PHONI<A

HABLA VOZ''SONIDO>>SPEECH VOICE=SOUND>>PRRLA VEUISO

PROCESAMIENTO DEL ANALISIS MELODICO DEL HABLA EN EL
CORPUS PRESEEA (NIVEL ALTO): DIFICULTADES DESDE UNA
PROPUESTA COMPUTACIONAL

Adrian Cabedo Nebot
Universitat de Valéncia (Espaia)
adrian.cabedo®uv.es
https://orcid.org/0000-0002-3881-9308

Recibido: 14/3/2024. Aceptado: 6/4/2024. Publicado: 31/7/2024
Cita recomendada:
Cabedo Nebot, A. (2024). Procesamiento del analisis melédico del habla en el corpus

PRESEEA (nivel alto): dificultades desde una propuesta computacional. Phonica 20, 1-25.
https://doi.org/10.1344/phonica2024.20.2

Resumen

Este trabajo explora el procesamiento computacional del Analisis Melddico del Habla
(AMH) en un corpus de habla sociolinguistico, el corpus PRESEEA (nivel de instruccion
alto). La investigacién destaca la importancia de los entornos computacionales para el
analisis fonético, centrandose en el estudio del tono, la intensidad, y la duracion del habla
y su relacién con los grupos entonativos en espafiol. Mediante herramientas avanzadas
como ORALSTATS, se demuestra la eficacia de la metodologia del Analisis Melddico del
Habla (AMH) para el analisis fonético en grandes volimenes de datos. A pesar de las
ventajas de estas herramientas de procesamiento automatico, el estudio también sefiala
desafios y limitaciones en la precision y interpretacion de los datos obtenidos. Los
resultados enfatizan la complejidad de la prosodia y su variabilidad segin factores
sociolinguisticos, abriendo nuevas direcciones para futuras investigaciones en lingiistica
computacional y fonética.
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Processament de ['Analisi Melodica de la Parla en el corpus PRESEEA
(nivell alt): dificultats des d'una proposta computacional

Resum: Aquest treball explora el processament computacional de I'Analisi Melddica de la
Parla (AMP) en un corpus de parla sociolingdistic, el corpus PRESEEA (nivell d'instruccid
alt). La investigacio destaca la importancia dels entorns computacionals per a I'analisi
fonética, centrant-se en l'estudi del to, la intensitat i la duracié de la parla i la seva relacio
amb els grups entonatius en espanyol. Mitjancant eines avancades, com ORALSTATS, es
demostra l'eficacia de la metodologia de I'Analisi Melodica de la Parla (AMP) per a I'analisi
fonetica en grans volums de dades. Malgrat els avantatges d'aquestes eines de processament
automatic, l'estudi també assenyala desafiaments i limitacions en la precisio i la
interpretacié de les dades obtingudes. Els resultats emfasitzen la complexitat de la prosodia
i la seva variabilitat segons factors sociolingiistics, obrint noves direccions per a futures
investigacions en linglistica computacional i fonetica.

Paraules clau: Analisi Melodica de la Parla (AMP); Corpus PRESEEA; Prosodia;
ORALSTATS; Espanyol

Processing of the Melodic Analysis of Speech (MAS) in the PRESEEA
corpus: a challenge from a computational perspective

Abstract: This study explores the computational processing of the Melodic Analysis of
Speech (MAS) in a corpus of sociolinguistic speech, the PRESEEA corpus (high level of
education). The research highlights the importance of computational environments for
phonetic analysis and focuses on the study of tone, intensity and duration of speech and
their relationship with intonation groups in Spanish. Using advanced tools such as
ORALSTATS, the efficacy of the Melodic Analysis of Speech (MAS) methodology for the
phonetic analysis of large volumes of linguistic data is demonstrated. Despite the
advantages of these computational tools, the study also points out challenges and
limitations in the accuracy and automatic interpretation of prosody. The results emphasize
the complexity of prosody and its variability according to sociolinguistic factors, opening
new directions for future research in computational linguistics and phonetics.

Keywords: Melodic Analysis of Speech (MAS); PRESEEA corpus; Prosody;
ORALSTATS; Spanish
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1. Introduccioén

La presente investigacion pretende resaltar la utilidad de entornos de analisis computacionales
para la obtencidn y anélisis de datos fonéticos, con un interés particular en el estudio del tono, la
intensidad y la duracién, y en como estos se relacionan y adaptan a los grupos entonativos del
espafiol.

A través de este estudio, se pretende demostrar la eficacia de codificar configuraciones
entonativas desde un modelo de analisis especifico, como por ejemplo las que pueden extraerse
al emplear el modelo tedrico del Andlisis Melddico del Habla (AMH), una metodologia
desarrollada inicialmente por Cantero (2002), enriquecida posteriormente mediante su
colaboracion con Font-Rotchés (Cantero y Font-Rotchés, 2009), y aplicada en investigaciones
posteriores (Devis, 2011, 2012; Mateo, 2010; Torregrosa, 2015; Sola y Torregrosa, 2023, entre
muchos otros). Este trabajo subraya, por tanto, el valor que puede desempefiar una herramienta
computacional en la extraccién y andlisis de datos fonéticos dentro del contexto del AMH v,
concretamente, al aplicarlos a ambitos de grandes datos, como los que se detectan en algunos
corpora linguisticos.

En tal sentido, este articulo expone las posibilidades que un sistema computacional ofrece para el
procesamiento de big data, tanto en el procesamiento de grandes volumenes de datos como en la
visualizacion de los resultados obtenidos. Si bien se utiliza el corpus PRESEEA Valencia (Gomez
Molina, 2001) como caso de estudio, el proposito no es adentrarse en un analisis detallado de
estratos sociolinglisticos en esta ocasion. En su lugar, el corpus PRESEEA sirve en esta
investigacion como ejemplo practico para ilustrar la metodologia computacional empleada en el
andlisis de datos mediante el uso de R Core Team (2023), y también para ofrecer una panoramica
general sobre los procesos correctos de analisis, pero, al mismo tiempo, para incidir en las
dificultades y deficiencias que procesos automaticos generan en los resultados finales, sobre todo
cuando se encuentran o detectan patrones entonativos que no habian sido registrados inicialmente.

En cuanto a los datos que se analizan, el corpus PRESEEA (Proyecto para el Estudio
Sociolinguistico del Espafiol de Espafia y de América) constituye una invaluable fuente de datos
linguisticos para la investigacion sociolinglistica del espafiol hablado en diversas regiones de
Espafia y América Latina. PRESEEA es una herramienta esencial para los investigadores
interesados en la sociolinglistica y el analisis de las variedades regionales del espafiol, ya que
proporciona acceso a datos orales recopilados en una variedad de contextos sociales y situaciones
cotidianas, reflejando de manera fidedigna el uso del espafiol en la comunicacién oral a través de
diferentes estratos sociales, edades y contextos socioculturales. La iniciativa PRESEEA se
destaca como un pilar fundamental para el analisis fonético del espafiol, al ofrecer una plataforma
solida para la investigacion sobre la variacion y el cambio linglistico en el ambito
hispanohablante. Gracias a este proyecto, ha sido posible recopilar y analizar de manera
exhaustiva datos linguisticos de diversas ciudades hispanohablantes, aspecto que facilita un
contraste entre distintas variedades del espafiol.

Actualmente, el corpus PRESEEA de la ciudad de Valencia recoge un nimero de entrevistas
amplio y que no ha sido procesado previamente para facilitar el estudio fonético. Con la intencion
de realizar esa actividad, la metodologia de esta investigacion no solo subraya el valor de
herramientas innovadoras como ORALSTATS (Cabedo, 2022) en el ambito de la investigacion
linglistica, sino que ademas resalta la relevancia del Anélisis Melddico del Habla (AMH) como
un marco teodrico fundamental para el estudio profundo de la entonacién en el espafiol. Al
introducir practicas de analisis de datos utilizando R, se proporciona una plataforma robusta para
futuras investigaciones dedicadas a examinar patrones entonativos en extensos conjuntos de datos
fonéticos.

PHONICA, 20, 2024, 1-25. ISSN: 1699-8774. DOI: 10.1344/phonica2024.20.2



Adrian Cabedo Nebot Procesamiento del Andlisis Melodico del Habla en el
corpus PRESEEA (nivel alto): dificultades desde una
propuesta computacional

Esta estrategia metodol6gica amplia significativamente las capacidades de los investigadores para
procesar y analizar grandes cantidades de informacion, permitiendo un acercamiento mas
detallado y matizado a las variaciones de entonacion y a su impacto en la comunicacion verbal.
Al emplear R, un entorno de software libre para la computacion estadistica y graficos, los
investigadores pueden aplicar técnicas de andlisis cuantitativo y cualitativo avanzadas. Esto abre
nuevas posibilidades para descubrir tendencias y patrones en la entonacion que antes podrian
haber pasado desapercibidos debido a las limitaciones de los métodos de analisis mas
tradicionales.

Ademas, el uso de programas como ORALSTATS (Cabedo, 2022) facilita la automatizacion del
proceso de andlisis, reduciendo el tiempo y el esfuerzo necesarios para examinar vastos
volimenes de datos. Esto no solo hace que la investigacion sea mas eficiente, sino que también
aumenta la precision de los resultados, minimizando el potencial error humano en el
procesamiento de los datos. La capacidad de manejar grandes bases de datos con eficacia abre el
camino hacia investigaciones mas complejas y a gran escala, las cuales pueden arrojar luz sobre
las sutilezas de la entonacion en variadas comunidades de habla y contextos comunicativos.

2. Sobre la propuesta de analisis melddico o prosédico del
habla

El analisis melddico del habla, que inicialmente consideraba solo el comportamiento de la
melodia y del flujo tonal, ha sido ampliado més recientemente en lo que se conoce como analisis
prosédico del habla, como ha sido denominado por Cantero (2019); en este caso, este tipo de
andlisis  constituye una metodologia rigurosa que busca explorar las complejidades de la
entonacién lingdistica y que no solo se mantiene en los limites del tono o variacion acustica de la
frecuencia fundamental, sino que afiade otros valores acusticos, como la intensidad o la duracion
de los pies ritmicos (duracion existente desde el pico de intensidad de una vocal hasta el pico de
la siguiente vocal).

El modelo inicial de analisis melddico se define en Cantero (2002), donde se sugiere que, para
comprender adecuadamente la entonacion, es crucial identificar los segmentos tonales relevantes
en la cadena hablada. Esto implica una serie de pasos meticulosos, como la estandarizacion de los
resultados y la relativizacién de los valores tonales para permitir una comparacion precisa entre
distintos hablantes y contextos lingisticos. Esta estandarizacion, dentro del analisis prosédico
del habla, se extiende a los valores de intensidad y de pie ritmico. En palabras de Cantero y Font-
Rotchés (2007), «los valores absolutos del tono estdn condicionados por las caracteristicas
fisioldgicas de los hablantes», lo que hace dificil comparar directamente los datos obtenidos de
diferentes individuos. Por lo tanto, se vuelve imprescindible relativizar los valores tonales,
convirtiéndolos en porcentajes o intervalos relativos, lo que facilita la descripcion de las melodias
y su comparacion entre diferentes hablantes:

Para ello, se identifican las vocales y los segmentos tonales que en ella se producen,
apoyandonos en el sonograma, y se recoge el valor medio -si es estable- o el valor central.
En el caso de vocales tdnicas puede producirse una inflexion y existir dos y hasta tres
segmentos tonales inflexion circunfleja-; estos valores se toman de los extremos de la
inflexion. (Mateo, 2010, p. 51)

Siguiendo la metodologia propuesta, Cantero (2016) enfatiza la necesidad de definir con precision
las reglas y criterios que rigen el analisis melédico, también conocido como analisis prosédico
del habla. Esta precision metodoldgica es esencial para garantizar la fiabilidad y replicabilidad
de los resultados obtenidos en la investigacion fonica. Establecer un conjunto de normas bien
definidas y universalmente aplicables asegura que los hallazgos no solo sean solidos y validos

PHONICA, 20, 2024, 1-25. ISSN: 1699-8774. DOI: 10.1344/phonica2024.20.2



Adrian Cabedo Nebot Procesamiento del Andlisis Melodico del Habla en el
corpus PRESEEA (nivel alto): dificultades desde una
propuesta computacional

dentro de un estudio particular, sino que también puedan ser corroborados y extendidos por otros
investigadores en diferentes contextos linguisticos y culturales.

La estandarizacion mencionada por Cantero (2002, 2019) juega un rol crucial en la construccién
de una metodologia coherente y sistematica, permitiendo que los andlisis de prosodia se realicen
con un marco comun de referencia. Esto no solo facilita la comparacion de resultados entre
estudios diferentes, sino que también posibilita la acumulacion de conocimientos sobre como la
entonacién afecta la comunicacién en una diversidad de idiomas mas allad del espafiol. Tal
uniformidad en el enfoque metodoldgico es indispensable para avanzar en el entendimiento de
los patrones entonativos y su variabilidad, tanto en la dimension intralinglistica como en la
interlinglistica. Un ejemplo de patron melddico se proyecta en la Figura 1, concretamente el
patron enunciativo:

Primer pico (> 40 %) Ascenso (10 ~15 %)

Inflexion final

Anacrusis

Declinacién
constante

Descenso (30 ~ 40 %)
PATRON MELODICO | /-interrog. -enf. -susp./

Figura 1. Imagen del patréon melddico | (enunciativo), basado en Cantero y Font-Rotchés
(2007)

Como se deduce de lo anterior, el AMH se basa en principios sélidos y reglas que permiten un
analisis riguroso y objetivo de la entonacion linglistica. Una metodologia de estas caracteristicas
es fundamental para avanzar en nuestro entendimiento de la prosodia y su papel en la
comunicacion cotidiana. En general, el AMH permite a un investigador de la prosodia alcanzar
los siguientes objetivos:

1. Identificar patrones melddicos. EI AMH permite identificar y describir patrones tonales,
como tonos ascendentes, descendentes, suspendidos y circunflejos, que pueden indicar
multitud de valores pragmaticos (Cantero y Font-Rotchés, 2007; Font-Rotchés y Mateo,
2013).

2. Analizar la estructura de la entonacién. EI modelo permite descomponer el discurso en
unidades entonativas o grupos fénicos que pueden desglosarse en partes (anacrusis,
cuerpo e inflexion final). La anacrusis se define como el conjunto de vocales previas al
primer pico tonal, que suele consolidarse generalmente alrededor de la primera silaba
tonica del grupo entonativo. El cuerpo de la unidad entonativa se extiende desde el primer
pico hasta el Gltimo pico o nucleo, que suele coincidir con la dltima silaba tonica. Y la
inflexion final se inicia en el nicleo y llega al final del contorno.

3. Comprender la intencion comunicativa. EI AMH puede revelar como las variaciones en
la entonacion reflejan la intencion del hablante, como enfatizar informacién, expresar
sorpresa 0 indicar incertidumbre, es decir, permite observar la transmision de valores
pragmaticos; un ejemplo de ello se ha podido ver al aplicarse al estudio de la cortesia y
atenuacion del espafiol (Devis, 2011, 2012).
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4. Investigacion linglistica. Se utiliza en investigaciones linguisticas para comprender las
diferencias entonativas en diferentes dialectos o lenguas, asi como para estudiar como la
entonacion varia en diferentes contextos comunicativos; por ejemplo, puede mencionarse
el trabajo de Sola 'y Torregrosa sobre el inglés (Sola 'y Torregrosa, 2023).

3. Necesidad de software auxiliar en el analisis de la
entonacion

La necesidad de utilizar software en lingiistica, especialmente en el dominio de la fonética, se ha
hecho cada vez mas evidente a medida que aumentaba el interés por el estudio del sonido y por
su vinculacién con la expresion de valores mas o menos codificados en el nivel linguistico. La
aplicacion de herramientas de software en disciplinas como la linguistica facilita el analisis de
datos a una escala y con una precision que los métodos manuales no pueden igualar (Llisterri,
1991; Mota et al., 2005; Estruch et al., 2007), particularmente en fonética, donde el analisis
acustico detallado es esencial para comprender los sonidos del habla.

Herramientas de software, como Praat (Boersma y Weenink, 2022), permiten a los investigadores
analizar ondas sonoras, extraer caracteristicas fonéticas y visualizar patrones de habla de maneras
gue son cruciales para el andlisis fonético avanzado. Por ejemplo, Mateo (2010) demostré coémo
se pueden utilizar protocolos y scripts en Praat para la extraccion de datos tonales y curvas
estandar en el Analisis Melddico del Habla (AMH), subrayando la importancia del software en la
realizacion de estudios fonéticos detallados. De hecho, en los propios scripts disefiados por Mateo
(2010) se alerta sobre inconsistencias del propio Praat a la hora de ofrecer puntos tonales sobre
los audios analizados.

De manera similar, la creacion de corpora especializados, como Glissando, discutida por Garrido
et al. (2013), se hace posible mediante el uso de herramientas computacionales. Estos corpora
sirven como recursos fundamentales para estudios prosédicos multidisciplinares en idiomas como
el espafiol y el catalan, ilustrando cémo el software habilita la compilacion, anélisis y
diseminacion de datos linglisticos a gran escala. Ademas, el trabajo de Garrido y Chica (2018)
enfatiza el papel de los grandes corpora y herramientas computacionales en la descripcion de la
prosodia, presentandolo como un desafio emocionante para el futuro. El uso de programas
informaticos en linguistica no solo aborda problemas pendientes, sino que también abre nuevas
vias para la investigacion al mejorar la capacidad del investigador para analizar datos linguisticos
de manera mas completa.

El aspecto de programacion, como discute Anthony (2020) en el contexto de la linglistica de
corpus, es integral para el desarrollo y personalizacion de herramientas adaptadas a necesidades
especificas de investigacion linguistica. Esto enfatiza el papel del software no solo como una
herramienta, sino también como un conjunto de habilidades que los linglistas deben desarrollar
para avanzar en su campo.

En cuanto a la metodologia aplicada o los programas utilizados para el analisis prosédico, algunas
propuestas establecen limites de delimitacion tonal segun fronteras de tipo perceptivo. En tal
sentido, cabe mencionar aqui proyectos computacionales para analizar y catalogar la curva
melddica, como seria el caso del script de Praat ETI-TOBI, disefiado y presentado por Elvira et
al. (2016) para el reconocimiento de patrones entonativos en el habla, a partir de principios sélidos
y reglas objetivas. Segun Elvira et al. (2016), «se utiliza un umbral de 1.5 semitonos para
determinar la significancia de los movimientos de FO», lo que se ha demostrado efectivo para la
percepcion de la entonacion en espafiol y otros idiomas. Ademas, Elvira et al. (2016) establecen
reglas especificas para la asignacion de etiquetas de tonemas, lo que permite etiquetar las frases
entonacionales de manera sistematica y objetiva:
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For being labelled as high, the value needs to be above the high third of the range of the
utterance. If there is movement, the script follows a series of rules that go from the least
restrictive to the most restrictive to determine which label has to be assigned. For example:
if from the FO valley to the FO peak, there is a difference greater than 1.5 semitones, a L*? H
label applies but, if there is also a difference greater than 1.5 between the start point and the
end point of the stressed syllable, a L? H* label is written. If the previous two are true, but
the target of the movement is in the posttonic syllable, the label will be L + >H* (Elvira et
al. 2016: 777:778)

Asi pues, la necesidad de utilizar software en linglistica, particularmente en fonética, radica en
su capacidad incomparable para facilitar el andlisis detallado, la visualizacién y el manejo de
datos linguisticos. Esta integracion tecnoldgica no solo mejora la precision y eficiencia de la
investigacion cientifica, sino que también expande los limites de lo que se puede lograr en la
comprension de las complejidades del lenguaje. En ese sentido, la importancia del software se
extiende a la visualizacion de fenémenos fonéticos, como destacé Cabedo (2022), quien utilizé
el mddulo de visualizacion de la herramienta ORALSTATS para ilustrar la melodia con multiples
valores acusticos y de etiquetado. Esta capacidad de visualizacion es crucial para entender
patrones fonéticos complejos y comunicar hallazgos de manera efectiva.

Precisamente ORALSTATS, que se ampliara especificamente en la seccion 4.2, incorpora tanto
codificacion en sistema ToBl como incorporacion en sistema del AMH, a partir de la
incorporacién de un trabajo computacional previo, desarrollado por Mateo (2010):

El siguiente paso es determinar cuantos valores tonales significativos hay en el segmento; en
el caso del castellano y catalan se ha verificado en diversos experimentos perceptivos
realizados en el Laboratorio de Fonética Aplicada de la Universidad de Barcelona que este
umbral es del 10%, por ello verificamos la diferencia existente entre los valores mencionados
y en funcion de dicha diferencia grabamos los valores: - Un valor: principal, media: si las
diferencias entre los valores tonales son inferiores al 10%. - Dos valores, FO inicial y FO final:
si las diferencias entre ellos son superiores al 10% y no lo son respecto al maximo y minimo.
- Dos valores, FO inicial y FO minimo: si la diferencia entre FO minimo e inicial es superior
al 10% pero no la diferencia entre minimo y final. - Dos valores, FO inicial y FO m&ximo: si
la diferencia entre FO inicial y maximo es superior al 10%, pero no la diferencia entre los
valores maximo y final. - Tres valores, FO inicial, minimo y final: si las diferencias entre los
tres valores son superiores al 10% - Tres valores, FO inicial, maximo y final: si las diferencias
entre los tres valores son superiores al 10%. (Mateo, 2010:59)

En el campo del andlisis prosodico, a pesar de los numerosos avances en la generacion de sistemas
capaces de transcribir la entonacién, las implementaciones automaticas actuales adn no
incorporan de manera efectiva la interpretacién semantica de las secuencias entonativas en sus
soluciones de software. Este déficit se puede atribuir a dos factores criticos. En primer lugar,
existe una dificultad significativa en la adquisicion de datos de tono vocal precisos y fiables,
esenciales para la decodificacion adecuada de la entonacién. En segundo lugar, la separacion
conceptual y operativa entre los ingenieros informaticos, responsables de desarrollar la
infraestructura técnica de estos sistemas, y los linguistas, que investigan cuestiones como la
prosodia, constituye un obstaculo considerable. Esta distancia se ve aumentada por la diversidad
de modelos tedricos existentes sobre la prosodia, cuya naturaleza abstracta complica ain mas la
integracion de estos conocimientos en aplicaciones tecnoldgicas concretas.

4. Metodologia

Esta seccion de metodologia presenta el enfoque adoptado para el analisis del corpus y la
codificacién de la melodia del habla utilizando una herramienta informética especifica, el
programa ORALSTATS. Inicialmente, se describe la seleccién y composicion del corpus
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analizado, enfatizando su relevancia y representatividad para el estudio de la entonacion en
contextos lingisticos especificos. Se proporcionan detalles sobre el origen, la naturaleza y el
tamafio del corpus, asi como los criterios utilizados para su seleccion. Posteriormente, se explica
el proceso y las técnicas empleadas para la codificacion de la melodia del habla, incluyendo una
descripcion exhaustiva del software utilizado para este fin.

4.1 Corpus utilizado

Para esta investigacion se ha utilizado una muestra del corpus PRESEEA Valencia (Gomez
Molina, 2001). Concretamente, se han utilizado 24 entrevistas del nivel sociocultural alto,
estratificadas ademas por sexo y nivel de instruccién de la siguiente manera:

sexo edad entrevistas | palabras | vocales | hablantes
hombre 18-35 4 16607 30938 4
hombre 35-55 4 20223 38970 4
hombre Superior 55 4 20861 41304 4
mujer 18-35 4 15332 28442 4
mujer 35-55 4 24886 46750 4
mujer Superior 55 4 19876 37474 4

Tabla 1. Distribucion de entrevistas, palabras y fonos por sexo y edad.

En la Tabla 1, de los 24 hablantes analizados, se observa que las 4 mujeres de 35-55 afios son las
hablantes con mas registros sonoros, con 24886 palabras y 46750 vocales, lo cual sugiere un uso
mas variado o extenso de la lengua en comparacion con otros grupos. Por otro lado, las mujeres
de 18-35 afios registraron el menor uso de palabras, con 15332.

Entre los hombres, los mayores de 55 afios presentaron el uso mayor de fonos, con 41304, aunque
no superan a las mujeres en el mismo rango de edad. Generalmente, la diferencia en el uso del
lenguaje entre sexos varia segun el rango de edad; por ejemplo, los hombres de 35-55 afios y
mayores usaron mas palabras que las mujeres de 18-35 afios, pero menos que las mujeres en su
mismo rango de edad.

Metodol6gicamente, el estudio pretende mostrar una consistencia al realizar cuatro entrevistas
por grupo y tener un numero equilibrado de hablantes, lo que sugiere un esfuerzo centrado en la
comparabilidad. No obstante, la variabilidad significativa en el nimero total de palabras y fonos
refleja posiblemente diferencias inherentes en el estilo comunicativo entre los conjuntos de seres
humanos estudiados.

En cuanto a la calidad de los audios recogidos, todos los audios del corpus fueron recogidos
mediante micr6fono unidireccional ubicado a una distancia equivalente tanto desde la posicion
del entrevistador como desde la posicion de la persona entrevistada. Se trata de audios con una
calidad adecuada para el estudio acustico, dado que hay pocos solapamientos; en ocasiones,
pueden recogerse interrupciones de la grabacion o golpes, pero estos han sido filtrados de manera
auditiva previamente al procesamiento computacional de los datos acusticos.
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4.2 Uso de ORALSTATS

ORALSTATS (Cabedo, 2022) ha sido desarrollado mediante el lenguaje de programacion R Core
Team (2023) y la seccion de visualizacion incorpora la funcionalidad dindmica proporcionada por
Shiny (Chang et al., 2022), una biblioteca gratuita también desarrollada en R. En resumen,
ORALSTATS brinda un panel interactivo que permite a los investigadores explorar datos de
manera sincronica, utilizando filtros y diversos métodos estadisticos disponibles. Aunque la idea
de esta herramienta no es nueva en los sistemas de gestién de R (Vnjis, 2016), permite poner datos
en linea y analizarlos de manera dindmica, lo que resulta especialmente (til para la investigacion
y el anélisis de datos fonéticos y prosddicos. La ultima version, junto con unas breves indicaciones
sobre su uso, puede encontrarse en el siguiente enlace (https://acabedo.quarto.pub/oralstats/).

ORALSTATS (Cabedo, 2022) es una herramienta de analisis que combina informacién de
transcripciones de habla con valores de tono e intensidad obtenidos de Praat. En este sentido,
funciona como una herramienta de transformacion. Su médulo de creacidn crea tres conjuntos de
datos: uno para los fonos, otro para las palabras (que incluye etiquetas POS) y otro para los grupos
entonativos. Todos ellos incorporan informacion prosédica como rango de tono, media, mediana,
intensidad media, velocidad del habla, duracién y otros datos fonicos similares (rango tonal,
inflexion melddica, etc.). Ademas, es posible generar otros conjuntos de datos con pequefias
modificaciones en el cddigo, lo que puede resultar Gtil para investigadores interesados en unidades
linguisticas mas amplias, como las clausulas entonacionales o los paratonos. El sistema ha sido
disefiado tanto para codificar de manera general la prosodia segiin modelos tedricos especificos,
como ToBl o AMH, pero también modelos méas generales, como el modelo interactivo-funcional
para analizar la entonacion, disefiado por Hidalgo (2019).

En cuanto a la transformacion AMH, ORALSTATS simplifica la propuesta de Cantero (Cantero
2002; Cantero y Font-Rotchés, 2009), adoptando un enfoque basico que calcula la desviacion
porcentual entre los puntos medios de las vocales, pero también combinaciones de patrones
micromelddicos dentro de estas, con la voluntad de detectar inflexiones melédicas internas dentro
de las vocales que puedan ser parciales o que, incluso, generen patrones circunflejos. Para ello, el
analisis descompone la vocal en cuartiles y calcula si hay desviaciones entre estas partes segin si
se cumplen ascensos superiores o inferiores a un 10 % de inflexion melddica, dato porcentual
perceptivamente significativo (Mateo, 2010) y que equivale en cierta medida al 1.5 semitono
establecido en otros estudios (Pamies et al., 2002). Las diferentes casuisticas se esbozan en la
Figura 2:
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Figura 2. Variaciones micromelodicas dentro de la vocal.

Ademas del moédulo de transformacion y creacion, ORALSTATS ofrece multiples formas de
visualizar datos, principalmente mediante graficos (algunos especificos para informacion
prosédica del proyecto PRESEEA). También permite aplicar diversos procedimientos
estadisticos, como la prueba de chi-cuadrado, ANOVA, érboles de decisién o analisis de
componentes principales, entre otros.

Finalmente, el modulo de visualizacion permite representar graficamente mdltiples variables
fonéticas en una misma linea de tiempo. En estos gréaficos, los investigadores pueden ajustar el
tamafio de los puntos, los tipos de lineas y los colores para combinar informacién sobre tono,
intensidad, duracion y su pertenencia a una unidad lingiistica, como las palabras dentro de un
grupo fonico. Dentro de estas variables, se incluyen cruces complejos entre distintos aspectos de
la entonacion, como la frecuencia fundamental, la duracion de las unidades y la intensidad del
habla. Ademas, los rangos de valores tonales pueden variar significativamente entre hablantes y
contextos linguisticos, lo que agrega una capa adicional de complejidad al proceso de
codificacion.

Con la intencién de agilizar la codificacion melédica de un corpus segin el modelo teérico del
AMH, se ha elaborado una propuesta de codificacion computacional. Esta propuesta tiene como
objetivo principal analizar y etiquetar las caracteristicas prosodicas, como los patrones tonales,
en el discurso hablado. Sin embargo, es importante destacar que esta propuesta puede estar sujeta
a ciertas limitaciones y posibles errores, dado que existen numerosas variables involucradas en el
analisis de la entonacién; concretamente, puede haber errores en la deteccion de puntos tonales
desde Praat, aunque el trabajo de filtrado y recodificacion previo de ORALSTATS, asi como la
interpolacion de puntos tonales, minimiza esa posible incoherencia o falla metodoldgica.

Es fundamental reconocer que el analisis prosédico es una tarea desafiante y que las
interpretaciones pueden ser subjetivas en algunos casos. Por lo tanto, es posible que el codigo
propuesto inicialmente pueda contener errores o limitaciones en la representacion de los patrones
tonales y prosodicos en el habla. No obstante, esta porcion de codigo se presenta como una base
solida para el analisis prosodico, y cualquier error identificado puede corregirse y mejorar en
futuras versiones. La naturaleza adaptable y flexible del andlisis prosddico en R permite ajustar y
refinar el cddigo a medida que se adquiere un mayor entendimiento de las caracteristicas
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prosddicas especificas de los datos y del idioma en estudio. En ultima instancia, este proceso
iterativo busca mejorar la precision y la robustez de la codificacion prosodica segun los principios
del AMH.

Inicialmente, la codificacién en patrones entonativos segin el AMH procede de los requisitos
establecidos en la bibliografia para el espafiol (Cantero y Font-Rotchés, 2007), aunque puede ser
modificada y extendida para otras lenguas. Por ejemplo, en términos computacionales, a modo de
ejemplo, los patrones | y Il se codifican segun el siguiente codigo:

mutate(pattern = case_when ( ((between(anacrusis,-10,40) & anacrusis_displacement ==
"no")| is.na(anacrusis)) & (between(body_2,-80,10)|is.na(body)) & between(toneme, -40,
15) ~ "PI", ((between(anacrusis,-10,40) & anacrusis_displacement == "no")|
is.na(anacrusis)) & (between(body 2,-80,10)|is.na(body)) & toneme > 70 ~ "PII"

Ademas, a partir de las transcripciones, los archivos de tono e intensidad procedentes de Praat, se
consigue codificar y crear graficos de manera automética como los que siguen en las Figuras 3 'y
4, que incluyen representaciones de los llamados patrones Il (interrogativo) y | (enunciativo).
Como se observa, ORALSTATS no solo proyecta en el gréafico la codificacion de los puntos
centrales de las vocales, sino que, en caso de haber una inflexion micromelddica interna, también
se afiade al grafico, tanto en la curva melddica como en la tabla de valores que se adjunta al final.
En todo caso, se ha intentado que el modelo de gréafico se asemeje al ideado y presentado por
Cantero para el analisis prosédico del habla (Cantero, 2019).

Actualmente, como puede deducirse de los graficos visibles en las figuras generadas desde
Oralstats y que se muestran en este estudio (Figuras 3, 4, 10, 11 y 12), pueden existir ciertas
alucinaciones (nombre técnico en computacion que alude a situaciones en las que los programas
sobregeneran informacion o alteran notablemente algun resultado), sobre todo en lo relacionado
a la visualizacion de inflexiones melddicas internas, ya que el programa, en su versién actual,
intenta que las vocales puedan dividirse en cuatro partes (cuatro cuartiles) para calcular melodia
interna, aungue en ocasiones no siempre hay suficientes puntos tonales para poder realizar este
reparto de manera realmente representativa.

En estas situaciones, por ejemplo, en las que se encuentran vocales con una duracion breve o en
las que Praat no ha generado puntos tonales para esas partes, ORALSTATS compensa con la
media tonal de la vocal. Eso hace que algunos gréficos tengan una excesiva elongacion. En todo
caso, la computacién de los patrones, en el momento actual, utiliza Gnicamente los puntos
centrales de las vocales; es decir, si bien el patrdn se computa con la centralidad de la vocal, los
graficos generados por ORALSTATS muestran inflexiones melddicas internas. La solucién para
gue en el futuro los graficos sean mucho mas certeros es, como sefiala Mateo (2010), modificar
un parametro en Praat Ilamado voice treshold para recoger mas puntos tonales (pero que
incorporaria también otras posibles alucinaciones de Praat), 0, como recogen los propios autores
del programa (Boersma y Weenink, 2022), crear interpolaciones tonales.

Con la intencién de mostrar la funcionalidad actual de ORALSTATS y de demostrar la
complejidad que se mencionaba anteriormente, se proyectan los graficos en dos versiones: la
primera, que recibe la letra a, es el grafico resultante de la exportacion de ORALSTATS; la
segunda, a la que se adjunta la letra b, es el grafico extraido desde Praat (Figura 3b). Esta es una
sugerencia de uno de los revisores anénimos del articulo y, realmente, mejora sustancialmente la
ejemplificacion de la herramienta.
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Group: 1990_alto_01_e_12.55_14.04 bueno igual las dos cosas oye PI|
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Figura 3a. Ejemplo codificado como patrén Il en Oralstats (interrogativo). Enunciado: Bueno
igual las dos cosas oye.
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Figura 3b. Ejemplo extraido desde Praat. Enunciado: Bueno igual las dos cosas oye.

La Figura 3a presenta un grafico que forma parte de un analisis melédico del habla,
especificamente mostrando el patron Il (+interrogativo). En un eje de tiempo que va
aproximadamente de 12.55 a 14.00 segundos, se visualizan puntos de datos de diferentes colores
y formas que representan palabras individuales, cada uno siguiendo una trayectoria que refleja su
configuracion prosodica especifica. Los colores y las formas corresponden a la leyenda de la
derecha, identificando palabras como bueno, cosas, dos, entre otras. También se marcan
elementos de la estructura del discurso como body y toneme, indicando partes fundamentales del
patron entonacional. Debajo del gréfico principal, se observan barras grises verticales que podrian
indicar la duracion de los pies ritmicos. A su vez, en la parte inferior se ofrece informacion
detallada en cuanto a la frecuencia (Hz), intensidad (dB) y duracién (dur) de los segmentos
sonoros, y se muestra una serie de silabas o fonemas correspondientes a los datos acusticos en la
parte inferior. Estos valores son valores estandarizados, codificados segln la propuesta tedrica
del AMH. Los valores originales quedan recogidos en una base de datos, pero no se proyectan en
el gréfico.
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Group: 1990_alto_01_e_22.41_24.3 y yo fui la mayor de tres hermanos PI
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dur 100 100 126 920 90 38 38 58 66 72 54 50 50 54

content i i (o} i i a a o] € e e a a (o}

Figura 4a. Ejemplo codificado como patrén | (enunciativo). Enunciado: Y yo fui la mayor de
tres hermanos.
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Figura 4b. Ejemplo extraido desde Praat. Enunciado: Y yo fui la mayor de tres hermanos.

La Figura 4a muestra el patron | de un enunciado analizado mediante la metodologia del Analisis
Melddico del Habla (AMH), donde se visualiza la melodia de un grupo fonico enunciativo en un

intervalo de tiempo de aproximadamente 1.5 segundos y en la Figura 4b el mismo enunciado
extraido de Praat.

5. Resultados

En las secciones subsiguientes, presentaremos el analisis de la distribucion de patrones tonales
encontrados en el corpus. Mas adelante, se abordara el apartado de los patrones no identificados,
elementos que, a pesar de su presencia en la base de datos, han desafiado la clasificacion

automatica convencional y no han recibido un patron tonal segun las reglas de computacion
establecida.
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5.1 Distribucion de patrones tonales

Los patrones tonales codificados por ORALSTATS se distribuyen como se muestra en la Figura

5:
T 2 & 2 = = g &2 - = =
- = = 2 2 X > 5 3 5 X X X X X
L o o o oo da a i a oo a o oo
1
hombre_18-35 0.9
hombre_35-55 0.8
- 0.7
hombre_superior55 0.6
05
mujer_18-35 0.4
mujer_35-55 0.3
0.2
mujer_superiorb5 0.1
0

Figura 5. Distribucion de patrones tonales por sexo y edad. La escala de 0 a 1 es porcentual.

Al agrupar los datos por sexo, podemos observar que tanto hombres como mujeres presentan el
patron tonal enunciativo (P1) como el més frecuente, con un 15-20 % de ocurrencias en hombres
y en mujeres (en general, aunque no es un dato que se observe en la Figura 5, es el patrén mas
frecuente recogido en el corpus analizado). Sin embargo, hay diferencias notables en la diversidad
y frecuencia de otros patrones tonales entre hombres y mujeres:

. Diversidad de patrones: las mujeres presentan una mayor variedad de patrones tonales
diferentes en comparacién con los hombres. Por ejemplo, se observan patrones Ginicos en
mujeres como PIX, PXllc, PXa, que no aparecen en hombres.

. Frecuencia de otros patrones: algunos patrones, como PVlay PVIb, muestran una mayor
frecuencia en mujeres (20 a 30 % de frecuencia) en comparacion con hombres (de 0 a 12
%, menos en el caso de los hombres jévenes).

Este analisis sugiere que, mientras hay un patrén tonal dominante en el corpus analizado, existen
diferencias notables en la diversidad y la utilizacidn de patrones tonales entre distintos grupos de
edad y sexos. Estas diferencias podrian estar influenciadas por una variedad de factores
sociolinguisticos que deben ser atn explorados en detenimiento, quiza mediante la comprobacion
en otros niveles de instruccion, como el medio o el bajo.

Aln y con todo, en los datos recogidos, la catalogacion automatica de patrones ha dejado un total
de 7543 grupos entonativos sin asignacion de patrén. Dado que todos los grupos del estudio tienen
computados valores como la anacrusis, el cuerpo, el tonema y otros factores, como la inflexion
porcentual en relacion a la vocal precedente o posterior, se elabora la seccion 5.2, en la que un
analisis multivariante y una técnica de clasificacion estadistica permiten elaborar una
caracterizacion prosddica de esos grupos no catalogados, con la finalidad de poder etiquetarlos
posteriormente o, incluso, de detectar nuevos patrones no definidos previamente en la
bibliografia.

5.2 Patrones tonales no identificados

Con el total de 7543 grupos entonativos sin patron detectado, se ha realizado un analisis de
componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés). Esta técnica estadistica se utiliza para
reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos, mientras se conserva la mayor cantidad

PHONICA, 20, 2024, 1-25. ISSN: 1699-8774. DOI: 10.1344/phonica2024.20.2



Adrian Cabedo Nebot Procesamiento del Andlisis Melddico del Habla en el

corpus PRESEEA (nivel alto): dificultades desde una
propuesta computacional

posible de su variabilidad. Esto se logra identificando los ejes (componentes principales) que
maximizan la varianza de los datos proyectados sobre estos ejes (Levshina, 2015).

Este procedimiento de andlisis, por lo tanto, primero realiza un PCA para analizar los datos y
reducir la variacién, luego realiza un clustering jerarquico sobre los componentes principales
extraidos del analisis. Finalmente, visualiza los cllsteres resultantes para identificar
agrupamientos o patrones naturales dentro del conjunto de datos. Todas las operaciones se han
realizado con la libreria de R FactoMineR (le et al. 2008) y con su paquete de visualizacién
Factoextra (Kassambara y Mundt, 2020).

Las variables que se han tenido en cuenta para poder caracterizar a los grupos entonativos a los
que no se les habia podido asignar patron melddico son las siguientes:

1.
2.
3.

10.

11.

12.
13.

standard_pitch: tono estandarizado, medido en herzios (Hz).
standard_intensity: intensidad estandarizada, medida en decibelios (dB).

standard_dur: Duracidn estandarizada de los pies ritmicos, es decir, la duracién que
transcurre entre el centro de una vocal y la siguiente. No se trata en este caso de la
duracidn estandarizada de las vocales, sino de la estandarizacion de la distancia existente
entre las vocales.

anacrusis: se trata de las silabas atonas precedentes a un primer pico tonal que,
generalmente, coincide con el entorno de la primera silaba tonica.

body: es la distancia porcentual entre el primer pico tonal y el Gltimo o tonema.

anacrusis_displacement: desplazamiento de la anacrusis, lo que podria implicar el ajuste
0 cambio en la posicién de la anacrusis respecto a la estructura principal a la que
introduce. Es habitual en espafiol que el pico tonal, sobre todo en palabras paroxitonas,
recaiga en la Gltima silaba y no directamente en la tonica (Alfano, Llisterri y Savy, 2008).

accent: se trata de diferenciar entre palabras oxitonas, paroxitonas o proparoxitonas.
toneme: inflexion melddica porcentual a partir de la Gltima silaba tonica.

inflexion_percent_Hz_from_prev: cambio porcentual en la frecuencia (Hz) desde la
vocal anterior.

inflexion_percent_Hz_to_next: cambio porcentual en la frecuencia (Hz) hacia la vocal
posterior.

glpiHz_g2piHZ, q2piHz_q3piHZ, q3piHz_g4piHZ: estas variables hacen referencia a
las inflexiones melddicas, calculadas de forma porcentual, que suceden en los cuartiles
de la duracion de las vocales. Estos valores son Utiles para capturar variaciones
micromelddicas y, en general, patrones circunflejos.

displacement: desplazamiento de la inflexion melddica en el tonema.

dur: duracion de la vocal tonematica.

Las trece variables anteriores se computan como entrada en el PCA. A modo de historial de los
pasos de analisis estadistico, se incluyen las siguientes figuras:
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Figura 6. Eigenvalues o explicacion porcentual de la variacion por dimension.

Con el andlisis de componentes principales, las dimensiones pretenden reducir la variacion
uniendo variables que manifiestan correlaciones frecuentes. Generalmente, el sistema crea
conjuntos de agrupaciones o dimensiones, en los que cada variable tiene un peso determinado. La
acumulacion de dimensiones explica la variacion completa de una base de datos; generalmente,
las més relevantes para los estudios son siempre las dos primeras (Glynn, 2014; Greenacre, 2007).
De acuerdo con los datos proporcionados, las cinco primeras dimensiones explican un total de
casi 60 %. La eleccion de cuantos componentes incluir en el analisis posterior depende de la
cantidad de varianza total que se desea explicar y del equilibrio entre simplificacion de los datos
y retencion de informacion.

En un conjunto de datos en el que se exploran mas de cinco variables, es normal que las
dimensiones, al menos las dos primeras, cubran solo un porcentaje menor de la varianza. En el
caso de este estudio, las dos primeras dimensiones cubren en torno a un 40 %, como se observa
en la Figura 6. En el marco de una investigacion multivariable y con miltiples categorias, un valor
como el obtenido puede considerarse una explicacion de la variacion bastante elevada.
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Figura 7. Contribucion de las variables a las dos primeras dimensiones del PCA.
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Variables de izquierda a derecha, es decir, de mayor a menor importancia en el modelo:
toneme, inflexion_percent_Hz_to_next, body, Standard_pitch, displacement,
inflexion_percent_Hz_from_prev, q3piHz_q4piHz, q1piHz_q2piHz, q2piHz_q3piHz, anacrusis,
Standard intensity, accent, anacrusis displacement, duration, Standard duration

El andlisis proporciona informacidn sobre la contribucion de diversas variables a las dos primeras
dimensiones en un estudio de componentes principales o analisis factorial, como se observa en la
Figura 7. La contribucion de cada variable a una dimension especifica ayuda a entender cobmo de
importante es esa variable para explicar la variabilidad en esa dimension. A continuacién, se
explica cdmo contribuyen las variables a las Dimensiones 1y 2:

Dimension 1
. Body es la variable que méas contribuye a esta dimensién, con un 20.10%.

. Inflexion_percent_Hz_from_prev sigue con un 12.43%, sugiriendo que las variaciones en
la inflexion desde el sonido anterior también son significativas para la dimension 1.

. Q3piHz_qg4piHZ y Toneme tienen contribuciones considerables (14.65% y 9.15%,
respectivamente).

. Standard_pitch contribuye con un 18.42%.

. Las variables restantes, como Standard_intensity, Anacrusis y Dur, tienen contribuciones
menores, indicando una influencia menos significativa en esta dimension.

Dimension 2

. Toneme y Inflexion_percent_Hz_to_next dominan esta dimensidn, con contribuciones del
26.26% y 25.52%, respectivamente.

. Displacement tiene una contribucidn significativa del 19.24%.

. Body 2 y Q2piHz_qg3piHZ tienen contribuciones mas moderadas (6.70% y 4.95%,
respectivamente).

. Las demas variables, como Standard_pitch, Q1piHz_g2piHZ, y Q3piHz_g4piHZ, tienen
contribuciones menores; no son tan determinantes como las variables de mayor
contribucion.

En resumen, la Dimension 1 se caracteriza principalmente por la contribucién de variables
relacionadas con caracteristicas acUsticas y variaciones melédicas, mientras que la Dimension 2
estd mas influenciada por aspectos estructurales, como el desplazamiento tonal en el tonema.
Estas contribuciones ayudan a interpretar las dimensiones en términos de las caracteristicas mas
significativas de los datos analizados.

La cuantificacion de la importancia de las variables por dimension, a partir del analisis PCA,
conlleva preguntarse de qué manera los grupos entonativos pueden aglutinarse segun los
pardmetros que cumplan en esas variables. Una posible forma de actuar seria partir de un
hipotético nimero de grupos preestablecido para determinar esas semejanzas o diferencias en los
parametros de las variables mencionadas. En esta investigacion, sin embargo, ese nimero no se
conoce, por lo que la aplicacion del analisis de cluster, también realizado mediante la libreria
FactoMineR (Le etal., 2008), establecera el nimero mas adecuado de grupos que cumplan valores
semejantes.

De esta manera, el analisis de cllster basado en un PCA se utiliza para simplificar conjuntos de
datos mediante la reduccion de dimensionalidad, lo que a su vez facilita la identificacion de
patrones o agrupaciones y mejora la eficiencia de los algoritmos de cluster. Al transformar
variables posiblemente correlacionadas en componentes principales no correlacionados, PCA
permite una visualizacion efectiva de los datos en espacios bidimensionales o tridimensionales,
facilitando la identificacion visual de agrupaciones o anomalias. Esta técnica mejora la

PHONICA, 20, 2024, 1-25. ISSN: 1699-8774. DOI: 10.1344/phonica2024.20.2



Adrian Cabedo Nebot Procesamiento del Andlisis Melodico del Habla en el
corpus PRESEEA (nivel alto): dificultades desde una
propuesta computacional

interpretabilidad de los clUsteres encontrados al revelar las relaciones subyacentes entre variables
y contribuir a la formacion de clusteres, lo que resulta en un andlisis mas preciso y significativo.

Ademas, al trabajar con datos de menor dimension, se reduce el consumo de recursos
computacionales, lo que incrementa la eficacia del analisis de cllster y ayuda a descubrir
estructuras ocultas o patrones no evidentes en el conjunto de datos original. En resumen, el
andlisis de cluster basado en PCA es una herramienta para explorar y analizar conjuntos de datos
complejos, facilitando la identificacion de agrupaciones naturales, reduciendo la complejidad de
los datos y mejorando la interpretacion de los resultados.

En el caso del andlisis de cluster realizado, se ha completado con el grafico de la Figura 8, extraido
de la funcion fviz_cluster del paguete Factoextra (Kassambara y Mundt, 2020); esta visualizacion
es esencial para la interpretacion de los resultados de analisis de cllster y ofrece una herramienta
para la exploracion y presentacion de datos en andlisis de cluster.

Esta funcion destaca por permitir una visualizacion grafica intuitiva de los clUsteres, utilizando
diferentes colores para facilitar la rapida identificacién de cémo se agrupan los datos. Ofrece una
amplia gama de opciones de personalizacion, lo que permite a los usuarios ajustar colores,
etiquetas, titulos, y otros elementos graficos segun sus necesidades o preferencias estéticas. Por
lo tanto, fviz_cluster no solo facilita la interpretacion y evaluacién de los clusteres, sino que
también ofrece su apoyo en el proceso de toma de decisiones, para comprender mejor la estructura
de los datos y evaluar la efectividad de distintos métodos de clster o configuraciones de nimero
de clusteres.

Cluster plot

cluster

;
of
3

DIm2 (14.2%)

Dim1 (19.7%)

Figura 8. Distribucion de los grupos entonativos sin patron tonal segiin sus parametros en las
variables mas importantes del PCA.

En la Figura 8, se observa como los tres clusteres creados se asignan, mediante color, a los
diferentes nimeros de identificacion de los grupos entonativos que no habian recibido un patrén
tonal mediante la catalogacion inicial de ORALSTATS. Asi pues, nimeros como 130178 o
101556 corresponden, por poner un ejemplo, a los grupos entonativos que ocupan esa posicion
en la base de datos. Cabe sefialar que la base de datos de este estudio estd compuesta por un total
de 248746 vocales, entre tonicas y atonas. Como se percibe en la Figura 8, los tres grupos ocupan
espacios diferenciados y no se solapan en exceso, por lo que el Gltimo paso, expuesto en la Figura
9, es observar qué condiciones 0 parametros son mas comunes en cada uno de los grupos.
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Figura 9. Mapa de calor con la caracterizacion de los grupos no clasificados por ORALSTATS.

Variables que aparecen de izquierda a derecha: q3piHz_g4piHz, toneme, inflexion_next,
q1piHz_q2piHz,  q2piHz_q3piHz,  proparoxitone,  oxitone,  displacement_anacrusis,
displacement_toneme, paroxitone, anacrusis, inflexion_prev, body, standard intensity,
Standard pitch, Standard duration

La Figura 9 muestra un mapa de calor, visualizacidn que se utiliza para proyectar la intensidad de
los datos a través de colores y que permite identificar patrones, correlaciones y anomalias de
manera rapida y efectiva dentro de una matriz o tabla de datos.

El cluster 1 se caracteriza por un tono y una intensidad moderados, destacandose por tener la
duracion mas larga entre los tres. En términos de anacrusis, este cluster muestra valores superiores
en comparacion con el Cluster 3, pero similares al Cluster 2. Presenta valores relativamente bajos
en las variables body y toneme en comparacion con el Claster 3. Un aspecto distintivo de este
claster es su significativa inflexion porcentual desde el sonido previo hasta el siguiente, lo que
indica una tendencia hacia cambios de tono mas notorios. Ademas, muestra una alta proporcion
de palabras paroxitonas y una tasa muy alta de desplazamiento acentual en el tonema. Véase un
ejemplo en las Figuras 10a y 10b.
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Group: 1990_alto_01_e_19.78_21.59 el mi padre era veinte afios mayor que mi madre NA
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dB 1000 992 100.0 106.2 101.1 1035 107.1 1034 1044 103.4 1068 1068 986 986 1047 1042 1024 103.1 109.1 1021 1021
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Figura 10a. Visualizacion del grupo entonativo clasificado como grupo 1. Enunciado: El- mi
padre era veinte ahos mayor que mi madre.

19.78 21.6020967

el mi padre era veinte afios mayor que mi madre

e 1 'm| i |pla|drelelffablefi|n |t ea n o/]sma jlogc |em i m|a|di e

Figura 10b. Visualizacion del grupo entonativo clasificado como grupo 1 en Praat. Enunciado:
El- mi padre era veinte afios mayor que mi madre.

El cluster 2, por otro lado, presenta un tono e intensidad ligeramente inferiores al clister 1. Su
duracién es menor que la del Claster 1 pero mayor que la del Cluster 3. Comparte similitudes con
el Cluster 1 en términos de anacrusis, pero se distingue por tener el valor mas bajo en body. Este
clister muestra valores negativos para toneme y tiene valores menos extremos de inflexion
porcentual, lo que sugiere menos variacion de tono en comparacion con el cluster 1. Es
significativo por tener la proporcion mas baja de palabras paroxitonas y no registra instancias de
desplazamiento acentual, diferenciandose notoriamente en términos de acentuacion y
desplazamiento fonético del Claster 1. VVéase un ejemplo en las Figuras 11ay 11b.
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Figura 11a. Visualizacion del grupo entonativo clasificado como grupo 2. Enunciado: O una
tarta ahora.
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Figura 11b. Visualizacion del grupo entonativo clasificado como grupo 2 en Praat. Enunciado:
O una tarta ahora.

Finalmente, el cluster 3 se distingue significativamente por su tono mucho mas alto en
comparacion con los otros dos clisteres. Aunque la intensidad y duracion estandar son
comparables a los otros clisteres, este tiene la duracion mas corta. Presenta un valor de body
significativamente mas alto, indicando propiedades de tiempo y fisicas distintivas. Este cluster
muestra un porcentaje de inflexion extremadamente alto desde el sonido previo, sugiriendo
cambios de tono muy pronunciados. Posee la mayor proporcion de palabras oxitonas.
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Figura 12a. Visualizacidn del grupo entonativo clasificado como grupo 3. Enunciado:
Informdticos otros querian ser.

1990_alto_06_¢_237_34 239_35
238.345

Figura 12b. Visualizacion del grupo entonativo clasificado como grupo 3 en Praat. Enunciado:
Informdticos otros querian ser

En el caso de las Figuras 12a y 12b, por ejemplo, con una inflexion melédica continua y un
descenso en la dltima parte de la vocal tonemaética final, podria considerarse que patrones con
estas caracteristicas podrian integrar el llamado patrén XIlIlI, que Font-Rotchés y Mateo (2013)
registraron en alguno de sus estudios o, al menos, considerarse como una variacion de este.

6. Conclusiones

El presente estudio ha demostrado la eficacia y relevancia del Andlisis Melddico del Habla
(AMH) aplicado al corpus PRESEEA Valencia (nivel de instruccion alto), mediante el uso de
herramientas computacionales avanzadas para el andlisis de datos fonéticos. A través de la
implementacion de ORALSTATS, hemos podido automatizar la extraccion y el analisis de
caracteristicas prosodicas como el tono, la intensidad, y la duracién de los segmentos fénicos, lo
cual ha permitido una exploracion detallada y sistematica de los patrones entonativos del espafiol.
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La utilizacion de software especializado ha evidenciado las ventajas de integrar tecnologias de
analisis computacional en la investigacion lingiistica, no solo en términos de eficiencia y
precision, sino también en la capacidad de manejar grandes volimenes de datos, fundamental en
estudios sociolinglisticos y dialectales. Este enfoque computacional ha facilitado la identificacion
de patrones entonativos complejos y su clasificacion automatica, destacando la importancia de la
entonacion en la expresion de significados pragmaticos y emocionales en el habla. Aunque no se
ha encontrado en forma de libre acceso un conjunto de datos etiquetados en patrones melddicos
segun AMH como base para realizar un estudio contrastivo, actualmente, ya hay hasta dos
trabajos en los que, en conjuncién con integrantes del grupo de AMH, se procedera a testar la
viabilidad de la codificacién automatica del programa.

Los hallazgos de este estudio subrayan la complejidad y riqueza de la prosodia en el espafiol
hablado, evidenciando variaciones significativas en la entonacién que reflejan factores
sociolinguisticos como el sexo y la edad de los hablantes. La capacidad de documentar y analizar
estas variaciones es crucial para una comprension mas profunda de la dindmica linguistica del
espafol y sus dialectos.

Este trabajo también ha identificado desafios inherentes al analisis automatico de la prosodia,
particularmente en lo que respecta a la precisién de la deteccién de patrones tonales y la
interpretacién semantica de las secuencias entonativas. Estos desafios resaltan la necesidad de
continuar refinando las herramientas computacionales y los modelos teéricos que sustentan el
andlisis prosddico, asi como la importancia de una colaboracion estrecha entre linglistas y
especialistas en tecnologias de la informacion.

Finalmente, la investigacion deja abiertas algunas consideraciones. Se sugiere la expansion de
este enfoque metodolégico a otros corpus y variedades del espafiol, asi como la exploracion de
nuevas aplicaciones de la tecnologia en el estudio de otros aspectos de la variacién lingiistica.
Asimismo, se destaca la necesidad de un trabajo interdisciplinario que combine conocimientos
linguisticos con avances en inteligencia artificial y andlisis de datos para avanzar en el estudio de
la complejidad linguistica.

Este estudio, por tanto, confirma el valor del analisis computacional en la investigacion linguistica
y establece una base para futuras investigaciones en el analisis melddico del habla.
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