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Introducción

Un ejemplo de mixteco de Yoloxóchitl

tã3 ti1k̃ı14 yaa14 kã4 ndi4 yaa14 sa4-ndu3ta3=ndu2 tã4 sa3kã4 ndi4

Hay dos ejemplares de /yaa14/ ‘ceniza.’ Cuál es la diferencia entre ellos?
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Introducción

Enfoques

La prosodía puede afectar la producción de las palabras en idiomas tonales.

Los factores prosódicos que afectan la producción de tono y de la
palabra

Los métodos utiles para explorar cuestiones prosódicas en idiomas
tonales

Los resultados de estudios controlados y no controlados que
investigan la prosodía de las palabras en mixteco de Yoloxóchitl.

(Véase DiCanio et al. (2020))
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Factores prosódicos

Factores prosódicos

La entonación La declinación
acentos entonativos y acentos cambios tonales a través de
en los límites de la oración la oración

La prosodía léxica El alargamiento prosódico
acento en la palabra cambios de duración en

posiciones diferentes de la oración

La estructura de información La repetición
se realizan palabras importantes cuando se repite la misma palabra,
en la oración con cambios fonéticos se vuelve menos prominente

El estilo de habla El contexto de grabación
Con un estilo cuidadoso, se alargan En el habla espontánea se habla
las palabras y los tonos más rápidamente.
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Factores prosódicos

Cada uno de estos factores puede afectar la producción de las palabras y,
como consecuencia, la producción de los tonos también.

La variación fonética es universal pero depende de muchos factores
prosódicos.

Ningún tono se pronuncia el mismo.

Pero eso no significa que la variación es aleatoria.
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Factores prosódicos Efectos entonativos

La entonación en lenguas tonales

Acentos entonativos son escasos o no ocurren.
e.g. Mandarino (Xu, 1997), Mambila (Connell, 2017), Mixteco de Yoloxóchitl (DiCanio

et al., 2018), Yoruba (Laniran and Clements, 2003)

Acentos de límite son ausentes o ocurren solamente con tonos
específicos.
e.g. Akan (Kügler, 2017), Bàsàá (Makasso et al., 2017), Mandarino (Xu, 1999),

Taiwanesa (Peng, 1992), Tswana (Zerbian, 2017), Yoruba (Laniran and Clements, 2003)

–> Efectos entonativos ocurren encima de tonos léxicos y causan (a)
cambios del registro de F0 o (b) cambios del rango de F0.
e.g. Mandarino (Xu, 1999), Mixteco de Yoloxóchitl (DiCanio et al., 2018)
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Factores prosódicos Efectos entonativos

Cambio de registro

En el contexto de focus se suben los tonos altos y se extiende el rango de
F0 en Mandarino (Xu, 1999).

‘El gato toca el gato.’
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Factores prosódicos Efectos entonativos

Los efectos de información y posición en lenguas
tonales

Se marca el focus por alargamiento fonético o un cambio de registro.
e.g. Mandarino (Peng, 1997; Xu, 1999; Liu and Xu, 2005), Akan (Kügler and Genzel,

2011), Zapoteco de Santa Ana del Valle (Esposito, 2010).

Descenso final puede ocurrir con todos los todos o puedes ser
restringido a tonos bajos/descendentes.
Todos los tonos: Kipare (Herman, 1996), Moro (Chung et al., 2016), Embosi (Rialland

and Embanga Aborobongui, 2017)

Tonos bajos/descendentes: Mambila (Connell, 2017), Taiwanesa (Peng, 1997).

Declinación ocurre en secuencias de tonos altos o tonos bajos; o no
se ocurre.
Restringido: Mandarino (Xu, 1999), Taiwanese (Peng, 1997), Mambila (Connell, 2017),
Yoruba (Laniran and Clements, 2003)
Ausente: Choguita Rarámuri (Garellek et al., 2015), Embosi (Rialland and
Embanga Aborobongui, 2017).
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Factores prosódicos Efectos entonativos

Melodías tonales en mixteco de Yoloxóchitl por
estructura de información
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Factores prosódicos Efectos entonativos

La declinación y descenso final en Akan (Atlantic-Congo); la tonía refleja
promedios de 6 hablantes nativos de oraciones de tonos altos y bajos.

De Kügler (2017, 105)

DiCanio et al (UB) Métodos en prosodía 24/11/20 10 / 56



Factores prosódicos Efectos de posición

El efecto de posición y prosodía léxica

Aparte de los efectos entonativos, hay otros efectos por posición en la
palabra que puede afectar su producción.

Las consonantes al inicio de la palabra están muchas veces alargadas o
hiperarticuladas.
(Fougeron and Keating, 1997; Katz and Fricke, 2018; Katz and Pitzanti, 2019;
Keating et al., 2004; White et al., 2020)

Se extiende el rango de F0 y se fortalizan los gestos articulatorios al
inicio de los frases.
(Mücke and Grice, 2014; Xu, 1999)

Las sílabas acentuadas son los blancos cuando se cambia la
prominencia prosódica
(Byrd and Choi, 2010; de Jong, 1995; Krivokapić and Byrd, 2012)
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Factores prosódicos Efectos de posición

En Taiwanés, se alargan las consonantes al inicio del frase entonativo al
respecto de los frases más bajos en la estructura de la oración.
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(a) Linguopalatal Contact in Taiwanese

(b) Seal Duration in Taiwanese
[t] [n]

 
Figure X.10.  Data for Taiwanese, displayed as in Figure X.2.  (a)  Peak EPG contact for /t, n/; (b)  
articulatory duration for /t, n/. 

X.4. Discussion 

X.4.1.  Domains 

These experiments show clearly that there is phrasal/prosodic conditioning of 
articulation across languages: every subject makes at least one distinction 
(Word-internal vs. phrase-initial) and all speakers but one make at least one 
further distinction above the Word level, for every consonant studied.  This 
conditioning generally affects both linguopalatal contact, which reflects overall 
height of the tongue, and also duration, so the total effect is on contact-over-
time.  At the same time, the prosodic effects can be seen to differ across speakers 
and consonants within a language.  It differs enough that we cannot say that any 
single prosodic hierarchy is exhibited by all languages and speakers, or that 
speakers are marking every level of a hierarchy.   

In general, the distinction between two phrasal levels is robust, with all 
speakers distinguishing between a “high” phrasal domain and a “low” phrasal 
domain.  In contrast, some other differences are not so robust.  Most notably, 
Utterance is not consistently distinguished from Intonational Phrase.  A phonetic 
distinction was found most clearly in Korean, where the difference between 

De Keating et al. (2004)
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Factores prosódicos Efectos de posición

Se alargan las últimas sílabas de las palabras en triqui de Itunyoso porque
tiene acento, pero este alargamiento es más fuerte al final de la oración.

De DiCanio and Hatcher (2018)
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Factores prosódicos Efectos de posición

Generalizaciones

Efectos prosódicos que producen un alargamiento de la sílaba o de la vocal
pueden afectar la producción de los tonos.

a. Hay menos movimiento de F0 en sílabas cortas y más movimiento en
sílabas largas (Xu and Sun, 2002; Zhang, 2004).

b. Sin tiempo suficiente, no se llega al blanco articulatorio o acústico
(Lavoie, 2001; Lindblom, 1983, 1990; Parrell and Narayanan, 2018; Xu and
Sun, 2002).
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Factores prosódicos Motivación

Fenómenos finales en mixteco de Yoloxóchitl

Exploramos como se pronuncian los tonos en mixteco de Yoloxóchitl en
medio de la oración y al final de la oración. Cuáles son nuestras
motivaciones?

La posición final es el dominio de fortalecimiento articulatorio donde
gestos articulatorios reducen su velocidad.
(Barnes, 2006; Cho, 2006; Krivokapić and Byrd, 2012).

La declinación es un proceso universal pero cambios al final de la frase
pueden ser fonológicos (no solamente fonéticos) (Gussenhoven, 2004).

Los procesos que afectan la fin de la oración son a veces resultados de
procesos globales en la producción.
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Factores prosódicos Motivación

La fuente de cambios finales

En unas descripciones de lenguas mixtecanas, mencionan alternancias al
final de la oración (Pike and Small, 1974; Pike and Wistrand, 1974), pero
cuál es su fuente?

F0

F0

F0

Tiempo

Descenso 
al final

La 
declinación

Alotonía 
final
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Factores prosódicos Motivación

Declinación y descenso final en idiomas tonales

Declinación es un proceso universal en oraciones declarativas
(Gussenhoven, 2004), pero hay excepciones en idiomas tonales:

1. No ocurre con secuencias de tonos altos, p.ej. Mandarin (Xu, 1999), Taiwanese
(Peng, 1997).

2. Solamente occurre con secuencias de tonos bajos, p.ej. Mambila (Connell, 2017),
Yoruba (Laniran and Clements, 2003).

3. No ocurre para nada, p.ej. Choguita Rarámuri (Garellek et al., 2015), Embosi
(Rialland and Embanga Aborobongui, 2017).

El descenso final ocurre en idiomas tonales:
1. Con todos los tonos, p.ej. Kipare (Herman, 1996), Moro (Chung et al., 2016),

Embosi (Rialland and Embanga Aborobongui, 2017)
2. Solamente con tonos bajos y descendentes, p.ej. Mambila (Connell, 2017),

Taiwanese (Peng, 1997), Akan (Kügler, 2017).
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Factores prosódicos Motivación

Cuestiones para los experimentos

I. Cómo cambian los tonos en posiciones diferentes de la oración?

II. Hay diferencias fonéticas entre procesos al final de la frase y procesos
a través de la oración?
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Factores prosódicos Mixteco de Yoloxóchitl

El mixteco de Yoloxóchitl

Otomangue (Mixtecano); se habla en Yoloxóchitl, Guerrero (∼2500
hablantes).
Estudios previos de la fonética, fonología, y morfología (Castillo García,
2007; DiCanio et al., 2014, 2018, 2019; Palancar et al., 2016).
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Factores prosódicos Mixteco de Yoloxóchitl

Yoloxóchitl, Guerrero
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Factores prosódicos Mixteco de Yoloxóchitl

Mixteco de Yoloxóchitl

Todas las raices son bimoráicas (CVV, CVCV). Existen raices
trimoráicas también (Castillo García, 2007).
La última sílaba es tónica.
Cinco tonos que ocurren en la primera mora o sílaba: 1, 3, 4, 13, 14
Nueve tonos que ocurren en la segunda mora o sílaba: 1, 2, 3, 4, 13,
14, 24, 32, 42

/Bi3ta42/ ‘liso’ /ñũ3ũ42/ ‘noche’
/ñũ3ũ2/ ‘pueblo’ /ñũP3ũ2/ ‘fuego’
/nu14u3/ ‘cara’ /Sa14tu3/ ‘(una) blandita’
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Factores prosódicos Mixteco de Yoloxóchitl

El tono es léxico y morfológico

Hay 26 melodías posibles en palabras bisilábicas.

Melodía Palabra Glosa Melodía Palabra Glosa
1.1 ta1ma1 desganado 4.13 na4ma13 cambió
1.3 na1ma3 cambiarse 4.14 nda4ta14 se raja
1.4 na1ma4 jabón 4.24 ya4ma24 Amuzgo
1.32 na1ma32 me cambiaré 4.42 na4ma42 encimo piedras (hab)
1.42 na1ma42 mi jabón 13.2 hi13ni2 ha visto
3.2 na3ma2 pared 13.3 na13na3 se fotografió
3.3 na3ma3 cambiar 13.4 na13ma4 ha encimado piedras
3.4 na3ma4 espiga 14.2 na14ma2 no cambiaré
3.42 na3ma42 encimaré piedras 14.3 na14ma3 no cambiar
4.1 ka4nda1 se mueve 14.4 na14ma4 no encimar piedras
4.2 na4ma2 cambio 14.13 na14ma13 no cambiarse
4.3 na4ma3 cambia 14.14 nda14ta14 no rajarse
4.4 na4ma4 encima piedras 14.42 na14ma42 no encimaré piedras
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Factores prosódicos Mixteco de Yoloxóchitl

Prominencia final (DiCanio et al., 2018)

Las últimas sílabas son más largas que las penúltimas. Este alargamiento
(consonántico) demuestra el acento y se lo observa a través de condiciones
diferentes de información.

syllable was also observed under sentential focus than under
the narrow focus conditions. For tonal melody /1.1/, a strong
interaction of Position by Argument Focus was found
ðt½431# ¼ 16:5;p< :001Þ along with a strong Position by Con-
trastive Focus interaction ðt½431# ¼ 15:3;p< :001Þ. Under
sentential focus, melody /1.1/ was realized with a falling F0 tra-
jectory. The effect of this was that tone /1/ in the penultimate
syllable was significantly higher than the same tone under con-
trastive focus, but significantly lower than the same tone under
argument or contrastive focus in the final syllable. No other sig-
nificant Focus x Position interactions were found for the other
level tonal melodies.

The midpoint F0 in the sentential focus condition signifi-
cantly differed from the contrastive focus condition for rising
tonal melodies /1.3/ ðt½9:3# ¼ 3:7 ;p< :01Þ, /1.4/
ðt½8 :5# ¼ 4:0;p< :01Þ, and /3.4/ ðt½9:4# ¼ 2:8 ;p< :05Þ. Higher
F0 was always observed in the contrastive focus condition rel-
ative to the other two conditions. A significant interaction
between contrastive focus and position was observed for
melodies /1.3/ ðt½550# ¼ 7 :0;p< :001Þ and /1.4/
ðt½560# ¼ 10:7 ;p< :001Þ. While the penultimate tone /1/ pro-
duced under contrastive focus did not differ much from tone
/1/ produced under sentential focus, the final syllable tones
(/3/ or /4/) were significantly higher when produced under con-
trastive focus. The midpoint F0 in the sentential focus condition

did not significantly differ from the argument focus condition for
any of the rising tonal melodies. However, as above, there
were significant interactions between argument focus and
position for tonal melodies /1.3/ ðt½550# ¼ 6:4;p< :001Þ and
/1.4/ ðt½560# ¼ 7 :4;p< :001Þ. While the penultimate tone /1/
produced under argument focus did not differ much from tone
/1/ produced under sentential focus, the final syllable tones (/3/
or /4/) were significantly higher when produced under argu-
ment focus.

The midpoint F0 in the sentential focus condition signifi-
cantly differed from the contrastive focus condition for falling
tonal melody /3.2/ ðt½8 :1# ¼ 7 :1;p< :001Þ but not for either
melody /4.2/ nor /1.42/. The midpoint F0 of the sentential focus
condition also differed from the argument focus condition for
tonal melody /3.2/ ðt½8 :5# ¼ 2:4;p< :05Þ. The midpoint F0 in
the sentential focus condition was signficantly lowered for mel-
ody /3.2/ relative to the narrow focus conditions, specifically in
the initial syllable. The F0 of /4.2/ fell between that of the con-
trastive and argument focus F0 values, similar to melody /4.4/
above, and did not significantly differ from the other focus con-
ditions. Though, the lack of a general effect for tonal melody
/1.42/ can be attributed to a strong interaction between focus
and position here, e.g. (t½231# ¼ 7 :2;p< :001 for argument
focus, t½265# ¼ 7 :6;p< :001 for contrastive focus). Under sen-
tential focus, tone /1/ was raised relative to the narrow focus
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60 C. DiCanio et al. / Journal of Phonetics 68 (2018) 50–68
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Factores prosódicos Mixteco de Yoloxóchitl

Se observa la prominencia final en posiciones diferentes de
la oración?

c.f. Gordon and Roettger (2017)

Y cómo cambian los tonos en estas posiciones?
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Experimento 1: efectos de posición

Métodos: estudio de posición

Analizamos 20 melodías tonales (1.1, 1.3, 1.42...) en bisílabos en
contextos no finales (con adverbio/FP) y finales.

Sa4Si24=Ra2 ndi3Si4 ‘Él come maíz.’
Sa4Si24=Ra2 ndi3Si4 Bi3t̃ı3 ‘Él come maíz ahora.’

La palabra que siguió el blanco siempre llevaba tono /3/.
288 repeticiones por hablante (36 palabras x 2 condiciones x 4
repeticiones); 9 hablantes.
Oraciones transcritas en ELAN y etiquetadas en Praat. Utilizamos
script escrito para analizar la dinámica de F0 y la duración.
La F0 fue normalizada y los datos analizados por lmertest (Kuznetsova
et al., 2017). Todos los patrones descritos acá son significativos.
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Experimento 1: efectos de posición

Normalización de F0
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

I: La duración

La consonante de la última sílaba siempre es más larga de la primera; hay
alargamiento silábico al final de la oración.
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

II: Tonos más bajos al final
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

III: Tonos más altos al final
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

IV: Tonos de contorno al final
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

Resumen

1. Las vocales tienen la misma duración en las dos sílabas cuando la
palabra no aparece al final de la oración, pero hay alargamiento
cuando la última sílaba est’a al final.

2. Los efectos tonales solamente aparecen en las últimas sílabas de la
palabra, no las penúltimas.

3. Al final, el tono lo más alto (/4/) es más alto todavía y el tono lo más
bajo (/1/) es más bajo todavía. Los tonos en el medio no cambian.

4. Hay más descenso tonal con los tonos descendentes al final de la
oración.
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

DiCanio et al. 13

much greater degree in utterance-final words (83 vs. 186 ms, 224% lengthening). This interaction 
also reveals an important effect obscured by the main effects: there is little effect of word position 
on vowel duration in non-utterance-final words (82 in penult vs. 83 ms in ultima), but a very strong 
effect of word position in utterance-final words (97 in penult vs. 186 ms in ultima). The effect of 
word-position on duration is maintained for consonants across the two conditions, but neutralized 
for vowels in non-utterance-final position.

3.2.2 Results: Tonal melodies. Twenty tonal melodies were examined within the current study and 
we have divided the tonal results into sections corresponding with the final tone on the word. The 
reason for this organization is that one anticipates a stronger effect of utterance position for pre-
pausal tones (at the end of the word) than for non-pre-pausal tones. The fixed factor Word position 
was examined as a main effect for only level tonal melodies (i.e., /1.1, 3.3, 4.4/). Significant main 
effects of word position were otherwise ignored since they reflect a comparison of different tones 
(i.e., examining whether tones /4/ and /1/ differ in a /4.1/ melody is irrelevant to the current study). 
For these melodies with varying tones, we focus more closely on the main effect of utterance posi-
tion and any interactions with other factors. We present a main summary of the effects here fol-
lowed by results specific to certain tonal melodies.

Summary of tonal effects by utterance and word position. Table 2 provides a summary of the 
patterns of tonal lowering and raising of each of the tonal melodies examined here. Two major pat-
terns emerge from the data presented above. First, with few exceptions, tonal changes on the penul-
timate syllables were notably weaker than those on the ultima. Second, F0 changes by context 
differed by tonal category. In utterance-final and word-final position, tones /1/ and /2/ were consist-
ently lowered, while tone /4/ was consistently raised. In this position, two different patterns were 
observed with tone /3/: (1) in melody /14.3/, it was lowered, (2) in all other melodies, it was unaf-
fected. In terms of tonal dynamics, in utterance-final, word-final position tone /2/ was realized with 
a steeper falling contour and tone /4/ with a clear rising contour.

Final contour tones also underwent changes by utterance-position. Both tones /42/ and /13/ 
underwent F0 lowering in utterance-final, word-final position (though tone /32/ was unaffected). 
This lowering is a byproduct of changes to tonal shape in this utterance position. Tone /42/ involved 
less of a fall in utterance non-final position. As a result, the average F0 of the contour was higher 

Table 2. Summary of utterance-level effects. All values are given in normalized log standard deviations 
of F0 and reflect the differences across the utterance positions, averaged across each vowel. Negative 
numbers indicate final lowering. Positive numbers indicate final raising.

Melody Penult Ultima p Melody Penult Ultima p*

4.1 –0.16 –1.35 *** 13.3 +0.12 +0.23 NS
1.1 –0.14 –0.37 *** 4.4 +0.15 +0.68 ***
4.2 –0.08 +0.07 NS 3.4 +0.11 +0.58 ***
3.2 –0.06 –0.34 *** 1.4 –0.09 +0.69 ***
13.2 –0.07 –0.32 *** 14.4 –0.04 +0.43 ***
14.2 –0.17 –0.29 *** 1.32 –0.16 –0.06 NS
4.3 +0.07 0 NS 1.42 –0.45 –0.56 NS
3.3 +0.06 +0.02 NS 3.42 –0.12 –0.45 ***
1.3 –0.11 –0.02 NS 4.13 +0.21 –0.60 ***
14.3 0 –0.32 *** 4.24 –0.12 +0.41 ***

Note: P-values are interpreted as follows: ‘***’ 0.001 and ‘**’ 0.01.
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

Alotonía: Tono /13/ al final

Para 6 hablantes, este tono estuvo plano en la posición no final. Para 3 de los 6,
se quedó plano también al final de la oración. (La sílaba era demasiada corta
para los otros 3 hablantes.)
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

Alotonía: Tono /24/ al final

Para todos los hablantes, el tono /24/ se quedó un tono ascendente en la
posición final de la oración, pero se quedó plano antes de otro tono. Parece un
proceso alotónica; /24/ > [3]/_T.
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

Es un ejemplo de cambio tonal? Posiblemente

Así ocurrió en otras variedades de mixteco en Guerrero (Mendoza Ruiz,
2016).

Table: Correspondencias entre mixtecos guerrenses

Yoloxóchitl Alcozauca
‘COMP.freír’ ka13sũ2 ka2sũ1

‘se bajó’ nu13u3 nu2u3

‘HAB.soplar’ ti13Bi2 ti2Bi2

‘HAB.tumbar’ Sa13ni2 Sa2ni2

Tono */13/ (BM) > /2/.
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

La alotonía final

Se requiere más tiempo producir un tono ascendente que un tono
descendente o plano. Entonces tenemos expectativa que los tonos
ascendentes estén limitados a los contextos donde hay más duración, p.ej.
al final de la frase (Sundberg, 1979; Zhang, 2004).

La alotonía se surge de un proceso de nivelización por cambios de duración.
Esta nivelización es un producto de “undershoot” articulatorio (Parrell,
2014; Mücke and Grice, 2014).

high

non-final position

final position

midrising
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Experimento 1: efectos de posición Resultados

Observamos dos tipos de efectos - cambios tonales con tonos que se
producen en los límites del rango de F0 y la alotonía.

No podemos predecir los tipos de cambios prosódicos por posición -
normalmente existe una mezcla de procesos distintos (y se complica más
con idiomas con sistemas complejas de tono).

Pero observamos estos efectos por los hablantes no más por incluir
oraciones repetidas?

Cuando se repite las oraciones, hablantes de idiomas no tonales imitan la
prosodía del hablante (Cole and Shattuck-Hufnagel, 2011; D’Imperio et al.,
2014).
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Experimento 2: cuentos de rana Métodos

Experimento 2: Cuentos de rana

Podemos investigar si nuestra metodología de pedir repeticiones de
oraciones afectó los resultados que observamos por comparar nuestros
resultados del primer experimento con palabras en habla no controlada.
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Experimento 2: cuentos de rana Métodos

Grabamos 6 hablantes de mixteco de Yoloxóchitl que contaron el cuento
“Rana, dónde estás?”

Rey Castillo García los transcribió en ELAN (Wittenburg et al., 2006) y
escogimos palabras de contenido que ocurrieron al final de las oraciones y
también en el medio de las oraciones.

La mayoría de las palabras bisilábicas en mixteco de Yoloxóchitl tienen
secuencias de dos tonos de nivel (/1.1, 3.3, 4.4, 1.3, 3.4.../). En un corpus
grande de textos grabados y transcritos, de 462,770 raices bisilábicas,
88.7% incluye dos tonos de nivel (Amith and Castillo García, 2019).

DiCanio et al (UB) Métodos en prosodía 24/11/20 39 / 56



Experimento 2: cuentos de rana Métodos

Hay muchas palabras de tono /3.2/ (Medio-Bajo) en las grabaciones, pero
pocos con tonos altos o bajos al final.

24 Language and Speech 00(0)

using ELAN (Wittenburg et al., 2006). The average duration of the speaker’s telling of the frog 
story was 9 minutes 13 seconds. Though seven speakers were recruited, upon later analysis, we 
excluded one of the speaker’s recordings since his excessively hoarse voice quality throughout the 
recording caused substantial problems for F0 analysis. A total of 55.3 minutes of speech was ana-
lyzed for the six speakers.

4.1.3 Analytical techniques. The methods for analyzing both F0 contour and duration were identical 
to those discussed in Experiment 1 in Section 3.1.3, with one exception. In Experiment 1, dynamic 
F0 measures were extracted from only those tokens that were 50 ms or longer in duration. In 
Experiment 2, the limit was set to 40 ms instead. This choice was motivated by the faster speech 
rate observed in running speech. This resulted in excluding F0 trajectory data from 3/515 final syl-
lables (0.6%) and 19/511 penultimate syllables (3.7%). In addition, a percentage of tokens were 
excluded from analysis due to variable devoicing of vowels (especially in utterance-final position). 
Vowels were realized with excessive creaky phonation or were devoiced in 46/515 (8.9%) word-
final syllables and 49/511 penultimate syllables (9.6%). In sum, F0 trajectories were examined 
from a total of 443 penultimate syllables and 466 final syllables in disyllabic YM words.

The statistical tests were similar to those discussed in Experiment 1. For the duration data, separate 
LME models for each dependent variable (vowel duration, consonant duration) were run. For both 
models item/word was excluded as a random effect since neither model converged with its inclusion. 
For the vowel duration model, two crossed fixed effects were specified: position in word (penult, 
final) and position in utterance (non-final/final). Random slopes for this fully crossed model were 
specified in the random effects structure. For the consonant duration model, the same fixed effects 
were specified but only a random slope for utterance position was specified in the random effects 
structure. A more fully-specified random effects structure resulted in the model not converging.

For all statistical models of tonal melodies, the dependent variable of normalized log F0 was 
examined in relation to three fixed effects: utterance position, word position, and centered, normal-
ized time. For all models, the maximal model which converged included a random intercept for 
speaker and a random utterance position by speaker slope. Models containing random slope effects 
for word position or for normalized time either did not converge or resulted in singular model fits. 
Since the number of observations per speaker varied in the corpus, certain speakers produced too 
few repetitions to support a complex random effects structure.

4.2 Results
4.2.1 Duration results. Figure 9 shows the effect of word position and utterance position on the 
duration of onset consonants (left) and vowels (right). For the consonant duration data, there was a 

Table 3. Stimuli chosen from corpus.

Melody Word Gloss N (utterance-medial) N (utterance-final)

3.4 i3t �u 4 “little” 79 20
3.2 i3na2 “dog” 12 4
 i3su2 “deer” 25 13
 sa3Ɂβa2 “frog” 98 37
 ja3βi2 “hole” 21 5
 jo3ko2 “wasp” 20 6
1.1 ha1na1=ɾa1 “pet=3SING.MASC” 133 42

Analizamos estas palabras de este corpus usando los mismos métodos que
usamos para analizar los datos de duración y F0 en experimento 1.
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Experimento 2: cuentos de rana Resultados

I: La duración
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Experimento 2: cuentos de rana Resultados

Experimento 1 (a la izquierda) y Experimento 2 (a la derecha)

Los resultados a través de los métodos son iguales pero el rango de
duración es un poco más grande con el habla controlado a la izquierda.
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Experimento 2: cuentos de rana Resultados

II: Los tonos

Se observan los mismos resultados para melodías /1.1/ (de la misma
magnitud) y /3.2/ pero nada de ascenso final para melodía /3.4/.
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Experimento 2: cuentos de rana Resultados

Discusión

Se observa el alargamiento final a través de los estudios (y véase
también DiCanio et al. (2018, 2019)).

El descenso final de tonos bajos es un efecto robusto también que no
resulta por imitar repeticiones.

Por qué no se observa el mismo resultado para la melodía /3.4/?
Viene de la palabra /i3tũ4/ ‘chiquito’ y normalmente se lo usaba como
referente pronominal.

Las palabras funcionales resisten proceos de fortalecimiento y
alargamiento final (German et al., 2006).
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Experimento 3: la declinación

Experimento 3: la declinación

Observamos efectos de descenso final por nuestros estudios pero todavía no
sabemos si se explican nuestros resultados por patrones globales a través de
la oración.

Hay declinación en las oraciones declarativas en mixteco de Yoloxóchitl?

En varios estudios previos, investigan la producción de secuencias de tonos
fijos o secuencias de alto+bajo para investigar si la F0 desciende (Connell,
2011, 2017; Lindau, 1986).

DiCanio et al (UB) Métodos en prosodía 24/11/20 45 / 56



Experimento 3: la declinación

with a high tone syllable describes a movement towards a 
maximum during the syllable, and it does not reach its maxi- 
mum until the point of transition into the next syllable. Simi- 
larly, the fundamental frequency curve associated with a low 
tone syllable reaches its minimum at the border to the next 
syllable. The turning points in the fundamental frequency 
curve can be considered to be at least part of the phonetic 
correlates of syllable boundaries in Hausa. 

5. Generating statement intonation 
Figure 3 shows how a pitch curve for the high/low state- 

ment "Maal•m yaa/tuni l•emoo" can be generated. The in- 
put is a phonetic transcription of the sentence with the lexi- 
cal tones marked. ( 1 ) Set the duration for the given number 
of syllables (here, the seven syllables take an average of 1.30 
s). (2) Set the value for the first high (the average speaker's 
value is 160 Hz). (3) Construct the intonation grid, an- 
chored on an arbitrary (speaker-specific) value for the first 
high. The basic top line slope for a statement of this length is 
taken to be the slope for high tones only, about 14% per 
second. Construct the bottom line as a ratio (here 1/1.25, 
i.e., 0.8) of the top line. (4) Insert low start (BEG) and end 
(END) points. Every statement begins and ends with the 
pitch for a low, even when the first (or last) tone is a high, to 
(or from) which the pitch immediately rises (or falls). This 
is somewhat of a simplification, as the low endpoint after a 
final high tone is optional. (5) Insert high and low tones on 
the grid lines. The highs and lows will constitute turning 
points in the intonational curve. Align the sentence so that 
the highs and lows occur at the syllable boundaries. (6) Ap- 
ply local tone assimilation rules. This will result in a steeper 
slope, the more low-high sequences the sentence has. For 
the sample sentence, the rate increases from about 14% per 
second to 33 % per second. As this stage, optional rules may 
apply that move specific tones away from the grid lines. 
These processes are not found for all speakers. (7) Concat- 
enate all the turning points into a smooth curve. The smooth 

Set values for duration and first H 

Construct grid 

IIz 
M•al•m yaa •unl leem6o 

200 

• !00 

Insert Hs and Ls 

200 

• I00 
2OO 

"•'"• I00 

Apply tone assimilation rules 
and other rules 

200 

""""'"•"-• I00 

Concatenate 

200 

•100 
I I Is' 

FIG. 3. Rules for generating the F0 curve associated with a sentence on 
alternating high and low tones. 

trajectory is generated by interpolating between turning 
points, using a piecewise application of third-order polyno- 
mials. Each turning point is specified as t,,y,, where 
y = fundamental frequency at time t. Each pair of points is 
joined by a curve, subject to the condition that the turning 
points have zero velocity. A program calculates the con- 
stants ao, a i, a2, a3 in a polynomial of the form 

y = ao + at + a2t 2 + a3 t 3. 
For these simple sentences, the above rules and the interpo- 
lation procedure approximate the data well. Figure 4 shows 
superimposed real and model-generated fundamental fre- 
quency curves for three statements. The fit between the real 
and the generated curves is quite good. 

B. Questions 

1. Yes/no questions 
Now, the intonation in questions can be considered. 

Yes/no questions in Hausa are formed solely by intonational 
means. There is no word order inversion, or special morpho- 
syntactic question markers. The question intonation is 
usually characterized as being similar to the intonation in 
statements, but with a less steep slope, as well as an added 
local rise of the final high tone (Cowan and Schuh, 1976; 
Miller and Tench, 1980). Newman and Newman ( 1981 ) 
also posit a separate question morpheme that consists of a 
low tone with length. The low tone is argued for by a claim 
that final raised highs are always followed by a falling F0 in a 
question. The length part is justified by the fact that short 
final vowels lengthen in questions. 

Typical fundamental frequency curves of yes/no ques- 
tions are illustrated in Fig. 5. The results from nine speakers 
show that yes/no questions are characterized by two salient 
features: a global suspension of the statement downward 
slope to zero slope, and a local feature of considerably raised 
pitch of the last high tone. Yes/no questions on high tones do 
not exhibit any downward slope. In the questions with alter- 
nating highs and lows, only two out of nine speakers follow 
the pattern of a less steep slope before the final raised high, 

200 

M uu d i i yaa zoo g i • aa 

IOO 

200 

Maai firn yaa • flu ni I•e moo 

I00 "• 
200 

M aa ! • m yaa ?•u nl lbe moo g •ban g • r•n mbu 

•oo 
I I TM 

FIG. 4. Superimposed real and model-generated F0 curves for three state- 
ments. The dotted lines represent the model curves. 

761 J. Acoust. Soc. Am., Vol. 80, No. 3, September 1986 Mona Lindau: Testing a model of intonation in a tone language 761 Se observa una declinación entre secuencias de tonos altos y bajos en
Hausa aunque cada tono se queda diferente al respecto de su vecino
(Lindau, 1986).
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Experimento 3: la declinación Métodos

Métodos: La declination y descenso final

Analizamos oraciones de tono /1/, /3/, o /4/.
Construimos 10 oraciones entre 4 - 7 sílabas; 2 de tono /4/, 4 de tono
/3/, 4 de tono /1/.
10 oraciones x 4 repeticiones; 9 hablantes.
Hicimos la transcripción en ELAN y etiquetamos las grabaciones en
Praat. Usamos un escripto para analizar la dinámica de F0 y la
duración.
La F0 fue normalizada y los datos analizados por lmertest (Kuznetsova
et al., 2017). Todos los patrones descritos acá son significativos.
Dos preguntas: ocurre la declinación y es distinto del descenso final?
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Experimento 3: la declinación Resultados

Los resultados

La declinación ocurre con secuencias de tono /1/ o /3/, pero no ocurre
con secuencias de tono /4/.
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Experimento 3: la declinación Resultados

Modelos de regresión

Se nota el proceso de descenso final con tono /1/ - es distinto del proceso
gradual con tono /3/.
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Experimento 3: la declinación Resultados

Discusión

Los procesos de declinación afectan tonos /1/ y /3/ pero no afectan
tono /4/. Mixteco de Yoloxóchitl es como Mandarino (Xu, 1999) y
Taiwanesa (Peng, 1997).

El proceso de descenso final solamente occurre con los tonos más bajos
(/2, 1/), como Mambila (Connell, 2017) y Taiwanesa (Peng, 1997).

Se distingue el descenso final de la declinación por su duración y
magnitud.
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Puntos generales/finales

Puntos generales: procesos

El tono /4/ sube al final de la frase; y se bajan los tonos bajos (/2,
1/) y descendentes (/32, 42/). Hay alotonía con tonos ascendentes.

Se alarga la última vocal de la oración y el ataque de la última sílaba
por todas las posiciones.

Estos efectos prosódicos se observan igualmente en el habla no
controlada y en el habla controlada.

La declinación ocurre con tonos no bajos en oraciones declarativas y es
distinto al proceso de descenso final.
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Puntos generales/finales

Son efectos entonativos al final de la frase?

No. Si existieran necesitaríamos suponer que serían iguales a los tonos
previos, p.ej. A% después de /4/, B% después de /1/.

Es más probable que podemos pensar en los efectos en mixteco de
Yoloxóchitl como una expansión del rango de F0.

Posición no final Posición final
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Puntos generales/finales

Normalmente no se considera el control del rango un efecto fonológico de
la entonación, pero véase Ladd (2008, 304–309).

Pero en este estudio y otros es claro que los hablantes de idiomas tonales
controlan su rango en la misma manera que se controlan los acentos
entonativos al final de la frase (Chen, 2006; Chen and Gussenhoven, 2008;
DiCanio et al., 2018; Kügler and Genzel, 2011).
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Puntos generales/finales

Puntos metodológicos

Es posible estudiar estos efectos prosódicos en idiomas con sistemas tonales
muy complejas y encontrar resultados interesantes.

Pero la mayoría de estudios de la prosodía usan el habla de lectura.

A la misma vez, debemos evitar demasiadas repeticiones en nuestros
experimentos y necesitamos guardar el contexto de tono.

Actualmente hay pocos estudios que investigan como elicitar cambios
prosódicos con poblaciones analfabetizadas donde se habla un idioma tonal.
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Puntos generales/finales
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Appendix

Resultados - declinación por hablante
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