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RESUMEN

El siguiente trabajo analiz6 la entonacion de éeden peticiones del espafiol de
Chile a través de un algoritmo completamente auiom@rogramado en Matlab,

que solo trabaja con los rasgos fonéticos de lanantén sin analizar su parte
fonolégica. Los resultados muestran tres rasgos mpreniten caracterizar la

entonacién de érdenes y peticiones: duracién, r@mnggemitonos y una secuencia
de movimientos tonales. La duracion en peticioresnayor que en ordenes, el
rango en semitonos es mayor en las 6rdenes quasepeticiones y las ordenes
presentan con mayor frecuencia un patron enunciatientras que las peticiones
presentan una curva que comienza con un descedirsiya con una curva plana.

El algoritmo y los resultados pueden ser aprovembhguhra, por ejemplo, la

creacion de materiales didacticos para ensefian&citm.

Palabras clavefonética acustica y perceptiva, entonacion, espaf®l Chile,
procesamiento automatico.

ABSTRACT

This paper analysed intonation in orders and pettin Chilean Spanish through a
completely automated algorithm programmed in Matladhich works with
intonation phonetic features without analysinghibpologically. The results show
that three features allow to characterize the wtion of orders and petitions:
duration, semitones range and a sequence of tomalements. Duration in
petitions is larger than in orders, the range imitenes is larger in orders than in
petitions and orders more often present an affimapattern. Contrastively,
petitions present a curve that begins with a fatl ands with a steady curve. The
algorithm and the results can be used to, for el@ngpeate didactic material to
teach intonation.

Keywords: acoustic and perceptual phonetics, intonation, €l Spanish,
automatic processing.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en un andlisis automde tipo fonético acustico-
perceptual de la entonacion de enunciados corrdggrias a 6rdenes y peticiones
del espafiol de Chile. En espafiol se puede tenenunciado comoPasame la
sal’, que puede ser percibido por un oyente como uhenoo una peticién seguin
la entonacién que le dé el emisor. Ante este feménes |6gico pensar que ambas
entonaciones deben tener diferencias perceptuaesretas que permitan al
receptor hacer esta distincion. Para estudiafesteneno, asi como para aportar a
la descripcion general de la entonacion de esttss ate habla, se propone un
método de analisis computacional de caracter cdempinte automatico (tanto en
su segmentacion como andlisis melddico) que a draleé datos acusticos y
perceptuales de la curva melddica busca encorgtellas diferencias entre estos
dos tipos de entonacion. Este modelo de andlisisies tiene sus raices en el
modelo IPO (el cual sera explicado en detalle eselecion 2.4), no se cifie a
ningn modelo fonoldgico de la entonacién, sino @uanaliza solamente en su
dimension fonética. Esto permite probar una metuglal diferente a la realizada
anteriormente en otros estudios de este tipo (gecién 2.3.), a través de un
algoritmo en el software Matlab (Matlab, 2010) queemitio encontrar resultados
significativos que aportan a una descripcion dmtanacion de estos actos de habla.

En las siguientes secciones se describen los cmscfmdamentales en que se
bas6 el analisis y estudios previos que se haradleva cabo con objetivos
similares Marco tedricq seccién 2); el objetivo de este trabapbjetivg seccion
3); la descripcion del algoritmo utilizado y el &si& estadistico Nletodologia
seccion 4); una muestra del andlisis que realizalgdritmo y los resultados
significativos encontrados en cuanto a rasgos atitas Resultadosseccion 5);
la discusiéon entre los resultados encontrados acprel@s recopilados en los
antecedentedfscusién seccion 6); las posibles proyecciones para elriaihgo y
los resultados encontradosPryecciones seccion 7); vy, finalmente, las
conclusiones del trabaj&€6nclusion seccion 8).

2. MARCO TEORICO
2.1. Las funciones de la entonacién

La entonacién es a la vez un fendmeno fonético nplfmico de caracter
suprasegmental. Si bien la mayoria de los autaresuerdan en relacion a cuéales
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son las funciones linguisticas de la entonaci@cédegorias que se han propuesto
son variadas. Segun Gil (2007:364-374) estas sérém en primer lugar, la
funcidon gramatical indica o contribuye a diferencé modo sintactico de los
enunciados (ej: interrogativo vs. Imperativo). Eegendo lugar, la funcion
discursiva consta de varios elementos a los quentanacién contribuiria en el
discurso: la demarcacion de sus partes, otorgaesit@h general, organizar la
interaccién entre los interlocutores en el didlagterpretar la fuerza ilocutiva de
los enunciados y la estructura informativa del utiso, entre otros. Por dltimo, la
funcion sociolingliistica entrega informacion sqcialltural y geografica del
emisor. El estudio de la entonacion de 6rdenegigipees se enmarca dentro de la
funcién discursiva, relacionando caracteristicamrationales con las diferentes
fuerzas ilocutivas que puede tomar un enunciadmeanto acto de habla.

2.2. Entonacion, actos de habla y cortesia

Por acto de habla se entiende el concepto desatooéin la teoria de Austin (en
Escandell, 1996) y Searle (1979). Ordenes y petsose clasifican en la
taxonomia de Searle como actos directivos (Sea®é9:355).Una orden y una
peticion pueden tener la misma estructura gramaticaincluso, el mismo
enunciado comoPréstame plata’o ‘Baja la musica, mientras que la fuerza
ilocutiva est4 dada por la entonacion. Sin adesgran la teoria de la cortesia
(Brown y Levinson, 1987), es importante tener emnta que es un factor
determinante de la fuerza ilocutiva que el habléaa al acto de habla. Es decir,
la entonacion escogida refleja una atenuacion ointeasificacion para lograr un
efecto cortés o descortés, dependiendo de la Eituaomunicativa (Bravo, 2005).

2.3. Antecedentes

Ya en 1966 Navarro Tomas sefial6 que las 6rdenedepuealerse tanto de un
patrén interrogativo como enunciativo al que safladen ciertas caracteristicas
particulares como unamplificacion de las inflexiones del tofdavarro Tomas,
1966:200). En cuanto a las peticiones, sefiala gtes gresentan un tonema
«desiderativo» o descendente, que parte desdenantedio y posee un descenso
final mas cortose eleva el tono en la primera silaba acentuadaatia frase,
desciende después gradualmente y termina con ligeflaxion circunfleja
(Navarro Tomas, 1966:207).

Estudios méas actuales para diferentes variedadesegtmfiol han aportado
describiendo la entonacion de estos actos de hRhla. el Espafiol de Argentina,
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Alvarez (2005) describid contornos desde la tebrérica-Autosegmental (teoria
AM), para grupos entonativos del discurso doceB&gun sus resultados, los
pedidos, 6rdenes, sugerencias y preguntas absgreasntan descenso hacia el
final de la curva de entonacion. En cuanto al acenevio, para 6rdenes, pedidos
y sugerencias se presentan diversas combinacidiearéz, 2005:82). Para el
espafiol de México, Orozco (2005) analiza la entdmaen las peticiones en
relacién a la cortesia. Para ello estudia lo queodhina una peticion destilo
neutro y una deestilo cortés(Orozco, 2005:6). Ekstilo neutroposee mayor
porcentaje de tonos de juntura bajos, a diferetheiastilo cortésen el que suelen
ser altos (Orozco, 2005:8). En relaciéon al tonojuigura final es en mayor
porcentaje ascendente para todas las peticion@snbns estilos (Orozco, 2005:
13). Por dltimo, en relacion al campo tonal, estéasmayor en 2.2 semitonos (st)
promedio para edstilo cortégOrozco, 2005:19).

Especificamente para el espafiol de Chile se enamelds estudios de Roldan
(2000) y Fuentes (2012). Roldan (2000) estudiévisaciones en los patrones
melédicos ante estrategias de atenuacion de ladutcutiva de los actos de
habla. Para las peticiones los resultados sefialgmenel rango de entonacion
oscila entre 9 y 20 st (Roldan, 2000:114). La ramgal presenta en un 60% de
los casos un ascenso (Roldan, 2000:114) y el tormesenta en un 80% de los
casos un descenso y en 20% un movimiento circen{iRpldan, 2000:114). En
cuanto a las érdenes, estas presentan un rangotaieaeion entre 11 y 16 st
(Roldan, 2000:115). El inicio es descendente efQ# de los casos y suspensivo
en un 40% (Roldan, 2000:115). El tonema es suspemsidescendente (Roldan,
2000:115). Sin embargo, es importante sefialar feerpus analizado fue de 3
ordenes y 10 peticiones (Roldan, 2000: 109). Fsee(2812) realiz6 un analisis
prosadico para peticiones y ordenes, a través aalefialado modelo AM. Para
ello utilizé un corpus de pares de enunciados id@stque, segin un contexto
dado al hablante, eran entonados como orden o petimon (Fuentes, 2012:27).
El analisis hecho consisti6 tanto en el aspectedafico de la duracién como en la
frecuencia fundamental. En términos de frecuengi@mdmental los resultados
sefialaron lo siguiente: en cuanto al tonema lagn@sl poseen un descenso
marcado (80%), en cambio, la distribucion entreetoa ascendente y descendente
para las peticiones fue casi equivalente porcamteratle (Fuentes, 2012:34).

El estudio mas reciente encontrado en esta areasponde a Devis y Bartoli
(2014) quienes estudiaron la entonacién cortessgat&s del espafiol peninsular
con fines didacticos, utilizando el método Aedlisis melddico del hablae

Cantero (2002), realizando analisis tanto acUstmm®o perceptuales. En sus
resultados identifican cincomodelos melddicogue permiten atenuar o mitigar

EFE, ISSN 1575-5533, XXV, 2016, pp. 233-261



Patrones melodicos de érdenes y peticiones... 239

enunciados, siendo ehas rentable, [...] la combinacién de inflexionesimgas
mas una inflexion final suspengBevis y Bartoli, 2014:249). Por otra parte, el
codigo descortés, se caracteriza por un primer loode inflexiones finales
descendentes iguales o superiores al 30% (en auasioon varios segmentos y a
menudo con pico elevaddDevis y Bartoli, 2014:252). Para conocer una
descripcion mas detallada de este y otros estwualiogspecto, se recomienda
consultar Hidalgo (2013).

Este breve recuento de estudios anteriores queahalizado la entonacion de
ordenes y peticiones, o de la cortesia y descartesiiestra la diversidad de
descripciones que se han realizado a partir deedifes modelos de la entonacion.
Sin embargo, no es posible encontrar una caraatarts una diferencia especifica
que permita distinguir entre érdenes y peticio@sno se puede ver luego de esta
revision de los antecedentes existentes, 6érdenggetigiones no se pueden
caracterizar solo por el tonema, ya que este psedeen ambos casos, tanto
ascendente como descendente, 0 presentar otraguranfones. De esto se puede
deducir que entonces el tonema no es suficiente quee podamos distinguir entre
ambos tipos de emisiones, sino que deben habes o#macteristicas que en
conjunto nos permitan diferenciarlas. Las desanipes del resto de la curva, en el
marco de los conceptos pertenecientes a los modélazados (AM, Analisis
Melddico del Habla, etc.) tampoco son definitivem giversas.

2.4. Modelo IPO

En el presente estudio se propone un analisippdednético, sin embargo, varios
de sus pasos se basan en las primeras fases delom&®D (traducido del
holandés, Instituto de Investigacién de la Perdepcpropuesto en 1990 por ‘t
Hart et al El modelo IPO es un modelo de entonacion de tardonético-
experimental cuyo foco se centra en la percepc@tadntonacion (‘t Hart al,
1990:66). Los trabajos con este modelo se aplicaroprimer lugar al holandés y
luego se extendieron a otras lenguas de Europaid@#t991) aplicd este modelo
al espafiol peninsular y realiza una introducciéGarrido (2003).

El analisis consta de diferentes pasos: primerbase la medicién del fO o lo que
hoy se denomina pitch tracking. El resultado dmdaliciéon del fO es la curva de
f0, es decir, una representacion de las fluctuasiate la frecuencia fundamental
en el tiempo. Segundo, se realiza una estilizad@la curva de fO. Este proceso se
realiza sobre la base de que el oyente sélo ebkeasaquellas variaciones del f0
gue son intencionales por parte del hablante (it ldaal 1990:69) y que las
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microvariaciones son omitidas. Las variacionesveglees del fO de la sefial se
pueden reducir a una representacion de lineassrectaun plano de fO versus
tiempo. El resultado de este paso es la curvazestd. A través de este proceso se
obtiene la primera unidad de descripcion: los maemos de pitch. El
movimiento de pitch (‘t Haret al, 1990:72) es la unidad minima de descripcion
del andlisis perceptual. Los movimientos de piteimtinuos en la curva de fO que
se obtiene en un comienzo, se transforman en wsddidcretas de analisis gracias
al proceso de estilizacion. Tercero, se estandaf@mmovimientos de pitch de la
curva estilizada, atribuyéndoles ciertos rasgosqmuales: direccion, relacion con
las silabas del enunciado, tasa de cambio, y tarfifitart et al, 1990:72). El
resultado de este proceso es la estilizacion estaada. Teniendo los
movimientos de pitch estandarizados se puede Ba@seli segundo nivel que
corresponde a las configuraciones. Las configunesioson combinaciones de
movimientos de pitch (‘t Haret al, 1990:77). Estas combinaciones poseen
restricciones las cuales se pueden representavéstde reglas. De esta manera, se
puede generar una gramatica que exprese las jaesites de combinacion de los
movimientos de pitch para la lengua en cuestiéredfa trabajo el analisis se basa
principalmente en los pasos mencionados.

El andlisis continla con: construir de un invemtate los movimientos de pitch

perceptualmente relevantes para la lengua en énesti un conjunto de contornos
de pitch; establecer reglas de combinacion de hédades descritas; representar
estas reglas en una gramatica; agrupar los comstod®o pitch en patrones

entonacionales a través de pruebas experimentafesujetos. Para conocer en
detalle estos pasos del andlisis IPO, ver ‘t idiaal. (1990:62-80)

El modelo IPO busca describir los patrones entomabés de la lengua en que los
tres niveles de descripcion ligan el input acUstiasta transformarlo en un

contenido perceptual que nos permita llegar hdgiaro abstracto de la lengua.
Los pasos que presenta y el tipo de andlisis qaiezaehacen que se preste de
mejor manera para ser aplicado al andlisis comjmutalc por lo que ya existen

propuestas como la de Estruathal (1996).

3. OBJETIVO

El objetivo de la presente investigacion fue en@ontasgos entonativos que
permitan distinguir entre 6rdenes y peticiones avés de un procesamiento
automatico de la curva melédica.
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4. METODOLOGIA

En esta seccién se propone un modelo de proceganyida aplicacion de este a
un corpus de peticiones y érdenes. Los resultad@std andlisis automatico seran
analizados estadisticamente lo cual permitira @btana caracterizacion para cada
acto de habla, y ademas distinguir caracteristiegén el sexo de los hablantes.

4.1.Corpus

Para realizar el procesamiento computacional sedtl corpus de emisiones
recopilado por Fuentes (2012) y descrito con detatl Fuentes (2012:27-30). El
corpus consiste en 425 enunciados, 220 realizastosgblantes mujeres y 205 por
hablantes hombres, correspondientes a 20 informametotal. Los enunciados
que debian ser emitidos correspondian a 22 poatighlsiendo 11 peticionesy 11
Ordenes. Los enunciados eran los mismos paraqeieiy érdenes, sin embargo,
se le sefialaba al informante un breve contextolgumermitia inferir la fuerza
ilocutiva de la emision, y por lo tanto, adecuacsgva melédica.

4.2. Procesamiento computacional automatico

El procesamiento computacional automatico que spgme esta basado en
diversos aspectos del modelo IPO sefialados enckidse2.4. Es importante
recalcar que el procesamiento computacional quedescribird prescinde
totalmente de los elementos segmentales de la@misé hace un analisis de la
curva de fO en términos perceptuales y acustidgngealizar un correlato de esta
dimension con elementos fonolégicos (tanto segatesitomo suprasegmentales)
y sin contar con una segmentacion realizada pdistaghumanos. La ventaja de
realizar este procesamiento sin analizar los sefygrmeres asegurar un
procesamiento completamente automatico, de corteacidm, y de facil
implementacion en aplicaciones computacionales dasague se sefialaran en la
seccion 7 (proyecciones). El procesamiento seliaea a través de un algoritmo
programado en Matlab. Este software fue escogidospogran capacidad de
procesamiento (en comparacion con, por ejempl@tPla cual permitié procesar
una gran cantidad de datos, obtener los resultadgmco tiempo y modificar el
algoritmo repetidas veces y volver a obtener I@ltados a la brevedad (sin
mencionar la importancia de explorar nuevos progemomputacionales que
permitan realizar estudios de fonética acUstichjlidgrama de la figura 1 presenta
de forma esquematica las secciones que comprermdeafgoritmo y que se
explican a continuacion.
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Figura 1.Algoritmo para el procesamiento computacional.

4.2.1. Deteccién de pitch y correccion de errores

El primer procedimiento consiste en detectar laauale fO de la emisién. Para ello
se utilizé el algoritmo «praat_pd.m» de Bartschdi§o en Matlab 2010) basado

en el algoritmo de pitch tracking del programa P(Baersma y Weenink, 2013),

el cual utiliza el método de autocorrelacion noinsla (Boersma, 1993). En

Matlab, se obtendra un vector que posee los valtad8 de la emision. Luego, se
eliminaran posibles errores en la deteccion dehpifue se suelen producir, por
ejemplo, por la presencia de fricativas o ruidoshiamtales. Para detectar los
errores se calcula la media de fO de la sefial golse buscan valores dentro del
vector que sobrepasen el doble de esa media, &s dios que se escapan a la
regularidad de la curva. Si esto sucede el val@l actor pasa a cero.

4.2.2. Interpolacion y estilizacion

Una vez que se obtenga la curva de fO y se hayamnato posibles errores se

realizara una interpolacion no lineal. Este proogistendra una estimacion de la
curva de fO completa, sin los valores en cero qiegan los segmentos sordos de
la sefial y los valores corregidos en el paso amtdra interpolacién se realizara a
través del algoritmo «inpaint_nans.m» (D’Errico02p Una vez que se tiene la

curva de pitch completa, sin interrupciones, séizeal| proceso de estilizacion.

Para ello se segmentara la curva de pitch en uremidefinido de ventanas. A

través de la observacion del corpus se llegé alendmde cinco segmentos de igual
duracion (independiente de la duracidn total deulara, la cual puede variar de

emision en emisién), la cual si se le representalpaseis 0 mas partes quedaba
sobre representada (es decir, los valores comemzalyapetirse). Con cuatro o

menos movimientos se perdia informacion sobrerladode la curva (para esto se
tom6 como parametro la emision mas corta y mas ldeggtodo el corpus). Para

cada ventana se selecciona el primer y el UltimMorvde pitch y se realiza una

nueva interpolacion. Como resultado se obtendrare@sentacion estilizada de

la curva de fO original.
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4.2.3. Extraccion de rasgos y obtencion del patron

La extraccion de rasgos se llevard a cabo en @gpast primero, a partir de la
curva interpolada, y luego, a partir de la curviliesda. Los rasgos que se
obtienen de la curva interpolada se denominarggosaacusticos (tabla 1) ya que
consistiran en valores absolutos con respecto deculwa de frecuencia
fundamental de la emisién. Los rasgos que se abtigie la curva estilizada, se
denominan rasgos perceptuales (tabla 2) ya quespmnden a valores relativos
que buscan reflejar la percepcion de la curva denewion por parte de los
hablantes, y tienen como fuente la curva estilizpgacorresponde al resultado de
un proceso basado en fundamentos perceptualesi¢mados en el modelo IPO,
seccion 2.4.).

Rasgos acusticos Descripcion

Desviacion estandar del fO

Promedio de fO en Hz

Duracién total en segundos

Valor maximo y minimo en Hz | A través de estos se calculara el rangg en
semitonos de la curva estilizada.

Tabla 1.Rasgos acusticos a extraer de la curva melddica.

Rasgos Descripcion
perceptuales
Sucesion de Este rasgo corresponde a una sucesion de ¢inco
movimientos movimientos tonales, cada uno representado por un
tonales namero: 1 para los movimientos sostenidos o plagds,

para los movimientos ascendentes, y 3 para losmieni
tos descendentes. Para determinar la direcciomdei-
miento se utiliza como referencia el valor de 2is@mms.

Rango en st de laPara calcular este valor se toman los rasgos aocgstie
curva de pitch minimo y maximo en Hz y se calcula la distanciasten

Tabla 2.Rasgos perceptuales a extraer de la curva estiizad
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Algunos de estos rasgos ya se han utlizado ers girapuestas de analisis
computacionales de la entonacion, como Estaichl (1996), donde se analizan
patrones locales que se identifican como movimgdascendentes, ascendentes y
planos (Estruclet al, 1996:10). Castret al (2010) divide a su vez las mediciones
entonacionales que realiza en acusticas y perdeptentre las primeras se utiliza
el promedio del f0 en Hz y la desviacion estanddma vez que se haya
caracterizado cada emision a través de estos rasgesos como resultado un
patrén de rasgos, es decir, una cierta combinati@iaalores que se espera sea
representativa para cada categoria.

4.3. Andlisis estadistico de los resultados

Los resultados de cada rasgo fueron sometidos andlisis estadistico que nos
permitird determinar si son valores significatieoso. Los datos resultantes seran
agrupados en cuatro conjuntos: hombre-o6rdenes (H@pbre-peticiones (HP),
mujer-6rdenes (MO) y mujer-peticiones (MP). El &idlse realizara en su mayor
parte en SPSS (IBM, Version 20) y un resto en E@darosoft, 2010).

Para cada rasgo en funcion de cada conjunto, aregd la sucesion de
movimientos tonales, se realizara un histogramfedeiencias con curva normal.
Este gréafico de barras para una variable contintrz@a la media del conjunto, el
nimero de casos (N) y la desviacion tipica. Estdisis nos permite obtener un
rango en el que se dio la mayor ocurrencia de dgssltados. Para obtener este
rango se toma la media y se suma y se resta un@ciés tipica. Finalmente, para
conocer cuantos casos realmente pertenecen al aimegoido se realiza una tabla
de frecuencias que nos indica el porcentaje desc&ava el rasgo de la secuencia
de movimientos tonales se calculara una tablaeténcias que nos sefialara la
ocurrencia de cada sucesion de movimientos para @agjunto, [0 que permitira
conocer aquellas combinatorias que mas se repdemas, se calculara el
porcentaje de movimientos para cada posicion adeifea melddica. El resultado
esperado de este analisis es la obtencion de upntonde rasgos que sean
representativos de cada acto de habla en estescorpu

5. RESULTADOS

El corpus final consistio en 373 emisiones, luego @iminar algunos datos
problematicos debido al formato en que se encoarglps audios en formato
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mp3 fueron descartados para evitar que la comprexfigctara la calidad de los
datos). En consecuencia, las peticiones en totedgmonden a 181 (96 de hombres
y 85 de mujeres), y las 6rdenes 192 (97 de homb®&sde mujeres). El algoritmo
procesa alrededor de 100 emisiones en un minuts. rasgos extraidos son
almacenados y tabulados en un archivo de textaqul permite su posterior
traspaso a los programas Excel o SPSS.

El algoritmo entrega un apoyo visual de las tredegaprincipales del proceso,
como muestran los gréaficos de las figuras 2 y j&lvertical indica frecuencia y
el eje horizontal representa los frames.

Orden Peticion

Deteccién pitch tracking + corrector de errores 200 Deteccidn pitch tracking + corrector de errores
300

200 L L L L L L L L 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Curva de pitch interpolada Curva de pitch interpolada

300 150 : . : :
250 m 1 100 w
a0l — . , . , 50 :

L L 1 n 1 .
10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60
Cunva de pitch estilizada Curva de pitch estilizada

300 . . " " " " 150 I —
250 /\ ] "

200 L L L L L L L L 50 L L L L L

Figura 2.Curva de fO, curva de pitchFigura 3.Curva de fO, curva de pitch
interpolada y curva estilizada de undnterpolada y curva estilizada de una
orden. peticion.

Cada figura posee tres graficos. El primero coordp a la curva resultante del
proceso de pitch tracking en conjunto con la caitecde errores. Como se puede
ver hay espacios de valor cero entremedio de lsacde la figura 3. Estos

corresponden a segmentos sordos de la emisioouddass no poseen valores de fO.
El segundo gréfico corresponde a la curva reseltdet proceso de interpolacion:
los segmentos sordos han sido interpolados pargletan la trayectoria de la

curva. Ademas, la curva se ha acotado, dejanda flasr pausas o silencios del
comienzo y del final de la emisién. Finalmentetezker grafico representa la
curva resultante del proceso de estilizaciéon. Cempuede ver, la curva anterior
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es «suavizada» y los detalles son interpoladosatera que obtenemos una forma
mas simple que la que se tenia anteriormente.

5.1. Caracterizacién por rasgos: resultados estadisticos

A continuacion, se presentan los resultados ohterpdira cada rasgo, agrupando
los datos en los cuatro conjuntos sefialados. Lsgosade desviacion estandar y
promedio de frecuencia no presentaron resultadogisativos.

5.1.1. Rasgos acusticoduracién en segundos

La figura 4 permite visualizar el rango en que sacentraron los valores de

duracion en segundos. Para cada grupo se sefjatsceintaje que estuvo dentro

de este rango. La tabla 3 sefiala los valores exdeforango para cada grupo y el
promedio.

Rango de la duracion en seg

1,40

1,20
79,2%
oo 72,9%
73,7%
58,7%
80

60—

407

HO HP MO WP
Grupo

Figura 4.Rangos de concentracion de los valores de durapéna
cada grupo. Se sefiala el porcentaje de casos geeleatro de este
rango.
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Grupo Maximo Minimo Promedio duracién
HO 1,21 0,54 0,8762
HP 1,37 0,75 1,0606
MO 1,19 0,67 0,9274
MP 1,28 0,78 1, 0254

Tabla 3.Valores maximos, minimos y promedios para el radgo
concentracioén de los valores de duracion.

Como muestra el gréfico, tanto en el caso de hasntwemo en de las mujeres, las
peticiones tienen un rango de duracién con un ma@xias alto, hasta 1,37 seg. en
el caso de los hombres. En cambio, las érdenesrssel mas cortas, hasta 0,54
seg. Ademas, las peticiones de los hombres tienanaximo de duracion mayor

que las de las mujeres y las 6rdenes de los hontlereen un minimo més bajo

gue el de las érdenes de las mujeres. Es decipetigones llegan a durar mas
mientras que sus ordenes llegan a durar mucho mehmssgo se llega a utilizar

con mayor contraste. Los promedios sefialan la mism#encia: en los hombres,

la diferencia entre érdenes y peticiones es deni84 mientras que en el caso de
las mujeres es de solo 98 ms. Es importante recglealos enunciados del corpus
eran iguales en Ordenes y peticiones por lo tamsodiferencias promedio de

duracion si se pueden atribuir al efecto del cardbita fuerza ilocutiva.

5.1.2. Rasgos perceptuales
5.1.2.1. Sucesion de movimientos tonales

La tabla 4 muestra las secuencias de movimientads con mayor frecuencia
para cada grupo, y el porcentaje que estas repaassobre el total de secuencias.

Es importante destacar las secuencias totales idagenel mayor namero lo

obtuvo las peticiones de las mujeres, donde hubooBtinaciones diferentes. Es
también para este caso que se obtienen menos semueapetidas con alta
frecuencia: solo un 18,8%. En cambio, para lasn@slele los hombres hay un
52,5% de secuencias con frecuencia de repeticiantd decir, las mujeres, tanto
en las 6rdenes como en las peticiones utilizan ayomndmero de combinaciones
diversas lo que dificulta encontrar una secuenoc@éasg repita varias veces.
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Grupo | Secuencias Frecuencia dg Secuencias Porcentaje de las
mas frecuenteq la secuencia | totales secuencias mas
obtenidas frecuentes
HO 11111 13 38 52,5%
21113 12
21133 10
11133 8
HP 31111 7 50 39,5%
13111
11133 5
MO 21133 11 51 34,7%
11133 7
21113 6
11113 5
MP 11112 6 52 18,8 %
13111 5
33111 5

Tabla 4. Muestra de izquierda a derecha: las combinaciones d
movimientos tonales (ver tabla 2) mas frecuentea geupo (con un
minimo de 5 de frecuencia); la frecuencia obtenjgra cada
combinacién; el nimero total de combinaciones adspara cada
grupo; y el porcentaje que representan en conjuat secuencias
mas frecuentes sobre el total de secuencias.

¢Cémo comprobar que las secuencias obtenidas gaificsitivas y que la
combinatoria que se dio no fue al azar? La secaateb nimeros con 3 opciones
conmutables posibles genera un total de 243 selasepaosibles. Si los resultados
para cada grupo hubiesen sido aleatorios, entoseeBubiesen generado tantas
secuencias como audios por grupo. En la tabla Bosgparan las secuencias
observadas (u obtenidas) con las secuencias eapesigel comportamiento de los
movimientos tonales fuese aleatorio.
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HO HP MO MP

Secuencias observadas 38 50 51 52

Secuencias esperadas 97 96 95 8%

Tabla 5.Datos de secuencias observadas y esperadas a campar
través de la prueba chi cuadrado para confirmar ldi$erencias
significativas entre los datos obtenidos y la abeigidad.

Para comprobar que el nimero de secuencias ohsefiidaignificativo se aplico
la prueba estadistica chi cuadrag@)( La prueba consiste en comparar las
diferencias entre frecuencias esperadas y obsexv&decalcul6 el estadistigd y

se comparé con e tedrico respectivo (considerando 3 grados detéidey un
95% de confianza), correspondiente a 7,81. Poaritot si ely2 obtenido supera
esta cifra se considera que las secuencias nonfdeatorias. Los resultados se
muestran en la tabla 6.

HO HP MO MP )
X2 0 35,89 22,04 20,38 12,81 91,12

Tabla 6.Chi cuadrado observado para cada categoria y eal joara
la sumatoria de estas.

Por lo tanto, cada grupo obtuvo un nimero de set®edistintas estadisticamente
diferente a lo esperado, es decir, significativdesas se puede ver que ese valor
desciende en el caso de las mujeres, lo que nositpir afirmar una mayor
variabilidad en los patrones de sus movimientoal&m

En la muestra hay secuencias con bastantes repetici Para el grupo de las
ordenes de los hombres hay tres secuencias quepisenral menos diez veces,
representadas en las figuras 5, 6 y 7 (eje vertitaleje horizontal, frames).

EFE, ISSN 1575-5533, XXV, 2016, pp. 233-261



250 Pilar Oplus@allegos

Curva de pitch estilizada
200 T T T T T

w-— .

100 L 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 5.Curva plana (11111).

Curva de pitch estilizada
znn T T T T T T T T

150 - B

100 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 6.Curva trapecio (21113).

Curva de pitch estilizada
250 T T T T

200 - B

150 - B

100 ! I I I I
0 10 20 30 40 50 60

Figura 7.Curva trapecio con descenso mas amplio (21133).

Como se puede ver las Ultimas dos configuracioaesraly similares, por lo que
las podriamos reducir a dos secuencias mayoritgy@@a las 6rdenes de los
hombres: la curva plana y la curva «trapecio», esird ascenso-sostenido-
descenso (que en conjunto, sumarian una frecudack®). Si comparamos estas
Ordenes con las de las mujeres, vemos que la fdemeapecio se repite también
con alta frecuencia, tanto con descenso largo cmmo. Pero en las 6rdenes de
las mujeres hay una secuencia en segundo lugar cqoealta frecuencia
representada en la figura 8.

La figura 8 muestra una curva con la primera mfkha y luego un descenso.
Este descenso puede ser mas largo (11133) o ntas(tdi13). Hay que destacar
que la curva plana no aparece con tan alta fre@emclas mujeres como en los
hombres.
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Curva de pitch estilizada
400 T T T T

300—,_/_/—/—/—’_//_\

200 !
0 10 20 30 40 50 60

Figura 8.Curva plana méas descenso (11133).

Las peticiones, tanto en el caso de hombres comomdgres mostraron

combinaciones mas diversas. Para el caso de lobresma curva con descenso
mas una segunda parte plana es la que presenfeetizEencia (figura 9). A esta le
sigue una similar pero con un descenso retrasatla lr|asegunda seccién (figura

10).

Curva de pitch estilizada
200 T T T T T T T

160 -

100 ' !
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 9.Curva con descenso y segunda parte sostenida (31111

Curva de pitch estilizada
140 T T T T T T T T

120 —/u
100 1

80 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 10.Curva con descenso retrasado y segunda parte sdatét3111).

Basicamente aqui hay un énfasis mayor en la pripeta del enunciado que en el
segundo caso, en que se retrasa el descenso. éi¥fasis que dura mas. Por lo
tanto, ambas secuencias podrian reunirse en urgagie, en que hay un énfasis
del tono al comienzo del enunciado que luego dedeigara continuar con una
curva plana. Finalmente, las peticiones de las mesjgambién utilizan esta

secuencia con énfasis en el comienzo (13111) gseepana variante que no tiene
tanta frecuencia en los hombres, pero que entri@ganas énfasis al comienzo del
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enunciado, pero que puede ser agrupada con lasaete Ademas, las peticiones
de las mujeres presentan una secuencia que teommascenso final que no se
habia presentado con alta frecuencia anteriorngégtea 11).

Curva de pitch estilizada
500 T T T T T T

400 -

3[’]0 1 1 1 1 1 1
] 10 20 30 40 a0 60 70

Figura 11.Curva plana con ascenso final (11112)

Ademas de estudiar los movimientos tonales en sobt@toria se obtuvo la
distribuciéon de cada movimiento tonal (ascendesgscendente o sostenido) para
cada una de las cinco posiciones. Los resultadssnteresantes se relacionan con
los segmentos del comienzo (figura 12) y del f{figura 13).

60,00%
40,00% - -
m2
20,00% - -
3
0,00% - : . .
HO HP MO MP

Figura 12 Movimiento tonal 1, comienzo del enunciado.
(1= sostenido; 2= ascendente; 3= descendente.)

Como muestra la figura 12, no se presentd en nmgignlos casos una orden del
grupo de los hombres que comenzara con un desdeasoel caso de las 6rdenes
de las mujeres, si bien el porcentaje no fue cdrfye muy bajo, sélo un 8,42%.
Comenzar una orden con un descenso, parece, f@rttg poco probable. En vez,
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se utiliz6 mas el ascenso, con un porcentaje lemtEmmenor al movimiento
plano. En cambio, las peticiones muestran una mdigtribucion entre los tipos
de movimiento tonal, sobretodo en el caso de lgenes!

80,00%

60,00%

mi
40,00%
2
0,00% a T T T 1
HO HP MO MP

Figura 13 Movimiento tonal 5, final del enunciado.
(1= sostenido; 2= ascendente; 3= descendente).

La figura 13 muestra como el movimiento menos zado para finalizar el
enunciado fue el ascenso, excepto en las peticideetas mujeres (con un
25,88%), que muestran una distribucién mas o méwowosogénea. En cambio,
para los otros tres casos predomina el descensanasi en el caso de las 6rdenes,
donde los hombres lo usaron en un 68,04% de las gaks mujeres en un 60%.
Es importante volver a resaltar que este movimiéral no es comparable con el
tonema ya que no esta ubicado en relacion contimallsilaba tonica de la
emision.

5.1.2.2. Rango en semitonos

La figura 14 permite visualizar el rango en quecsacentraron los valores del
rango en semitonos. Para cada grupo se sefialaceinpaje que estuvo dentro de
este rango. La tabla 7 sefala los valores exa@bsadgo para cada grupo y el
promedio.

En ambos casos las 6rdenes pueden alcanzar un maagr en semitonos, en
comparacién con las peticiones. Esto sugiere qu@dticiones tienden a ser mas
planas. Sin embargo, claramente, ambos tipos dsi@mas para el caso de las
mujeres pueden alcanzar un rango mas amplio, pquéolas emisiones de los
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hombres, sobre todo las peticiones, suelen ser pta@sms. En promedio, la
diferencia entre ordenes y peticiones para ambagsogres de poco mas de 1 st.
Los minimos muestran que realizar tanto una ordemocuna peticion con un
rango de menos de 6 st parece poco probable.

Rango del rango en st

25,00

20,00

15,00 63,2%
71,8%
70,1%
10,001 84,4%

5,00+

T T T T
HO HP Mo MP

Grupo
Figura 14.Rangos de concentracién para cada grupo de losrgalo

de rango en st. Se sefiala el porcentaje de casescge dentro de
este rango.

Grupo Max. Rango en st | Min. Rango en st| Promedio. Rango en st
HO 16,97 6,40 11,6858
HP 14,27 6,37 10,3236
MO 23,45 5,97 14,7055
MP 19,17 7,51 13,3429

Tabla 7.Valores maximos, minimos y promedios para el radgo
concentracion de los valores de rango en st.
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6. DISCUSION

Si bien hubiese sido conveniente realizar una comopn directa con los
resultados sefialados en los antecedentes (sec8ppa2a Ordenes y peticiones,
no sera posible en todos los casos debido a leedifias tedricas al momento de
obtener los datos. En este analisis no se tralmajéek concepto del tonema. Sin
embargo, de todas maneras se compararan las caagtmes del tonema con los
valores del tltimo movimiento tonal del procesartiate la curva melédiéa

En los resultados para este corpus, para el caslasdérdenes, los hombres
obtuvieron en mayor porcentaje un segmento finateledente (seguido por uno
plano) al igual que las mujeres. El segmento fasdendente tuvo un muy bajo
porcentaje. Navarro Tomas (1966) sefiala que elntande la orden puede ser
tanto enunciativo como interrogativo, pero no menai un final plano o en

suspenso. Alvarez (2005) sefiala para ambos actmsama descendente. Roldan
(2000) sefiala para las 6rdenes un tonema descendestispensivo. Devis y

Bartoli (2014) sefialan que el codigo descortése{etual podriamos incluir las

ordenes) finaliza de manera descendente. En es®, confirma la alta

frecuencia de un final descendente (enunciativeguislo por un final plano, al

cual s6lo Roldan (2000) ha hecho referencia, Id padria entenderse como una
coincidencia importante ya que ambos trabajos sarban un corpus del espariol
de Chile.

En cuanto a las peticiones, los resultados de tesbmjo sefialan una mayor
frecuencia de final descendente en el caso dedobies, seguido muy de cerca
por un final suspensivo. En el caso de las mujeeeslistribucién es mas bien
homogénea, con una pequefia diferencia que da maymentaje al final
sostenido, y presentando, como ningln otro cas@oucentaje positivo de final
ascendente. Navarro Tomas (1966) les da un toneseeddente o circunflejo.
Orozco (2005) le da a las peticiones un tonemandseee y para Roldan (2000)
las peticiones presentan en mayor porcentaje descéevis y Bartoli (2014)
sefialaban que el cédigo cortés mas rentable tersomauna inflexion final
suspensa. Comparando los resultados, se confirmengartancia de un final
descendente en las peticiones en conjunto con usperso. Sin embargo, se

! para demostrar que al parecer no habria una ferentia entre el Gltimo movimiento
final y el tonema, usando el mismo corpus, Fue(2842) encontr6 para las 6rdenes un
80% de tonema descendente. En este trabajo, la&nesdtuvieron en el caso de los
hombres, un 70% de descenso, y en el de las mujarég%,; en el caso de las peticiones,
Fuentes (2012) sefiala una distribucién semejarite &anema ascendente y descendente.
En este trabajo, también sucedié de la misma mdfiguaa 13).
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aflade que al menos en el caso de las mujeres,émarabi aprovecha un final
ascendente.

Los resultados de este trabajo, con respecto alnm@wo final, solo complejizan
mas el panorama. La mayor diferencia encontradaistenen que las érdenes
raramente finalizan con un ascenso. Por otro ldd®e, mujeres exhiben el
comportamiento mas variado, con movimientos finaledos tres tipos para las
peticiones. Sin embargo, lo que realmente ayudelaaaa es que no es posible
caracterizar a estos actos de habla a través gelaitipo de tonema. Es decir, sus
diferencias o caracteristicas propias van masdal&onema, y aquello que los
hace interpretables como tal para el hablante, gimemente, no reside en el
tonema o en el movimiento final.

Por otra parte, con respecto a otro rasgo discerdta seccion 2.3, el rango en
semitonos, los resultados son bastante consisteatetos de Roldan (2000). Es
interesante observar que la diferencia de st eatta acto de habla es minima: 1 st
por sexo. Es decir, si nos guiamos por la percepdgecambios de frecuencia en
semitonos de los hablantes, tomando en cuentaglgalio, este cambio no seria
significativo. Por lo tanto, hasta el momento, Itbeema o movimiento final, ni el
rango en semitonos distingue a estos dos actoalle (tal vez si los caracteriza
individualmente, pero no permitiria diferenciarlos)

Por dltimo, ninguno de los estudios aludidos ensdacion 2.3 analiza los
movimientos de la curva melddica como se ha hecheste estudio. Y con
respecto a estos resultados hay notorias diferenemre la combinacion de
movimientos melddicos que prima en un acto de halga otro. Algunos autores
hacen referencia a la conformacion del pretonemaaaNo Tomas sefiala que las
ordenes poseen mayores inflexiones de tono (Nadameés, 1966:200). Para las
peticiones sefala quee eleva el tono en la primera silaba acentuadacaida
frase, desciende después gradualmente y termindigena inflexién circunfleja
(Navarro Tomas, 1966:207), ademas sefiala que pueden un patrén tanto
enunciativo como interrogativo. En los resultadasapeste corpus, las peticiones
si poseen una elevacion del tono al comienzo queseendiendo hasta ser plana,
y en las 6rdenes predomina (levemente) un patronogstivo.

De todas maneras, no hay una combinacion o pakdosévo para cada uno de
estos actos de habla. Es mas, hay una gran dep@ndieh sexo del hablante. Si
consideramos ambos aspectos y los comparamos sagfdn de habla, la
combinacion de movimientos tonales si muestra uaa diferencia entre estos
actos de habla: en las 6rdenes predomina un patrdnciativo (o con forma de
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trapecio), seguido por una curva plana (en los mes)by una curva plana con
descenso final (en las mujeres). En el caso depédikiones, predomina el
descenso con continuacion plana, seguido por une @iana con descenso (en
los hombres) y una curva plana con ascenso (emuggres). Por lo tanto, no hay
un solo patrén para cada acto, pero los predonasatifieren bastante entre si y la
eleccién del patrén secundario por sobre otro gaestar en relacion con el sexo
del hablante. Esta es una hipétesis que habridemestrar con mas analisis y con
pruebas de percepcién. Preliminarmente, se podslar que no es un solo rasgo
el que permite al hablante distinguir entre ambct®sade habla al tener dos
enunciados iguales, sino que los valores de lasraiggos sefialados interactian
para generar esa percepcion en el hablante.

7. PROYECCIONES

La mayoria de los resultados obtenidos necesitanndemayor profundizacion.
Por una parte, el algoritmo en si mismo puede isew ¢omo un resultado de esta
investigacién. Puede ser ampliado para hacer urepamniento ain mas detallado
del patrén de la curva melédica, por ejemplo, @aalilo especificamente el angulo
de descenso o0 ascenso del movimiento tonal o &xedifia en semitonos para
diferenciar entre descenso o ascensos leves o mmados. Ademas es necesario
resolver algunos problemas en la deteccion dehgitee el corrector de errores
pasa por alto. Seria interesante seguir aplicastiotgo de procesamiento de la
curva melddica para analizar la entonacién delaha®il bien no posee como base
ninguna linea tedrica fonoldgica (aparte de algum@supuestos en el modelo
IPO), los datos resultantes fueron interesantégnyfisativos para este corpus. Por
otro lado, es curioso el hecho de que estas emsigneden bien representadas a
través de cinco segmentos: ¢qué explicacién podelads a esto?, ¢habra una
relacion con el promedio de namero de silabasacdatos, etc.?

Por dltimo, es probable que al aplicar este alguria otros actos de habla, tal vez
sea necesario extraer otros rasgos que permitaactedzar aquellos actos

especificos. Para el caso de la seleccidon de rgsyasestos actos de habla se
tomo en cuenta la literatura al respecto, un pero@&Ento previo con un algoritmo

de clasificacion por rasgos, y finalmente, el estusbtadistico. Es decir, no se
puede garantizar que estos rasgos sean suficieatascaracterizar cualquier acto
de habla, o para encontrar diferencias entre dos de habla. Por otra parte, estan
los resultados obtenidos a partir del algoritmol ar&lisis estadistico. Hay que

continuar con el analisis para comprobar que Idsopas mas frecuentes son
realmente caracteristicos para estos actos de, leabiaos de los hablantes. Esto
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se puede realizar, como se sefialé anteriormefiteyés de pruebas de percepcion
y a través del analisis de mas enunciados. Tangsémecesario comprobar con
mas muestras que estos tres rasgos encontradossogmificativos realmente lo
son. Otros resultados interesantes son, en primgar,lel hecho de que las drdenes
de los hombres nunca comiencen con un descensatencerpus, ¢sera por
oposicién a la peticién u a otro acto de hablazé&gundo lugar, que las érdenes
raramente finalizan con ascenso, ¢sera para naratirihs con una interrogacion?
En tercer lugar, en cambio, las peticiones de lagms pueden poseer un final
con ascenso, ¢se tratard en algunas ocasionesldmrréa peticion como una
pregunta, como recurso de cortesia?

Las diferencias que resultan a la hora de comgassexos de los hablantes
pueden constituir materia de un analisis sociolistiio: si asumimos que estos
resultados son legitimamente generalizables, ¢pérlap mujeres eligen ciertos
patrones y los hombres otros?; ¢por qué las mugrestan con muchos mas
patrones o combinaciones posibles que los hombggg® efectos tiene en la
comunicacion y qué efectos corteses tiene? y, dermido la pluralidad de
patrones, ¢como afecta el contexto a la elecciamdeor sobre otro?; ¢tienen los
hombres patrones mas estables para expresar estesda habla?; ¢los hombres
aprovechan con mayor contraste el rasgo de duracon algunas de las
preguntas que surgen al comparar las emisionesoohres y mujeres en este
corpus.

Finalmente, tanto el algoritmo como los valoresapkrs rasgos significativos
obtenidos estdn siendo utilizados para crear unaar@&nta didactica
computacional para practicar la entonacién delfegpde Chile en el contexto del
espafiol como lengua extranjera. Se esta realizana@@plicacion en Praat que, a
partir del algoritmo presentado en este trabajalizalas grabaciones del hablante
que corresponden a 6rdenes y peticiones en cudatotees rasgos significativos,
obtiene los resultados y los compara con los valob#enidos en este trabajo para
dar un puntaje de alcance con respecto a los piomedperados. El hablante
recibe distintas retroalimentaciones que puedemitide modificar su entonacién
hasta lograr llegar a los promedios obtenidos.

8. CONCLUSIONES

Los resultados del procesamiento computacionahaétioo permitieron encontrar
algunos rasgos distintivos entre la entonacionrdertes y peticiones encontrados
en este corpus, como se resume en la tabla 8.
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Ordenes Peticiones

Hombres| Posee un patrén predominante Besee un patrén predominante
forma trapecio (enunciativo). de forma descenso-plana.

El segundo patron predominantél segundo patrém
es una curva plana. predominante es una curya

. lana con descenso.
Nunca comienzan con descens )_p

Su duracion es, en promedio,
‘mayor que las érdenes.

Raramente finalizan con ascenso.

Predomina el final con descenso

Suelen tener un rango en 1 st mas
amplio que las peticiones.

Mujeres | Posee un patron predominante @®see un patrén predominante

forma trapecio (enunciativo). de forma descenso-plana (cpn
. . énfasis).

El segundo patron predominarnte )

es una curva plana con descendgl segundo patrém

final. predominante es una curya

. Rlana con ascenso final.
Muy pocas veces comienza cp

descenso. Se realizan a través de
Predomina el final con descensp. e 0583 configuraciones. fle
la curva melédica.
Raramente finalizan con ascensog, .
Suelen durar mas que las

Suelen tener un rango en 1 st rTz'x'zrdenes.

amplio que las peticiones.

Tabla 8.Resumen de los rasgos entonativos relevantes eadost
para las peticiones y 6rdenes.

En conclusién, en busqueda del objetivo propuestte trabajo contribuye a la

descripcion de la entonacion de estos dos actobabi&, pedir y ordenar, al

encontrar tres rasgos significativos que, aparegiégn en su conjunto, permitirian
al oyente distinguir entre estos actos a travésudentonacion: la duracién, mayor
en peticiones que en ordenes; el rango en semjtommgor en peticiones que en
Ordenes, y la secuencia de movimientos tonales, mp@senta con mayor

frecuencia un patrén enunciativo en las érdenes ypéticiones, que comienza con
un descenso y continua de manera plana hastaakl fin
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