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Existen muchos procedimientos para descri-
bir, en términos fonético-acusticos, los contor-
nos de Fo. Los sistemas de Garrido (1996, 2001,
2010) y los de normalizacion z-score, por ejem-
plo, tienen la ventaja de que pueden emplearse
mediante procedimientos automaticos. Por esta
razon, el objetivo de este trabajo es analizar am-
bos sistemas con el objeto de determinar la posi-
bilidad de su posterior utilizacion para el analisis
delaentonacion del espafiol hablado por brasile-
fios (ELE). Para ello, se analizaron las curvas me-
l6dicas de declarativas, interrogativas totalesy
parciales en el espafiol del centro peninsular, en
portugués brasilefio del estado de Sdo Paulo (PB)

y, por ultimo, en espafiol como lengua extranjera
(ELE). La validez de ambos sistemas se efectud a
través de una prueba de percepcién con 10 suje-
tos brasilefios y otros 10 espafioles. Se solicit6 a
los oyentes que puntuaran el grado de semejan-
zaentrelaentonacion de las sefiales originalesy
de las sefiales estilizadas automaticamente. Los
resultados demostraron que el procedimiento de
estilizacion y anotacion automatico es realmen-
te capaz de crear representaciones perceptiva-
mente equivalentes a las originales no solo en
espafiol, sino también en PBy en ELE, y mejores
en todo caso que las obtenidas con el procedi-
miento basado en z-score.

Palabras clave: fonética acustica; fonética perceptiva; curvas melodicas; portugués brasilefio; espafiol

como lengua extranjera.

There are many procedures to describe Fo
contours in acoustic-phonetic terms. Garrido’s
(1996, 2001, 2010) and z-score normalization sys-
tems have the advantage that they are automatic
procedures. Therefore, this paperaims at analyz-
ing both systems in order to determine the pos-
sible future application for the analysis of Span-
ish as a Foreign Language spoken by Brazilians
(SFL). To do so, we analyze the melodic curves
in declaratives, yes-no questions and wh-ques-
tions in Madrid Spanish, in Brazilian Portuguese
(BP) spoken in the city of Sdo Paulo and finally,

in SFL. The validity of both systems was tested
through a perception test with 10 Brazilian and
10 Spanish listeners. Listeners rated the degree
of similarity between the signals with original
intonation and signals with stylized Fo contours.
The results showed that Garrido’s automatic
stylization method is really able to perceptually
create representations equivalent to the origi-
nal ones in Spanish, BP and SFL and also better
than those obtained with the procedure based
on z-score normalization.

Keywords: acoustic phonetics; speech perception; melodic curves; Brazilian Portuguese; Spanish as

a Foreign Language.
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1.Introduccion

Existen en la actualidad muchos estudios que se
ocupan de la entonacién tanto del espafiol pe-
ninsular (Navarro Tomas, 1944; Quilis, 1988, 1993;
S0s3a,1999; Estebas-Vilaplanay Prieto, 2010) como
del portugués brasilefio (Moraes, 1998; Lucente,
2006, 2012). Por el contrario, el nimero de traba-
jos dedicados a la entonacion del espafiol como
lengua extranjera es exiguo (Pinto, 2009; S&, 2008;
Silva, 2009). Ademas, la mayoria de los estudios so-
brelaentonacién del ELE se basan en presupues-
tos tedricos de la Fonologia Métrica Autosegmen-
tal, es decir, se analizan los contornos desde un
punto de vista fonologico, que intenta encontrar
los patrones relevantes anivel linglfstico a partir
de un conjunto limitado de etiquetas.

Este trabajo se enmarca en otro masamplio
que pretende comparar laentonaciéon del portu-
gués de Brasil (PB)Y, la del espafiol hablado por
brasilefios (ELE)?y la de hablantes nativos de es-
pafiol. La razén por la que se ha elegido el PB,
el espafiol y el ELE como objetivo del analisis se
debe al hecho de que, a pesar de que el PBy el
espafiol son lenguas muy cercanas, presentan
un sistema entonativo distinto, lo que para los
brasilefios representa una dificultad a la hora
de hablar espafiol, tal y como demuestran los
estudios de (Pinto, 2009; S&, 2008; Silva, 2009; Oli-
veira, 2011; Dias y Alves, 2012). La comparacion
de los rasgos melddicos del ELE con los del PB
y los del espafiol como lengua materna es, de
estaforma, de mucha utilidad tanto para los es-
tudios de linglistica tedrica como para la ense-
fianza del ELE.

Como paso previo, se establecio el objetivo
de encontrar un sistema de representacion de
los contornos entonativos de las tres variantes
que permitiera la descripcion de los tres siste-

mas entonativos y facilitara su comparacion. La
utilizacién de un modelo de representacion de
los contornos de entonacién comun permite una
comparaciondirectadelaentonacion del ELE en
relacion con la del PBy la del espafiol como len-
gua materna, con el fin de poder determinar las
caracteristicas propias del ELE que lo diferencian
del espafiol y del PB.

Existen muchos procedimientos para des-
cribir las curvas melodicas; algunos lo hacen en
términos fonéticos (Alessandro y Mertens, 1995;
Bagshaw, 1993; 't Hart, 1991; Hermes, 2006; Hirst y
Espesser, 1993), otros en términos mas fonologi-
cos (Silverman y otros, 1992). En la comparacion
entre sistemas entonativos, la principal ventaja
de los procedimientos que tienen como funda-
mento criterios fonéticos es que se basan en la
descripcién de los contornos de Fo, un elemen-
to comun a todos los sistemas prosédicos de las
lenguas, con independencia de sus diferencias
fonoldgicas. Este estudio pretende analizar la
validez para describir la entonacion del PBy del
espafiol hablado por brasilefios de dos métodos
de representacién de los contornos entonativos
basados en criterios fonético-acusticos: el mo-
delo de analisis melddico propuesto por Garrido
(1996, 2001, 2010) y el sistema de normalizacion
z-score (Peres y Silva, 2012).

El objetivo es comprobar hasta qué punto
estos dos procedimientos automaticos de estili-
zacionyanotacién son capaces de proporcionar
representaciones perceptivamente equivalen-
tes a los contornos originales en ELE y PB, por
medio de la realizacion de una prueba de per-
cepcion. En los apartados siguientes, se explica
en detalle el funcionamiento de la herramienta
de anotacién y estilizacion automatica (analisis
melddico), asi como el procedimiento de norma-
lizacion z-score.

1 Sehaelegidolavariedad del portugués hablado en el estado de Sdo Paulo.

2 EIELE aprendido enlaciudad de Madrid.

3 Sehaelegidolavariedad del espafiol hablado en la ciudad de Madrid.
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1.1. Descripcion del modelo de analisis
melddico

El modelo de Garrido (1996, 2001, 2010) se inspira
en gran medida en la aproximacion IPO ('t Hart
y otros, 1990), pero a diferencia de esta, el anali-
sis melodico parte de las medidas acusticas de
los puntos de inflexién para llevar a cabo la re-
duccion de los datos acusticos. Segun este mo-
delo, los contornos de Fo son el resultado de la
superposicion de patrones globales y locales. Los
patrones globales son la evolucion global de un
contorno de Fo a lo largo de un Grupo Entona-
tivo (GE). El autor define el GE como la porcion
delenunciado enlaque empiezay terminala de-
clinacién, es decir, sus Iimites estan en cada re-
ajuste de la curva melddica. Los GE se modelan
como lineas de referencia que predicen valores
de Fo como una funcion del tiempo (figura1ala
derecha). En funcién de la posicién que ocupan
dentro del enunciado, dichas lineas pueden ser
iniciales, intermedias o finales.

Los patrones locales son formas tipicas de
Fo que ocurren a nivel del Grupo Acentual (GA).
El GA es la porcion del enunciado comprendida

FIGURA1

entreeliniciode unasilabatonicayeliniciodela
siguiente silaba ténica, si es que existe, o el final
del GE. Estos patrones se superponen a un pa-
tron global, de forma que se determina su altura
relativa dentro del rango de Fo de cada hablan-
te. Segln su posicion dentro del GE, los mismos
pueden seriniciales,intermedios o finales. Por ul-
timo, se modelan como conjuntos de puntos de
inflexion (puntos en que se produce un cambio
dedireccion del movimiento) de Fo fijados con el
objeto de especificar las partes de las sflabas que
integran el GA (figura1alaizquierda).

Cada patron se identifica con una etiqueta
queincluye informacion sobre:

- el nivel de los puntos de inflexion de Fo que
componen el patron: (P, P+, Vy V-);

- lasilaba que contiene el punto: o (ténica), 1
(postoénica), -1 (pretonica), etc,

- la posicion del punto de inflexiéon dentro de
la silaba: I (inicial), M (media)y F (final).

De esta manera, el objetivo del analisis melddico
es definir los patrones de Fo a partir del analisis
fonético de los contornos de Fo. Para ello, el pro-

Forma de onday contorno de Fo del enunciado “Aragon se ha reencontrado como motor del equipo”,
pronunciado por una hablante espafiola. Las Iineas verticales (a la derecha) marcan las fronteras de
los grupos acentualesy los puntos de inflexiéon estan anotados con las etiquetas (P) y (V) (Garrido, 2010)

.

L
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cedimiento incluye las siguientes etapas, que se
explican en detalle en los apartados siguientes:

estilizacion de los contornos;

anotacion de los contornos estilizados;
definicion de los patrones globales y locales
a partir de los contornos anotados.

En Garrido (2010) se describe MelAn, una herra-
mienta que realiza el procedimiento de estiliza-
cién de manera automatica en vez de manual,
tal y como sucede en el modelo IPO. Una serie
de experimentos de percepcion (Garrido, 2010;
Yao y Garrido, 2012) mostrd que la herramien-
ta automatica es capaz de ofrecer una repre-
sentacion simplificada de la entonacién con
la que se pueden capturar los movimientos e
inflexiones relevantes del espafiol peninsular,
del catalan y también del chino. En el ambito
de estas pruebas, se comparo el grado de se-
mejanza de la entonacion entre los contornos
originales y sus respectivos contornos estili-
zados. Los promedios obtenidos fueron altos,
lo que es una evidencia de que la herramienta
realmente genera representaciones simplifica-

FIGURA 2

246

das de la entonacion en espafiol, en catalan y
en chino, las cuales son perceptivamente equi-
valentes a los contornos originales. MelAn tuvo
que pasar por algunas adaptaciones para que
pudiera aplicarse al analisis de los datos de PB.

1.1.1. Estilizacion de contornos de Fo

Para la aplicacion de todo el procedimiento, es
necesario tener instalado el programa Praat, que
puede descargarse de forma gratuita desde el si-
tio www.praat.org (Boersma y Weenink, 2013). En
primer lugar, son necesarios un fichero wavy un
fichero TextGrid con dos capas, una para la trans-
cripcion de los segmentos en formato SAMPA y la
otra con la marcacién de las silabas tonicas. Se
ejecuta el script Segproso de Garrido (2013b). Este
script efectua la segmentacion de las unidades
prosoédicas (sflaba, grupo acentual, sintagma ento-
nativo y grupo entonativo) y obtiene como resul-
tado un nuevo fichero TextGrid con las capas co-
rrespondientes a cada unidad prosodica (figura 2).

Posteriormente, se realiza el procedimiento
de estilizacion. El objetivo de la estilizacion es

Contorno de Foy TextGrid del enunciado “Amigo Sancho, tens medo?”, pronunciado por la hablante brasilefia G. Las capas:
Syllables, StressGroups, IntonationPhrase e IntonationGroup han sido creadas por el script Segproso

Time (s)
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conseguirunarepresentacion simplificada de los
contornos que sea perceptivamente equivalente
al original. MelAn utiliza el procedimiento de es-
tilizacion incluido en el programa Praat para la
obtencién de estas representaciones estilizadas.
Con el objeto de obtener un contorno estilizado
lo mas cercano posible, desde el punto de vis-
ta perceptivo, al original, fue necesario realizar
ciertos ajustesen laherramienta. El resultado de
este primer proceso es la obtencion de otra capa
mas en el fichero TextGrid de Praat “Estilizacion

FIGURA 3

Praat” con los valores de Fo de los puntos de in-
flexion considerados relevantes (figura 3).

1.1.2. Anotacion de contornos

Durante la fase de anotacion, se asigna cada pun-
to de inflexion a nivel P (pico) o V (valle), en fun-
cion de su alturarelativa de Fo dentro del GE del
que forma parte. La figura 4 muestra un ejemplo
de este tipo de representacion.

Contorno de Foy TextGrid del enunciado “Amigo Sancho, tens medo?”, pronunciado por la hablante brasilefia G. La tltima
capa contiene los valores de Fo de los puntos de inflexion detectados

280 F
| R
\
| \/ \"f\JU

E (Psjl Amigo Sancho CPRCsp tienes miedo CPsil
ﬁ’ a ngiquﬁj o| s a&qu{)tn tS ‘ o 'ehhm)’te‘s m‘plg‘qu D‘ 0
= P T T P T T P

P P P

P P P

P P P

% o286 236 156  14BH3 17046 241221 243230 154155 194
0 2.868
Time (s)

FIGURA 4

Contorno de Foy TextGrid del enunciado “Amigo Sancho, tens medo?”, pronunciado por la hablante brasilefia G

300 H . . H
A Y
v :
qed Amigo Sancho CPRCsp tens medo CPal
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Time (s)
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Se utilizan también las etiquetas P+ y V- para
marcar los puntos de inflexion con valores de Fo,
claramente por encima o por debajo de los nive-
les medios de Py Ven undeterminado punto del
contorno. La figura 5 ofrece un ejemplo del con-
torno de unainterrogativa parcial en portugués
brasilefio, con el punto de inflexidn etiquetado
como P+ al comienzo de la vocal ténica de la pa-
labra “gigantes”.

MelAn asigna automaticamente estas eti-
quetas a los diferentes puntos de inflexion ob-
tenidos durante la fase de estilizacion, mediante
un procedimiento que consta de cinco pasos:

| Calculodelasrectas deregresion de los valo-
res de Fode cada GE para ladefinicion de los
limites entre los niveles Py V.

Il.Una primera interaccién en el proceso de
anotacion para la asignacion de etiquetas P
y V a cada punto de inflexion del contorno
estilizado.

FIGURA 5

[Il.Calculo de las rectas de regresion delimita-
das porlos puntos Py V de cada GE.

IV.Una segunda anotacion con las etiquetas P+
y V-, respectivamente, de aquellos puntosPy
V que se desvian demasiado de las rectas de
regresion calculadas.

V. Eliminacion de las etiquetas redundantes.

El resultado final del proceso es una capa
en el fichero TextGrid de Praat con las etiquetas
asignadas y alineadas en el tiempo con los pun-
tos de inflexion correspondientes (figura 6).

Paracada GE se obtienen,ademas, dos rectas
de regresion, una para los puntos etiguetados
con Py otra para los puntos etiquetados con V.
Esos puntos representan la evolucion global de
los niveles Py Valolargo del GE (figuras 7y 8).

La herramientacalculade formaautomatica
las rectas de regresion para cada uno de los GE
del enunciado de entrada. Para cada una de es-
tas rectas, también calcula el valor de Fo inicial

Forma de onda, contorno de Fo y TextGrid del enunciado “¢Qué gigantes?”, pronunciada por la hablante brasilefia G. El
punto de inflexién P+ esta anotado en rojo, los demds puntos, en negro

440
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FIGURA 6

Contorno de Foy TextGrid del enunciado “Amigo Sancho, ¢tienes miedo?”, pronunciado por la hablante de espafiol L. Las
tres Ultimas capas (8, 9y 10) muestran la salida de los diferentes pasos del proceso de anotacion

340

400
] i - S
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a|mgquatG| o | s agquotn | tS o te'qlJm e | s |[m|jegquoDl o
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186 178 198 151 255 183 178 272
P voo° v P v v e
3 v P v PV VvV P
b v b v bV v b
_470 | | | | | | | |
0 1.495
Time (s)
FIGURA 7

Formade onda, contorno de Foy TextGrid del enunciado “Un escudero acompafiaa suamo en aventuras”, pronunciado por
lahablante de espafiol L. Las dos rectas superpuestas representan las lineas de referencia para los niveles Py V

Py acompala Eh

o

Pt

Time (5)

(en Hz), y el de pendiente (en Hz/s). Estas rectas
permiten predecir los valores de Fo correspon-
dientes a estos dos niveles tonales en cualquier
punto del mismo.

Una vez obtenido con MelAn el listado de
patrones del enunciado de entrada, este puede
sintetizarse a partir de las etiquetas prosodicas
utilizando una versién adaptada de ModProso
(Garrido, 2013a). Para este fin, son necesarios: (1)

217

el fichero wav original, (2) el fichero TextGrid ge-
nerado con los scripts Segproso y MelAn, (3) un
fichero de texto contour que contiene las etique-
tas prosodicasy (4) los ficheros con las rectas de
regresion Py V, los cuales contienen los valores
de las Iineas de referencia globales de Fo (todos
creados de forma automatica por MelAn). El pro-
cedimiento de sintesis se realiza con el método
Overlap-Add de Praat.
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FIGURA 8

Formade onda, contornode Foy TextGrid del enunciado “Un escudero acompafiaa suamo en aventuras”, pronunciado por
lahablante de espafiol L. Dentro de cada grupo acentual (SG), hay una marca de todos sus puntos de inflexion
360

CPTUn esudero 8 conrguadia | amo P e aventurss CPsi
) 2179
Time(s)
1.2, Descrlpuon de z-score FIGURA 9
Grafico de una funcion gaussiana. La linea vertical al
Peres y Silva (2012) observaron que la calidad de centro de la distribucion indica la media (u)° y la linea
los estimulos resintetizados con la técnica de horizontal que se inicia en la media indica la desviacion
. ., estandar (o)

normalizacién z-score es muy buena“y, por esta
razén, se decidio afiadir estimulos resintetizados f(x) A

con este sistema al test de percepcion.

El z-score es un procedimiento de normali-
zacion bastante utilizado en estadistica. Para en-
tenderlo mejor hace falta volver a la distribucion
de probabilidades conocida como distribucion
normal o distribucion de Gauss. La grafica de su
funcion densidad tiene una forma acampanada
(figura 9).

La ecuacion de la curva normal” se expresa la distribucién, y por esarazén se obtendran dis-
en términos de media y desviacion estandar de tintas curvas normales segiin cambien estas dos

4 Ensuestudio, los investigadores no realizaron una prueba de percepcion para cuantificar dicha eficiencia del sistema
z-score.

5 Se estima la media poblacional (u) a partir del calculo de la media de una muestra. Hay muchos tipos de calculos de
medias. La mas comun es la media aritmética: x = ?ﬂ%

6 Seestimaladesviacion estandar poblacional (o) a partir del calculo de la desviacion estandar de una

JZ?:l(xi -%)2

n-1 2

. . . . . , . ., n _G=D)7]
7 Laprobabilidad de un evento continuo distribuirse segiin una curva normal sigue una ecuacion: vy = 7 e[ 252
SVim

donde Y es la variable dependiente, n es el nimero de casos de la distribucion, s es la desviacién estandar de la distri-
bucion, mes 3,1416.. (constante matematica), e es 2,7183... (constante matematica), X es la variable independiente y es la
media de la distribucién.

muestra: s =
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estadisticas, lo que dificultaria la comparacion
entre curvas normales distintas. De esa manera,
se ha desarrollado un procedimiento que permi-
te comparar directamente distintas curvas nor-
males denominado z-score, puntuacion z o pun-
tuacion estandar.

El z-score indica el grado de desviacion es-
tandar de un determinado valor (valor bruto)
respecto a la media de una distribucion. Los gra-
dos de desviacion se determinan en una escala
de unidades de desviacion estandar, tal y como
se presenta en la formula:

x=x
1) &= —
5
donde x es una puntuacion cruda para ser nor-
malizada, X es la media de ladistribuciénysesla
desviacion estandar de la distribucion.

La distribucién normal estandar, o distri-
bucion z, es una distribucién normal, pero con
media y desviacion estandar fijas. Es decir, la
distribucion z tiene media de la poblacién (u=0)
y desviacion estandar de la poblacién (o=1). Por
ejemplo, si se quiere encontrar la probabilidad
dequeunvaloryestéentre3y6enunadistribu-
cionnormal con media 2y desviacion estandar 2,
se calculaen (2):

FIGURA 10

0.286

Estandarizacion

El procedimiento de estandarizacién queda mas
claroen lafigura 10.

Mediante la transformacion de los valores de
Fo en valores de desviacion estandar se obtiene
unaestandarizacién de las medidas de Fo. A con-
tinuacion, estos coeficientes se convierten a Hz,
tal como se explica con mas detalle a continua-
cion.

El procedimiento de normalizacion para este
trabajo se efectu6 en Praat. En primer lugar, se
cred un objeto Pitch y a ese objeto se le aplico
la formula de la unidad tipificada a través de las
opciones Modifyy Formula.

De esta manera, se obtuvieron los valores
tipificados brutos de media y desviacién estan-
dar paracadaenunciado. Dado que no es posible
utilizar esos valores obtenidos de la formula de
puntuacion estandar para resintetizar la curva,
ya que se trata de valores normalizados, estos
se convirtieron a Hz con los mismos valores de
referencia para todos los enunciados. Como se
trataba de dos mujeres, los valores de referencia
han sido 200 Hz para la mediay 50 Hz para la des-
viacion estandar.

A partir de los valores obtenidos, se substi-
tuyo lacurvaoriginal por el objeto Pitch Tier nor-
malizado por el z-score, y para eso se utilizo la
funcion To Manipulation. Finalmente, con la fun-
cion Publish resynthesis de Praat, se proceso la
sintesis a partir del nuevo contorno modificado.

Graficode una funcion gaussianay (alaizquierda)y funcion gaussiana estandar z (a la derecha). La linea vertical al centro
de la distribucion indica la media x=2 (derecha) y X=0 (izquierda). El eje de las abscisas en las dos distribuciones indica la
distancia en unidades de desviacion estandar s=2 (derecha) y s=1 (izquierda)

0.285

o —
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11 1
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FIGURA 11

nunciado por la hablante brasilefia G

Ilustracion del procedimiento de normalizacion en Praat. Forma de Onda, Pulsos Glotales, Contorno de Fo original (puntos
grises)y Contorno de Fo modificado (verde) del enunciado “Dom Quixote levava camisas limpas e algum dinheiro”, pro-

) 525851

)0 9 e

(N0 Auradon ports)

3525881

2. Metodologia
2.1. Corpus

El material de base para la prueba fue un corpus
de 12 enunciados (6 declarativos, 3 interrogativos
totalesy 3 parciales) leidos en PB, ELE y espafiol
lengua materna. Segun Quilis (2003), el grupo fo-
nico® medio en espafiol oscila entre ocho y once
silabas. Para observar los contornos melddicos
de enunciados con mas de un grupo fénico, se
han elegido enunciados mas largos. De esa ma-
nera, las declarativas escogidas contienen entre
18 y 40 silabas, y las interrogativas totales y par-
ciales, entre 7 y 13 silabas. Todas las frases em-
pleadas en el experimento pueden consultarse
en el apéndice final del presente articulo. Este
pequefio corpus estd integrado en otro mayor,
denominado corpus Quijote, que se compone de
datos de la produccién de 15 informantes brasi-
lefios y 5 espafioles. En el presente estudio se ha
analizado, en particular, una pequefia parte de
los datos de dos informantes.

0 Visbie part 3 538481 seconds.

Lainformante L. esespafiola, de Talaverade La
Reina (region de Castilla la Mancha), tiene 22 afios
y es estudiante universitaria. La segunda infor-
mante G. es brasilefia, de Sdo Paulo, tiene 25 afios,
aprendio espafiol con una profesora espafiola de
Salamanca y vivio en Madrid durante 11 meses.
Considera que habla espafiol con fluidez. La infor-
mante L. ha escuchado algunos segundos de la
grabacion de la informante brasilefia y considera
que habla con fluidez, aunque no supo decir cual
es lavariante del espafiol que utiliza la misma.

La grabacion se realizo de forma individual,
en casa de cada una de las informantes, en un
ambiente de silencio y con las puertas y venta-
nas cerradas. Para efectuar la grabacion se utilizé
un netbook, un micréfono dinamico Shurelyric
8900 y una tarjeta de sonido SoundBlasterAudi-
gyCreative. La grabacion se realizé directamente
conelsoftware Praat, en formato wav a 22.050 Hz
mono. Se mostro cada una de las frases en una
diapositiva de PowerPoint de Microsoft Office. Se
les pidi6 a lasinformantes que, en el caso de que

8 Elgrupo fénico corresponde ala porcion de discurso comprendida entre dos pausas (Quilis, 2003).
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considerasen que habfan cometido cualquier
equivocacion durante la lectura, repitieran la
lectura de la frase. La informante G. leyo las fra-
ses en espafiol y en portugués, mientras que la
informante L. solo las leyd en espafiol.

Todo este material fue procesado con MelAn
y con el sistema de normalizacion z-score, con
el objetivo de obtener dos tipos distintos de re-
presentacion fonético-acustica de sus contornos
meloddicos. Finalmente, los analisis estadisticos
se realizaron con el Programa R, que puede des-
cargarse de forma gratuita desde el sitio www.r-
project.org (R Core Team, 2013).

2.2. Estimulos

Una vez concluidos los procedimientos de esti-
lizacion y normalizacién descritos en la seccion

FIGURA 12

anterior, se genero, a partir de cada una de las
representaciones automaticas obtenidas, una
version resintetizada de los contornos. De esta
manera, se dispuso de tres versiones de cada uno
de los enunciados, una con el contorno original,
otra con el contorno reconstruido a partir de la
representacion automatica obtenida con Me-
IAn y una tercera obtenida a partir del sistema
z-score. Con esos estimulos se elaboraron pares
original-sintetizado (siempre el mismo orden),
que se emplearon para preparar la prueba de
percepcion.

La figura 12 muestra ejemplos de pares de
contorno original-sintetizado (analisis melodi-
co) de las dos locutoras grabadas en espafiol,
ELE y PB.

La figura 13 muestra dos ejemplos de pa-
res de contorno original-sintetizado (sistema
z-score).

Contornos de Fo del enunciado “¢sDénde estan mis libros?”, pronunciado por lalocutora espafiola L. (Espafiol) y la locutora
brasilefia G. (ELE) y del enunciado “Onde estdo meus livros?”, pronunciado por la locutora brasilefia G. (PB). El contorno
negro corresponde al original y el rojo al reconstruido y sintetizado (analisis melodico)

R l Deonde | wudn ms I Bro ] . |D«.a =i iros I A
0 . 1144 o 1201 1.3%6
Espanol ELE
FIGURA 13

Contornosde Fodel enunciado “Amigo Sancho, tens medo?” y “Sancho era un hombre de poca estaturay tenfa una barriga
muy grande”, pronunciados por la locutora brasilefia G. El contorno negro corresponde al original y el azul al reconstruido
y sintetizado (z-score).
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2.3. Prueba de percepcion

Sesolicité aun conjunto de 10 oyentes espafioles
(6 mujeres y 4 hombres) y 10 oyentes brasilefios
(5 mujeresy 5 hombres) que evaluaran el grado
de semejanzaentre los contornos resintetizados
y los originales. Los diez espafioles provienen de
diferentes regiones de Espafia y tienen entre 25
y 49 afios. Todos tienen familiaridad con temas
relacionados con la entonacién y la melodfa del
habla, son filélogos, linglistas, profesores de es-
pafiol o logopedas. Los diez brasilefios proceden
de diferentes regiones de Brasil y su edad varia
entre 24y 49 afios. Nueve de ellos son linguistas
y uno es estudiante de lingufstica.

Se pidi6 a estos oyentes que evaluaran el
grado de semejanza de los contornos melodicos
de cada par de estimulos, dentro de una escala
del 1 al 5, en la que 1 significaba que los con-
tornos eran totalmente distintos y 5 que eran
iguales. La prueba se realizo por internet, en el
sitio SurveyGizmo (www.surveygizmo.com). Los
interesados en participar en la prueba recibie-
ron un enlace por correo electrénico y, de esa
manera, pudieron escoger el mejor momento y
lugar para la realizacién de la prueba. Se les dijo
que podrian escuchar los estimulos tantas veces
como considerasen necesario, ademas de que
eraimprescindible que utilizaran auriculares du-
rante el desarrollo de la pruebay, por tltimo, que
deberfan permanecer en un ambiente de silencio
para que las condiciones de la prueba fueran lo
mejor y mas homogéneas posible.

En el caso especifico de los espafioles, la du-
racion aproximada de la prueba fue de 15 minu-
tos, pues tenian que escuchar los 24 pares de es-
timulos en espafioly, justo a continuacion, los 24
pares de estimulos en ELE. En lo que respecta a

los brasilefios, hicieron la prueba exclusivamen-
te conlos 24 pares de estimulos en portugués, de
modo que laduracion aproximadade la tarea fue
de8minutos. Los pares de estimulos se presenta-
ron en orden aleatorio.

3. Resultados y discusion
3.1. Medias - prueba de percepcion

En la tabla 1 se presentan las medias globa-
les para el conjunto de estimulos en PB, ELE y es-
pafiol (analisis melddico) y se comparan con las
medias globales de los estudios anteriores para
el espafiol, catalan y chino (Garrido, 2010; Yao y
Garrido, 2012).

La media global de los estimulos resintetiza-
dos con el analisis melddico fue en PBy ELE de
4,2 y, en el caso de espafiol, de 4,1, lo que indica
que los oyentes, en general, consideraron que
los contornos originales y resintetizados eran
bastante semejantes. La media es incluso lige-
ramente superior a la registrada en los estudios
anteriores.

Enlatabla2 mostradaacontinuacion se pre-
senta la puntuacion media del analisis melddico
de cada estimulo, asf como la media total en PB,
ELE y espafiol, discriminadas por tipo de enuncia-
do y cantidad de estimulos (6 declarativos, 3 in-
terrogativos totalesy 3 interrogativos parciales).

La tabla 2 muestra que, en el analisis melo-
dico, la puntuacién media de los enunciados de-
clarativos e interrogativos no difiere mucho de la
media total (4,2 en espafioly PBy 4,1 en ELE). Este
resultado pone de manifiesto que, por término
medio, la puntuacion que se concedio a los con-
tornos analizados tanto en las declarativas como
enlasinterrogativas (totalesy parciales) fue alta,

TABLA1

Puntuacion media total en la prueba de percepcién (analisis melddico)
Lengua Espaiiol Chino Cataldan PB ELE Espaiiol
Media 4,05 4,03 3,93 4,2 4,2 4,1




ONOMAZEIN 34 (diciembre de 2016): 242 - 260

Cristiane Conceigdo Silva y Juan Maria Garrido Almifiana

Validacién perceptiva de dos procedimientos de representacion de la melodia aplicados
al espafiol, al portugués brasilefio y al espafiol como lengua extranjera

es decir, igual 0o mayor que 4,0, con excepcion de
las interrogativas parciales en PB y espafiol, las
cuales registraron unas medias de 3,6 y 3,8, res-
pectivamente.

En la misma tabla, se han destacado en ne-
grita los estimulos con medias mas bajas (entre
2,9y 3,5). Por ejemplo, en el caso de los estimulos

TABLA 2
Puntuacion media en PB, ELE y espafiol (analisis melodico)
Enunciados Es timulos PB ELE Es paiiol
1 4 35 4
2 41 41 44
) 3 46 3.2 35
Declarativas
4 44 47 42
5 4 45 44
6 44 3,9 4,6
Media Declarativas 43 4,0 42
1 44 49 39
Interrogativas Totales 2 5 4,5 39
3 4,5 4.8 4.4
Media Int. Totales 4,6 4,7 4,1
3,1 39 3.2
Interrogativas Parciales 2 29 38 38
3 48 44 45
Media Int. Parciales 3,6 4,0 3.8
FIGURA 14

1y 3delasdeclarativas en ELE y espafiol, la esti-
lizacién no encontro los picos que estabanen un
nivel mas alto, tal y como se observa en el caso
de las palabras limpias y algin (figura 14) del es-
timulo 3 en espafiol. Las flechas azules indican
tanto la posicion de los picos en el contorno ori-
ginal como su ausencia en el caso de estas dos
palabras, en el contorno resintetizado.

Enlasinterrogativas parciales (estimulos 1y
2enPBy1enespafiol), es posible que las medias
mas bajas se deban a que los valores minimosy
maximos de la curva no eran lo suficientemente
bajos y altos en la parte final de estos enuncia-
dos, a pesarde que el procedimiento logro deter-
minar de modo correcto la posicién de los picos
y vallesen el contorno (figura 15).

En lo que respecta a los contornos en PB,
las puntuaciones mas altas se registraron en las
declarativas e interrogativas totales, mientras
que las mas bajas correspondieron a dos inte-
rrogativas parciales (2,9 y 3,1, respectivamente).
Este hecho parece que guarda relacion, por un
lado, con la altura y la posicién del pico de Fo
en el pronombre interrogativo (figura 16). Las

Contorno de Fo del enunciado en espafiol “Don Quijote llevaba camisas limpias y algin dinero”, pronunciado por la locutora
espafiola L. El contorno en negro corresponde al enunciado original y el rojo al resintetizado

llevaba camisas

limpias

v| algun dnero

Time (s)
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FIGURA 15

256

Contorno de Fo del enunciado en espafiol “.Donde estan mis libros?”, pronunciado por la locutora espafiola L. El contorno en
negro corresponde al enunciado original y el rojo al resintetizado

litros

Tane ()

rectas paralelas al eje de abscisas sefialan la al-
tura y posicion de los picos en los pronombres
interrogativos de las dos preguntas. A pesar de
que el modelo de analisis melddico ha consegui-
do identificar los picos en los dos contornos, su
altura relativa es muy distinta a la de los con-
tornos originales, en los que el pico de Fo del
pronombre interrogativo se sitla a mas altura
y, por esta razon, tarda mas en completar todo
el movimiento, mientras que el descenso en el
contorno resintetizado empieza mucho antes.
Por otro lado, en los contornos resintetizados

FIGURA 16

500-

1.145

la curva de Fo baja al final, mientras que la cur-
va de Fo original sube un poco. Estas pequefias
diferencias, que son evidentemente errores del
sistema de estilizacién, son muy probablemente
las responsables de que estos contornos tengan
una puntuacion media mas baja, e indican que,
en las interrogativas parciales en PB, el pronun-
ciado ascenso de Fo en el pronombre interroga-
tivo, seguido de un descenso mas lento, parece
ser importante para la percepcion de este tipo
de interrogativas, asi como la pendiente de la
curva al final del enunciado.

Contorno de Fo de los enunciados: “Onde estdo meus livros?” e “O que eu ganho em troca dos meus servicos?”, pronunciados
por la locutora brasilefia G. El contorno en negro corresponde al enunciado original y el rojo al resintetizado

Onde | estio | meus livros 0 que [en

ganho |em| troca dos | meus

servigos

0 140D
Time (s)

2112
Time (s)
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En la tabla 3, mostrada a continuacion, se
presenta la puntuacién media de cada estimulo
y la media total en PB, ELE y espafiol, discrimi-
nadas por tipo de enunciado y numero de esti-
mulos (6 declarativos, 3 interrogativos totales y
3 parciales), para los pares de estimulos resinte-
tizados con z-score.

Latabla3 muestraque, con el procedimiento
de normalizacion z-score, las interrogativas tota-
les y parciales en PB, ELE y espafiol registran las
medias mas altas (entre 4,0y 4,7), 1o que demues-
tra que las interrogativas resintetizadas con z-
score fueron consideradas casi iguales a las ori-
ginales. La explicacion paraelloes que, dado que
se utilizan los valores del propio hablante parael
procedimiento de normalizacion, la mediay des-
viacion estandar de Fo son mas altas en las inte-
rrogativas, es decir, estan mas cerca de la media
de 200 Hz y de la desviacion estandar de 50 Hz,
que se utilizaron como valores de referencia, y,
consecuentemente, los cambios en el contorno
resintetizado con respecto al original son mini-
mos. Enlo que refiere a las declarativas, la media
y la desviacion estandar de Fo son mas bajas y,
por estarazon, los contornos resintetizados pre-
sentan mas diferencias respecto a los originales.
Esto explica por qué las declarativas registraron
las medias mas bajas (entre 2,6 y 3,3) a lo largo
de toda la prueba de percepcion. Asf, a pesar de

FIGURA 17

dos resultados buenos en las interrogativas, las
declarativas registraron los peores resultados de
todo el test.

Los diagramas de caja a continuacion evi-
dencian la superioridad de los estimulos sinte-
tizados con el analisis melddico con respecto a
los estimulos sintetizados con el z-score (figura
17). Se observan distribuciones diferentes de los
datosenlosdos métodos. Enlos estimulos sinte-
tizados con el analisis melddico,ademas de tener
media y mediana mas altas, la diferencia entre
los valores minimos y maximos es mas pequefia
y, por lo tanto, la desviacion estandar es menor.
Se observa que tanto en PB como en espafiol y
ELE los estimulos sintetizados con el analisis
melodico son mas semejantes a los estimulos
originales. Una ANOVA de dos factores con varia-
ble dependiente, grado de semejanzay variables
independientes, método e informante demostro
diferenciasignificativaen el grado de semejanza
segln el método en PB (F(1,9) =0,03 p<0,05), en ELE
(F(1,9)=1,68.10 p<0,05) y en espafiol (F,(1,9) = 0,002
p<0,05).

4. Conclusion

Este estudio demuestra que el modelo de analisis
melddico generarepresentaciones de los contor-

Diagramas de cajas del grado de semejanza de los estimulos sintetizados con el analisis melédico y el z-score. De la izquierda
hacia la derecha se presentan los diagramas del PB, ELE y espafiol
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nos en PB, ELE y espafiol que pueden considerar-
se perceptivamente equivalentes alos contornos
originales (valoracion media de 4,2 en ELE y PB
y 4,1 en espafiol, sobre un maximo de 5), lo que
permite afirmar que las representaciones estili-
zadas generadas por el modelo de analisis me-
l6dico son lo suficientemente fiables como para
comparar directamente las curvas melddicas en
espafiol con la de sus variantes en ELE y PB.

Los resultados de este experimento no solo
refuerzan la idea de que el sistema de estiliza-
cion y anotacion es independiente de la lengua
(la valoracién obtenida para el PBy ELE es muy
semejante a la obtenida para los contornos del
espafiol y del catalan), sino también la de que
el sistema es independiente del locutor (no se
producen diferencias significativas con respec-
to a los contornos resintetizados de la hablante
espafiola L.y los respectivos contornos de la ha-
blante brasilefia G.). Este resultado difiere del en-
contrado por Yao y Garrido (2012), que mostraba
un claro efecto atribuible al locutor.

La comparacion entre los estimulos resinte-
tizados con MelAn y z-score demuestra la supe-
rioridad del primero respecto a este ultimo, ya
que con el analisis melddico se registraron bue-
nas puntaciones en todos los tipos de enunciado
tanto en espafiol como lengua materna como en
PBy ELE.

Los buenos resultados obtenidos por MelAn
conlos contornos sintetizados de ELE, PBy espa-
fiol como lengua materna permiten pensar que,
en estudios posteriores, se podria emplear para
realizar un analisis mas amplio de las caracterfs-
ticas de la entonacion del espafiol hablado por
los brasilefios, como por ejemplo un estudio del
comportamiento de los patrones globalesy loca-
les a partir del analisis de los GE y de los GA que
forman parte de los enunciados en ELE, en com-
paracion con los del PBy del espafiol. El objetivo
seria elucidar si la organizacion de tales grupos,
asfcomosus caracteristicas, estan mas proximos
alos patrones del espafiol como lengua materna
(locualdeterminariaun grado mayor de dominio
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de lalengua extranjera) o si, por el contrario, tie-
nen mas cercanfa con los del PB (lo que caracte-
rizaria un menor grado de dominio de la lengua
extranjera).
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6. Anexos

FRASES DEL EXPERIMENTO
Declarativas en espaiiol

1) Don Quijote llevaba camisas limpias y algun
dinero.

2) Un escudero acompafia a su amo en sus
aventuras.

3) Asi que aceptd el oficio de escudero sin pen-
sarselo dos veces.

4) Sanchoeraun hombre de poca estaturay te-
nfa una barriga muy grande.

5) Este hidalgo amaba los libros de caballerfay
fue de esa manera que perdio la razon.

6) Don Quijote y Sancho salieron en plena no-
che sin despedirse de nadie y se pusieron en
camino en busca de aventuras.

Declarativas en portugués

1) Dom Quixote levava camisas limpas e algum
dinheiro.

2) Um escudeiroacompanha seuamo nas aven-
turas.

3) Por isso aceitou o oficio de escudeiro sem
pensar duas vezes.

4) Sancho era um homem de baixa estatura e
tinha uma barriga muito grande.

5) Este fidalgo amava os livros de cavalaria e foi
dessa maneira que perdeu a razdo.

6) Dom Quixote e Sancho safram em plena noi-
te sem se despedir de ninguém e seguiram
caminho em busca de aventuras.

Interrogativas totales en espafiol

1) Amigo Sancho, ¢tienes miedo?
2) ¢Quieres ser mi escudero fiel?
3) ¢Ves aquellos gigantes de alli abajo?

Interrogativas totales en portugués

1) Amigo Sancho, tens medo?
2) Queres ser meu escudeiro fiel?
3) Vés aqueles gigantes ali embaixo?

Interrogativas parciales en espaiiol

1) ¢cDonde estan mis libros?
2) ¢Qué hace un escudero?
3) ¢Y qué gano yo a cambio de mis servicios?

Interrogativas parciales en portugués

1) Onde estdo meus livros?

2) Que faz um escudeiro?

3) E 0 que eu ganho em troca dos meus ser-
vicos?



