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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue
modelar los mecanismos cognitivos
de la adquisicion de seis inicios con-
sondnticos sC- /sp, st, sk, sl, sm, sn/ de
aprendientes de inglés como L2 me-
diante el algoritmo de aprendizaje gra-
dual. El enfoque fue cuantitativo por lo
que datos de produccidn alimentaron el
modelo que jerarquizé 6 restricciones
en gramdticas mentales segtin el nivel
de dominio: no inicio complejo sC-,
generalizacion de secuencia de sono-
ridad (GSs), principio de distancia mi-
nima (DM-3), no epéntesis, no elision
y no insercion. Veinte estudiantes uni-
versitarias de tres niveles de dominio
proporcionaron datos a través de una
tarea de produccion, los cuales fueron
sometidos al algoritmo. En especifi-
co, la jerarquizacion de las restriccio-
nes cambi6 en el nivel intermedio ha-
cia una gramdtica meta. Pese a que las
restricciones de fidelidad dominaron a
las de marcacion, estas ultimas se re-
ordenaron. En la dltima etapa de ad-
quisicion la restriccion Gss deja de ser
laxa. Los resultados confirman la plas-
ticidad de las graméticas durante la ad-
quisicion fonoldgica. Se concluye que
los datos de adquisicién contribuyen a
una mejor descripcion de la variacion
del aprendiente.

Palabras clave: algoritmo de apren-
dizaje gradual; ranking continuo;
evaluacion estocastica; restricciones;
variacion de la interlengua

Abstract

This research aimed to model the cog-
nitive acquisition mechanisms of six
sC-type consonantal clusters, namely
/sp, st, sk, sl, sm, sn/, by L2 English
learners using the gradual learning al-
gorithm. The study focus was qualita-
tive, so production data fed the model,
which ranked six restrictions in men-
tal grammar according to the domain
level: no complex sC-onset, sonority
sequencing generalization (SSG), min-
imum distance principle (MD-3), no
epenthesis, no elision, and no inser-
tion. Twenty female college students
from three proficiency levels provided
data through a production task; then,
these data were subjected to the al-
gorithm. Specifically, the ranking of
restrictions changes at the intermedi-
ate level towards target grammar. Al-
though faithfulness constraints domi-
nate markedness constraints, the latter
were rearranged. In the last acquisition
stage, the sSG restriction is no longer
lax. These results confirm the plastici-
ty of grammar during phonological
acquisition. It is concluded that acqui-
sition data contributes to a better de-
scription of the learner's variation.

Keywords: gradual learning algo-
rithm; ranking continuum; stochastic
evaluation; restrictions; interlanguage
variation
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1. Introduccién’

La variacién sistemdtica lingiiistica se observa en los niveles fono-
16gico, morfoldgico y sintictico del sistema lingiiistico que se esta
aprendiendo. Por otro lado, la variacion sistemadtica situacional se
registra al cambiar los contextos del aprendiente, especificamente
a través de los estilos de habla, del mas formal al informal. “This
variability is evident both synchronically and diachronically. Each
learner’s interlanguage contains alternative rules for performing
the same function. As it has been mentioned, on some occasions,
one rule is used; on others, a different rule”' (Song, 2012: 779).
La asimilacidn es el resultado de que el alumno esté “abierto”
a las formas que aparecen en la entrada (inpur) y opere sobre ellas
por medio de una o mds estrategias de interlengua. Luego, el alum-
no forma una hipétesis inicial con respecto a las reglas del idioma
de destino. Independientemente de que exista o no corresponden-
cia entre ambas lenguas, se seguirdn asimilando nuevas formas
hasta que dos o mas formas se utilicen en variacién libre (Ellis,
1985). Por ejemplo, en el caso de este estudio, se indaga sobre la
variacion sistemadtica lingiiistica que se presenta cuando los inicios
consondnticos se articulan con y sin vocal epentética, es decir, en
variacion libre (Song, 2012: 781). La variacién lingiiistica resulta
del hecho de que el hablante disponga de mds de una jerarquia de

P

Este articulo es un avance de la tesis sobre “Adquisicién de inicios conso-
ndnticos sC- del inglés: Modelaje estocdstico de la variaciéon™ (Doctorado en
Lingiiistica, Universidad Nacional Auténoma de México), orientada por el Dr.
Francisco Arellanes Arellanes y el Dr. Julio César Serrano Morales. Agradezco
especialmente a la Dra. Valentina Filimonova por su tutoria en la utilizacién del
OTSoft 2.5, asi como en el disefio de la base de datos para aplicar el algoritmo
de aprendizaje gradual. Cualquier error en el trabajo es responsabilidad direc-
ta de la autora.

“La variabilidad es evidente tanto sincrénica como diacronicamente. La in-
terlengua de cada alumno contiene reglas alternativas para realizar la misma
funcién. En ocasiones se utiliza una regla; en otras, una regla diferente”. La
traduccion fue generada por la autora mediante ChatGPT.
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restricciones; en el caso que nos ocupa, esto corresponde a mas de
una gramdtica que atiende a los resultados de todas las posibles
ordenaciones de las restricciones responsables de la epéntesis o
del mantenimiento del inicio consondntico. Estas observaciones
podrian ser generalizables a cualquier fendmeno del lenguaje ad-
quirido. A continuacidn, se describird la teorfa de optimidad es-
tocastica, la cual ayud6 a explicar este fendmeno de variacién a
nivel interlengua.

2. Marco tedrico
2.1. Teoria de optimidad estocdstica

La variacién que presentan las lenguas se origina por las distintas
jerarquizaciones de las restricciones. El trabajo del aprendiente es
entonces inferir la jerarquizacion especifica de la lengua meta ba-
sado en lo que percibe (Hancin-Bhatt, 2008: 134). Una manera de
analizar esta variacion natural es a través del modelo de la teoria
de optimidad (TO) estocastica.

La To estocéstica pertenece a un creciente grupo de enfoques
tedricos de la variacion lingiifstica cuyo objetivo es analizar fen6-
menos variables. Se trata de un submodelo de la To basado en la
presuposicion de que no existe una dominacioén estricta de restric-
ciones, sino que esta dominacién es gradual. En este submodelo,
las restricciones pueden ocupar diferentes bandas de rigurosidad
y mantener distancias variables. Por ello, la ordenacién de estas
restricciones se sitiia en una escala continua, en la que se asignan
valores numéricos probabilisticos para cada restriccion.

La Figura 1 muestra dos gramadticas de escala continua (gra-
matica 1 = Gl y gramatica 2 = G2) con la misma jerarquia de res-
tricciones, pero con distancias relativas distintas. Se predice que
entre mds cerca se encuentran dos restricciones en la escala con-
tinua, mds posibilidades tienen de poder invertir su orden y crear
variacion cuantificable (Lloret, 2014: 35). En el caso de la G1, al
haber mas distancia entre las restricciones P y *C, es menor la po-
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sibilidad de que inviertan su posicion que la que existe entre A y
*C, que estdn mds cercanas. La inversiéon de P y *C serd todavia
mads improbable en la G2, porque guardan una distancia ain mayor
que la que tienen en G1.

61: 3 A
62: P A'C
103 102 101 100 99 98
Fiura 1. Dos gramdticas (G1y G2) con disfintos valores de jerarquizacion de las mismas

restricciones

Las restricciones en este modelo pueden cubrir un rango (o banda
de rigurosidad, strictness band) y estos rangos podrian solaparse y
no necesariamente ser puntuales. Esto se representa en (1).

(1) Jerarquia en una escala continua: P>>A....*C

De acuerdo con Lloret (2014), la mayoria de las restricciones de
la TO son universales y quebrantables. Es decir, todos los idiomas
comparten las mismas restricciones y las diferencias son de su-
perficie.

La pregunta de investigacion de este articulo es ;qué restric-
ciones de fidelidad y de marcacién podrian estar por encima de
cudles otras en los aprendientes del inglés como L2 durante el pro-
ceso de adquisicion de los inicios consondnticos sC- del inglés?
Debido a que no podemos saber qué restricciones estian por encima
de cudles otras en las gramadticas mentales de las aprendientes del
inglés como L2, recurrimos al algoritmo de aprendizaje gradual.
Ese algoritmo ayuda a describir cémo se ordenan las restricciones
en la gramatica del aprendiente en jerarquias dindmicas a lo largo
del proceso de adquisicion.

2.2. Algoritmo de aprendizaje gradual

Un algoritmo de aprendizaje modela la posibilidad del aprendiente
de inferir el reordenamiento de restricciones basandose en la forma
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de la estructura superficial y las restricciones universales (Han-
cin-Bhatt, 2008: 124). El algoritmo de aprendizaje gradual (AAG)
produce un modelo probabilistico de restricciones que compiten
y a su vez subyacen a la variaciéon que se observa en el sistema
lingiifstico (Boersma & Hayes, 2001). Es un algoritmo de reor-
denamiento de las restricciones que facilitan el aprendizaje de la
gramadtica meta. Asf, el algoritmo se corre con datos de aprendi-
zaje reales que ayudan a entender las descripciones gramaticales.

Hay dos conceptos importantes a considerar: ranking continuo
y evaluacién estocdstica. El ranking continuo se refiere a como las
restricciones estan asociadas a un rango de valores en una escala
jerarquica continua. En la teorfa del ranking continuo no se esta-
blece una relacion de orden de las restricciones cualitativas, sino
que se realiza un ordenamiento cuantitativo, asociando a cada res-
triccién un valor numérico en unidades arbitrarias. En esta esca-
la los valores numéricos altos se corresponden con restricciones
situadas en una posicién mads alta en el ranking o mas estrictas
(Boersma & Hayes, 2001: 3). La evaluacién estocéstica no es fija
sino més bien variable dentro de un rango posible.

El algoritmo de aprendizaje gradual comienza en un estado
inicial en el que todas las restricciones tienen un valor de 100
como punto de partida. Cada restriccién posee una banda de rigu-
rosidad. La capacidad de movimiento de una banda de rigurosidad
dependerd de la plasticidad del ranking en un momento determi-
nado. La plasticidad se establece como alta en periodos tempranos
del proceso de aprendizaje y baja en los periodos tardios para ob-
tener valores mds precisos (Boersma & Hayes, 2001). En la Figura
2 podemos ver cdmo estas bandas de rigurosidad se superponen
en los margenes de las restricciones NO CODA y MAX (también
conocida como MAX-IO).

El AAG se alimenta con los datos concretos, lo cual permite
estimar la media de la restriccién DEP-10 (digamos, en 70). Asimis-
mo, se puede calcular el valor relativo de la media de la restriccion
GSs (generalizacion de secuencia de sonoridad) segtin los puntajes
obtenidos (digamos, en 45). En este caso, existen dos gramadticas
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Estricta Laxa
100« >0
0 B

| ——

Ficura 2. Puntos de seleccion en una zona de la banda de rigurosidad que
favorece lu jerarquizacidn ppo» 6ss

Estricta Laxa

100 0
2V ———

6SS

Ficura 3. Puntos de seleccion en los zonas marginales, que promueve la
alternancia en la jerarquizacion de 6ss» ep-0

posibles. Si el valor del punto de seleccién de Gss es menor que
el valor de la otra restriccion dentro del rango solapado, seria més
probable que el orden de restricciones sea DEP-I0» GSS (véase Fi-
gura 2). Al contrario, si el valor del punto de seleccion de Gss es
mayor que el valor de la otra restriccién dentro del rango solapado,
la gramadtica GSS» DEP-IO se darfa con mayor probabilidad (Figu-
ra 3). Esto se debe a que, en cada evaluacion, se puede dar cual-
quier valor dentro del rango de la banda de rigurosidad.
Conjeturemos que un aprendiz produce una palabra segin la
gramadtica meta a pesar de que su produccidn sea menos frecuente,
en tal caso, el punto de seleccion se encontraria dentro del rango
solapado y por encima del punto de seleccion de la restriccion mas
estricta. De esta forma, la jerarquia se invierte. Eso esta ilustrado
en la Figura 3 con Gss por encima de DEP-10, es decir, GSS» DEP-IO.
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2.3. Restricciones en 10 estocdstica para el andlisis

En seguida se presenta la propuesta de restricciones que inciden
en la adquisicion de los inicios consondnticos en hispanohablantes
aprendientes del inglés como L2. En primer lugar, presentamos las
restricciones de marcacién y en segundo lugar, las de fidelidad.

Cusnro 1. Restricciones de 1o estocdstica

Nombre de la restriccin

Definicion

Autores

Eiemplo

Generalizacion de secuencia
de sonoridad (6ss)

Distancia minima (ow-3)

*Complejidad
(*Complej 0 *sC-)

(Contigiiidad (Cont)

Maximidad
(x40 0 no elision)

Restriccidn universal de marcacion que
ocupa un alto rango en espafiol.

Todas los sflabas deben ajustarse a un
patron de sonoridad decreciente desde el
niicleo hasta los mdrgenes.

Entre los mdrgenes de una silaba y el
pico sildbico, debe ocurrir una elevacion
0 una sonoridad meseta.

Para que dos segmentos sean analizados
en el mismo inicio sildbico, debe
mantenerse una cierta distancia en lo
escala de sonoridad. Esta varia de una
lengua a ofra.

Se trata de una restriccién especifica del
idioma a la que se le asigna un valor de
distancia de sonoridad.

Restriccin de marcacion que prohibe
los inicios consondnticos que comiencen
con /s/ y que ademds les siga una
consonante.

Restriccion de fidelidad que exige que
los elementos que estdn contiguos en
|a entrada sean configuos en la salida
también.

Restriccidn de fidelidad que exige que

los elementos presentes en la esfructura
profunda deben tener un correspondiente
en la estructura superficial; prohibe la
eliminacidn como forma de simplificar los
inicios complejos.

Cutillas (2003)
Blevins (1995)

(lements (1990)
Colina (2009)

McCarthy y Prince (1995)
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Los inicios consondnticos de inglés

/sp/, /st/, /sk/ infringen esta

restriccion.

La distancia de sonoridad de los ini-
cios consondnticos de inglés /smy/,
/sn/ es de 2, por lo que infringen
esta restriccion, opuesto a /s//.

Los seis grupos de inicios consondnti-
cos de dos consonantes del inglés
/07, /st [/, /st [sm/,

/sn/ quebrantan esta restriccion.

Los aprendices hispanohablantes de
inglés insertan una vocal epentética
en palabras como star delante

de /s/ > /estar/, y no defrds
/*sefar/.

Los aprendientes hispanohablantes
de inglés no eliden la /s/ ola /1/
en palabras como star.
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(continuacion)

Cusoro 1. Restricciones de 1o estocdstica

Nombre de la restriccidn Definicidn Autores Ejemplo

Restriccion de fidelidad que exige que McCarthy y Prince (1995)  scanner > * /eskdner/ o viniste >
los elementos presentes en la estructura * /binistes/.

superficial deben tener un correspondien-

te en la estructura profunda, es decir,

se trata de una restriccién que prohibe

la insercidn.

Dependencia (oee-0)

2.4. Estudios previos

Las secuencias de desarrollo de grupos consondnticos en inglés
han sido ampliamente documentadas en estudios de adquisicién
del inglés como segunda lengua (Abrahamsson, 1999; Cardoso
& Liakin, 2009; Carlisle & Cutillas Espinosa, 2015; Major, 1996;
Rauber, 2006; Rebello & Baptista, 2006). Sin embargo, son esca-
sos los estudios que han intentado modelar la gramatica del inter-
lenguaje basados en aplicaciones de los modelos de la To.

Hasta el momento, se encontrd en la literatura consultada tres
estudios pioneros (Cutillas, 2003; Escartin, 2005; San Segundo
Fernandez, 2014) que incluyen un andlisis segtn la teoria de TO
estocdstica. En primer lugar, se encuentra el estudio de Cutillas
(2003), quien trabaj6 con cinco informantes de nivel intermedio.
En este estudio se concluyé que las secuencias /s + oclusiva/ fueron
mas dificiles que los inicios /s + liquida/, a pesar de que ninguno
de ellos es permitido por el sistema fonoldgico espaiiol. El autor
también expuso la naturaleza de dos restricciones de sonoridad
distintas: Gss y bM-4, sugiriendo la pertinencia de explicar sus di-
ferencias bajo la teoria de la aprendibilidad de To.

Posteriormente, Escartin (2005), basandose en una metodo-
logia variacionista y en la marcacién por sonoridad, predijo que
la frecuencia de vocal epentética disminuiria ante inicios cuyo se-
gundo segmento se caracteriza por su alta sonoridad. La investi-
gadora también atribuy6 sus resultados a los efectos de frecuencia
de palabras, argumentando que la poca ocurrencia de /sl/ en inglés
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en el habla del maestro podria tener un efecto negativo en los re-
sultados observados.

En 2014, San Segundo Ferndndez aplic6 el algoritmo del
aprendizaje gradual de Boersma y Hayes (2001) y sigui6 el mo-
delo de variacién de tres gramaticas de Cutillas (2003). Asi, en-
contrd que la restriccidon Gss permanece fija para ambas muestras
de voz, mientras que la restriccion DEP-10 varia ligeramente de
un hablante a otro. Como se puede confirmar, varios especialistas
(Cutillas, 2003; Escartin, 2005; San Segundo Fernandez, 2014) han
considerado util a la TO para modelar los procesos de adquisicién
de inicios consondnticos sC-. Sin embargo, el niimero y tipo de
restricciones varia; en dos de estos estudios (Cutillas, 2003; San
Segundo Fernandez, 2014) se exploraron solo los inicios homorga-
nicos y no se pudieron controlar otras variables debido al nimero
de informantes.

Sobre estos fundamentos tedricos y empiricos se desarro-
l1a el presente trabajo, que busca contribuir al estudio de la varia-
cion interfonolégica de hispanohablantes aprendientes del inglés
como L2, segtin la teorfa de aprendibilidad, en especifico, el algo-
ritmo de aprendizaje gradual.

2.5. Propésito de este estudio

El objetivo fue modelar los mecanismos cognitivos de la adquisi-
cién de inicios consondnticos sC- de aprendientes de inglés como
L2. En §3 se presenta la metodologia empleada y se describe la
muestra poblacional y el modo en que se aliment6 el AAG a través
del programa OTsoft2.5.

3. Metodologia

3.1. Seleccién de la muestra

Como se discutid en Ramirez (2024: 58), el método de muestreo
empleado fue el de juicio por cuota, en el cual el investigador de-
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fine las caracteristicas de los informantes que seran estudiados y
el nimero de individuos necesarios para cumplir la cuota a fin de
evaluar ciertas variables sin intervencion de otras. Se trata de un
muestreo similar al estratificado, pero dentro de cada grupo no
se eligen los sujetos al azar, ya que, como lo menciona Llisterri
(1991: 104), las limitaciones derivadas de la falta de un nimero
suficiente de hablantes que cumplan los requisitos son causa de
que los participantes se elijan en funcién de las decisiones toma-
das por el investigador.

Para este estudio se realiz6 una prueba de produccion oral, de
la que se recolectaron muestras de habla de 20 hispanohablantes
mexicanas aprendientes de inglés como L2. El hecho de que solo
participaran mujeres en esta investigacion se debe a que en la po-
blacién de la Facultad de Lenguas de la Universidad Auténoma del
Estado de México (UAEMex) predominan los estudiantes del sexo
femenino. Ademads, se buscaron caracteristicas particulares dentro
de la muestra con el objetivo de homogeneizarla para evitar que
otras variables pudiesen impactar directa o indirectamente en el
fenomeno de estudio. Las caracteristicas fueron: ser hablantes de
la variante del espaiiol de la zona metropolitana del Valle de To-
luca, haber asistido a escuelas publicas durante toda su formacién
académica, no haber tomado cursos de inglés extracurriculares a
los obligatorios en la escuela publica, haber iniciado contacto for-
mal con el inglés después de los doce afios y no haber estado en
un pais angloparlante por més de tres meses. Asi, este muestreo es
de aprendientes de inglés como L2 de habla femenina del Valle de
Toluca. La lengua materna de las participantes es la variante del
espaiiol de la zona metropolitana del Valle de Toluca, que com-
prende los municipios de Almoloya de Juarez, Calimaya, Chapul-
tepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec,
Rayo6n, San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Toluca,
Xonacatlan y Zinacantepec (Ramirez, 2024: 60).

El nivel de inglés de las participantes es basico (Al y A2)y
pre-intermedio (B1, B2); la divisidon de grupos se realizé mediante
los criterios que se utilizan en el Marco Comtin Europeo de Refe-
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rencia (MCER). El MCER es un estidndar que se utiliza para indicar
el nivel de comprension, expresion oral y escrita de una lengua a
nivel internacional (Consejo de Europa, 2002). Las estudiantes se-
leccionadas son hablantes nativas de espafiol, nacidas en México
y que estudian inglés como L2 en contexto de ensefianza formal;
paralelamente, reciben preparacion a nivel licenciatura para ejer-
cer en el drea de docencia y traduccién. El rango de edad de las
informantes oscila entre los 17 y 25 afios. Todas ellas pertenecen a
una clase social media. Ninguna cuenta con vinculos étnicos con
la L2, ni han estado en paises angl6fonos por mds de tres meses,
tampoco han tomado cursos extracurriculares de la lengua meta y
nunca han viajado al extranjero, por lo que su conocimiento del
inglés proviene esencialmente de la instruccion formal publica.
Si bien, como ya se menciond, se trata de solo habla femenina,
el perfil sociodemogréafico de la muestra es bastante homogéneo
(Ramirez, 2024: 61).

3.2. Caracteristicas de los grupos de aprendientes

Las alumnas participantes estudian en la Facultad de Lenguas de
la UAEMex, Estado de México, donde se imparten dos licenciatu-
ras: la Licenciatura en Lenguas y la Licenciatura de Ensefianza del
Inglés a distancia. Un total de 204 alumnos contestaron un cuestio-
nario sociolingiifstico, el cual sirvié como filtro para la eleccion de
los informantes (Ramirez, 2024: 62). En el Cuadro 2 se detalla el
nimero de participantes por nivel de dominio y sexo.

Curoro 2. Parficipantes que contestaron el cuestionario sociolingistico

Nivel de inglés Mujeres Hombres Total

Al 61 22 83
A2 4 17 58
Bl 17 8 25
B2 29 9 38
Total 148 56 204
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3.3. Instrumentos de elicitacién

De acuerdo con Major (1996), Chambers y Trudgill (1998) y Jen-
kins (2000), en el estilo formal (lectura de pares minimos o lectu-
ra de palabras) se pone mas atencion a la forma. Sabemos que el
cambio de estilo en los estudios de pronunciacién de la interlen-
gua estd disefiado para estudiarla desde el aspecto sociolingiiistico.
Asi pues, en los experimentos realizados para el presente estudio
se trabajé con distintos grados de control que son las variantes de
esta variable:

1) Lectura de palabras = mds formal
2) Lectura de frases marco = formalidad media
3) Lectura de texto = menos formal

Se pronosticé que el tipo de instrumento podria repercutir en las
producciones del hablante. En consecuencia, se espera mayor pro-
duccién de vocales epentéticas en el instrumento de lectura de tex-
to por tratarse de la tarea menos controlada (Ramirez, 2024: 79).

3.4. Herramientas de andlisis (OTSoft 2.5)

OTSoft 2.5 es un programa con varias interfases, el cual se ase-
meja a los que se emplean para los andlisis multivariables, como
Goldvarb X. A continuacién, explicaremos el procedimiento del
andlisis. Empezamos con la preparacion de la base de datos que
se utilizé para correr el algoritmo de aprendizaje gradual. En la
Figura 4, se observan en la parte superior seis restricciones: GsSs,
DM-3, DEP-10, ¥*COMPLEJ, MAX-10, CONT. El nimero 1 sustituye al
asterisco y significa que se infringié dicha restriccion. La celda
vacia significa que la restriccion no se infringe. En la columna A
aparecen cada uno de los inicios consonanticos del estudio (/sp,
st, sk, sm, sn, sl/); en la columna B, se observan las variantes con
y sin epéntesis. En la columna C se observa el total de produccio-
nes no epentéticas y epentéticas producidas por las 5 participantes
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Al N X ~/ fx| Output medio
A B C D F G H J K
1 |medio Generaliza( DistanciaM NoEpentes NolniciosC:No_Elison Contiguidad
2 GSS DM DEP-10 *COMPLEJ MAX-IO CON
3 |SP sp 86 0.99 1 1 1
4 esp 17 0.01 1
5 (ST st 89 0.97 1 1 1
6 est 37 0.03 1
7 sK sk 83 0.95 1 1 1
8 esk 4" 0.05 1
9 SM sm 89 0.99 1 1
10 esm 17 0.01 1
11 |SN sn 89 0.99 1 1
12 esn 1" 01 1
13 |sL sl 87 0.97 1
14 esl 3 0.03 1
15 sin epente: 523

Ficura 4. Configuracidn de lo base de datos para el recorrido del algoritmo de aprendizaje gradual basado en los
datos de las participantes del nivel de oufput medio (n=15).

File Edit View Print i polog;

A Priori

Hasse Options HTML Help

Rank OUTPUT_MEDIO. bt

Choose Ranking Algorithm

(This window will show
progress while the program
runs.)

Ranking Argumentation

Factorial typology for
OUTPUT_MEDIO txt

Options for crowded tableaux

€ Constraint Demotion What is it? P Inchude ranking arguments

& Gradual Leaming Algorithm What is it? I Prefer few. bundied arguments & Switch axes for all tableaux
% Show details of argumentation

© Low Faithfulness CD What is i#?

) g  Include lllustrative Minitableaux © Switch axes where needed

 Biased Constraint Demotion What is i#t?

© Maximum Entropy What is i#t? =
¥ Diagnostics i ranking fails (MERSICTEDCED

© Noisy Harmonic Grammar What is i#t?

To work with a different file. drag it onto the program itself (OTSoft2.5.exe)

View Results

Fisura 5. Inferfaz inicial del OTSoft 2.5

del estudio. Finalmente, en la columna D, se visualizan los por-
centajes de cada variante. Es importante que la base de datos esté
formateada como se muestra en la Figura 4 y guardada en #xt para
posteriormente subirla al programa.

En la Figura 5 se muestra la interfaz inicial del programa.
Una vez alimentado el algoritmo con los datos de entrenamiento,
se selecciond la opcidn “Gradual learning algorithm” (algoritmo
de aprendizaje gradual). Cuando damos clic en el botén rank (je-
rarquizar), un menu especial del algoritmo de aprendizaje gradual
emerge. Esto nos lleva a la tercera interfaz (Figura 6), en la cual
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Initial rankings Learning schedule A Priori Rankings Options Help

Number of times to go through forms | 1000000

Iniial plasticty [ 2
Final plasticity 002

Number of times to test grammar 1000000

Fisura 6. Interfaz media del OTSoft 2.5

Resultado de Ia aplicacion del algoritmo de aprendizaje gradual a OUTPUT BAJO.txt
10-28-2021,
OTSoft 2.5, fecha de lanzamiento 17/01/2017

1. Valores de clasificacion encontrados

Noepentesis 100.99
NoGrupoConsonaticoqueinicieconS | 99.010
(GeneralizaciondeSecuenciadeSonoridad-25,029.402
DistanciaMinima 155.499.460

Ficura 7. Interfaz final OTSoft 2.5

se define el nimero de los ciclos para entrenar el sistema, el grado
de plasticidad inicial y final y el nimero de veces a evaluar la gra-
madtica final. Todas las restricciones comienzan con el valor pre-
determinado de 100. En la opcién “Number of times to go through
forms” (nimero de veces que se repite), se colocé 1000000, es
decir, la gramadtica fue probada para 1000000 de ciclos. La plas-
ticidad inicial es de 2 y .002 en la plasticidad final, pues, segtin la
propuesta de Boersma y Hayes (2001), el aprendiz comienza con
un grado de plasticidad alto en su ranking, que va descendiendo
conforme avanza el proceso de aprendizaje.
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Finalmente, el programa nos proporciona valores de las res-
tricciones jerarquizadas de las mds estrictas, las cuales conservan
valores positivos, a las mds laxas, las cuales adquieren valores ne-
gativos, como se observa en la Figura 7.

4. Andlisis de resultados

4.1. El desarrollo del aprendiente a través de 3 etapas segin
cantidad de output

A continuacién, se modelan las tres etapas de desarrollo de las
estudiantes de inglés como L2 de acuerdo con el factor cantidad
de output. Este se reporté como cantidad de output “muy bajo” (6
informantes), “bajo” (9 informantes) y “medio” (5 informantes).
Los mismos se recategorizaron como etapa I, etapa Il y etapa III,
respectivamente.

4.2. Etapa I: cantidad de output muy bajo

Se obtuvieron los siguientes resultados para seis de las informantes
que reportaron un output muy bajo. En el Cuadro 3 se observan
los valores de jerarquizacién de las restricciones. Estos valores
fueron obtenidos del primer recorrido del algoritmo de aprendi-
zaje gradual y son el punto central de las bandas de rigurosidad
de cada restriccion fonolégica. La jerarquizacién demuestra que
las restricciones DEP-10, MAX-10, CONT y *COMPLEJ son estrictas
por tener valores positivos alrededor de la inicial 100. Los valores
obtenidos muestran un solapamiento entre ellos pues mantienen
la misma banda de rigurosidad. Las restricciones que se solapan a
su vez dominan a Gss (-3 571 256), quien a su vez domina a bM-3
(-6 201 276). Gss y DM-3 son restricciones laxas, ya que adquieren
valores negativos, es decir, son mayormente quebrantables. Esta
misma jerarquizacion y los solapamientos se pueden visualizar en
un continuo, como se presenta en la Figura 8.
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Cusoro 3. Jerarquizacidn de restricciones en 1o estocdsica basa-
das en la variacidn real de los aprendientes del inglés
como L2 que reportaron un oufput muy bajo (n= 6)

DEP0 101606
X0 100000
CONT 100000
*COMPLE 98394
655 -3571256
o3 -6201276
DEMO  MAXI0  *COMPLE) 655 o3
CONT
100.606 100 98.3:?4 -3571 -6?017

Ficua 8. Modelo de la adguisicion de inicios consondnticos sC- en aprendientes hispanohablantes
del inglés como L2 (output muy bajo)

4.3. Etapa lI: cantidad de output bajo

En la etapa II, se obtuvieron los siguientes resultados para 9 de 20
alumnas que reportaron un output bajo. Se observo que el algo-
ritmo de aprendizaje gradual modela su gramética. En el Cuadro
4 se registran los valores de jerarquizacién. La corrida del algo-
ritmo de aprendizaje gradual arrojé que las restricciones DEP-10,
MAX-10, CONT, *COMPLEJ son estrictas (tienen valores positivos) y
se solapan (tienen valores cercanos). Las restricciones GSS y bM-3
son laxas (tienen valores negativos). Es importante recordar que
MAX-IO Yy CONT nunca se quebrantan, es decir, nunca emergen en
la superficie candidatos del tipo [sa.pot] y [pot], por ello al correr
el algoritmo de aprendizaje gradual reciben el valor de 100. La
Figura 9 ayuda a visualizar el solapamiento de unas restricciones
frente a la independencia de otras.
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Cusoro 4. Jerarquizacidn de restricciones en 1o estocdstica basa-
dos en la variaci6n real de los aprendientes del inglés
como L2 que reportaron un oufput bajo (n=9)

DEP0 100990

X0 100000

CoNT 100000

*COMPLE) 99010

655 24696890

o3 54673342

DEMO  MACIO  *COMPLE) 655 o3
CONT

IR o~
100.990 100 99.010 -24,696.890 -54,673.342

Ficua 9. Modelo de la adguisicion de inicios consondnticos sC- en aprendientes hispanohablantes
del inglés como L2 (output bajo)

4.4. Etapa lll: cantidad de output medio

En la etapa III, se obtuvieron los siguientes resultados para las 5 de
20 alumnas que reportaron un output medio. A diferencia de las dos
gramaticas anteriores, donde la GSs y DM-3 se mantienen como res-
tricciones laxas, en esta tercera gramdtica podemos observar que la
GSS pasa a ser una restriccion estricta. A pesar de eso, se solapa con
las otras restricciones estrictas que vimos anteriormente. Esto nos
da luz respecto a como las graméticas del aprendiente se modifican
con el tiempo de prictica, en este caso segin la cantidad de output.

Cusoro 5. Jerarquizacidn de restricciones en la 1o estocdstica
basadas en la variacin real de los aprendientes
del inglés como L2 que reportaron un output medio

(n=5)
DEPH0 103002
X0 100000
CONT 100000

Estudios de Lingiiistica Aplicada, afio 43, nimero 81, julio de 2025, pp. 47-71
doi: 10.22201 /enallt.01852647p.2025.81.1111



Modelaje de la plosticidad de la gramdtica [65]

(continuacidn)

Cuenro 5. Jerarquizacion de resfricciones en la To estocdstica
basadas en la variacidn real de los aprendientes
del inglés como L2 que reportaron un output medio

(n=5)
* COMPLE] 96998
655 96684
o3 -1326 164

En el Cuadro 5 se observan los valores de jerarquizacion de la ter-
cera corrida del algoritmo de aprendizaje gradual que arrojé que
las restricciones DEP-10, MAX-IO, CONT, *COMPLEJ Y GSS Son estric-
tas (tienen valores positivos) y se solapan entre ellas. A su vez estas
restricciones dominan a DM-3. La restriccion DM-3 se mantuvo laxa
a diferencia de Gss. Se pueden visualizar las restricciones solapa-
das y la inica no solapada, pm-3, en la Figura 10.

DEP-I0 MAX-0 *COMPLEJ 6SS DM'3
CONT
103.002 100 96.99 96.684 - 1,326,164

Ficura 10. Modelo de la adquisicion de inicios consondnticos sC- en aprendientes hispanohablantes
del inglés como L2 (output medio)

5. Discusién

5.1. Contraste de jerarquizacidn de restricciones por cantidad de
output

A fin de entender lo que sucede en el proceso de aprendizaje fo-
nolégico, contrastaremos los modelos gramaticales de las tres eta-
pas identificadas. Inicialmente, las gramadticas de las etapas [ y II
coinciden (Cuadro 6). Sin embargo, en la etapa Il empieza a re-
gistrarse un ajuste cognitivo a la gramdtica meta, pues la restric-
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cion GSs pasa de ser laxa a ser estricta y resulta en menos epéntesis
(Cuadro 7).

Cusoro 6. Jerarquizacion estocdstica de restricciones basadas en la observacion de etapas | y |l

Output muy bajo Output bajo
Restriccion Jerarquizacion Restriccion Jerarquizacion
DEPH0 101606 DEPH0 100990
A0 100000 A0 100000
CONT 100000 CONT 100000
*COMPLE) 98394 *COMPLE 99010
655 -3571256 655 24696890
o3 54673342

Cuanro 7. Jerarquizacion estocdstica de restricciones basadas en la observacién de efapas Il y 11l

Output muy bajo Output bajo
Restriccion Jerarquizacion Restriccion Jerarquizacion

DEPO 100990 DEP0 103002
MAYO 100000 W10 100000
CONT 100000 CONT 100000
*COMPLE) 99010 *COMPLE) 96998
655 -24696 890 655 96 684
o3 54673342 w3 -1326164

Cabe resaltar que MAX-10 y CONT nunca se quebrantan. Esto se
observa en que hay dos tipos de candidatos que nunca pueden ga-
nar en la interlengua espafiol-inglés. En primer lugar, aquellos que
muestran cualquier tipo de elisién (por ejemplo, star *[tar]). En
segundo lugar, los que presentan epéntesis que rompen la relaciéon
de contigiiidad entre los dos segmentos en el inicio complejo (por
ejemplo, star *[setar]). Por ello, al correr el algoritmo de aprendi-
zaje gradual, estas restricciones reciben el valor de 100, que es el
valor mas estricto. Las Figuras 8, 9 y 10 son representaciones vi-
suales de los modelos gramaticales cuyos valores de restricciones
jerarquizadas representan intervalos en un continuo. Este continuo
va de las restricciones mas estrictas (inquebrantables), representa-
das en nimeros positivos, a las mas laxas, en nimeros negativos.
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Los rangos de restricciones se ven como probabilidad distribucio-
nal resultando en las probabilidades de candidatos en competencia.

Hemos iniciado con los fundamentos principales de la To esto-
céstica como base tedrica y metodolégica del estudio. En el plano
de la fonologia, que es el que aqui nos concierne, la variacion en-
tre hablantes en la interlengua estd determinada por las diferentes
bandas de rigurosidad y el solapamiento en la jerarquizacién de
restricciones. El campo de dispersion de dichas bandas de riguro-
sidad ofrece una idea de la variacién en cada individuo.

6. Conclusiones

En este trabajo se propuso responder a una pregunta relacionada
con la variacion en la interlengua de hispanohablantes aprendientes
del inglés: ;qué restricciones de fidelidad y de marcacién podrian
estar por encima de cudles otras en los aprendientes del inglés
como L2? Como respuesta, encontramos que tres restricciones de
fidelidad (DEP-10, MAX-IO, CONT) y una restriccién de marcacién
(*coMPLEJ) ocupan los primeros lugares de la jerarquia en el ha-
bla cuidada, dominando a su vez a una restricciéon de marcacion
(Gss), la cual a su vez domina a la restriccion de marcacion (DM-3)
en las primeras etapas de adquisicion. Lo anterior podria ser un
indicio del peso que tiene una restriccién universal sobre una par-
ticular de la lengua, pues en la primera y la segunda etapas de
adquisicion esta se conserva laxa. Sin embargo, en la etapa Il la
GSS pasa a ser una restriccion estricta junto con DEP-I0, MAX-10,
CONT y *coMPLEJ. Este hallazgo nos demuestra cémo las gramé-
ticas mentales de los aprendientes de una L2 se reordenan en una
jerarquia dindmica a través de la interaccion con la lengua meta,
pues fue el grupo de informantes que reportd una cantidad de out-
put media (frente a la muy baja y baja) el que esta modificando la
restriccién de marcacidn Gss.

El objetivo de esta investigacion fue modelar los mecanismos
cognitivos de la adquisicién de inicios consondnticos sC- de apren-
dientes de inglés como L2. Se sabe que la produccién y la practica
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fortalecen las conexiones neuronales y hacen mas flexible la cog-
nicion. A pesar de que las alumnas participantes ya pasaron el pe-
riodo critico o sensible, la cantidad de prictica que reportan parece
tener vinculacién con la flexibilidad cognitiva que se observa en
la gramadtica ajustada en la etapa III de su interlengua. Ademas, se
logré modelar las gramaticas de la interlengua de las aprendientes
a través de tres niveles de dominio.

* Gramadtica del nivel de output muy bajo y bajo: MAX-10, DEP-
10, CONT, *COMPLEJ» GSS» DM-3.

* Gramatica del nivel de output medio: MAX-10, DEP-10, CONT,
*COMPLEJ, GSS» DM-3.

Estos modelos estocdsticos permiten entender la forma en que las
restricciones de fidelidad dominan a las de marcacién en la grama-
tica de este nivel definido por output medio. Los datos demuestran
solapamiento de las restricciones de fidelidad. En contraste con
la TO clasica, estas restricciones no deben verse como unidades
separadas, sino como bandas de rigurosidad que se mueven con
relacion a otras bandas de rigurosidad. Esto finalmente ayuda a
explicar el porqué coexisten en el habla de las aprendientes pro-
ducciones en inglés con y sin vocal epentética.

La To estocéstica, y en especifico el algoritmo de aprendizaje
gradual, da prioridad a datos reales, los cuales permiten modelar el
ordenamiento de las restricciones en el aprendiente. Se sabe que no
existe andlisis perfecto, sin embargo, es posible acercarse mas a los
procesos fonolégicos en tiempo real de la interlengua espafiol-in-
glés. Se trata de un campo fértil para estudios futuros y el mejora-
miento de la ensefianza de la pronunciacién del inglés como L2.
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