes que ademas estan
situados bastante por debajo del porcentaje det@cieedio global (92%).
Considerando estos resultados, la prueba Chi-cdadraiestra precisamente que
el porcentaje de aciertos de las dos vocales cor@seresultados (/a/ = 100% y
lo/ = 98,2%) es significativamente superigi<{17.81;p=0,001), al de las dos
vocales con peores resultados (/e/ = 82,1%, 8%/Z%). Asimismo, el porcentaje
de acierto de la vocal /a/ es significativamenfeesior al de las vocales /e, i, ul.

Vocal n (%)
Resultado a e i 0] u
Acierto 56a 46b 48b 55a, c 52b, c
(100,0) (82,1) (85,7) (98,2) (92,9)
Ee 10b 8b la, ¢ 4b, c
(17,9) (14,3) (1,8) (7,1)

Chi-cuadrado: valor=17,81; gl=4; p=0,001

Tabla 13.Prueba Chi-cuadrado resultado visual por vocal (ioiones
unimodales visuales).

Con el fin de analizar el tipo de vocales que tetakdo erréneamente los jueces
en todos los casos, se ha elaborado una tabladerupse permite observar la
cantidad y calidad de las respuestas incorrectstébla 14). A la vista de esta
tabla, parece evidenciarse que los errores se itanedentro del grupo de
vocales posteriores y vocales anteriores, espesmémen este Ultimo. De este
modo, resulta llamativo el caso de los jueces gr@neamente han seleccionado
en hasta 10 ocasiones (un 17,85%) la /i/ cuandolerée/ la vocal cuya
pronunciacion visualizaban. Ocurre lo mismo a leisa, donde hasta en ocho
veces se ha seleccionado la /e/ cuando la vocalreplmente se articulaba se
correspondia con la /i/ (un 14,28%). En el castaderocales posteriores, es la /u/
la que mas confusion genera, pues su pronunciaegidonfunde en hasta cuatro
ocasiones con la de la /o/ (7,14%).
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Vocal seleccionada erroneame(eatre paréntesis el nimero de casos)
a e i o] u
a 0 0 0 0
Vocal e 0 17, 85% (10 0 0
Visual| 0 14,28 % (8 0 0
0 1,78 % (1) 0 0 0
u 0 0 0 7,14% (4

Tabla 14 Relacién de vocales seleccionadas errbneamente.

En la figura 12 se representan a continuaciondsguestas diferenciadas por sexo
ante el estimulo visual, a partir de la media dellas series presentadas. Como se
aprecia, la identificacion certera del estimuloO%) se produce de un modo
desigual entre hombres y mujeres, de manera qleel (linico caso de plena
coincidencia se produce como vimos ante el estifiadj@uyo acierto es del 100%
en ambos grupos; (2) por su parte la respuestachesimulo visual /o/ produce
un 100% de acierto en las dos series para las esyjgente a la respuesta /a/ en
una de las dos series para los hombres; (3) eeria de la /u/, los hombres
responden en ambas series con /u/ en un 100% dmdos, mientras que en las
dos series de /u/ para las mujeres aparece tamiido opcion la respuesta /o/; (4)
las series /il y /el producen una respuesta mugjpan ambos sexos en cuanto a
la variabilidad de las vocales identificadas: /iyele, i/. Sin embargo conviene
sefialar que en las dos series de ambas vocaleselpgrupo de hombres la serie
primera y segunda (ii), tanto para /i/ como pafarésultan idénticas, esto es,
ambas series son un espejo, ofreciendo por tantmdos los casos el mismo
ndamero y proporcién de respuestas «diferentes»>a gog no sucede con las
mujeres en ninguno de los cuatro casad(ii), €, e (ii).
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100 -

I Acierto
I Error

80—

Porcentaje

Iy
°
1

20—

] | ! !
Hombre Mujer .Hombre Mujer lHombre Mujer IHombre Mujer IHombre Mujer

a ' e ' 1 ' o ' u

Figura 12 Relacion de respuestas de hombres y mujeres aastiglulo visual.

Para terminar con las conclusiones de este aparsadatiende ahora al objetivo
secundario, que intenta determinar si existe algipo (se espera que sea el
femenino, al que como vimos se le atribuye una megpacidad visual) que
destaque frente al otro. Sin embargo, y sorpreedesite, es el grupo de los
hombres el que goza de un mayor porcentaje det@cigsual en estas
condiciones, concretamente un 94,1% de los honfbeete a un 90,6% de las
mujeres, aunque estas diferencias no son estadigite significativas
(131=2,1T; p=0,1407). Si localizamos ahora las diferencias para caua de las
vocales en cada uno de los grupos, y su relacidn l@omedia (figura 13),
observamos como el porcentaje de aciertos de ksegumasculinos destaca,
siendo superior al global, en las vocales /i/ yn cuanto a ellas, es Unicamente
la /o/ la vocal cuyo porcentaje de aciertos dessatae los jueces masculinos. La
prueba Chi-cuadrado (ver tabla 15) evidencia tamhjée las diferencias de
aciertos entre las vocales no es estadisticamengnificativa: /e/
(=041;p=0,089; /il (3;3=1.22;p=0.270); /o/ (;=136;p=0.249, y I/
(53=3.23; p=0.07)).
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Hombres

= Mujeres

Global

Figura 13.Porcentaje de acierto visual en condiciones uninesla
por vocal y sexo.

Sexo n(%)

Vocal Resultado Hombre Mujer
Acierto 24 (100,0) 32 (100,0)
a Error
Acierto 20 (83,3) 26 (81,3)
e Error 4 (16,7) 6 (18,8)
Acierto 22 (91,7) 26 (81,3)
i Error 2 (8,3) 6 (18,8)
Acierto 23 (95,8) 32 (100,0)
0] Error 1(4,2)
Acierto 24 (100,0) 28 (87,5)
u Error 0 (0,0) 4 (12,5)

Tabla 15. Prueba Chi-cuadrado resultado visual

unimodales) por vocal y sexo.

(condiciones
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4.3. Bloque tercero (serie auditiva)

En esta tercera parte del experimento los juecésrtin que realizar una prueba
de percepcion de las 5 vocales transmitidas Unictempor el canal auditivo.
Como se esperaba, dada la simplicidad del sisteo@alivo espafiol, la
identificacién certera del estimulo (100%) se pomdde forma absoluta y por
igual tanto en hombres como en mujeres en todosdsass, por lo que no pueden
considerarse diferencias por sexo. Este resultadaalto permite confirmar por
otra parte la validez de este tipo de estimulotaadiA la vista de los resultados
queda patente como la percepcién vocalica en ebplfita sefial auditiva en
condiciones unimodales resulta mucho mas robustaodas las vocales (a
excepcion de /al/, que es reconocida por el 100%setios modalidades) que la de
la sefial visual. Esta diferencia entre el porcents acierto de las vocales de la
sefial visual (92%) y auditiva (100%) en condicionesimodales es
estadisticamente significativﬁél[lzﬁ: p=0.001).

4.4. Bloque cuarto éntrela certeza y la duda)

Como se sefiald6 anteriormente, para la elaboraci@egucion del test se ha
querido medir también el grado de certeza en lagpeion de los estimulos. De
este modo se presentaban en las tres series utadapale tres opciones que
permitia a los sujetos evaluar si habian dudaduodgirlo de algin modo) ante la
respuesta seleccionada. Las tres posibles respuestéa pregunta «¢Estas
seguro/a?» eran: «si / quiza / no».

A continuacion se recoge el resumen del contecedpuestas, asi como algunas
reflexiones de tipo general sobre las hipotesengdncias que pueden verse:

4.4.1. Serie primera (estimulos audiovisuales)

(1) El porcentaje de respuestas «si» (grado maximegigridad) es generalmente
mayor cuando los estimulos auditivos y visualeslssmmismos. De este modo,
podemos encontrar un 100% de respuestas «si» estiowilos a/a; o/o y e/e tanto
para hombres como para mujeresvigual i / auditivo epara hombres). En los
restantes pares con idéntico estimulo visual ytaod{i/i y u/u), se producen
porcentajes de duda en torno al 6% para ambos ,sgxaslo de modo
independiente a que se haya producido en el cada w@ en los hombres un
100% de respuestas correctas.
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(2) Si se toma como referencia la vocal auditiva delepaliovisual y se analizan

los tamafios de los porcentajes de duda (es degikllas que redunen las

respuestas «nox» y «quizas») y de no duda por Yyeeatabla 15), se observa que
los mayores porcentajes de duda estan, por este,ced las vocales /u, o, i, a, e/.
Estos porcentajes de duda guardan una estrecl@oreleon los porcentajes de
error auditivo de las vocales que se observarda égura 5, ya que estas vocales
aparecen también dispuestas en el mismo ordemeidfude un tamafio del error
distribuido de mayor a menor. El valor del coefitéede correlacién entre ambas
clasificaciones mediante Spearman es por tanto(d€l). En cuanto a la relacion

que mantienen las vocales entre si en funcionrdelogde certeza (ver tabla 16), la
prueba Chi-cuadrado evidencia que el porcentajelutia de la vocal /u/ con

respecto a /a, e, i/, es mayor de un modo estzatiséinte significativo (p<0,001).

Asimismo, la vocal con menor porcentaje de dudd ffeesenta unas diferencias
estadisticamente significativas con respectoa Li/.

Vocal n (%)
Resultadg a e i 0] u
No duda 103a, b 105b 96a 94a, c 82c
(92,0) (93,8) (85,7) (83,9) (73,2)
Duda 9a, b 7b 16a 18a, ¢ 30c
(8,0) (6,3) (14,3) (16,1) (26,8)

Chi-cuadrado: Valor=24,06; gl=4; p<0,001

Tabla 16.Prueba Chi-cuadrado resultado certeza por vocalitival
en condiciones audiovisuales.

(3)Si se toma ahora como referencia la vocal visublpde audiovisual y se
analizan los tamafios de los porcentajes de duganpdiuda por vocal (ver tabla
16), se observa que los mayores porcentajes deehida, por este orden, en las
vocales /a, o, i, e, u/. Esto no parece correspeadeon los resultados de error
visual obtenidos para estas vocales en estas comeic(ver figura 6), ya que estas
vocales presentan el siguiente orden de mayor amegror: /i, e, a-u, o/ (la /a/ y
la /u/ reflejan el mismo valor). Se calcul6 de rmda correlacion de ambas
clasificaciones mediante Spearman, y se obtuvoaaneelacidon negativa (r= -
0,105) y no significativa con p= 0,400, de modo gpenas presentan sentido de
covariacion. En cuanto a la relacion que mantidasivocales entre si en funcién

EFE, ISSN 1575-5533, XXV, 2016, pp. 81-148



Percepcion audiovisual de las vocales del espafiol...

131

del grado de certeza (ver tabla 17), la pruebacGhdrado muestra que no existen

diferencias entre ellas de un modo estadisticansggéficativo, con p=0,196.

Vocal n (%)
Resultadg a e i 0] u
No duda 9la 98a 96a 94a 103a
(81,3) (87,5) (85,7) (83,9) (92,0)
buda 2l1a 14a 16a 18a 9a
(18,8) (125) | (143) (16,1) (8,0)

Chi-cuadrado: Valoré,05; gl=4; p=0,196

Tabla 17.Prueba Chi-cuadrado resultado certeza por vocali@isen
condiciones audiovisuales.

(4) El grupo de mujeres muestra mas duda que los hemBldiecho de que este
grupo muestre mas influencia hacia la sefial visabtomo se vio en el punto 4.1,
parece guardar una relacidn directa con la seglrika su respuesta, la cual
disminuye cuando ambas sefiales se presentan de faomngruente. Asi, las
mujeres presentan un 10,25% de respuestas conazxq(fiente al 8,3% de los
hombres), y un 3% con «no» (frente al 1,6% de tabres). Incluyendo el «no»
y el «quiza», el porcentaje total de duda en lageras es mayor que el de los
hombres (13,25% frente a 10%), sin que esta dif@mesea estadisticamente
significativa / f,r_‘I=2:D1_: p=0,1362). Por otra parte, si observamos el porcentaje del

grado de certeza para cada una de las vocales skgéxo, se puede observar que
tanto si tenemos como referencia el estimulo aed@omo el estimulo visual, no
se presentan diferencias que sean estadisticasigntéicativas entre hombres y
mujeres (ver tabla 18). Con referencia al estinauditivo los valores son: /a/
(=1,70;p=0,192); le/ (=0,62;p=0430); [fil  (370.20;p=0,640); /o
(:,-'_‘I=D:79_:p=|:|:3._'3); y lu/ (:,-'_—I=D:|:|1_:p=|:|:5:‘il); y con referencia al estimulo visual:
lal  (=096:p=0329); lel (;=3.,00;p=0,083); /il (;;=0,01;p=0939; /o

(17 =0.14; p=0.710); y /u/ (;=036; p=0.54).
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Sexo n (%)

Vocal Resultado | Hombre Mujer Hombre Mujer
No duda 46 (95,8) 57 (89,1) 41(85,4) 50 (78,1)
: Duda 2(42) 7(109)| 7(14,6) 14 (21,9)
No duda 46 (95,8) 59 (92,2) 45 (93,8) 53 (82,8)
c Duda 24,2 5(7,8) 3(6,3) 11(17.,2)
' No duda 42 (87,5) 54 (84,4) 41(854) 55 (85,9)
| Duda 6 (12,5) 10 (156) 7 (14,6) 9 (14,1)
No duda 42 (87,5) 52(81,3) 41(85,4) 53(82,8)
> Duda 6(12,5) 12(18,8) 7(14,6) 11 (17,2)
No duda 35(72,9) 47 (73,4) 45(93,8) 58 (90,6)
) Duda 13 (27,1) 17 (26,6) 3 (6,3) 6 (9,4)

Con referencia Con referencia

al estimulo auditivo al estimulo visual

Tabla 18.Prueba Chi-cuadrado resultado certeza por vocagyosen
estimulos audiovisuales.

4.4.2. Serie segunda (estimulos visuales)

(1) Si se analizan los tamafios de los porcentajes da gude no duda en la
respuesta por vocal de la serie visual (ver taBla de observa que los mayores
porcentajes de duda estan, por este orden, erotades /e, i, u, o, a/. Este orden
de las vocales guarda una estrecha relacion comanehfio del error en la
identificacién, ya que como se pudo observar diglaa 11, las vocales aparecen
distribuidas también con el mismo rango en funaiten un tamafio del error
distribuido de mayor a menor. El valor del coefitéede correlacién entre ambas
clasificaciones mediante Spearman es por tanto(d€l). En cuanto a la relacion
que mantienen las vocales entre si en funcionrdelogde certeza (ver tabla 19), la
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prueba Chi-cuadrado evidencia que el porcentajguda de la vocal /a/ (la vocal
que presenta menores porcentajes de duda) corctespée, i/ (las vocales que
presentan mayores porcentajes) es menor de un nesfadisticamente
significativo (p<0,001).

Vocal n (%)
Resultadd a e i 0] u
No duda 53a 33b 41b 46a, b 43a, b
(94,6) (58,9) (73,2) (82,1) (76,8)
Duda 3a 23b 15b 10a, b 13a, b
(5,4) (41,1) (26,8) (17,9) (23,2)

Chi-cuadrado: Valor=21,55; gl=4; p<0,001

Tabla 19.Prueba Chi-cuadrado resultado certeza por vocali@isn
condiciones unimodales.

(2) Si representamos los porcentajes de inseguridazhdke grupo en la respuesta
por vocal (esto es, el porcentaje de respuestadedlns jueces de cada grupo
sefialaron que «nox» estaban seguros o que «quizstatian seguros de que fuera
esa vocal, ver figura 14), se puede observar qpiadmbres de la muestra, a pesar
de tener un mayor porcentaje de acierto visuabediciones unimodales, también
presentan una mayor inseguridad en todas y cadaeites vocales, lo que hace
suponer que su respuesta es mas espontanea qedals mhujeres. Es decir: los
hombres alcanzan mejores porcentajes de idenificag@unque esta diferencia
como se vio en el comentario de la figura 14 noestadisticamente significativa),
pero dudan mas (en concreto un 30,8% de duda fatd& 8% de las mujeres). El
grupo de mujeres en cambio reconoce en términaepuarales algo menos esas
mismas vocales, pero esta mucho mas seguro de ldmbatentificado
correctamente. Esta diferencia en el grado de zzrt# es estadisticamente
significativa ~=5,21; p=0,013).

En la tabla 20 se observa de un modo mas detadib@orcentaje del grado de
certeza de la serie visual para cada una de ladessegln el tipo de jueces. Para
las vocales /a/ y /ul, el porcentaje de no dudlagmujeres es mayor que en los
hombres de un modo estadisticamente significaibdo(;r_-}alj?;p=D:D-1EI) y lu/

(ﬁ=4:81;p=D:DIE. En el resto de vocales no se encuentran difer®nc
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significativas en el grado de certeza entre hombgesmujeres: /e/
(15=1.38; p=0.240); /il (37=0.12; p=0,728); y /o] (;=1.46; p=0.227).

0,5
04
03
0,2

Hombres

——— Mujeres

o] I

Figura 14 Porcentaje de inseguridad en la respuesta por vgeaxo.

Sexo n(%)
Vocal Resultado Hombre Mujer
Acierto 21 (87,5) 32 (100,0)
a Error 3(12,5)
Acierto 12 (50,0) 21 (65,6)
e Error 12 (50,0) 11 (34,4)
Acierto 17 (70,8) 24 (75,0)
i Error 7(29,2) 8 (25,0)
Acierto 18 (75,0) 28 (87,5)
0 Error 6 (25,0) 4 (12,5)
Acierto 15 (62,5) 28 (87,5)
u Error 9 (37,5) 4 (12,5)

Tabla 20Porcentaje de inseguridad en la respuesta por vgeaExo.
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(3) Si se atiende ahora al resumen completo de los @sduncion del grado de

certeza y acierto por vocal en cada grupo de jugegedabla 21) puede observarse
gue las vocales que ofrecen un mayor nimero desdenlda respuesta serian en
primer lugar la /e/ (donde se acumulan la mayodalat «no», y donde se

concentran altos porcentajes de duda en la opcginiza» para respuestas
correctas tanto en hombres como en mujeres), g@mslo lugar la /u/, en la que

el porcentaje de duda alcanza el valor mas elegtadoda la serie para el «quiza»,
a pesar de que no aparece el «no» entre las réapues

Grado de certeza Grado de certeza
con identificacién correcta| con identificacién incorrecta
Si Quiza No Si Quiza No
a M 100 - - - - -
H 87,5 12,5 - - - -
e M 50 28,12 - 15,62 3,12 3,12
H 45.83 25 12,5 4,16 12,5 -
i M 62,5 18,75 - 12,5 6,25 -
H 62,5 29,16 - 8,33 - -
o M 87.5 12,5 - - - -
H 75 16,67 4,16 - - 4,16
u M 75 12,5 - 12,5 - -
H 62,5 37,5 - - - -

Tabla 21.Porcentaje de respuestas segln el grado de ceyterto
ante el estimulo visual.

Por otro lado, las dos vocales mejor reconocidasa@rdiciones unimodales

visuales (/a/ con un 100% y /o/ con un 98% -veurfigl3-) son también las que
ofrecen menores porcentajes de duda en la respaas@gue como se sefalaba, los
hombres se muestran mas dubitativos. Asi, las emij@nen un 100% de certeza
total (sumando las dos series) en la identificacién/a/, mientras que para este
mismo estimulo los hombres dudan y apuntan la estpwquizé» en ambas series
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(8,33% y 16,67%). Para la /o/, a pesar de que gnuplb de mujeres la respuesta
en todos los casos es /o/ y por tanto hay un 108%cderto, en ambas series se
produce un 87,50% de «si» frente a un 12,50% déz&guPara este mismo

estimulo los hombres se muestran mas dubitativeslamente tienen acierto total

en una de las series. Ademas, sus porcentajesdiesdun mas altos, ya que el
«quizéd» sube a valores de 16,67% en las dos sgmesambas aparece también la
respuesta «no» con un 8,33%.

(4) Si se analizan las vocales en funcion de los casdss que los hablantes han
sefialado que no estaban en absoluto seguros dertificacion, y que por tanto

marcaron la respuesta «no» (ver tabla 22), se \wbspue solo la /e/ muestra
diferencias estadisticamente significativas conpeet® al resto de vocales
(p=0,028).

Vocal n (%)
Resultadg a e i 0] u
No duda 56a 52b 56a 54a 56a
(100,0) (92,9) (100,0) (96,4) (100,0)
4b 2a
Duda (7.1) (3.6)

Chi-cuadrado: Valor=10,90; gl=4; p=0,028

Tabla 22.Prueba Chi-cuadrado resultado inseguridad total pocal
visual en condiciones unimodales.

Finalmente, si se atiende a las diferencias emaglogde certeza entre hombres y
mujeres en funcion de las respuestas producidas«non, se aprecia que el

porcentaje mas alto de presencia del «no» aparedombres (4,1% frente al

0,83% de las mujeres), sin que estas diferenciedgpuconsiderarse significativas
(;r_-I=1::'~-1_:p:0,214). Esta falta de significatividad estadé&sse obtiene también si

se analizan estas diferencias vocal por vocal {abla 23), donde ni la /of

(ﬁ=1;32;p=ﬂ,1?=3], ni la fel ﬁ=2,??;p=ﬂ,096?) presentan diferencias

significativas entre hombres y mujeres.
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Sexo n(%)
Vocal Resultado Hombre Mujer

No

a Otras 24 (100,0) 32 (100,0)
No 3(12,5) 13,1

e Otras 21 (24) 31 (96,9)
No

i Otras 24 (100,0) 32 (100)
No 2(8,3)

(o] Otras 22 (91,7) 32 (100)
No

u Otras 24 (100,0) 32 (100,0)

Tabla 23.Porcentaje de inseguridad total en la respuesta\umral y
sexo.

4.4.3. Serie tercera (estimulos auditivos)

1. Se producen respuestas «si» (total seguridad) pantohombres como
mujeres en un 100% de los casos ante los estiriuino/.

2. Se produce una respuesta de «si» para el 100% dwijares en el caso
de la /e/, pero en los hombres aparece un 8,33étudiz, a través de la
respuesta «quiza».

3. Se produce una respuesta de «si» para el 100%sdwiobres en el
caso de la /u/, pero en las mujeres aparece ub%oGde duda con la
respuesta «quiza».

4. En ningln caso, y en ningln sexo, se produce faessa «no».
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5. CONCLUSIONES

Los resultados de este experimento permiten extvagrns conclusiones. En
primer lugar, en los casos de percepcion audiovsraestimulos discordantes se
encontraron diferencias estadisticamente signifi@stentre el porcentaje de veces
que los hablantes se decantaban acertadamente gafidl auditiva sobre la visual,
siendo ampliamente mayor el primero (81% frent%)l Esto se demostrd ser
asi para todas las vocales y para los dos gruposod#res y mujeres. Los
resultados muestran por tanto que la sefal auditiva este tipo de estimulos y
condiciones para el espafiol, predomina sobre lelifo que permite confirmar
que la seleccién opera eligiendo la respuestaat@l@ue ofrece una informacién
mas solida. Ademas, tal y como aparece de formanertte en la bibliografia, se
produjeron también casos de fusion de los estimd®sodo que en un 7% de los
casos los hablantes percibieron una vocal que oeegdfa de ninguna de estas dos
sefiales. Estos resultados permiten mostrar queueaupequefio, dada la fuerte
prevalencia de la sefial auditiva, en espafiol stupstambién un efecto McGurk,
ya que en un 19% de los casos los oyentes eligierarvocal diferente de aquella
que habian oido, por interferencia de la sefalalisdstas diferencias entre
aciertos y fallos en la percepcion del estimuloitauad son estadisticamente
significativas.

En espafiol, el grado de abertura maximo y la poiseate redondeamiento labial
son los rasgos vocdlicos que ejercen mayor infiagre nivel visual, en la
percepcion del estimulo vocalico que llega por ssfel. De este modo /a, o, u/
determinan grados de variabilidad mas altos antavesl audiovisuales
discordantes, y son, en este orden, las vocalesr n@gntificadas cuando el
estimulo es Gnicamente visual (en esas condicianesodales, /a/ alcanza un
100% en todos los casos). En este experimentoostanibién que los estimulos
auditivos /o, u/ transmitidos en condiciones audioales discordantes obtenian
peores porcentajes de acierto auditivo que /a/,esiéndo estas diferencias
estadisticamente significativas. Se cree que auriqdes las vocales fueron
identificadas por el 100% de los hablantes en cimaés unimodales auditivas, y
sus valores acusticos estan dentro de los campdsplersion vocdlica sefialados
por la bibliografia (Martinez Celdran y FernanddanBs, 2007), los menores
porcentajes de acierto auditivo se deben al marcadondeamiento labial (con
vistas a producir en este experimento un gesteudatdrio visualmente bien
definido) y a su influencia para la configuraci@uhos formantes (especialmente
F2) ligeramente mas bajos, lo que a la postre dalen la configuracion de unos
timbres particularmente mas oscuros.
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En los casos de fusibn a partir de sefiales aud@eis incongruentes, se
comprobd6 que la vocal percibida tiende a situansareespacio vocalico contiguo
al de la vocal auditiva, y/o a situarse en unagisiequidistante entre las vocales
gue proceden de las dos sefiales. Dada la simplidielesistema vocalico espafiol,
los casos de fusidn se concentraron en las vosaleslas en las partes medias y
bajas del espacio vocalico, como son /a, e, o/. & modo, cualquier
combinacion audiovisual de una vocal cerrada /icart /a/ (los extremos del
«triangulo» vocalico) produce como Unico caso d#fula vocal semicerrada mas
equidistante de las dos. Por ejemplo, los pares; @ / i) dieron /e/, y los pares (u /
a; a / u) dieron /o/ (aunque el par/(a)da también /e/). Considerado también el
reducido nimero de segmentos que pueden intergenia fusién, se encuentra
también una mayoria de pares «espejo» que, indieméechente del cruce entre
estimulos visuales o auditivos, producen un misasw @e fusion, como (a/i;i/
a), @/uu/a)e/uule)(i/u ul gue representan el 40% de las
combinaciones audiovisuales discordantes posibles.el 53,3% de las
combinaciones en las que se producen estos casosi@e Por otra parte, cuando
se presentan cruzados los pares audiovisuald} Yg@ / u), el estimulo percibido
siempre procede de una de estas dos sefiales, § seipcoducen casos de fusion.

Uno de los objetivos de este experimento se cemttambién en determinar la
existencia de diferencias en la percepcion de esstisnulos entre hombres y
mujeres. Asi, se observé que en este tipo de dondg audiovisuales
discordantes existen diferencias estadisticameigrifisativas en cuanto al
porcentaje de acierto auditivo y acierto visualnéduwe como vimos ambos grupos
se decantan por la informacion que llega de lal safiitiva, se comprueba por un
lado que los hombres presentan un mayor nivel dgetaen el estimulo auditivo,
y por otro que las mujeres muestran una mayor i@edééa que los hombres por el
estimulo visual, asi como una mayor variabilidad lanrespuesta. Esto se
corresponde con los estudios que demuestran unarnsnsibilidad de las
mujeres sobre los hombres ante las sefiales vigudtrsy et al, 1996; Baylisst
al, 2005; Traunmiiller y Ohrstréom, 2007).

De este modo, como puede apreciarse en la tabta ésté estudio, el grupo de
mujeres es el Unico que en al menos uno de ldsdes audiovisualmente
incongruentes opta por la informacion visual sdarauditiva: esto se produce en
el estimulovisual o /auditivo uEn otros dos casos, como en el estinvidoal a /
auditivo u y envisual u / auditivo ose presentan respectivamente valores por
encima del 30% e incluso del 40%. En los hombresagnbio prevalece siempre
lo auditivo, y solamente hay un Gnico pais@al o /auditivo W que llegue a
alcanzar los valores del 30%. En el resto de pares, la linea de los resultados
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anteriores, las mujeres tienden a alejarse tammigés de la seleccion auditiva.
Como se dijo también, las mujeres ofrecen una mesguoabilidad de respuestas
posibles frente a los mismos estimulos que los hesnbAsi, en 10 de los 25
estimulos las mujeres registran mas respuestabl@gogjue el grupo masculino,
hay 13 ocasiones de 25 donde hombres y mujereseofrigual nimero de
variabilidad en la respuesta, y solo hay dos ejem@n los que los hombres
registran una mayor variabilidad.

La mayor influencia que la sefial visual ejerce sobk grupo de mujeres en
condiciones audiovisuales incongruentes no pareceirsa ventaja en la lectura
labiofacial (esto es, cuando los estimulos se ptesesn condiciones unimodales
visuales) tal y como se hubiera esperado, ya qui&Eneim peores datos de
identificacion que los hombres. Sin embargo, edfiderencias no tienen
significacion estadistica. Si se observan en cardb@rencias estadisticamente
significativas entre los niveles de certeza de yimmiro grupo, pues las mujeres,
aun obteniendo ligeramente peores resultados edelaificacion, se muestran
mucho mas seguras de haber identificado la vocaba@a (concretamente un
83,2% de sus respuestas se emiten con un gracgmdedad total, frente al 69,2%
de los hombres). En relacion con las diferenciasgmuales de identificacion
vocalica entre hombres y mujeres en estas condisjagl grupo de los hombres
identifica sin errores las series /a/ y /ul, yfageres las series /a/ y /o/. En cambio
la vocal /e/ ofrece los peores resultados de ifiestion cuando el estimulo es
solo visual, tanto para hombres como para mujeres.

Se demuestra con este experimento por tanto gogradominando con fuerza el
canal auditivo, la informacién audiovisual en lage@cion vocalica del espafiol es
complementaria, y que la presencia de estimulashs incongruentes afecta su
propia percepcion, aunque la informacion visual gicsola no sea suficiente para
la discriminacion perfecta entre todas las vocdlésho esto, es evidente que el
espafiol es una lengua con un reducido inventarélio® que no presenta
problemas de discriminacién auditiva entre vocelesondiciones unimodales, y
que el redondeamiento labial, una de las marcasieis mas informativas de estos
segmentos, no tiene valor fonol6égico en nuestrguenSin embargo, resulta no
menos cierto que nuestras vocales también se vague Yos desajustes en la sefial
audiovisual pueden dar lugar (dan lugar) a configsp aunque su nimero sea
mucho mas reducido en relacidn con otras lenguaprétiso decir también que el
pequefio tamafio de la muestra considerada en gseire@nto nos obliga a ser
prudentes a la hora de realizar afirmaciones catEgy extrapolables a la
poblacion general, y que seria deseable consigerduturos estudios muestras
mas amplias para realizar analisis inferencialesedie sentido, se abren también
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futuras lineas de investigacion en andlisis quesideren aumentar el nimero de
informantes (lo que incluye como minimo un hombreuna mujer), incluir
muestras extraidas de distintos estilos de habk, détintos contextos
(considerando margenes consonanticos simétricosiméticos), de distintas
posiciones silabicas dentro de la palabra, y dénths posiciones acentuales. Se
pueden observar también los posibles cambios ecidiurdel grupo de edad
(McGurk y McDonald, 1976; Rosenbluet al, 1997), o el efecto producido en
hablantes que tienen el espafiol como L2 y posesdtimtdis inventarios vocalicos
(Reisberg et al, 1987). Considerados estos aspeetgsropdsito del presente
estudio ha sido ofrecer nuevos datos sobre laaetéa de los canales en los
procesos de percepcién audiovisual del habla pata éase de estimulos y
condiciones, observar cémo se comporta el efectGic sefalado en otras
lenguas, y proponer posibles diferencias de sdidsiti hacia la sefial visual en
funcidn del sexo del hablante.
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