Futur dels estudis de fonética experimental
del catala

per Daniel Recasens i Vives

I. APARTAT GENERAL
1. Justificacié

He cregut convenient presentar un pla de recerca sobre fonética experimental
del catald amb I’esperanca que sigui ben acollit i recolzat.

Cal destacar, en primer lloc, la transcendéncia que tenen els estudis de fone-
tica experimental en la recerca cientifica sobre sistemes lingiifstics particulars. Es
corrent entre lingiiistes de formacié diversa concedir poca credibilitat lingiifstica
al tipus d’investigacié portat a terme pel fonetista. Si hom els interrogava sobre
motivacions destacarien, molt possiblement, la poca significacié que, en el procés
de comunicacid, tenen els fets de substancia fonica en oposicié amb la funcié com-
plexa, estructurada i plena de contingut linglifstic exhibida pels nivells fonoldgic,
sintactic, morfoldgic i semantic., Caldria respondre’ls que també els aspectes de
substancia fonica resten estructurats jerarquicament i caracteritzen un sistema lin-
giifstic particular d’'una manera Unica i especifica. Es, en conseqiiéncia, tasca de
P’investigador detectar, analitzar i formalitzar els habits i trets fonétics que singu-
laritzen tal o tal llengua.

D’acord amb aquest punt de vista, un estudi experimental sistematic de la fo-
nética catalana ha d’aportar informacié remarcable sobre aspectes estructurals del
catala. El dialectoleg en les seves investigacions sobre diversitat dialectal, el fono-
leg a I’hora de formular regles fonolodgiques i reportar matrius de trets distintius,
Pinvestigador de processos diacrdnics quan es tracti de justificar fendmens de can-
vi especifics: per als uns i els altres les conclusions derivades de 'estudi experi-
mental han d’ésser forca 1tils i enriquidores.

Molt més urgent és la tasca de redaccié d'un tractat de fonética i proniincia
sobre el catala parlat a les contrades dels Paisos Catalans i, especialment, sobre el
catald oriental central. El pla de recerca que proposo ultrapassa la confeccid de
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P’esmentat tractat que, d’altra banda, hauria d’abordar aspectes sobre lestructura
fonica de la llengua que escapen a ’ambit de la fonética experimental. En tot cas,
és evident que, per a ’elaboracié de I’esmentat manual, cal disposar de descrip-
cions acurades dels sons catalans en termes articulatoris, actstics i auditius per tal
de complementar dades existents de fonética impressionistica i observacions inclo-
ses a treballs i manuals que tracten altres llengiies.

2. Estudis de fonética sobre el catald: assaig d'interpretacié global

Quantitat minima i manca de continuitat: heus aci dos fets que caracteritzen
les investigacions sobre fonética experimental del catala. El contrast amb treballs
de recerca basats en altres nivells d’analisi és evident: posseim en aquests mo-
ments informacié molt més rica en quantitat i qualitat sobre fonologia —estruc-
tural i generativa— i sobre sintaxi —tradicional, estructural i generativa— que
sobre aspectes de descripcié fonética.

Tres factors han condicionat el fet esmentat de forma decisiva:

a) La interrupcié violenta dels treballs de recerca fonética portats a terme
per I'Institut d’Estudis Catalans abans del 1939;

b) L’extrema dedicacié que demana aquest tipus de recerca. Aquesta cir-
curnstancia es veia agreujada en temps passats per I’ds d’aparells de caracteristi-
ques mecaniques poc precises i pet I'aplicacié de métodes d’analisi tan laboriosos
com el de descripcié de freqiiéncies segons els trets observats a l’ona acustica;

¢} La manca d’instrumentacid.

Tot i aixi, posseim descripcions no experimentals i un cert nombre d’estudis
efectuats amb criteris expetrimentals.

Les descripcions no experimentals reposen sobre fets de percepcié i observa-
ci6 de condicions de produccié de sons i sobre resultats obtinguts experimental-
ment en altres investigacions. Les dades essencials han d’ésser cercades als estudis
seglients:

Bapia, Gramética bistérica catalana (1951), seccié sobre fonetica del catala, ps. 83-117.

Bap1a, Phonétique et phonologie catalanes, «La Linguistique Catalane» (1973), ps. 115-166,
patticularment la primera seccid, ps. 115-137.

CERDA, articles de collaboracié escrits per a la Gran Enciclopédia Catalana.

CoROMINES, Lleures i converses d’un fildleg (1971), particularment les ps. 246-248 de larti-
cle «De gramatica histdrica catalana: a propdsit de dos llibres».

Mascard, «Consonantal alternations», a Catalan phonology and the phonological cycle (1978),
ps. 41-69.

Cal, a més a més, constatar ’existencia a fonts diverses d’informacié valuosa
sobre fondtica de dialectes, subdialectes i parles del domini lingtifstic catala.

Séc de I’opinié que una avaluacié d’aquests materials de fongtica descriptiva
ha d’ésser feta a partir de dades obtingudes experimentalment. Prefereixo, de mo-
ment, esquematitzar un pla d’estudi i avaluar altres treballs efectuats amb méto-
des de fonetica experimental. La llista d’aportacions es redueix a aquestes:

BARNILS, producci6 recollida a Escrits de Pere Barnils, «Anuari de 'Oficina Romanica de Lin-
glifstica i Literatura», vi (1933).

Lacerpa i Bapia, Estudios de fonética y fonologia catalanas (1948).

CeroA, El timbre vocdlico en cataldn (1972).

Parlaré amb detall dels treballs de Barnils i Cerda a II. SECCIO ESPECIAL.
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He de destacar aqui que l'interés de la contribucié de Barnils estd en la reco-
llida de dades de tipus palatogrific i quimografic i que aquesta és Idnica font de
descripci6 articulatoria de sons catalans disponible actualment, juntament amb
I'analisi de films radioldgics efectuada per Cerda a la publicacié sobre el timbre
vocilic esmentada anteriorment,

El meétode d’analisi cromogtafica de 'ona sonora fou utilitzat per Lacerda i
Badia (1948). En l’actualitat, la p0551b111tat de separar amb major facilitat els ele-
ments components de I’6na acdstica mitjancant instruments adequats fa que les
dades sobre qualitat de sons reportades a Estudios 51gu1n poc vigents. La utilitat
del metode emprat per ‘Lacerda i Badia resulta molt més elevada pel que fa a I'a-
nalisi del pardmetre acistic duracié. Es llastima que aquest parametre fos entre-
vist com a secundari pels autors i que els mesuraments sobre duracions no fossin
planejats a partir de seqiiéncies contextuals sistematiques. Els Estadios s’ocupen
basicament de I’analis experimental del vocalisme. Les dificultats metodologiques
esmentades forgn superades en bona mesura per Cerda (1972) amb utilitzacié del
metode espectxfgraﬁc

3. Larecerca fonetzczz en Uactualitat: metodologia i instrumentaci

Abans d’emprendre I'estudi fonetic d’un sistema de sons cal plantejar i defi-
nir dues qliestions fonamentals:

1) Seleccié d’aspectes rellevants per a estudi experimental.

2) Linia metodologica de treball.

Qualsevol estudi efectuat amb criteris experimentals ha de prendre forgosa-
ment en consideracid les indicacions exposades a continuacié:

1) Aspectes rellevants. L’aparell tedric utilitzat per a 'estudi de la produc-
cié, acistica i percepcié dels fets de parla permet de descriure amb for¢a aproxi-
macié els aspectes fonics més remarcables. En I'actualitat el fonetista s’interessa
per la natura dindmica dels mecanismes que fan possible la participacié activa
d’aquests aspectes en la cadena fonica.

A partir de la configuracié exhibida per l'espectre actstic del so lingiiistic
es vol:

a) descobrir fets acdstics rellevants mitjancant 'ajut de meétodes de sintesi
de la parla i 'execucid de tests de percepcié o tests auditius;

b) precisar d’'una manera acurada les relacions entre configuracions de la
cavitat de fonacié i caracteristiques espectrals. Especificar, tot bandejant els fac-
tors redundants, quins indicis articulatotis corresponen als trets actstics rellevants
i en quina mesura I’index d’invariincia de les configuracions articulatdries és su-
perior al que presenten les configuracions acistiques.

Detectar elements invariants en la representacid espectrografica d’una seqiien-
cia fonica és tasca dificil. Sembla, perd, que Pinformant selecciona trets actstics
especifics en el procés d’identificacié fonematica. Aquests trets subfonémics, co-
muns a classes de sons, resten agrupats en trets fonémics distintius. Es, per exem-
ple, el cas del tret fonemic distintiu estrident. Per a la identificacié satisfactdria
dels fonemes que comparteixen aquest tret és necessari que la turbuléncia acis-
tica del so fricatiu resti concentrada a regions especifiques de I’escala de freqiien-
cies, amb un nivell d’intensitat ben determinat en relacié amb el que caracteritza
els segments adjacents, i que les transicions consonantiques tinguin una direccié
i una extensié adequades (Heinz i Stevens, 1961). En conseqiiéncia, els trets acts-
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tics que contribueixen decisivament a la percepcié d’un so fricatiu es troben re-
partits en una porcid relativament dmplia de la seqiiéncia fonica.

Una lectura de les representacions grafiques reproduides a la figura 1 pot re-
sultar aclaridora. A la meitat superior de 'esmentada figura mostro representa-
cions espectrografiques de les sillabes fa, fa, sa, emeses per un parlant suec (Fant,
1968, p. 249); a la meitat inferior, seccions espectrals del segment de turbuléncia
actstica corresponent a les fricatives estridents f (palatal), f (1abio-dental), s (den-
to-alveolar) emeses per un altre informant suec (Mdrtony, Cederlund, Liljencrants
i Lindblom, 1962, p. 211). La localitzacié de la turbuléncia en I’escala de freqiién-
cies és decisiva en tasques d’identificacié fonematica: les representacions espec-
trals mostren que hi ha relacié directa entre un augment de la dimensié de la
subcavitat anterior al punt de constriccié lingual i un descens en D’escala de fre-
qiiencies de la concentracié d’intensitat maxima. A les representacions espectro-
grafiques pot constatar-se també que la direccié del segon formant vocilico-conso-
nantic depén en bona mesura de la localitzacié de la turbuléncia.

La investigaci6 de trets subfonémics ha facilitat informacié considerable sobre
els aspectes més essencials del so lingiifstic. S’ha vist, perd, que, en bon nombre
de casos, els trets subfonémics inventariats no es relacionen d’una manera inva-
riant amb les unitats fonémiques percebudes pels informants. La impossibilitat
de segmentacid fonémica a partir de configuracions espectrografiques de trets sub-
fonémics n’és una bona prova.

La caracteritzacié de ’espectre en virtut de trets acdstics invariants no ha es-
tat, malgrat tot, abandonada. Com apunta Studdert-Kennedy: «Una raé essen-
cial resideix en la valua intrinseca d’algun tipus de teoria de trets distintius en les
tasques de descripcié lingiifstica i de caracteritzacié del comportament de I’oient.
Els analistes que han teoritzat sobre trets distintius han mantingut en tot moment
que elements corresponents als trets en consideracié sén inventariables als tres
nivells del procés fonic: articulatori, acdstic i auditiu..., i una part considerable
de la recerca fonetica portada a terme en ’actualitat pretén establir un sistema de
trets acustics i articulatoris» (1976, p. 249). Aixi, per exemple, alguns investiga-
dots creuen que, almenys pel que fa a la categoria de consonants oclusives, el se-
nyal acdstic proporciona informacié fonematica invariant (Stevens i Blumstein,
1978) i que els mecanismes d’identificacié fonematica utilitzats per 1’oient perme-
ten captar aquest tipus d’informacid.

El problema consisteix, en definitiva, a avaluar quines parts de ’espectre re-
porten informacié lingiiistica rellevant i/o invariant. Esta, parallelament, a forma-
litzar, tal com hem apuntat a 4), de quina manera contribueixen els drgans articu-
latoris a concretar aquests aspectes essencials de realitzacié fonica. De moment,
descripcions efectuades a partir de la caracteritzaci de trets actstics subfonémics
i de configuracions articulatories centrades en la dindmica de tota la cavitat bucal
semblen les més aconsellables.

2} Metodologia. Fonética articulatoria. L'estimacié de funcions areals de la
cavitat bucal és portada a terme a partir de dades radiologiques mitjangant la
consideracié d’un nombre de parimetres representatiu i de material fornit pels
métodes de palatografia estatica i dindmica. El métode de palatografia dinamica
propotciona informacié sobre contacte palato-lingual en funcié del factor tempo-
ral. El métode digital de prediccié lineal permet d’efectuar estimacions areals de
la cavitat bucal directament a partir de 1’ona actstica.

Informacié d’importincia capital per a Iespecificacié dels aspectes dinamics
d’articulacié és fornida per técniques electromiografiques que detecten P’activitat
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muscular dels drgans de la parla i per técniques fiberdptiques que permeten d’ob-
servar I'activitat de la larinx mitjancant la insercié6 d’un cable fiberdptic a través
del conducte nasal.

El metode de sintesi articulatdria permet especificar configuracions de la cavi-
tat bucal corresponents a fonemes determinats en virtut d’un model matematic
de variables.

Fonética actistica. Com a métodes d’analisi acdstica del fet de parla cal desta-
car principalment:

a) representacié de 'ona acistica;

b) espectrografia: Representacié de les dimensions fregiiéncia-duracié, fre-
qliéncia-intensitat i intensitat-duracio;

¢) técniques de prediccié lineal utilitzades per tal d’obtenir representacions
acurades de la corba espectral.

Fonética auditiva. El métode de sintesi de la parla (Cooper, 1961) es basa en
la teconversié en so de trets actstics subfonémics detectats en ’etapa d’anilisi.
L’alteraci§ sistematica d’un o diversos trets subfonémics de conformitat amb hi-
potesis determinades permet preparar proves de percepcié auditiva amb succes-
sions d’estimuls sintétics a fi que puguin ésser identificats i/o discriminats.

El resultat de les proves de percepcié és la isolacié de trets acistics subfong-
mics necessaris per al reconeixement de fonemes. La valua dels resultats depen
de la valua intrinseca de les hipotesis, condicionada molt directament pel conei-
xement analitic de l'ona acistica.

Amb P’ajut d’experiments de sintesi s’ha descobert, per exemple, que la direc-
ci6 de les transicions vocalico-consonintiques corresponents als formants segon i
tercer proporciona informacié crucial sobre el lloc d’articulacié de consonants oclu-
sives. D’altra banda, s’ha vist que la quantitat de silenci corresponent a Iinstant
d’oclusi6 és un tret subfonémic important en el procés d’identificacié d’oclusives
i africades com a categories de mode d’articulacié. Els resultats obtinguts amb la
manipulacié del tret sonoritat han revelat que la distincié entre consonants oclu-
sives sordes i sonores depén estretament del moment d’inici de les vibracions glo-
tals en relacié amb P’instant d’oclusié supraglotal. Cal dir, doncs, que, en conjunt,
linformant jutja els estimuls fonico-acustics en funcié dels mecanismes que ell
mateix utilitza per a llur produccié. A trets actistics subfonémics concrets corres-
ponen processos fisioldgico-articulatoris especifics i, en 1’acte de percepcid, el par-
lant-oient és, fins a un cert punt, conscient d’aquesta relacid.

Entre els instruments utilitzats per a la preparacié d’estimuls fonico-auditius
cal destacar:

a) Circuit analdgic amb una successié de filtres que representen seccions
d’una cavitat bucal. La variacié de valors atorgats a les seccions esmentades pet-
met d’obtenir estimuls sintétics determinats;

b) Sintetitzador articulatori (vegeu Fonética articulatoria),

¢) Sintetitzador digital amb circuits connectats en série o en parallel que re-
presenten les ressonincies i antiressonancies de 1’espectre acustic.

Aquests sintetitzadors generen estimuls fonics artificials. En particular, Idl-
tim tipus de sintetitzador apuntat permet generar estimuls a partir de valors as-
signats a les variables freqiiéncia, duracid, amplitud, banda de fregiiéncia... El
meétode de sintesi regulada permet generar estimuls corresponents a fonemes de-
terminats mitjancant ’aplicacié de regles de sintesi que concreten llurs caracterfs-
tiques aciistiques fonamentals.

Es també possible de crear estimuls sintétics a partir de segments procedents
d’enregistraments de llenguatge natural. El vell métode de fragmentacié i recom-
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posicié de porcions de cinta magnetofdnica ha estat substituit per programes de
computacié que permeten opetar directament amb I’ona actstica.

Mentre que aquest tltim meétode de sintesi permet preservar el factor natura-
litat dels estimuls, el métode que opera amb llenguatge sintétic artificial permet
alterar bon nombre de variables isoladament i simultaniament i, en conseqiiéncia,
tesulta més efectiu en les tasques de recerca de trets acistics subfonémics.

II. SECCIO ESPECIAL

1. Vocalisme

1)  El timbre vocilic: indicacions metodologiques. El timbre vocilico en ca-
talin (Cerda, 1972) és I'anic estudi de fonética experimental sobre el catala elabo-
rat amb metodologia i instrumentacié modernes. L’autor pretén trobar correlacions
acustico-articulatdries que permetin diferenciar els fonemes vocalics del catala
oriental central.

L’interés del treball radica, a més de la seva novetat, en gran part de les da-
des radiologiques i espectrografiques reportades per I’autor, en I’anilisi estructu-
ral dels resultats obtinguts i en ’estudi de factors de compensacié articulatdria a
la llum de dimensions variants i invariants.

Heus aci, en concret, alguns punts essencials no previstos per Cerda que cal-
dra prendre en consideracié en futurs estudis sobre vocalisme:

a) Analisi de material fonic procedent d’un nombre d’informants prou re-
presentatiu amb normalitzacié de resultats, atés que patlants diferents presenten
cavitats bucals de caracteristiques diferents.

b) Consideracié sistematica del factor consonantic contextual i, en conse-
qiiéncia, de les condicions coarticulatdries que afecten el nucli vocalic. Cal esmen-
tar, en aquest sentit, P’article ben conegut de Peterson i Barney (1951).

¢) Referéncia explicita dels punts corresponents a l’eix temporal escollits
per als mesuraments.

d) Emfasi sobre 'avaluacié de freqgiiencies dificils de precisar a partir de
representacions espectrografiques. Penso concretament en primers formants (F1)
situats en posicions extremament baixes de I’espectre, en formants qualssevol ad-
jacents i en la importancia del tercer formant (F3). Aquest dltim formant fa un
paper important en la concrecié de camps de dispersié de fonemes particulars, es-
pecialment en el cas de realitzacions vocaliques de la série anterior, i ha estat uti-
litzat en la tasca de normalitzacié de dades acdstiques corresponents a vocals eme-
ses per un nombre elevat d’informants.

Cal jutjar, doncs, amb escepticisme algunes dades espectrografiques obtingu-
des mitjangant ’avaluacié del centre del formant acdstic. Pel que fa a les realit-
zacions vocaliques del catald les majors dificultats corresponen a F1 de i i a F2
de 5, 0, u. En aquestes circumstancies, només procediments d’analisi per via sin-
tetica permeten aillar els sostres dels formants (Bell, Fujisaki, Heinz, Stevens i
House, 1961).

e) Descripcié completa dels mecanismes de produccié que intervenen en I’e-
missié vocalica.
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f) Analisi auditiva de successions d’estimuls sintetics corresponents a fone-
mes vocalics que presenten interferéncies en llurs camps de dispersié actistica.

g) Comprensié dels principis que interpreten la relacié complexa entre me-
canismes de produccié i els corresponents outputs acistics, en virtut de concep-
cions solides sobre teoria acistica de la produccié i percepcié de la parla.

Efectivament, amb contribucions com les de Stevens i House (1955) i, sobre-
tot, Fant (1960), es pot dir que els fonetistes han deixat d’associar de forma uni-
voca formants particulars amb subcavitats bucals especifiques i variacié de fre-
qiiéncies determinades amb desplacaments d’drgans isolats. L’estimulacié sintética
de models electronics de cavitat bucal ha demostrat que, entre altres, els parame-
tres punt de constricci6 lingual, irea del canal de constriccié lingual 1 dimensions
del factor labialitzacié determinen de forma conjunta els canvis d’afiliacié entre
caracteristiques actstiques i configuracions bucals. D’aquesta exposicié simplifica-
da és licit deduir que els models de ressonancia depenen de la forma i volum que
adopta tota la cavitat bucal en un moment determinat. Atribuir disposicions es-
pectrals de formants a posicions i moviments d’drgans bucals especifics resulta
Gtil des d’una dptica descriptiva perd incorrecte en aproximacions de tipus inter-
pretatiu. Aixi, per exemple, les nocions relacié inversament proporcional entre
F1i elevacid lingual i relacié directament proporcional entre F2 i avancament lin-
gual, han d’ésser enteses tinicament com a referéncies de tipus convencional (Fant,
1960, p. 111).

A T'obra de Cerda aquestes observacions no sén encara prou preses en consi-
deracié. En aquest sentit cal entendre la inexacta correlacié de dependéncia que
I’esmentat fonetista pretén establir entre el timbre vocilic i la subcavitat bucal
anterior, segons la qual les séries vocaliques palatal i velar restarien definides
actsticament en virtut de les caracteristiques exhibides per la subcavitat esmen-
tada amb preséncia o abséncia de labialitzacié, respectivament (1972, p. 161). De
manera anloga, cal destacar el fet que un bon nombre de dades reportades per
Cerda sobre elevacié lingual (magnitud G en el cas de e, ¢, @, 2, 0, 4, 2) i avanga-
ment lingual (magnitud F en el cas de @, 3, o0, #, 2) no concordin amb els valors
corresponents a F1 i F2 segons la relacié de dependéncia suggerida per les nocions
simplistes exposades al paragraf anterior.

2) El timbre vocdlic: nous elements de caracteritzaci6. Classificacié articu-
latoria:

El fet que no disposem d’una relacié prou exhaustiva de dades numeériques
sobre seccions radioldgiques corresponents a configuracions bucals de fonemes vo-
calics del catala i, molt particularment, de cap dada sobre dimensions relatives al
canal faringi inferior fa dificil d’assajar descripcions articulatdries acurades dels
fonemes en qiiesti. Quadres de trets distintius com el proposat per Mascard (1978,
p. 25) hauran d’ésser possiblement revisats quan hom obtingui ’evidéncia expe-
rimental adequada.

He volgut enquadrat, malgrat tot, la relacié interessant de resultats numérics
presentada per Cerda (1972) en esquemes de classificacié interpretatius basats en
el punt maxim de constriccié lingual com els proposats per Fant (1960) i Wood
(1979). Cal entendre que, en alguns aspectes, les consideracions sobre correlacié
de dimensions actstico-articulatories que exposo a continuacié sén valides per al
catald només d’una manera indirecta. No faig referéncia a 'anomenada vocal neu-
tra 2 car no posseim encara informacié completa sobre les dimensions articulatd-
ries fonamentals corresponents a aquesta emissié vocilica catalana.
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a) Serie palatal: 7, ¢, ¢

F1 resta afiliat a la subcavitat posterior al punt de constriccid, especialment
en el cas de 7. La relacié de dependéncia entre subcavitat anterior i F2 pel que fa
a les vocals més posteriors i obertes de la serie, contrasta amb [’afiliacié de F2 a
la subcavitat posterior i de F3 a la subcavitat anterior en el cas de 7.

b) Serie labio-velar: # (constriccié velar);

0, 2 {constriccié faringia superior).

Cal fer constar que el punt maxim de constriccié vocalica no sempre coinci-
deix amb el punt maxim d’elevacié lingual. No prendre en consideracié aquest fet
en la classificacié articulatoria i acdstica de vocals és inadmissible.

Les dades reportades per Cerdd s’adiuen amb la classificacié esquematitzada.
En el cas de 5, les magnituds d’avangament lingual (52-64 mm) i constriccié fa-
ringia superior (6-9 mm) sén majors i menors, respectivament, que les correspo-
nents a # (50-61 mm; 8-14,5 mm). Alhora o exhibeix una constriccié faringia
estreta (7,5-11 mm) que I’associa amb ».

En el cas de les vocals labio-velars, ambdues subcavitats —anterior i poste-
rior— contribueixen d’una manera conjunta a fixar les freqiiencies caracteristiques
de F1 i F2 (Fant, 1960, p. 122). La intervencié del factor labialitzacié motiva,
especialment pel que fa a les articulacions més posteriors, un canvi d’afliacié for-
mantica de cavitat en comparacié de les relacions establertes per a la série pala-
tal de vocals.

¢) Serie faringia inferior: a, a.

Ni I'obertura del canal faringi (7-12 mm) ni I’avangament-retraccié linguals
(44-55 mm) associen @ amb la série vocilica palatal com suposa Cerda (1972,
p. 160). Pot dir-se que, parallelament al que s’esdevé en altres llengiies, els nu-
clis vocalics @, a del catala registren el punt maxim de constriccié lingual a I'es-
pai inferior de la faringe. Cal, evidentment, avaluar les dimensions d’aquesta
part de I’aparell de fonacid propera a P’epiglotis en futurs estudis radiologics.

Classificacid acdstica. Les freqiiéncies dels formants actstics proporcionen in-
formacié valuosa sobre la forma i dimensions de les subcavitats bucals de resso-
nancia i, indirectament, sobre I’accié dels drgans supraglotals que intervenen en
la produccié de vocals determinades. Fls formants baixos de I’escala de freqiien-
cies —F1 i F2— permeten, a la vegada, classificar les realitzacions vocaliques en
obertes/tancades i posteriors/anteriors en virtut d’una terminologia que s’adiu
més a fets actistico-auditius que a dimensions articulatdries. La revisié portada a
terme en la classificacid articulatdria de vocals (vegeu Classificacid articulatoria)
justifica aquesta afirmacid.

Per tal de determinar amb major precisié el triangle acistic de vocals catalanes
fixat per Cerda i emmarcar-lo acuradament en el quadre de camps de dispersié
corresponent al sistema de vocals cardinals (Ladefoged, 1967, ps. 88-89 i 93), porto
a terme mesuraments de produccions vocaliques sostingudes en isolacié emeses
per un nombre elevat de parlants de la modalitat dialectal catala oriental central.
L’estudi es fa a lestil dels experiments efectuats per Fant (1973) i Guirao i De
Manrique (1972). Comparo els mesuraments esmentats amb d’altres de corres-
ponents a nuclis vocilics emesos en condicions contextuals ben determinades.

Cal dir que la qualitat de les vocals cardinals és independent de la qualitat ex-
hibida per realitzacions vocaliques d’una llengua determinada. El quadre de vo-
cals cardinals representa, aixd sf, un punt de referéncia important de classificacié
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vocalica que permet decidir quina transcripcié fonica ha d’ésser assignada a rea-
litzacions vociliques pertanyents a sistemes fonics diferents,

Reservo per a una futura publicacié més especialitzada la representacié acds-
tica de les vocals catalanes. Aix{ m’ho aconsella, d’altra banda, el contrast existent
entre els camps de dispersi6 establerts per Cerda i els que he obtingut provisio-
nalment, motivat essencialment per circumstancies metodologiques que he resu-
mit amb detall.

3) El vocalisme i els dialectes. Unicament disposem de dades experimentals
sobre emissions vocaliques corresponents a la modalitat dialectal catald oriental
central. Amb ajut del métode auditiu de transcripcié directa de sons han estat de-
tectades, aixd si, variants i tendéncies foniques particulars d’altres parlats del do-
mini lingiiistic catald que caldra investigar amb meétodes de fontica experimen-
tal. S6n:

a) Major grau de tancament i de tensié articulatoria de e, o en catala occi-
dental que en catala oriental,

b) Existéncia de vocals e, 0 amb timbre mitja en catala rossellones.

¢) Major grau d’obertura vocalica de ¢, 5 en balear que en altres zones del
domini.

d) Articulacié clarament avancada de la vocal de maxima obertura en balear
i posterior, amb timbre velar, a diverses zones del domini.

e) Vocal 3 en balear.

7) Influéncia del factor relaxament articulatori sobre el timbre de vocals in-
accentuades, especialment en posicid final absoluta.

4)  Intensitat i duracié vocaligues. No disposem de dades experimentals so-
bre intensitat intrinseca de vocals ni sobre intensitat vocalica condicionada pel
fet accentual.

Barnils (1933, ps. 67-78) demostrad que les vocals del catald oriental central
sén llargues en posicié lliure a la fi de mot i en posicié travada en mots monosil-
labs. L’analisi de duracions, amb coparticipacié del factor intensitat o sense, pot
ésser altament profitosa en ’estudi d’un aspecte ben interessant de fondtica cata-
lana: la naturalesa monosillabica o disiabica de vocals en contacte.

2. Consonantisme

1) Les articulacions consonantiques: indicacions sobre algunes dades experi-
mentals. Els dnics estudis de fon&tica experimental sobre consonants catalanes es
deuen a Barnils (1933): Nasalitat i nasals (ps. 79-88), Etudes de promonciations
catalanes a 'aide du palais artificiel (ps. 21-36), L'articulacié de la k i la g ma-
Horquines (ps. 51-57), Les consonants dites semi-sordes (ps. 59-66), La conso-
nant t (ps. 89-98), Sobre l'articulacié de p, t, k (ps. 99-112), Articulacions alveo-
lars condicionades (ps. 175-178).

Especialment interessant i aprofitable és la relacié de palatogrames sobre con-
sonants del catali oriental central reproduida al treball Etudes des prononciations
catalanes a U'aide du palais artificiel. Aquesta relacié, juntament amb un bon nom-
bre d’enregistraments quimografics, ens informa sobre aspectes de fonetica conso-
nantica que, tal com exposo a continuacid, caldra investigar més detalladament.

Consonant lateral alveolar. Les traces linguo-palatals presentades als palato-
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grames 14, 15, 16 i 17 (Barnils, 1933, p. 22) suggereixen que la subcavitat pos-
terior al punt de constriccid alveolar presenta dimensions importants.

S'ha dit que la ! catalana produeix un efecte auditiu de tipus velar (Badia,
1951, p. 103), especialment remarcable quan es troba en contacte amb la vocal
de maxima obertura i amb vocals de la série velar. Si, com afirma Badia (1973,
pagina 133) i Straka (1968, p. 273), aquest efecte es deu al fet que la consonant
catalana presenta una configuracid articulatdria semblant a la que caracteritza la
lateral russa, caldra considerar valides per a ambdues realitzacions les indicacions
de Fant (1960): la conformacié adoptada per la llengua origina una subcavitat
anterior i dues subcavitats posteriors al punt de constriccié alveolar; a la vegada,
les dues subcavitats posteriors resten separades pel postdors lingual elevat contra
el vel del paladar i la faringe. Els formants actstics resten afiliats, molt possible-
ment, de la forma segiient: F2 i F1 amb les dues subcavitats posteriors (Fant,
1960, p. 167) i F3 amb la subcavitat anterior. Com en el cas de #, F1 i F2 pre-
senten freqiidncies baixes.

Coarticulacié. Barnils no prengué en consideracié de forma sistematica el fe-
nomen de coarticulacié per a l’elaboracié de palatogrames de consonants catalanes.
Es, per tant, necessari explorar les traces de contacte linguo-palatal exhibides per
consonants de diferent lloc d’articulacié sota la influéncia de contextos vocalics i
consonantics diversos. A la llum de la informacié proporcionada per Barnils és
interessant la investigacié dels fendmens segtients:

a) Variacié manifestada per la zona de contacte linguo-palatal corresponent
a articulacions consonantiques dorso-palatals.

b) Contacte dento-alveolar de ¢, 4 en posicid inicial i plenament dental en
posicid intervocalica.

¢) Articulacié regularment més avancada d’oclusiva velar davant de vocal pa-
latal que de vocal velar.

d) Articulacid postalveolar de 7.

Sonoritat. Les consonants sonores #, 7, 11, [ no s’ensordeixen en contacte amb
consonant sorda (Barnils, 1933, ps. 59-66). La qualitat sonora o sorda de les vi-
bracions de 7 en diferents posicions contextuals presenta un index elevat de varia-
cié a la llum de les dades de Barnils (1933, ps. 89-98). En posicié inicial i final
absolutes predomina I’ensordiment; en posicié medial intervocalica davant de vo-
cal tonica és molt superior el percentatge de vibracions sonores.

2} Les articulacions consondntiques: temes inexplorats. He d’afegir a les
qliestions esmentades observacions sobre altres aspectes fonétics rellevants del
consonantisme catald que no han estat investigades experimentalment i que, per
tant, caldrd comprovar amb deteniment.

Consonant fricativa alveolar sorda. Hom ha remarcat el timbre palatal d’a-
questa articulacié consonantica (Badia, 1951, p. 101, i 1973, p. 131). Fenomens
de dialectologia i lingiifstica diacrdnica confirmen aquesta caracteritzacid.

Fendomens assimilatoris. A més de la regla general d’assimilacié consonantica
de sonoritat per part de consonant sonora, cal estudiar aquells fendmens d’assi-
milacié de lloc i mode d’articulacié en catala oriental central que Mascard (1978)
ha analitzat des d’una perspectiva fonoldgica. Es necessari parar esment en algu-
nes qilestions problematiques:

a) Duracié consonintica.
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Obsetvacié de Mascaré segons la qual articulacions homorginiques oclusives,
laterals i nasals en contacte generen un resultat consonantic de llarga durada fo-
nica, oposadament a [’abséncia de perllongament ocasionat per combinacions entre
fricatives, africades i 7.

b) Mode d’articulacié.

&) Solucions africades procedents dels grups integrats per oclusiva + africa-
da, oclusiva + fricativa, africada + africada, africada + fricativa. Presento com a
cas tipic la solucié f (Badia, 1951, p. 98), pf (Mascaré, 1978, p. 50) procedent
de 7, p+f. La realitzacié corresponent als grups c+s, J+z ha estat qualificada
per Badia (1951, p. 106) d’articulacié africada dnica amb grau de palatalitzacié
intermedi entre c—s, J—2z.

b’) Realitzacié fonica procedent del grup fricativa palatal f/3 + fricativa al-
veolar 5. Ha estat qualificada d’articulacié fricativa dnica amb grau de palatalitza-
cié intermedi entre [—s, 35—z (Badia, 1951, p. 105), o bé d’articulacié fricativa
dokle amb primer element fricatiu més «débilment articulat» que el segon (Coto-
mines, 1971, p. 247.)

¢) Lloc d’articulacié. Es necessari efectuar una analisi expetimental sistema-
tica de consonants de diferent lloc d’articulacié en contacte. Sabem positivament
que la série de consonants alveolars experimenta regularment assimilacié de lloc
d’articulacié. Una analisi completa del fenomen sintagmatic en qiiesti6 ha de trac-
tar amb preferéncia els fets de realitzacid seglients:

) Articulacions postalveolars #, [, ¢, d condicionades per la possible natu-
torn de les articulacions mallorquines k, g és inic treball de fonetica experimen-
ralesa postalveolar de 7.

b’) Articulacions palatalitzades #, [, ¢, d, condicionades per €, f, 3.

¢} Consonant lateral alveolar en totes les posicions contextuals. Possible
transcripcié sistematica ¢, llevat de casos de pérdua d’efecte velar davant conso-
nant palatal (Badia, 1951, p. 110).

d’) Possibles efectes assimilatoris sobre consonant de les séries palatal i ve-
lar en catala otiental central.

3) El consonantisme i els dialectes. L’estudi de Barnils (1933, ps. 51-57) en-
torn de les articulacions mallorquines 4, g, és 'inic treball de fonttica experimen-

tal existent sobre una parla diferent del catala oriental central. L’autor constata la
preséncia d’oclusives médio-palatals davant de @ i d’oclusives velars palatalitzades
davant de les altres vocals.

Heus acf alguns altres temes de fonética dialectal d’interés experimental per
a Pinvestigador:

4) Fenomenologia de I'articulacié » en relacié amb la realitzacié labio-dental
fiel so fricatiu bilabial 5.

b) Variants corresponents a la consonant lateral alveolar. Sobre la possible
existéncia d’una lateral cacuminalitzada en mallorqui, vegeu Straka (1973, p. 133).

¢) Timbre palatal de s.

d) Naturalesa fonica del tret articulatori mulladura linguo-palatal en conso-
nants de tipus dotrso-palatal.
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[II. PROJECTE D’INVESTIGACIO

Crec haver demostrat que les tasques d’investigacié experimental sobre foné-
tica catalana es troben en un estat molt endatrerit i que cal estudiar de forma sis-
tematica els aspectes i problemes esmentats a 11. SECCIO ESPECIAL.

Exposo a continuacié les linies generals del projecte de recerca. M’ocupo ba-
sicament d’experiments d’anilisi i de sintesi de vocals i consonants catalanes i
deixo al marge els aspectes prosddics. Tracto Unicament fets de prondncia normal,
correcta i no afectada, procedents d’'un nombre elevat d’informants.

1. Vocalisme

1) Awnalisi. Paradigma experimental. Seqiiéncies monosillabiques: vocals iso-
lades i vocals delimitades per contextos de naturalesa palatal i velar en succes-
sions de tipus VV, CVC.

Mesuraments. a) Obtencié de dades radioldogiques amb consideracié d’una
relacié exhaustiva de parametres representatius.

b) Calcul de freqiiéncies corresponents a F1, F2, F3 a partir de corbes es-
pectrals i de representacions espectrografiques, amb normalitzacié dels resultats.

¢} Anilisi de la duraci6 intrinseca i contextual de vocals a partir de repro-
duccions de I’ona actstica.

Interpretacid. Assaig de correlacié de dades actstico-articulatories segons prin-
cipis ben establerts de teoria actistica de la produccid de la parla i prediccions so-
bre funcions areals corresponents a configuracions especifiques de la cavitat bucal.

2) Sintesi. El test auditiu permet delimitar amb precisié els camps de dis-
persié acdstica de fonemes i destacar els trets actstics subfonémics que possibili-
ten la identificacié d’aquestes entitats fonémiques en oposicié amb d’altres. En
conseqiiéncia, cal investigar com situen els informants les fronteres fonémico-
auditives en tests d’identificaci4 i discriminacié d’estimuls fonics. En dltim terme,
els valors freqiiencials dptims cotresponents a camps de dispersié de vocals sén
determinats per les funcions obtingudes en tests de percepcié de la parla.

Heus ac{ alguns tests en preparacié elaborats amb successions d’estimuls vo-
calics:

a) Tests /ef-a-/a/ i [af-a-/5/.

b) Test compost de freqiiéncies corresponents al camp de dispersié de .

¢) Tests interdialectals /i/-/e/-/e/-/a/ i [a/-/5/-/o/-/u/.

Espero que els resultats dels tests @) i #) informin amb detall sobre les fre-
qiiéncies nuclears de les vocals catalanes i, en particular, de /a/, 2. En els tests
interdialectals és de preveure que les funcions d’identificacié corresponents a /e/,
/o/ registrin menor F1 i major F2 en el cas d’informants pertanyents a la moda-
litat lingiifstica occidental que en el cas de patlants de catala oriental.

2. Consonantisme

1) Analisi. Paradigma experimental. Combinacions CV, VC, VCV amb intet-
vencié de totes les articulacions consonintiques i vocaliques. Experiments amb
consonants en contacte. Investigacié acurada de realitzacions foniques no sotmeses
encara a estudis experimentals detallats (§, 3, v; €, n; 7).
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Mesuraments. a) Elaboracié de palatogrames amb consideracié especial dels
efectes coarticulatoris. Descripcié de dades radiologiques amb &mfasi especial so-
bre caracteristiques de forma i mida de subcavitats bucals i de localitzacié i ex-
tensié de punts de constriccié lingual. Considero, en aquest sentit, molt dtil la
coleccié de materials palatogrifics i radioldgics que anuncia Badia (1973, p. 117).

b) Calcul de freqiiéncies i amplituds corresponents a ressonancies i antires-
sonancies a partir de la configuracié espectral de consonants concretes. Estudi es-
pectrografic de transicions vocaliques i caracteristiques acdstiques diverses.

¢) Analisi de duracions a partir de representacions espectrografiques i oscil-
lografiques de I’ona aciistica.

Interpretacié. Assaig de correlacié de dades actstico-articulatdries segons prin-
cipis ben establerts de teoria actstica de produccié de la parla i prediccions sobre
funcions areals corresponents a configuracions especifiques de la cavitat bucal. Es-
tudi de consonants catalanes basat en una descripcié de trets subfonémics ca-
racteristics.

2) Sintesi. El fenomen d’identificacié categdrica de consonants referma la
utilitat dels estudis de percepcié en el procés de caracteritzacié fonemica d’esti-
muls fonics. Heus aci alguns experiments auditius en preparacié:

a) Test de sonoritat o de VOT aplicat a consonants oclusives. Anomenem
VOT Tinterval temporal existent entre barra d’explosié i inici de vibracions glo-
tals. La successié d’estimuls inclou des de variants sintetiques amb inici de vibra-
cions sonores abans de la barra d’explosié fins a estimuls caracteritzats per la pre-
séncia de sonoritat regressiva amb inici de vibracions sonores després de ’esmen-
tada barra. Les funcions d’identificacié informen sobre la quantitat de VOT ne-
cessaria per tal de distingir categdricament la variant oclusiva sorda de la sonora.
La naturalesa acdstico-articulatdria d’oclusives en llengiies diferents permet con-
cretar tendencies generals de VOT. Aixi, I'anglés, que fa ds del tret aspiracié
consondntica en posicié inicial absoluta, presenta un index superior de VOT que
I'espanyol, llengua sense oclusives aspirades (Lisker i Abramson, 1970).

b) Test /n/-/n/-n. El test proporciona informacié sobre la rellevancia de
I'espectre nasal i les transicions consonantiques en el procés d’identificacié fone-
matica de consonants nasals.

¢) Tests /1/-/£/, /n/-/n/. Els tests indiquen quins trets subfonémics per-
meten diferenciar ambdues categories de lloc d’articulacid, alveolar i dorso-palatal.

d) Test d’identificacié auditiva d’allofons de /s/ en relacié amb /f/. Les
funcions d’identificacié indicaran fins a quin punt el pretes caricter palatal de s
en catala té rellevancia en el procés de percepcid.

e) Test dialectal d’identificacié i discriminacié de /b/ i /v/ a partir d’esti-
muls que inclouen I'allofon intervocalic f. Strevens (1960, ps. 211-212) ha de-
mostrat que els espectres del so fricatiu bilabial sord @ i del so fricatiu labio-den-
tal sord f sén similars, segons es desprén de 'emplagament del punt de constric-
cié corresponent a ambdues realitzacions. Llurs correlats sonors f§ i v, respectiva-
ment, no presenten, pel que sembla, una estructura espectral essencialment dife-
rent. En conseqiiéncia, resulta interessant investigar fins a quin punt la pérdua
generalitzada de 1'oposicié bilabial-1ibio-dental a totes les posicions contextuals a
determinades zones geografiques del domini lingiiistic catala tradicionalment labio-
dentalitzadores, ha estat motivada per efectes de coalescéncia actistico-auditiva en-
tre realitzacions intervocaliques de /b/ i /v/.

f)  Test auditiu amb successions d’estimuls 7-3-7 i »-7. Destaca quins trets actis-
tics subfonémics contribueixen a la diferenciacié distintiva de /r/-/T/ en catala
i en altres llengiies.
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Crec aconsellable presentar informacié sobre uns primers resultats correspo-
nents al test en qiiestid.

Vaig presentar una successié ‘ers-’eds-ers de quinze estimuls amb variacié
d’un tnic factor actstic: els nivells d’intensitat assignats als elements components
del periode consonantic. Els estimuls sintétics registraven freqiiencies i duracions
constants aixi com excitacié sonora continua. El perfode consonantic fou dividit
en tres seccions —seccié 1 (primeres vint miléssimes de segon), seccié 11 (vint
miléssimes de segon centrals), seccié 111 (darreres trenta miléssimes de segon)—
ila quantitat de decibels assignada a les seccions 1 i 111 covariada amb 1’assignada
a la seccié central 1 de la forma segiient:

Estimul Seccio 1 Seccié II Seccié II1
1 — 2db. — 39db. — 2db.
2 — 4 — 36 — 4
3 - 5 —31 — 5
4 — 7 — 27 — 7
5 -9 —23 - 9
6 — 11 — 20 — 11
7 — 13 — 18 — 13
8 — 15 —15 — 15
9 — 18 — 13 — 18

10 - 20 — 11 — 20
11 — 23 - 9 — 23
12 — 27 — 7 — 27
13 - 31 - 5 — 31
14 — 36 — 4 — 36
15 — 39 - 2 — 39

L’element variable esmentat s’adiu amb els fets acistico-articulatoris segiients:

Vibrant simple: una vibracid amb perfode oclusiu caracteritzat per una dismi-
nucié de nivell d’intensitat,

Vibrant multiple: més d’una vibracié amb periode oclusiu caracteritzat per
un o diversos desnivells de corba d’intensitat.

La taula de decibels corresponent al periode consonantic dels estimuls pre-
senta un index constant de variacié entre valors dectreixents (seccions 1 i I11) i va-
lors creixents (secci6 11). De fet, doncs, una modificacié de valors corresponents
al parametre intensitat permet reproduir les diferéncies observades en estructu-
ra acUstico-articulatoria de element vibracid.

Tres patlants anglesos, dues persones sud-americanes de parla hispana, un cas-
tellanoparlant i jo mateix vam prendre part activa en l'experiment en qualitat
d’informants. Un total de noranta estimuls (sis repeticions dels quinze estimuls
diferencials) foren presentats als informants en dos tests per tal que fossin iden-
tificats com a /1/, /d/ o /t/. Reprodueixo a figura 2 les funcions globals d’iden-
tificacié obtingudes.

Els resultats indiquen que estimuls amb desnivell superior a —19 db. (sec-
cié 1), —12 db. (seccié 11) i —19 db. (seccié 111) foren identificats com a /t/,
mentre que un desnivell de corba superior a —9 db. (secci6 1), —23 db. (seccié 11)
i —9 db. (seccié 111) provocd identificacions de tipus /r/. Parlants de sistemes
lingtifstics diferents reportaren funcions d’identificacié similars.

Realitzacions sintetiques caracteritzades per una cotba d’amplitud nivellada
o amb desnivell minim foren identificades com a /d/ de forma bastant consistent.
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FIGURA 2

Funcions d’identificacié obtingudes en dos tests de percepcié a partir d'una mateixa successié
d’estimuls ‘ers-'eda-’ers. Primer test: /r/, /¥/, /d/ (meitat superior); segon test: /r/, [t/
(meitat inferior).

Cal portar a terme els mateixos experiments auditius amb un elevat nombre
d’informants catalanoparlants. Dos fets suggereixen que els resultats han d’ésser
encara més satisfactoris: d’una banda, els valors assignats als estimuls sintétics
foren extrets d’una analisi prévia de sons catalans; de I’altra, 'existéncia en ca-
tala de la variant fricativa & permetra concretar amb més consisténcia les funcions
d’identificacié corresponents a /d/.

Afirmo, de moment, que estimuls r-# poden ésser diferenciats auditivament
en virtut d’un possible tret distintiv una vibraci6 [ més d’una vibracid, directa-
ment telacionat amb un tret actstic subfonémic desnivell de corba d’intensitat in-
dependent del factor temporal. Un tret articulatori subfonémic corresponent al
tret actstic subfonémic apuntat podria ésser ben bé el proposat per Chomsky i
Halle (1968) + increment de pressié subglotal en el cas de [/¥/ i — increment
de pressié subglotal en el cas de /r/.
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IV. CLOENDA

Un coneixement sobre I’esttuctura fonica del catald fet amb criteris experi-
mentals ha d’ésser altament beneficiés per a tots aquells estudiosos que s’interes-
sen per la llengua en qiiestié. L’estudi de fonética experimental que proposo és
extens i d’execuci6 lenta. Es, perd, aconsellable i necessari portar a terme publica-
cions sobre aspectes concrets del projecte cientific que apunto a mesura que siguin
efectuades les investigacions experimentals corresponents i hom disposi de resul-
tats fiables. En tot cas, penso que unes dades preliminars sistematiques perme-
tran d’elaborar un manual de fonética i prondncia del catald parlat. Espero que,
d’aquesta manera, resti aviat omplerta una llacuna important en els estudis de
lingifstica catalana.
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