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1. Conceptos y definiciones
Definamos los siguientes términos lingiiisticos y algunas caracteristicas de la lengua nahuatl:

* Una palabra se compone de una o mas silabas. Por ejemplo, la palabra /ffah.tol.li/ tiene tres
silabas.

* Un fonema es una representacion abstracta de un sonido en una palabra.

* Un grafema es una representacion de un sonido en la escritura de una lengua.

*  Un morfema es la unidad mas pequefia de una lengua que tiene significado 1éxico o gramatical
y que no puede dividirse mas. Por ejemplo, en inglés heal es un morfema que encontramos en
palabras como heal [ 'hi:l] (curar(se)), health ['hel8] (la salud), healthy [ helBi] (sano/a).

* Tenga en cuenta que un morfema puede tener pronunciaciones diferentes en el habla, e.g.
['hi:1] vs. [ hel-].

* Hay fonemas consonanticos y fonemas vocalicos.

* Una silaba se puede componer de tres partes:
© un inicio (“onset” en inglés) que, si esta presente, sera una consonante (C).
© un ndcleo en forma de una vocal (V).
© una coda (la “cola” o terminacion) que, si esta presente, sera una consonante (C).

Ejemplos:

silaba | inicio | nicleo | coda

—

tfen td e n

a:td a: td
mits m i ts
ne n e
a a

* En Nahuatl hay s6lo consonantes simples y en una silaba no permite consonantes agrupadas
(“consonant clusters” en inglés). En espafiol hay agrupaciones de consonantes como “cr” en la
palabra “cruz”, “pr” en “pre.ci.o.sa”, o “st” en “e.sta.dis.ti.ca”. Cuando omitimos palabras
prestadas de espafiol, vemos que nahuatl no permite consonantes agrupadas en las silabas de las
palabras.

* Por lo tanto, vemos que tl /t¥, tz /ts/, ts /ts/ , ch /iJ/, hu /w/, uh (/w/ como coda), cu /k*/, uc (/k/
como coda) son digrafos que representan consonantes tinicas y no son consonantes agrupadas.

* Nahuatl hay sélo vocales simples y no tiene diptongos en sus silabas. Entonces vemos que las

siguientes palabras tienen dos silabas: co-atl, tle-in ; tres silabas: ya-o-yotl, y cuatro silabas:



mih.to.ti.a.

“u” no es una vocal en el ndhuatl de la Huasteca. “u” es parte de los digrafos hu y uh en la
ortografia de Andrews-Campbell-Karttunen (ACK), y es un consonante en la ortografia de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP).

Cada palabra tiene una forma subyacente que es en la mente del los locutores. La forma
subyacente es una serie de fonemas que hablantes nativos perciben componer la palabra.

Cada palabra tiene también una forma superficial que es la realizacion o articulacién actual de
la palabra emitida de la boca del locutor. La realizacién superficial es la forma que escuchamos,
la forma modificada por las normas de alofonia del idioma.

En nahuatl, como en otros idiomas, la forma superficial emitida de la boca puede tener cambios
en las realizaciones de fonemas transferidos de la forma subyacente mental. Estos cambios
llamamos aléfonos.

Les lingiiistas escriben las formas subyacentes con barras inclinadas, e.g. /tonatiw/.

Les lingtiistas escriben las formas superficiales con corchetes, e.g. [tonatih].

Para mayor claridad, en este documento escribiremos las formas subyacentes y superficiales
utilizando el alfabeto fonético internacional (AFI), conocido también como IPA por sus siglas
en inglés.

Un ejemplo de un al6fono en nahuatl de la Huasteca es la realizacion del fonema /w/ como [h] o
una aspiracién al término de la palabra [tonatih].

En lingiiistica, existe un concepto llamado profundidad ortografica.

Las ortografias poco profundas tienen una correspondencia uno-a-uno entre fonemas
(sonidos) y grafemas (las letras) y por eso se puede nombrarlas ortografias fonéticas.

En cambio, las ortografias profundas no tienen una correspondencia tal directo entre los
fonemas de la lenguaje y el sistema de escritura. Aunque ortografias profundas pueden ser mas
dificil a aprender al inicio, pero en muchos casos, estos sistemas conservar en la escritura
informacion lingiiistica sobre morfemas y estructuras gramaticales que puede ayudar al lector
comprender una lenguaje en una manera mas profunda.

En el caso de ndhuatl, podemos decir que la ortografia ACK, basada en la ortografias de los
frailes espafioles de la época colonial, es una ortografia profunda.

En cambio, la ortografia de SEP y la ortografia del grupo Xochitlahtolli de la Sierra de
Zongolica —que esta nombrada Hasler para el lingiiista Andrés Hasler Hangert— son
ortografias poco profundas.

Otra forma de decir esto es que la ortografia ACK es mayormente una ortografia
morfofonémica, mientras que normalmente la de SEP y de Hasler son ortografias fonéticas.
El alfasilibario de Trager esta también una ortografia morfofonémica que conserva raices de
palabras nahua y releva aspectos gramaticales en la construccion silabica de la ortografia.
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2. Tabla de correspondencias entre ortografias

La siguiente tabla muestra las correspondencias entre cuatro ortografias de nahuatl y el AFI:

Hasler ACK SEP AFI Trager
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Notas: 1. ACK sigue las convenciones espafiolas: ca = /ka/ ; que = /ke/ ; qui = /ki/ ; co = /ko/ ;
2. cu esta utilizada al inicio (onset) de una silaba; uc a la terminacion (coda) de una silaba.
3. ACK sigue las convenciones espafiolas: za = /sa/ ; ce = /se/ ; ci = /si/ ; zo = /so/ ;
4. hu esta utilizada al inicio (onset) de una silaba; uh a la terminacién (coda) de una silaba.
5. Un punto debajo :: representa /h/ en la coda de una silaba en el alfasilibario de Trager, por

ejemplo en la palabra plols /ehekatl/. En nahuatl, el /h/ puede estar al inicio (onset) de una silaba
solo en palabras prestadas, entonces rara vez se ve la forma n.



3.0. Herramientas y algoritmos
3.1. Herramienta de conversion ortografica NOCE

A nivel de subsistema interno, la aplicacion Yoltok utiliza una herramienta llamada NOCE para
convertir entre las ortografias. El nombre NOCE es una abreviatura de inglés: nahuatl orthography
conversion engine. Esta herramienta distingue entre dos categorias de ortografias de nahuatl:

1) las ortografias morfofonémicas (M), que incluyen:

a) Andrews-Campbell-Karttunen (ACK)
b) Trager

2) las ortografias puramente fonéticas (F), que incluyen:

c) Hasler
d) Secretaria de Educacion Publica (SEP)

La conversion entre las dos categorias de ortografias, M y F, requiere conocimiento de las reglas
alofonicas de la lenguaje. Sin esta comprension, no es posible convertir con precision. Si sabemos las
reglas al6fonicas, por un lado podemos convertir de M a F con precisién. Por otro lado, todavia no
podemos convertir de F a M con precision en todos los casos, sélo en un subgrupo de casos.

Ortografias de clase M tienen mas informacién porque conservan a raices gramaticales, mientras que
ortografias de clase F faltan informacién gramatical. Por eso, en la app Yoltok preferimos utilizar
como fuentes fiables los textos escritos en sistemas ortograficos de clase M. En la practica, esto
significa ACK. Hay otras ortografias de clase M: por ejemplo, el sistema de Hasler puede utilizarse de
forma morfofonémica, pero la mayoria de la gente lo utiliza de forma puramente fonética. Del otro
lado, poca gente conoce la ortografia morfofonémica de Trager.

3.1. Herramienta de la linea de comandos ncv

La herramienta NOCE incluye un la herramienta de la linea de comandos llamado ncv que podemos
utilizar para pruebas y trabajo:

~> ncv
ncv (c) 2021, 2022 por Edward H. Trager. Todos los derechos reservados.
USO: node ncv.js <orthografia> <fichero o frase>

opciones de ortografia: all ack hasler sep trager ipa iph atom allo

Las opciones son:

all : mostrar el texto en la pantalla en todas las ortografias

ack : mostrar el texto en la ortografia de Andrews-Campell-Karttunen (ACK)
hasler : mostrar el texto en la ortografia de Hasler

sep : mostrar el texto en la ortografia de la Secretaria de Educacion Publica (SEP)

trager : mostrar el texto en la ortografia de Trager
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ipa : mostrar el texto en alfabeto fonético internacional por sus fonemas

iph : mostrar el texto en alfabeto fonético internacional por los al6fonos inferidos
atom  : mostrar el texto en la ortografia interna del sistema llamada “atomica”
allo : mostrar el texto en la ortografia “atémica” pero con alé6fonos inferidos

Podemos especificar una opcion:

~> ncv sep 'in cuauhtli in ocelotl'

output:
in kuajtli in oselotl

Alternativamente, podemos especificar todas las opciones con la palabra “all”:

~> ncv all 'in cuauhtli in ocelotl'

output:
{
ack : 'in cuauhtli in ocelotl’,
trager: 'a na a o®i',
n w n X
hasler: 'in kuahtli in oselotl',
sep : 'in kuajtli in oselotl'’,
atom : 'in kawAli in oseloA’,
allo : 'in kahAi in oseloA',
ipa : 'in kwawfli in oselofl',
iph : 'in 'kwah-t3i in o'se-lotl'
}
Nota bene:

(1) Es necesario instalar la fuente NahuatlOne para ver los resultados en la ortografia de Trager.
(2) Aléfonos inferidos en los resultados de “allo” se basan en el ndhuatl de Chicontepec.

3.2. Disponibilidad de herramientas
Puedes descargar NOCE (con ncv) en github:
https://github.com/piratical/noce
NOCE esta en constante desarrollo.
4.0. Aléfonos en nahuatl de la Huasteca
En esta seccion, examinamos los al6fonos que dominan en el nahuatl de Chicontepec:
4.1. Aléfonos de fonema /w/

El fonema /w/ aparece como dos al6fonos en el nahuatl de Chicontepec: [w] y [h]<28>. La regla es que
el fonema /w/ se convierte en [h] al final de una silaba:

/w/ - [w] al inicio de una silaba
/w/ - [h] al final de una silaba


https://github.com/piratical/noce
https://github.com/piratical/NahuatlTools/blob/master/NahuatlOneFont/NahuatlOne_2021_03_21.otf

Este cambio representa un delabalizacion del fonema /w/. Al inicio de una silaba, el fonema /w/ se
pronuncia con los labios redondeados, pero a la terminacion de una silaba, se pierde este redondeo de
los labios y queda sélo la aspiracion, [h].

Ejemplo:
Clase | idioma/ortografia /w/ al inicio de silaba /w/ a terminacion de silaba
AFI [ki ' ko-wa] — el/ella lo compra [ki'’koh-ki] — el/ella lo compro
M ACK quicohua quicouhqui
M Trager cew ¢éc
F Hasler kikowa kikohki
F SEP kikoua kikojki

En la tabla arriba vemos que en las ortografias de clase F, Hasler y SEP muestran el fonema /w/ a la
terminacion de una silaba con un h y j respectivamente, lo que refleja la pronunciacion fonética y
alofonica.

Al otro lado, las ortografias de clase M mantienen una ortografia morfofonémica a la terminacién de la
silaba con las grafias uh y w respectivamente.

Conversion por mdquina:

En la direccion M-F, NOCE puede convertir /w/ - [h] con 100% de precision.
@ En la direccién F-M, NOCE puede convertir [h] — /w/ con precision sélo en algunos casos.

4.2. Alofonos de fonema /kv/

En una manera similar al /w/, el fonema /k*/ se pronuncia con los labios redondeados al inicio de una
silaba, pero con los labios no redondeados cuando aparece a la terminacion de una silaba:

/k¥/ — [kv¥] al inicio de una silaba
/k¥/ — [Kk] al final de una silaba
/kv/ — [h] al final de una silaba cuando la siguiente silaba comenza con /k/ <39>

Ejemplo 1:
Clase | idioma/ortografia /kv/ al inicio de silaba /kv/ a terminacion de silaba
AFI [kve'po-ni] - abrirse (un flor) ['nek-ti] - miel
ACK cueponi neuctli
Trager ndA aa




Hasler kueponi nektli

SEP kueponi nektli
Ejemplo 2 :
Clase | idioma/ortografia /kv/ al inicio de silaba /k¥/ a terminacion de silaba

AFI ['tsa-kva] - el/ella lo tapa ['tsah-ki] - el/ella lo tapo

M ACK tzacua tzaucqui

M Trager Zn z¢

F Hasler tzakua tzahki

F SEP tsakua tsajki

Conversion por mdquina:
En la direcciéon M-F, NOCE convertira /k¥/ - [k] al final de silaba excepto cuando hay un /k/
siguiente.
En la direcciéon M—F, NOCE convertira /k¥/ - [h] al final de silaba cuando hay un /k/ siguiente.
En el sentido inverso F-M, NOCE no puede convertir [k] - /k"/.

Ejemplo de resultados de NOCE (ncv):

~> ncv all 'tzaucqui - toteucco - iucci - neuctzin'

{
ack: 'tzaucqui - toteucco - iucci - neuctzin',
trager: 'z¢ - €€ - ad - Az',
hasler: 'tzahki - totehko - iksi - nektzih',
sep: 'tsajki - totejko - iksi - nektsij',
atom: 'tTakki - totekko - iksi - nektin',
allo: 'tahki - totehko - iksi - nektih',
ipa: "tsakwki - totekwko - ikwsi - nekwEsin',
iph: '""tsah-ki - to'teh-ko - 'ik-si - 'nek-tsih’
}

4.3. /n/ al final de palabras

En nahuatl, aparece quy hay alofonia nasal al finales de palabras. En el ndhuatl de Chicontepec, esto
aparece como un lenicién casi hasta el punto de desaparecer, dejando en muchos casos s6lo un
aspiracion. En su tesis de maestria, Andrés Ehecatl Aguilar representa esta [h] suave como aspiracion
en la vocal, e.g. [i"], dando este ejemplo<42>:



['sin-ffi] (maiz en general) — ['no-si"] (mi maiz)

Se representa esta aspiracion del fonema /n/ subyacente en las ortografias de clase F con las letras h y
J:

Clase | idioma/ortografia /n/ en medio de palabra /n/ a terminacion de palabra
AFI ['sin-tH] - maiz [ 'mo-sit] - mi maiz
M ACK cintli nosin
M Trager bz A
F Hasler sintli nosih
F SEP sintli nosij

Nota bene: En NOCE y en la app Yoltok, representamos este al6fono [-"] con una simple [h].
Segun Aguilar, el fonema /n/ se realiza como nasalizacién vocdlica (y no como [-"]) en:

* las palabras monosilabicas que terminan en /n/ (e.g. tlen [t€] , tlan [Tfa], etc.)
* unas palabras polysilabicas que terminan en /n/ en las que el estrés no es penultimo (e.g. axtlen
[af HE])

Aunque no hay grafias fijas en las ortografias de clase F en nahuatl, parece que podemos mantener la
“n” a la terminacion de dichas palabras. La alternativa es eliminar la “n” y escribir tle, tla, axtle etc. En

€99,

NOCE mantenemos la “n”: tlen, tlan, axtlen, etc. para expresar esta nasalizacion.
Conversion por mdquina:

En la direcciéon M-F, NOCE convertira /n/ - [h] al final de silaba con un alto grado de precisién.

En la direccion M—F, NOCE puede distinguir palabras en las que el fonema /n/ no cambia, e.g. tlen,
tlan, axtlen, etc.

En sentido inverso F-M, NOCE no puede convertir [h] - /n/.

4.4. Lenicion de /k/ en posicion de coda

En nahuatl de Chicontepec, el fonema /k/ en posicién de coda se realizara como [h] o mas suavamente
como ["] cuando este /k/ precede otra silaba que empieza por consonante. Este fenémeno ocurre a
menudo porque el marcador de objeto en tercera persona en los verbos es /-k-/. Esto afecta las letras
utilizadas para deletrear palabras en las ortografias de clase F. Asi, vemos:

Clase | idioma/ortografia /k/ en coda antes vocal /k/ en coda antes consonante

AFI [ni-kih'to-a] - yo lo digo [nih'ne-ki] - yo lo quiero




M ACK niquihtoa nicnequi
M Trager gl alglS

F Hasler nikihtoa nihneki
F SEP nikijtoa nijneki

Conversion por mdquina:

En la direccion M-F, NOCE convertira /k/ - [h] con un alto grado de precision en los casos que /k/
precede otra silaba que empieza por consonante.
@ En la direccion F-M, NOCE convertira [h] - /k/ en los casos que [h] precede otra silaba que empieza
por consonante cuando un verbo empiezan con [nihk-] o [tihk-].

Ejemplo de resultados de NOCE (ncv):

### EJEMPLO EN DIRECCION “M” => “F” (TEXTO FUENTE EN ACK): ###
~> ncv all 'niquihtoa nicneki niccua niconi niquillamiqui nicchihua niccohua'

{
ack : 'niquihtoa nicnequi niccua niconi niquillamiqui nicchihua niccohua',
trager: 'AcZ @ﬁé én AEA éémﬁé é&» ééuﬂ,
hasler: 'nikihtoa nihneki nihkua nikoni nikihlamiki nihchiwa nihkowa',
sep : 'nikijtoa nijneki nijkua nikoni nikijlamiki nijchiua nijkoua',
atom : 'nikihtoa nikneki nikka nikoni nikillamiki nikciwa nikkowa',
allo : 'nikihtoa nihneki nihka nikoni nikihlamiki nihg¢iwa nihkowa',
ipa : 'nikihtoa nikneki nikkwa nikoni nikillamiki nikfJiwa nikkowa',
iph : 'ni-kih'to-a nih'ne-ki 'nih-kwa ni'ko-ni ni-kih-la'mi-ki nih'fJi-wa
nih ko-wa'
}

### EJEMPLO EN DIRECCION “F” => “M” (TEXTO FUENTE EN SEP): ###
ncv all 'nikijtoa nijneki nijcua nikoni nijchihua nijkohua'

{

ack: 'niquihtoa nicnequi niccua niconi nicchihua niccohua',

trager: 'A¢€ AAC drn A¢H Aéw Alw',

hasler: 'nikihtoa nihneki nihkua nikoni nihchiwa nihkowa',

sep: 'nikijtoa nijneki nijkua nikoni nijchiua nijkoua’,

atom: 'nikihtoa nikneki nikka nikoni nikg¢iwa nikkowa',

allo: 'nikihtoa nihneki nihka nikoni nihgiwa nihkowa',

ipa: 'nikihtoa nikneki nikkwa nikoni niktJiwa nikkowa',

iph: 'ni-kih'to-a nih'ne-ki 'nih-k%wa ni'ko-ni nih'tJi-wa nih 'ko-wa'
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