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Percepción vocálica y aprendizaje de palabras en hñäñho L2

Vowel perception and vocabulary learning in Hñäñho L2

Resumen: El presente estudio examinó si la capacidad para percibir 
contrastes vocálicos del hñäñho (otomí) facilita el aprendizaje de voca-
bulario en esta lengua como segunda lengua (L2). Participaron niños 
hispanohablantes de sexto grado de primaria sin experiencia previa 
con el hñäñho. Los aprendientes incorporaron palabras en hñäñho por 
medio de tareas computarizadas y un entrenamiento presencial que 
incluyó diversas actividades lúdicas. Asimismo, respondieron un test 
de percepción para evaluar su capacidad para discriminar contrastes 
vocálicos en hñäñho. Los resultados mostraron que los aprendientes 
reaprendieron con mayor facilidad las palabras que contenían vocales 
compartidas con el español, en comparación con aquellas que conte-
nían vocales específicas del hñäñho, las cuales también fueron más 
difíciles de discriminar en el test de percepción. 

Abstract: This study examined whether the capacity to perceive 
Hñäñho (otomí) vowel contrasts facilitated word learning in this lan-
guage as a second language (L2). Participants were Spanish-speaking 
learners children in the sixth grade of primary school with no prior ex-
perience with Hñäñho. Learnes acquired Hñäñho words through com-
puterized tasks and a classroom-based training that included different 
game-oriented activities. Moreover, they completed a perception test 
in order to evaluate their capacity to discriminate vowel contrasts in 
Hñäñho. Results indicated that learners recognized words containing 
vowels shared with Spanish more easily than those containing vowels 
specific to Hñäñho, which were also more difficult to discriminate in 
the perception test.
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Introducción

El aprendizaje de una segunda lengua (L2) ha sido un tema de investigación recurrente 
en los campos de la educación, la psicología y la lingüística aplicada, particularmente 
cuando se trata de lenguas mayoritarias. Sin embargo, el aprendizaje y el uso de lenguas 
minorizadas como L2 han recibido poca atención desde un enfoque psicolingüístico, 
especialmente en el contexto mexicano (Serrano, 2019, p. 103). 

Aprender una L2 implica adquirir diversos aspectos lingüísticos, entre ellos la per-
cepción de sonidos, el conocimiento léxico, la gramática e incluso la pragmática. Desde 
una perspectiva psicolingüística, la adquisición de los sonidos que conforman las pa-
labras, así como la capacidad de discriminarlos y combinarlos, constituye un compo-
nente esencial para segmentar posteriormente las palabras del habla fluida y reconocer 
aquellas que podrán incorporarse al léxico mental (Kuhl, 2015). Esta relación entre el 
conocimiento del sistema fonológico de una lengua y la capacidad para incorporar nue-
vo vocabulario se ha documentado en numerosos estudios sobre lenguas mayoritarias, 
tanto en la adquisición de la lengua materna (L1) (Kuhl, 2009) como en el aprendizaje 
de una L2 (Escudero, 2015). 

El objetivo del presente estudio es determinar si la capacidad para discriminar con-
trastes vocálicos en una L2 influye en el aprendizaje de nuevo vocabulario en dicha 
lengua. En particular, se examina si la dificultad para percibir vocales contrastivas en 
hñäñho incide en el aprendizaje de palabras en esta lengua como L2 en niños monolin-
gües hablantes del español. Con ello, el estudio busca aportar evidencia sobre los proce-
sos cognitivos asociados con el aprendizaje del léxico en una lengua indígena mexicana 
como L2.

El sistema vocálico del otomí (hñäñho) de Santiago Mexquititlán

La lengua otomí proviene del tronco lingüístico otomangue y es parte de la familia otopa-
me. En términos geográficos, el otomí se habla en los estados de Querétaro, Guanajuato, 
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Michoacán, Estado de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Veracruz. En el caso del otomí 
o hñäñho hablado en Querétaro, se reconocen tres variantes regionales: San Ildefonso 
Tultepec, Santiago Mexquititlán y la de Tolimán-Cadereyta (Quintanar y López, 2022, 
p. 135). La presente investigación se centra en los sonidos vocálicos de la variante de 
Santiago Mexquititlán.

El sistema vocálico del otomí consta de diez vocales, nueve orales y una nasal (Gue-
rrero Galván, 2015; Hekking, 2010; Hekking et al., 2014; Mulík et al., 2021). Además, 
el hñäñho es una lengua tonal que presenta tres tonos asociados a las vocales: alto, bajo 
y ascendente (Guerrero Galván, 2015, p. 249). Cabe mencionar que la vocal nasal se ha 
descrito como una vocal baja /ã/, representada ortográficamente mediante ä —como 
en pädi ‘saber’—; sin embargo, diversos estudios han observado que algunos hablantes 
producen una vocal nasal posterior media abierta /õ/, representada ortográficamente 
como ö como en pödi ‘saber’ (Hekking et al., 2014). La figura 1 muestra el inventario 
vocálico de la variante de Santiago Mexquititlán.

Vocales del hñäñho de Santiago Mexquititlán

  Frontales Centrales Posteriores

Cerradas i ɨ u

Semicerradas e  ɘ o (õ)

Semiabiertas ɛ  – ɔ
Abiertas  – a (ã)  –

Figura 1. Sistema vocálico del hñäñho adaptado de Hekking y colaboradores (2014). Nota: en negritas se indican 
las vocales similares al español.

A continuación se presentan los resultados del análisis acústico de las vocales utiliza-
das en la tarea de discriminación categórica del test de percepción. Dicho análisis mues-
tra que, fonéticamente, la vocal nasal del hñäñho de Santiago Mexquititlán se produce 
como una vocal media, como se muestra en la figura 2. 

El repertorio vocálico del hñäñho es más amplio que el del español. Incluye cinco 
vocales orales similares a las del español [a, e, i, o u], cuatro vocales orales específicas 
del hñäñho [ɛ, ɨ, ɔ, ɘ] y una vocal nasal. Estas particularidades permiten revelar en qué 
medida los niños monolingües del español son capaces de discriminar los contrastes vo-
cálicos específicos de esta L2. 

Percepción vocálica en L2

Desde etapas muy tempranas, los seres humanos son capaces de analizar los sonidos de 
la(s) lengua(s) que escuchan y, con ello, conformar el sistema fonológico correspondien-
te a la(s) lengua(s) adquirida(s) en el entorno familiar. Numerosos estudios demuestran 
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que los bebés comienzan percibiendo regularidades en el habla fluida, lo que posterior-
mente les permite distinguir los contrastes fonológicos de la(s) lengua(s) con la(s) que 
conviven (Costa, 2017, p. 40; Tees y Werker, 1984; Werker y Tees, 1999; Werker et al., 
2002). Estas investigaciones han encontrado que, hacia los seis meses de edad, los bebés 
discriminan sonidos de cualquier lengua, mientras que hacia los doce meses esta habili-
dad se restringe a los contrastes fonológicos específicos de su L1. Sin embargo, en con-
textos bilingües, Bosch y Sebastián-Gallés (2001) observaron que los bebés son capaces 
de incorporar de manera simultánea dos sistemas fonológicos distintos. 

La capacidad para percibir y producir sonidos vocálicos de la L2 que no aparecen 
en la L1 disminuye conforme aumenta la edad de adquisición. Guion (2003) examinó 
a adultos bilingües simultáneos, medios y tardíos quechua-español con el fin de eva-
luar en qué medida eran capaces de percibir y producir las vocales específicas de cada 
lengua. Cabe mencionar que el español cuenta con cinco sonidos vocálicos [a, e, i, o, 
u], mientras que el quechua posee únicamente tres [ɪ, a, ʊ]. Los datos obtenidos se 
compararon con la percepción y producción de hablantes monolingües del español y 
monolingües del quechua. Los resultados acústicos mostraron que solo los bilingües si-
multáneos lograron percibir y producir las vocales de cada lengua de manera similar a 
los monolingües respectivos. Por ejemplo, estos hablantes mantuvieron una producción 
diferenciada de las vocales anteriores [i, e, ɪ], mientras que los bilingües tardíos no pro-
dujeron de forma distintiva la vocal [e] del español. Estos hallazgos sugieren que una 
exposición temprana a la lengua incrementa la probabilidad de adquirir sus sonidos y 
producirlos de forma cercana a la forma nativa. 

Figura 2. Valores promedio de F1 y F2 de las vocales extraídas de los pares mínimos en hñäñho grabados por una 
hablante bilingüe hñäñho-español de Santiago Mexquititlán.
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Además de la edad de adquisición, la capacidad para percibir sonidos vocálicos en 
una L2 está determinada, en gran medida, por las propiedades fonéticas de las vocales 
en la L1 y la L2 (Best, 1995; Elvin et al., 2014; Escudero y Boersma, 2002). Best (1995) 
propuso el Modelo de Asimilación Perceptual (pam, por sus siglas en inglés) para expli-
car la forma en que los fonemas de una L2 pueden percibirse en función de los sonidos 
acústicamente más próximos de la L1. Este modelo establece una serie de predicciones 
sobre la capacidad de discriminación fonológica en una L2: 

1.	 Discriminación óptima: ocurre cuando un fonema de la L2 comparte las mismas 
características fonéticas de una L1. En una tarea de discriminación fonológica, los 
sonidos /a/ y /u/, presentes tanto en hñäñho como en español, serían fáciles de 
distinguir para cualquier hispanohablante monolingüe.

2.	 Discriminación difícil: se presenta cuando dos sonidos de la L2 se asimilan a uno 
solo de la L1. Por ejemplo, /ə/ y /ε/ del hñäñho se asemejan a /e/ del español, 
por lo que su discriminación sería compleja para un hispanohablante. 

3.	 Discriminación fácil: ocurre cuando los sonidos de la L2 son percibidos como no 
nativos y no se asemeja a ningún otro sonido de la L1. Este sería el caso de la 
vocal /ɨ/ del hñäñho, acústicamente diferente a de /i/ y /u/ del español, lo que 
facilitaría su percepción.

De este modo, el número de sonidos vocálicos y el grado de similitud fonética entre 
los sistemas vocálicos de la L1 y la L2 pueden predecir la capacidad de los aprendientes 
para percibir los sonidos vocálicos de la L2. Por ejemplo, Elvin y Escudero (2014) eva-
luaron la percepción de sonidos vocálicos del portugués brasileño en dos grupos cuya L1 
difería en la complejidad del repertorio vocálico. El portugués brasileño cuenta con siete 
vocales [a, e, i, o, u, ɛ, ɔ]; el español, con cinco [a, e, i, o, u]; y el inglés, con doce [i:, ɪ, 
e, e:, ɜ, ɐ, ɐ:, æ, o, ɔ, ʊ, ʉ:]. Los resultados demostraron que disponer de un repertorio 
vocálico reducido, como en el caso del español, facilitaba la discriminación de las voca-
les del portugués debido a la amplia distancia acústica entre los sistemas. No obstante, 
ambos grupos tuvieron dificultades para discriminar contrastes con menor distancia 
acústica, como [i - e] y [u - o], aun cuando estos contrastes existían en sus respectivas 
L1. Estos resultados sugieren que el grado de similitud acústica entre vocales de la L1 y 
la L2 constituye un predictor sólido del desempeño perceptivo en la L2. 

Relación entre la percepción vocálica y el aprendizaje de vocabulario en la L2

Evaluar la capacidad de los aprendientes para percibir los sonidos específicos de la L2 po-
dría ser un predictor de su desempeño en tareas que implican la incorporación de nuevo 
vocabulario en la lengua meta (Escudero et al., 2013; Escudero et al., 2008). El estudio 
de Escudero y colaboradores (2008) reportó que las palabras en inglés que contenían 
contrastes vocálicos difíciles de percibir para hablantes nativos del holandés resultaban 
más difíciles de aprender que aquellas que contenían vocales fáciles de percibir por los 
aprendientes de L2. Estos resultados sugieren que la incorporación de vocabulario nuevo 
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al léxico mental en una L2 depende, en buena medida, de la capacidad para percibir y 
producir los fonemas específicos de la lengua meta.

En general, los estudios mencionados indican que aprender vocabulario en la L2 
resulta más desafiante cuando las palabras contienen vocales difíciles de percibir para 
los aprendientes. No obstante, se ha documentado que cuando se les proporciona a los 
aprendientes la forma ortográfica de estas mismas palabras mejora considerablemente 
su aprendizaje, incluso si contienen sonidos inexistentes en su L1 (Escudero, 2015). Por 
lo tanto, la dificultad de los aprendientes para incorporar nuevo vocabulario que incluye 
vocales de difícil discriminación puede atenuarse considerablemente cuando la forma 
ortográfica de los segmentos vocálicos está disponible durante el proceso de aprendizaje 
(Escudero, 2015). 

Objetivo y diseño del estudio

El objetivo de este trabajo fue determinar la relación entre la capacidad para percibir 
contrastes vocálicos en una L2 y el aprendizaje de palabras en dicha lengua. En particu-
lar, se investigó si el aprendizaje de palabras en hñäñho como L2 en niños monolingües 
hispanohablantes puede verse influenciado por la dificultad para discriminar segmentos 
vocálicos específicos del hñäñho. Asimismo, se examinó en qué medida la presentación 
de la forma ortográfica de las palabras en hñäñho favorece el aprendizaje de vocabulario 
que incluye segmentos vocálicos difíciles de discriminar. Para evaluar la discriminación 
de segmentos vocálicos del hñäñho, los aprendientes realizaron un test de percepción 
compuesto por doce contrastes vocálicos del hñäñho, de los cuales ocho incluían una 
vocal específica del hñäñho y una vocal presente en español (p. ej., /e/ - /ɛ/), mientras 
que cuatro contrastes contenían vocales que eran específicas del hñäñho (por ejemplo, 
/ɨ/ - /ɘ/). Con base en las predicciones del pam (Best, 1995), se anticipó que los niños 
monolingües del español tendrían mayores dificultad aquellos segmentos vocálicos es-
pecíficos del hñäñho que compartieran propiedades acústicas con un segmento vocálico 
del español —como /ɛ/ y /ɘ/, que podrían asimilarse a /e/—y que, en contraste, los 
sonidos vocálicos del del hñäñho acústicamente similares a los del español serían perci-
bidos con mayor facilidad. Por ejemplo, /ɔ/ podría asimilarse a /a/ del español.

Para el evaluar el aprendizaje de vocabulario en hñäñho se empleó una tarea com-
putarizada de asociación, ampliamente utilizada en estudios previos para evaluar el 
aprendizaje de vocabulario en diferentes lenguas (de Groot y van Hell, 2005). El apren-
dizaje se desarrolló en dos sesiones, cada una dividida en dos bloques. En el primer 
bloque se presentó la forma oral de la palabra seguida de su significado; en el segundo, 
la presentación incluía la forma oral, el significado y la forma ortográfica. Finalmente, 
se esperaba que los sonidos vocálicos del hñäñho fáciles de percibir ejercieran un efecto 
facilitador en el reconocimiento de las formas oral y escrita de las palabras. Asimismo, 
se anticipó que la disponibilidad de la forma ortográfica beneficiara especialmente el 
reconocimiento de palabras que incluyeran segmentos vocálicos difíciles de percibir, de 
modo que el desempeño de los aprendientes fuera superior en la condición escrita. 
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Metodología

Participantes

Los participantes de este estudio fueron 15 hablantes monolingües del español (diez 
niñas y cinco niños) con una edad promedio de 12 años. Todos cursaban el sexto grado 
de primaria, correspondiente al primer ciclo de educación básica en México. Se selec-
cionaron estudiantes de este nivel debido a que ya habían pasado por su etapa de alfa-
betización inicial en español y podían interactuar con palabras escritas en otra lengua. 
A pesar de que reportaron haber recibido algunas clases de inglés, su dominio de esta 
lengua era mínimo. Los participantes indicaron no haber tenido contacto previo con el 
hñäñho ni haber recibido instrucción formal en esta lengua como L2. Por lo tanto, este 
estudio constituyó su primer acercamiento a una lengua originaria mexicana.

Estímulos 

Test de percepción vocálica. Para el test de percepción de las vocales del hñäñho de San-
tiago Mexquititlán se conformó un corpus con palabras monosilábicas y bisilábicas en 
hñäñho a partir del diccionario de Hekking y colaboradores (2014). Posteriormente, se 
seleccionaron catorce pares mínimos que se diferenciaban únicamente por una vocal y 
que mantenían el mismo tono y las mismas consonantes. La selección fue verificada por 
una hablante bilingüe hñäñho-español de Santiago Mexquititlán y, posteriormente, las 
palabras se grabaron en un espacio insonorizado para su análisis acústico. 

El análisis se realizó con Praat para obtener los valores de F1 y F2 de las vocales en 
cada par mínimo. La figura 2 muestra la carta formántica resultante, correspondiente a 
las vocales utilizadas en la tarea de discriminación categórica mediante el paradigma de 
la rareza. Este paradigma consiste en presentar dos estímulos iguales y uno diferente por 
contraste; la tarea del participante es identificar el estímulo que resulta raro o diferente. 
Los contrastes evaluados incluyeron ocho pares compuestos por una vocal del español y 
una vocal del hñähño: /a-ɔ/, /e-ɛ/, /i-ɨ/, /e-ɨ/, /a-ã/, /e-ɘ/, /o-ɘ/, /o-ã/, y cuatro pares 
formados exclusivamente por vocales propias del hñäñho: /ɨ-ɘ/, /ɔ-ã/, /ã-ɛ/, /ɔ-ɛ/.

Test de vocabulario. Para el test de vocabulario se seleccionaron veinte palabras en 
hñäñho cuya frecuencia en español era alta, de acuerdo con la base de datos LexMex 
(Silva-Pereyra et al., 2014). Estas palabras formaron parte del pretest, el postest y la 
fase de entrenamiento. La selección se basó en un conjunto de estímulos utilizado en un 
estudio previo (Corona-Dzul et al., 2024). 

Todas las palabras correspondían a sustantivos concretos cuyo significado podía repre-
sentarse mediante una imagen, lo que facilitaba su aprendizaje (Kroll y De Groot, 2009). 
La representación gráfica se obtuvo de las bases de datos de Duñabeitia y colaboradores 
(2018) y Moreno-Martínez y Montoro (2012). Aunque dichas bases no incluyen el hñä-
ñho, las imágenes se validaron para este estudio con ocho hablantes bilingües hñäñho-es-
pañol, quienes indicaron de manera consistente la palabra que cada imagen evocaba.
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La pronunciación de las veinte palabras en hñäñho fue grabada por una persona 
bilingüe hñäñho-español. Posteriormente, se realizó un análisis fonético exhaustivo me-
diante Praat con el fin de obtener su transcripción en el Alfabeto Fonético Internacional 
(AFI) (ver Apéndice 1). De las veinte palabras presentadas, diez contenían segmentos 
vocálicos específicos del hñäñho (/ɛ, ɨ, ɔ, ɘ, ã/), como /mɛxɛ/ ‹pozo› y /dɔ/ ‹ojo›; las 
otras diez incluían vocales compartidas con el español (/a, e, i, o u/), como /ne/ ‘boca’ 
y /do/ ‘piedra’. 

Las transcripciones fonéticas se elaboraron a partir de los sistemas fonológicos del 
hñäñho descritos en estudios previos (Guerrero Galván, 2015; Hekking, 2014; Palancar, 
2009). La forma escrita de las palabras siguió la ortografía convencional propuesta por 
Hekking y colaboradores (2014).

Procedimiento

El estudio se llevó a cabo en cinco sesiones distribuidas en cinco días consecutivos. Du-
rante estas sesiones, los participantes recibieron la instrucción de aprender veinte pala-
bras en hñäñho. Cada sesión tuvo una duración aproximada de treinta minutos.

Aplicación del pretest. La primera sesión consistió en la aplicación de un test de voca-
bulario, cuyo propósito era iniciar el aprendizaje de las palabras en hñäñho antes del 
entrenamiento en el salón de clases. El pretest se aplicó de manera individual: cada par-
ticipante se sentaba frente a una computadora, utilizaba audífonos y resolvía dos tareas 
computarizadas elaboradas en PsychoPy2 (Peirce et al., 2019). 

La Modalidad audio-imagen consistía en presentar la forma oral de la palabra en 
hñäñho seguida de la imagen que correspondía a su significado. Posteriormente, se 
evaluaba si el participante habían logrado establecer la asociación entre el estímulo au-
ditivo y su significado. Para ello debía indicar si la imagen coincidía o no con la palabra 
escuchada; se registró el número de respuestas correctas (ver figura 3). 

La Modalidad audio-imagen-escritura presentaba la palabra auditiva, su significado 
representado por una imagen y la forma escrita en hñäñho. En esta etapa se evaluaba si 
el participante lograba asociar la forma oral, el significado y la forma escrita. La tarea 
consistía en decidir si la imagen y el audio correspondían o no a la forma escrita (ver 
figura 4).
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Figura 3. Modalidad audio-imagen.
Nota: se muestra la secuencia de estímulos en la tarea de decisión forzada de dos elementos (imagen-audio). A) 
Cuando ambos elementos correspondían, la respuesta correcta era la tecla C. B) Cuando no correspondían, la res-

puesta correcta era la tecla N.

Figura 4. Modalidad audio-imagen-escritura.
Nota: secuencia de estímulos en la tarea de decisión forzada de tres elementos (imagen-audio-escritura). A) Cuan-
do la imagen y el audio correspondían a la palabra escrita, la respuesta correcta era C. B) Cuando no correspondían, 

la respuesta correcta era N.
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Entrenamiento de palabras escritas en hñäñho. El entrenamiento comenzó al día si-
guiente de haber completado el pretest y se desarrolló durante tres sesiones consecuti-
vas de aproximadamente una hora cada una, impartidas en el salón de clases. El objetivo 
fue reforzar el aprendizaje de las veinte palabras en hñäñho. En la primera sesión, se 
enseñaron diez palabras que contenían las vocales /ɔ/, /ɛ/, /a/, /e/ con el fin de con-
trastar los sonidos vocálicos propios del hñäñho con un sonido vocálico similar al espa-
ñol. Ejemplos de estas palabras son /fɔdi/ ‘cárcel’ y /fani/ ‘caballo’. Durante la sesión, 
los participantes, primero, escuchaban cada palabra grabada por una hablante bilingüe 
hñäñho-español y, luego, realizaban actividades lúdicas —juego de memoria, lotería y 
adivinación de palabras— para practicar tanto la forma oral como la escrita. 

La segunda sesión incluyó las diez palabras restantes, que contenían las vocales /ɘ/, 
/ɨ/, /ã/, /i/, /o/, /u/. Estas vocales aparecían en palabras como /dɘni/ ‘flor’, /do/ ‘pie-
dra’, /mɨi/ ‘corazón’ o /miʃi/ ‘gato’. De manera similar a la primera sesión, los partici-
pantes escuchaban las palabras grabadas y realizaban actividades lúdicas para reforzar 
su reconocimiento oral y escrito. 

Por último, en la tercera sesión, se repasaron las veinte palabras mediante activida-
des auditivas y juegos como lotería y dibujo. Al finalizar, cada participante presentó a 
la clase sus dibujos acompañados de las palabras escritas en hñäñho. 

Aplicación del postest. Tras concluir el entrenamiento, se aplicó individualmente el 
postest de vocabulario con el objetivo de evaluar el aprendizaje de las palabras escri-
tas en hñäñho. El postest incluyó las mismas tareas computarizadas —audio-imagen y 
audio-imagen-escritura— utilizadas en el pretest (ver figuras 3 y 4). Una vez concluido 
el postest, cada participante respondía el test de percepción vocálica en hñäñho en una 
segunda computadora. 

Test de percepción de vocales en hñäñho. El test de percepción consistió en una ta-
rea computarizada de discriminación implementada en el programa Psychopy (Peirce, 
2013). Cada participante se sentaba frente a una computadora, utilizaba audífonos y 
realizaba la tarea en silencio. La discriminación de doce contrastes vocálicos del hñäñho 
se evaluó mediante el paradigma de la rareza. 

En este paradigma se presentaba, de manera aleatoria, cada par mínimo organizado 
en seis secuencias posibles: AAB, BAA, BBA, ABB, ABA, BAB, donde cada letra corres-
pondía a uno de los elementos del par mínimo (p. ej., A = /mä/; A = /mä/; B = /
ma/). Cada token aparecía acompañado por un robot que se mostraba en la pantalla de 
manera simultánea conforme los participantes escuchaban la palabra (ver figura 5). La 
instrucción era seleccionar con el mouse el robot que representaba la palabra distinta de 
las otras dos; en el ejemplo anterior, la respuesta correcta era B = /ma/). 

Antes del test, los participantes completaron una frase breve de entrenamiento con 
cinco contrastes que no formaban parte de los doce contrastes experimentales, con el 
objetivo de garantizar la comprensión de la tarea. Durante esta fase, los participantes 
recibían retroalimentación después de cada respuesta y podían proceder al test una 
vez que obtuvieran al menos tres respuestas correctas de cinco. Cada participante dis-
ponía de un máximo de cinco segundos para seleccionar el robot correspondiente; las 
respuestas tardías se registraban como incorrectas. Se registraron todas las respuestas 
correctas e incorrectas para cada contraste.
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Figura 5. Secuencia de presentación de los contrastes vocálicos en el test de percepción.  
Nota: los participantes escuchaban tres palabras representadas por robots distintos y debían seleccionar el robot que 

correspondía a la palabra que era diferente. 

Análisis de los datos

Para determinar las variables explicativas que mejor predijeron el aprendizaje de voca-
bulario, se analizaron los porcentajes de respuestas correctas tanto del test de percepción 
como del test de vocabulario. En el caso del test de vocabulario, se ajustaron modelos 
lineales mixtos mediante los paquetes lmerTest (versión 3.1.3; Kuznetsova et al., 2017) 
y emmeans (versión 1.7.2; Lenth, 2018). Se compararon múltiples modelos con distintas 
estructuras de efectos fijos y aleatorios para identificar la configuración que mejor se 
ajustaba a los datos. Como criterio de comparación entre modelos se utilizó el criterio 
de información de Akaike corregido (AICc) evaluando si la inclusión de los participantes 
y los estímulos como factores aleatorios mejoraba el ajuste. 

A partir del modelo seleccionado, se analizó la varianza (Anova tipo III) para iden-
tificar efectos simples e interacciones entre las variables explicativas. Además, se llevó 
a cabo un análisis post-hoc de Tukey para comparar las medias marginales estimadas y 
determinar estadísticamente cómo cambiaba la variable dependiente en función de cada 
nivel de las variables explicativas. 

Resultados

Resultados test de percepción de vocales en hñäñho

Las figuras 6 y 7 muestran los porcentajes de respuestas correctas obtenidos en la tarea 
de discriminación de los ocho contrastes que incluían una vocal del español y una del 
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hñäñho, así como de los cuatro contrastes que contenían vocales específicas del hñäñho.  
Se realizó un Anova de medidas repetidas con Contraste como factor intra-sujeto, el cual 
reveló un efecto significativo de Contraste, F(1,11)= 14.68, p > 0.01). Los porcentajes 
cercanos al 50% sugieren que los participantes se equivocaron aproximadamente la 
mitad de las veces, lo que evidencia una mayor dificultad para discriminar dichos con-
trastes. 

Los contrastes con menor facilidad de discriminación (promedios < 60%) fueron: 
/ɘ-ɨ/ < /ɛ-e/ < /ɔ-a/ < /ã-a/ < /ɔ-ã/ < /ɘ-o/, donde “<” significa un porcentaje 
promedio menor. Por el contrario, los contrastes con mayor facilidad (promedios > 
60% fueron: /ɨ-e/ > /ɨ-i/ > /ɛ-ã/ > /ɘ-e/ > /ɛ-ɔ/ > /ã-o/, donde “>” significa un 
porcentaje promedio mayor.

En conjunto, estos resultados sugieren que los contrastes vocálicos más fáciles de 
percibir presentan mayor distancia acústica entre las vocales involucradas, mientras que 
los contrastes con distancias más reducidas tienden a confundirse con mayor frecuencia. 
Asimismo, el análisis perceptual confirmó que la vocal nasal se comportó como vocal 
media en términos acústicos, tal como observa en la figura 8.

Figura 6. Resultados del test de percepción. Nota: porcentajes obtenidos en la discriminación de vocales presentes 
en hñäñho y español. La línea roja punteada divide los contrastes con porcentajes de respuesta correctos superiores 
al 50% de aquellos con valores inferiores. El rombo rojo indica el valor promedio para cada contraste; los puntos 

representan el promedio individual de cada participante. El diagrama de caja y bigotes muestra el rango de porcen-
tajes obtenidos en cada contraste. 
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Figura 7. Resultados del test de percepción. Nota: porcentajes obtenidos en la discriminación de contrastes vo-
cálicos específicos del hñäñho. La línea roja punteada divide los contrastes con porcentajes superiores al 50% de 

aquellos con valores inferiores. El rombo rojo representa el promedio general; los puntos corresponden al promedio 
individual de cada participante. El diagrama de caja y bigotes ilustra el rango de porcentajes obtenidos.

Figura 8. Cuadro vocálico con los contrastes vocálicos cuyos porcentajes de discriminación fueron superiores al 
60% (en negritas) y aquellos con porcentajes inferiores al 60%. Nota: esto sugiere una mayor (línea verde gruesa) o 

menor (línea verde delgada) facilidad perceptiva respectivamente.
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Resultados del test de vocabulario

Con el objetivo de determinar en qué medida la dificultad para discriminar las vocales 
del hñäñho influyó en el aprendizaje del vocabulario antes y después del entrenamiento, 
se ajustaron modelos mixtos a partir de los porcentajes de respuestas correctas. Dado 
que los contrastes percibidos con mayor dificultad durante el test de percepción fueron 
aquellos que incluían las vocales medias específicas del hñäñho (/ɘ/,/ɛ/,/ɔ/ + la vocal 
nasal), las palabras del test de vocabulario se codificaron según el tipo de vocal presente: 
vocales específicas del hñäñho (p. ej., da ̠/dɔ/ ‘ojo’) o vocales compartidas con el espa-
ñol (p. ej., ne /ne/ ‘boca’) (ver Apéndice 1). 

Adicionalmente, se examinó si la forma escrita de las palabras facilitaba su aprendi-
zaje, incluso cuando incluían vocales difíciles de discriminar. El modelo incluyó como 
variables explicativas o factores fijos Prueba (pretest/postest), Modalidad (auditiva/
escrita) y Vocal (hñäñho/español). 

Primero se compararon modelos con distintas estructuras de factores aleatorios (par-
ticipantes y palabras en otomí como interceptos aleatorios) siguiendo las recomenda-
ciones de Barr (2013). El modelo que incluía los efectos aleatorios para participantes y 
palabras mostró un mejor ajuste que el modelo con participantes como único intercepto 
aleatorio (χ² (1) = 15.02, p < .001). La estructura final fue: resp.corr~ Prueba*Mo-
dalidad*Vocal + (1|participant) + (1|PalabraOt). La multicolinealidad se evaluó por 
medio del factor de inflación de la varianza (VIF, por sus siglas en inglés), cuyos valores 
fueron inferiores a 7.5 en todos los predictores. Los resultados del modelo aparecen en 
el cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados ANOVA del modelo de efectos mixtos del test de vocabulario 
MeanSq NumDF DenDF F Pr(>F)

Prueba 7.17 1 800.16 49.46 4.34E-12 ***
Modalidad 4.46 1 280.45 30.79 6.65E-08 ***

Vocal 0.04 1 19.71 0.297 0.59193
Prueba:Modalidad 0.29 1 800.16 2.064 0.15122

Prueba:Vocal 0.48 1 800.16 3.322 0.06874 .
Modalidad:Vocal 0.03 1 280.45 0.241 0.6242

Prueba:Modalidad:Vocal 0.58 1 800.16 4.063 0.04418 *
---

Signif. codes:
0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 

0.1 ‘’ 1

Se observó un efecto principal de Prueba, F(1,800) = 49.46, p < .001, lo que in-
dica un aumento significativo en el porcentaje de respuestas correctas del pretest (me-
dia=68%, DE = 46%) al postest (media = 87%, DE = 32%). Asimismo, se encontró 
un efecto simple de Modalidad, F(1,280) = 49.46, p < .001, que muestra un mayor 
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porcentaje de respuestas correctas en la modalidad escrita (media = 88%, DE = 32%) 
en comparación con la modalidad auditiva (media = 69%, DE = 46%). Finalmente, 
se identificó que los efectos de Prueba y Modalidad fueron modulados por las Vocales 
incluidas en las palabras aprendidas, F(1,800) = 4.06, p < .05.

Como se observa en la figura 9, durante el pretest, en la Modalidad auditiva (au-
dio-imagen), los participantes reconocieron con mayor precisión las palabras que con-
tenían vocales compartidas con el español en comparación con aquellas que incluían 
vocales específicas del hñäñho (Vocalhñäñho-español = -14%, t(64) = -2.17, p < .05). En la 
Modalidad escrita (audio-imagen-escritura) dicha diferencia no fue significativa (t(64) 
= .09, p = .35). Por el contrario, como se muestra en la figura 10, durante el postest 
no se encontraron diferencias significativas entre palabras con vocales del hñäñho y pa-
labras con vocales del español en ninguna de las dos modalidades (todas las ps > .35). 
Esto sugiere que, después del entrenamiento, ambos tipos de palabras fueron aprendidos 
con igual facilidad.

*p < .01

Figura 9. Resultados del pretest: porcentaje de respuestas correctas en función de la modalidad de presentación 
(auditiva y escrita) y del tipo de vocal presente en las palabras en hñäñho (vocales compartidas con el español o 

vocales específicas del hñäñho).
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Figura 10. Resultados del postest: porcentaje de respuestas correctas en función de la modalidad de presentación 
(auditiva y escrita) el tipo de vocal presente en las palabras en hñäñho (vocales compartidas con el español o voca-

les específicas del hñäñho).

Discusión

El objetivo de este estudio fue determinar en qué medida la capacidad para percibir con-
trastes vocálicos de una lengua indígena mexicana influye en el aprendizaje de palabras 
de esa misma lengua como L2. En particular, se examinó si la dificultad para discrimi-
nar contrastes vocálicos específicos del hñäñho si afecta el aprendizaje léxico en niños 
hispanohablantes. Para evaluar la percepción vocálica, los niños aprendientes realizaron 
un test con doce contrastes, ocho de los cuales diferenciaban una vocal específica del 
hñäñho y una vocal del español (p. ej., /e/ - /ɛ/), mientras que los cuatro restantes con-
sistían exclusivamente en vocales propias del hñäñho (p. ej., /ɨ/ - /ɘ/). 

El aprendizaje del vocabulario se llevó a cabo durante cinco sesiones mediante una 
serie de tareas computarizadas y un entrenamiento que incluía actividades presenciales 
de carácter lúdico. Las tareas computarizadas permitieron establecer asociaciones entre 
la forma oral, la forma escrita y el significado representado visualmente. El entrena-
miento consistió en escuchar palabras grabadas por un hablante bilingüe hñäñho-espa-
ñol y realizar actividades que promovían el reconocimiento y uso de las palabras, como 
juegos de memoria y lotería. La última sesión permitió evaluar la solidez de la asocia-
ción entre la forma oral, la forma escrita y el significado.

Los resultados del test de percepción mostraron una mayor dificultad para discrimi-
nar las vocales medias del hñäñho. Los contrastes /ɘ-ɨ/ < /ɛ-e/ fueron los más difíciles 
de discriminar, mientras que /ɨ-e/ > /ɨ-i/ fueron los más fáciles. De acuerdo con el PAM 
(Best, 1995), estos hallazgos sugieren que los fonemas /ə/, /ε/ del hñäñho resultaron 
difíciles de discriminar debido a su posible asimilación con la vocal /e/ del español. 
Asimismo, se observó dificultad para discriminar la vocal posterior semiabierta /ɔ/, 
probablemente por su asimilación con la vocal /a/ del español. Sin embargo, cuando 
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estas vocales formaban parte de contrastes con vocales acústicamente distantes, su dis-
criminación mejoraba. En conjunto, los resultados coinciden con estudios previos que 
demuestran que la capacidad para percibir sonidos vocálicos en una L2 está determina-
da por las propiedades acústicas relativas entre la L1 y la L2 (Elvin et al., 2014; Escudero 
y Boersma, 2002). Además, los resultados confirman que la vocal nasal del hñäñho de 
Santiago Mexquititlán se comporta perceptualmente como vocal media, en consonancia 
con lo reportado para la vocal /õ/ en esta variante (Hekking et al., 2014). 

En cuanto al aprendizaje léxico, los resultados indican que los niños lograron estable-
cer relaciones sólidas entre la forma oral, la forma escrita y el significado. Tal como se 
planteó en las hipótesis, durante el pretest las palabras que contenían vocales compartidas 
con el español fueron más fáciles de aprender que las palabras que incluían vocales espe-
cíficas del hñäñho. Este efecto sugiere que la dificultad perceptual observada en el test de 
percepción puede haber influido directamente en el reconocimiento inicial del vocabu-
lario, en concordancia con estudios previos que vinculan la percepción fonológica en L2 
con la incorporación de nuevo vocabulario (Escudero et al., 2013; Escudero et al., 2008). 

No obstante, también conforme a nuestras hipótesis, la dificultad para aprender nue-
vas palabras con vocales difíciles de percibir disminuyó —e incluso desapareció— cuan-
do se presentó la forma escrita. Los resultados muestran que la forma ortográfica faci-
litó el aprendizaje tanto en el pretest como en el postest, aun en palabras que incluían 
sonidos vocálicos difíciles de percibir para los aprendientes. Estos hallazgos coinciden 
con Escudero (2015), quien plantea que el acceso simultáneo a la forma auditiva y a la 
escrita mejora significativamente el aprendizaje léxico en L2.

De manera general, los resultados sugieren que los niños hispanohablantes recurren 
a su repertorio fonológico del español para percibir los contrastes vocálicos del hñäñho 
como L2. Así, las vocales acústicamente similares al español tienden a asimilarse y ge-
neran más dificultades para su discriminación e incorporación dentro de un contexto 
léxico. Además, los datos demuestran que los niños utilizan el inventario fonológico de 
su L1 durante el aprendizaje y reconocimiento de nuevas palabras en hñäñho, lo que 
refleja un proceso cognitivo análogo al observado en la adquisición de L2 mayoritarias.

Estos resultados contrastan con lo documentado en numerosos estudios que repor-
tan dificultades adicionales en el aprendizaje de lenguas minorizadas debido a factores 
sociolingüísticos —como las actitudes hacia la lengua y el entorno de uso— y psicolin-
güísticos —como la percepción y procesamiento del input lingüístico— (Beatty-Martínez 
et al., 2020; DePalma, 2015; Ferreira et al., 2019; Lourido y Evans, 2019). Sin embargo, 
se considera necesario ampliar la evidencia mediante más estudios psicolingüísticos que 
examinen el aprendizaje y uso de lenguas indígenas mexicanas.

En conclusión, este estudio demuestra que el conocimiento fonológico previo de la 
L1 y la L2 desempeña un papel central en la capacidad de los niños aprendientes para 
incorporar nuevo vocabulario a su léxico. Asimismo, el acceso conjunto a la forma oral 
y escrita de las palabras beneficia de manera notable el aprendizaje léxico en L2. Final-
mente, este trabajo aporta evidencia desde un enfoque psicolingüístico para comprender 
los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de una lengua indígena mexicana 
como segunda lengua.
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APÉNDICE 1

Palabras con vocales del hñäñho Palabras con vocales hñäñho-español
vocal ortografía fonología traducción vocal ortografía fonología traducción
/ ɔ/ da̠ /dɔ/ ojo /a/ ba /ba/ leche

fad̠i /fɔdi/ cárcel fani
mafi

/fani/
/mafi/

caballo
nido

/ ɛ/ lel̠e̠ /lɛlɛ/ bebé
meh̠e̠ /mɛhɛ/ pozo /e/  ne

mexe
/ne/
/meʃe/

boca
araña

/ ɘ/ do̠ni /dɘni/ flor
o̠ni /ɘni/ pollo /i/ mixi

bida
/miʃi/
/bida/

gato
guitarra

/ɨ/ mu̠i /mɨi/ corazón  
fu̠i /fɨi/ sombrero /o/ yo

do
 /ʝo/
/do/

perro
piedra

/ã/ zänä /sãnã/ luna  
däza /dãsa/ plátano /u/ tukru /tukru/ búho

APÉNDICE 2

Estímulos test de percepción

 contraste ortografía (par mínimo) fonología traducción

/a/ - /ɔ/ da /dá/ marca 3.ª persona futuro

da̠ /dɔ/́ ojo

/e/ - /ɛ/ ei /éi/ embrujar

ei̠ /ɛí/ tirar

mei /měí/ tierra dura

mei̠ /mɛí̌/ músico

/i/ - /ɨ/ bu̠ /bɨ/̌ zumbar

bi /bǐ/ marca 3.ª persona pretérito
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/e/ - /ɨ/ be /bě/ asaltante

bu̠ /bɨ/̌ zumbar

/a/ - /ã/ kä /kã/̌ caer

ka /kǎ/ cuervo

/e/ - /ɘ/ nde /ndě/ atardecer

ndo̠ /ndɘ/̌ viejo

/o/ - /ɘ/ bojä /bòkʰã/̌ moneda

bo̠jä /bɘk̀ʰã/̌ camión

/ã/ - /o/ mä /mã/̌ anunciar

mo /mǒ/ infección

äxi /ãʃ̌í/ cortar cabello

oxi /ǒʃí/ hospedar

 

/ɨ/ - /ɘ/ nxu̠ni /nʃɨńǐ/ águila

nxo̠ni /nʃɘńǐ/ apresurarse

 

/ɔ/ - /ã/ häi /hãǐ/ sacar

hai̠ /hɔǐ/ tierra

 

/ã/ - /ɛ/ me̠ /mɛ/̌ ¡Vamos!

mä /mã/̌ anunciar

 

/ɔ/ - /ɛ/ an̠i /ɔńǐ/ preguntar

en̠i /ɛńǐ/ medir
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