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El presente articulo tiene como objetivo principal presentar el texto “Los sentidos”, disena-
do para la evaluacion del habla continua en espanol. El pasaje de lectura incluye atributos
textuales que lo constituyen como un protocolo adecuado para la evaluacion de diversos
fenomenos articulatorios y prosodicos. Se destacan: la longitud, la variedad silabica de
las palabras, la inclusion de todos los fonemas y alofonos del espanol, frases de distinta
longitud y modalidad enunciativa, entre otros. Se muestra su aplicacion en dos campos
diferentes: linglistica y foniatria. Se presentan los resultados del analisis suprasegmental
obtenido de emisiones de voces normales de las regiones argentinas de Buenos Aires y
Cordoba. Asimismo, se muestra la normalizacion de la capacidad motora del lenguaje, con-
siderando el valor de la prominencia maxima del cepstrum CPPS en voces sin alteracion,
como ejemplo de su utilidad en foniatria. Los resultados de la normalizacion demuestran
que la duracion del parrafo no afecta la medicion de CPPS al compararse con un parrafo
breve de control.

Palabras clave: pasaje de lectura; prominencia del pico cepstral suavizado (CPP-CPPS); des-
ordenes de la voz; evaluacion de la voz y del habla.

The aim of this paper is to present “Los sentidos” passage, designed to provide a contex-
tual sample for speech and voice evaluation. The passage includes specific text attributes:
proper length, words of increasing syllabic complexity, prosodic contrasts, words containing
all Spanish phonemes, among others, targeted to assess a diversity of speech disorders.
The text presents academic and clinical interest in two major fields: linguistics and speech
therapy. Together with the passage, the analysis of supra-segmental features obtained from
normal voices from Buenos Aires and Cordoba, two main linguistic Argentinean regions, are
compared. As an example of its utility in examining motor speech performance, CPPS was
measured in voices without disorders for text normalization. Results demonstrated that the
passage's length did not affect CPPS measures in comparison with a short reading passage
used as a control variable.

Keywords: reading passage; cepstral peak prominence (CPP-CPPS); voice disorders; speech
and voice evaluation.
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1. Introduccion

La busqueda de medidas acUsticas objetivas para caracterizar la voz y el habla normal o
patologica requiere la elicitacion de muestras que incluyen la produccion de vocales aisla-
das sostenidas, la lectura de silabas sin sentido, lectura de palabras u oraciones aisladasy
lectura de relatos contextualizados con imagenes, asi como muestras de habla espontanea.
De todo lo mencionado, el analisis del habla contextual es la herramienta de evaluacion
mas (til para valorar todos los componentes del habla (Patel y otros, 2013).

Los instrumentos para la obtencion de muestras de habla con relevancia fonético-fonolo-
gica presentan algunos desafios: que el muestreo sea suficientemente amplio, que se co-
rresponda con el estilo de habla que interesa estudiar, que las condiciones experimentales
o el habla del investigador no intervengan en la muestra, que la escritura no influya en la
produccion oral, entre otros (Cifuentes Becerra y Salamanca Gutiérrez, 2012). Asimismo, la
atencion en el propio discurso puede afectar la calidad del habla registrada y la utilizacion
de herramientas de elicitacion, cuando son elaboradas ad hoc, condicionan el estilo de
habla de los informantes (Figueroa Candia y otros, 2019).

A pesar de estas consideraciones, la utilizacion de la lectura de un texto corto con valor
contextual es la técnica de elicitacion de habla continua' que mas se ha utilizado en el
estudio clinico de la voz (Patel y otros, 2013).

Para el inglés, se utilizo tradicionalmente un fragmento de lectura denominado “The ra-
inbow passage” (Fairbanks, 1960), que incluye casi todos los fonemas del inglés y muchas
variaciones silabicas relevantes para el estudio de la produccion de habla. Se trata de uno
de los primeros textos estandarizados como método de evaluacion.

Posteriormente, el texto “The grandfather passage” (adaptacion de “My grandfather” de
Van Riper, 1963) amplio el espectro articulatorio a producir, con el objetivo principal de
evaluar disartrias. Luego, el pasaje “The caterpillar” (Patel y otros, 2013) se disefio para
mejorar y ampliar los protocolos de evaluacion de habla continua. El texto incluye mas
caracteristicas que permiten aplicarlo para la valoracion de una amplia variedad de alte-
raciones motoras en el lenguaje.

En contraste con la evolucion y la mejora de los protocolos de evaluacion para el inglés,
en espanol, el diseno de textos para evaluar la produccion de habla esta diversificado por

1 En la presente investigacion, se denomina “habla continua” a la muestra de habla que incluye
frases con secuencias de palabras dichas de forma fluida con sentido gramatical conformando
uno o varios grupos entonativos y pausas, a diferencia de las muestras que se obtienen a partir
de fragmentos aislados (palabras, vocales, sintagmas, entre otros).
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areas de uso, por lo que no se cuenta con un texto de referencia que sea utilizado siste-
maticamente con este fin.

En este articulo se presentara el texto “Los sentidos” y se describiran los criterios emplea-
dos para su elaboracion. Se trata de un texto para la evaluacion de habla continua aplicable
al estudio de diversas caracteristicas de lenguaje, que podra ser utilizado por foniatras,
patologos del lenguaje, lingliistas y demas profesionales dedicados al estudio de la voz y
el habla en nuestra lengua. Asimismo, se detallara su estandarizacion y normalizacion con
el fin de conformar un instrumento de valoracion del habla continua.

Finalmente, como casos de uso se mostrara su aplicacion en dos campos diferentes: lin-
guistica y foniatria. Se presentan los resultados del analisis suprasegmental obtenido de
emisiones de voces normales de dos regiones tipicas de la Argentina: Buenos Aires y Cor-
doba. Como ejemplo de su utilidad en foniatria, se presenta la normalizacion de la capa-
cidad motora del lenguaje, considerando el valor de la prominencia maxima del cepstrum
CPPS en voces sin alteracion. En este Ultimo escenario, el texto normalizado se pondra a
consideracion como herramienta para predecir y evaluar las distonias como suceden en la
enfermedad de Parkinson, evaluar y clasificar alteraciones motoras como la disartria y las
apraxias del habla.

1. 1. Antecedentes sobre textos para la evaluacion del habla en inglés

A la hora de seleccionar o disenar un texto para la evaluacion clinica del habla continua,
se deben considerar diversos factores. Un texto estandarizado debe ajustarse lo mejor
posible a las diversas poblaciones que pueden ser estudiadas, considerando sus posibi-
lidades de lectura, lo cual representa un desafio segin las caracteristicas que presenten:
socio-demograficas (edad y nivel de escolarizacion), alteraciones de la salud (patologias
de lavoz o de las cuerdas vocales, traumatismos, etc.) o neuropsicologicas (enfermedad de
Parkinson, ataxias del habla, enfermedad de Alzheimer, entre otras).

Eninglés, uno de los parrafos mas utilizados para la evaluacion clinica de los trastornos de
voz y motores del habla fue “The Rainbow Passage” (Fairbanks, 1960). Este pasaje presenta
dos versiones, una larga y una abreviada. En la version larga se incluye la mayoria de los
fonemas del inglés, presenta mucha variedad vocalica y tiene atributos silabicos especiales,
como el contexto de “m” en “prism” y el de “I” en “Aristotles” que evalua una combinacion
fonotactica muy atipica en esa lengua. Este pasaje fue cuestionado porque, al priorizar la
variedad fonéticay articulatoria, reduce su facilidad de lectura al incluir vocabulario dificil y
poco frecuente que resulta inadecuado para su utilizacion en algunas poblaciones, como los
ninos, personas que no son hablantes nativos del inglés o sujetos con dificultades cognitivas.

Con el objetivo de cubrir mas aspectos articulatorios, sin descuidar las otras dimensiones
sociolectales a considerar, se propuso el texto “My grandfather” (Van Riper, 1963). El autor
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describe su pasaje como una “forma facil y rapida de valorar la habilidad de los estudian-
tes para producir correctamente los sonidos de la lengua” (Van Riper, 1963: 484). Si bien el
parrafo cobro popularidad, una adaptacion mas adecuada a los fines clinicos llamada “The
grandfather passage” de Darley y otros (1969) se usa para evaluacion de desordenes del
habla, en especial para diagnosticar disartrias.

Con el fin de producir un texto creado especificamente para las disfunciones motoras de
la voz, Patel y otros (2013) elaboraron el pasaje “The Caterpillar”. Este texto mejora cuan-
titativamente las propiedades del pasaje previo, ya que incorpora todo el repertorio de
fonemas del inglés, repeticiones de palabras, frases con distintas modalidades prosodicas
(declarativas, interrogativas y exclamativas). Ademas, presenta pares de palabras con va-
riacion acentual de la misma silaba y pares de palabras con longitud creciente (amuse/
amusement). Por (ltimo, incluye frases en las cuales se produce una alternancia rapida de
pasaje de sonidos nasales a orales y viceversa.

En la tabla 1, se describen las propiedades que conducen a mejoras de “The Caterpillar”
respecto de “My grandfather” y en comparacion con “Los sentidos”.

El texto “The caterpillar” constituye un instrumento de evaluacion superior a otros pasajes
en cuanto a los fendmenos linglisticos que incorpora. Este fue disenado para examinar
habilidades segmentales y prosodicas con el fin de diagnosticar y planificar tratamientos
de los desdrdenes motores de habla.

Si bien estas herramientas de evaluacion fueron las mas difundidas y utilizadas en inglés,
existe una variedad de textos que han sido empleados para elicitar muestras de habla de
sujetos con trastornos en la comunicacion. En 2006, Powell analizo 15 pasajes de lectura
entre los que se incluyeron los mas divulgados y otros textos adicionales. El estudio com-
paro, a través de medidas objetivas (nimero de silabas, palabras y oraciones, inventario
de consonantes y vocales, media de cantidad de silabas por palabrasy frases, entre otros),
caracteristicas fonéticas, léxicas y estructurales. El analisis estadistico reveld que existe
variacion significativa en la complejidad léxica y sintactica entre los pasajes, por lo cual
se sugiere que los investigadores consideren el mas apropiado segln el tipo de individuo
que se esté evaluando, ya que estas variaciones en los textos podrian conducir a diferentes
resultados (para una revision, ver Powell, 2006).

Ben-David y otros (2016) comparan la carga emocional de las palabras, las propiedades
semanticas del texto y la legibilidad de algunos fragmentos usados en inglés. Los autores
sugieren que los textos examinados contienen altos niveles de implicacion emocional,
palabras de baja frecuencia y secuencias que pueden afectar el dominio afectivo de los
sujetos. Por este motivo, proponen un nuevo texto llamado “My first day”, que minimiza
las propiedades mencionadas y constituye un texto “neutral”, apropiado para poblaciones
diagnosticadas con altos niveles de ansiedad.
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1.2. Antecedentes sobre textos para la evaluacion del habla en espaiol

A diferencia del inglés, en espanol no contamos con un texto que esté disenado para eva-
luar especificamente el habla continua y que considere una variedad amplia de aspectos
prosodicos y fonologicos.

Ademas de los textos mencionados en la seccion anterior, ha sido utilizada la fabula “El
viento norte y el sol” como método de elicitacion de habla para estudiar fenomenos foné-
ticos y fonologicos en numerosas lenguas (Coloma, 2015). La primera version en espafol se
presentd en IPA en 1949. Posteriormente, surgieron nuevas versiones de la fabula para me-
jorar las principales fallas del texto (Coloma, 2015). La propuesta de Coloma (2015) mejora
el texto desde el punto de vista léxico, a su vez logra un mayor balance al incluir todos los
fonemas del espanoly presentarlos en la distribucion de frecuencia de aparicion similar al
del habla espontanea. La version alternativa de “El viento norte y el sol” de Coloma (2015)
considera también contextos fonéticos para estudiar fenomenos propios de algunas varie-
dades del espanol (como la aspiracion de /s/, la asibilacion de /r/ y /j/, la velarizacion de
/n/, la elision y espirantizacion de algunas consonantes, entre otros). En este sentido, la
propuesta se enfoca en mejorar las propiedades textuales para poder estudiar una amplia
variedad de fenomenos linglisticos.

A pesar de la riqueza de este texto para evaluar la pronunciacion del espanol, esta herra-
mienta no considera ciertas propiedades que pueden llegar a ser relevantes para el estu-
dio del habla y de la voz en otro tipo de poblaciones (como pacientes con enfermedad de
Parkinson, alteraciones motoras del habla o las apraxias del habla, entre otros). En relacion
a esto, existen baterias disenadas para la evaluacion en neuropsicologia que incluyen sec-
ciones que se usan para valorar trastornos ligados al lenguaje (afasias, alexias, entre otros).

A continuacion mencionaremos dos de las mas relevantes y sus diferencias con “Los sen-
tidos”. La prueba de Boston (Goodglass y Kaplan, 1983) es una bateria para la evaluacion
global de la afasia. Fue adaptada al espanol por Garcia-Albea y Sanchez en Goodglass
y otros (1986). La prueba incorpora siete subconjuntos para evaluacion de lectura. Estas
subpruebas consisten en su mayoria en la lectura de palabras aisladas y oraciones; una de
ellas incluye parrafos cuyo ultimo fragmento esta ausente y debe ser seleccionado entre
varias opciones. Algunas pruebas estan enfocadas en la decodificacion ortografica (y la
posibilidad de diagnosticar alexias fonologicas), otras hacia la comprension lectora. Sin
embargo, ninguna de ellas esta disenada para evaluar la pronunciacion ni los trastornos
motores ligados al habla.

Por otra parte, la prueba BADA (Bateria para el Analisis de los Déficits Afasicos) de Ferreres
y otros (1999) es la adaptacion al espanol del test homonimo italiano (Miceli y otros, 1991).
Esta bateria incorpora pruebas de lectura en voz alta de palabras, no palabras y de ora-
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ciones, cuya funcion es identificar alteraciones subléxicas, léxicas, sintacticas, de memoria
fonologica y de comprension lectora. Existen otras pruebas que incluyen la segmentacion
fonologica, juicios de rima, entre otros (Test de Barcelona, Pefa-Casanova, 1991; EPLA, Valle
y Cuetos, 1995), pero ninguno de estos test fue disenado para la elicitacion de la produccion
oral y para que evalle los fenomenos segmentales y suprasegmentales.

Dentro de la ensefnanza de ESLE (Espanol como Lengua Segunda y Extranjera), existe la
necesidad de evaluar la pronunciacion y la entonacion de los estudiantes. No obstan-
te, no existen textos estandarizados para tales objetivos. Por ejemplo, los examenes
de proficiencia de ELSE cuentan con materiales propios y descriptores generales en la
evaluacion del tipo “Expresion oral” (Diploma Espanol Lengua Extranjera; Instituto Cer-
vantes, 2007) y “Entonacion/pronunciacion”/ “Fluidez” (Certificado de Espafiol Lenguay
Uso; Consorcio ELSE, 2011).

Seglin Pacagnini (2011), si bien el Plan Curricular del Cervantes incluye la evaluacion de los
fonemas segmentales, produccion de silabas complejas (grupos /br/, /bl/, etc.), las curvas
melodicas relacionadas con la interrogacion y la lectura, no presenta una discriminacion de
estas habilidades. La propuesta de actividades didacticas y de evaluacion de la competen-
cia fonica esta integrada dentro de los materiales destinados a trabajar y evaluar el resto
de las competencias linglisticas (Pacagnini, 2019).

Dados los antecedentes en espanol en las distintas areas observadas y ante la ausencia
de un texto especifico para la evaluacion del habla que cubra las distintas dimensiones
senaladas, se presenta a continuacion el parrafo “Los sentidos”. Este pasaje fue disenado
con el fin especifico de evaluar el habla continua y puede ser empleado tanto para el
diagnostico de los trastornos de la voz como para diversas poblaciones que deben ser
evaluadas por sus habilidades fonéticas y prosodicas (estudiantes de ELSE, pacientes con
déficits cognitivos, entre otros). El disefo y las propiedades del texto se presentaran en
el apartado 2. Posteriormente, a partir de la lectura del texto por parte de hablantes del
espanol, se realizara un analisis prosodico contrastivo entre dos comunidades de habla
de Argentina (apartado 3) y un analisis cuantitativo de calidad de voz (apartado 4). Ambos
analisis fueron llevados a cabo para estimar el aporte potencial del texto para su uso
tanto para caracterizar el habla a nivel linglistico como para cuantificar las propiedades
del habla normal y patologica.

2. Método
2.1. Diseno del texto “Los sentidos”

Existen ciertos aspectos que deben considerarse en el diseno de un texto breve para que
resulte aplicable en el estudio del habla continua.
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En el diseno del pasaje “Los sentidos” se consideraron una serie de variables que seran
detalladas a continuacion.

En primer lugar, el texto debe conservar un balance entre su longitud y la amplitud de ele-
mentos a evaluar. Sin ser demasiado extenso tiene que incluir diversos fendomenos fonotac-
ticos en su estructura, indispensables para el analisis. Asimismo, el texto debe incorporar
palabras contemporaneas y de uso frecuente con el fin de alivianar la carga cognitiva. La
sintaxis y la estructura textual deben ser simples, dado que se evalua el habla continuay
no otras funciones cognitivas como las lectoras o las del lenguaje. El pasaje que se utilice
como protocolo de evaluacion debe estimar la performance respiratoria y la fatiga. Tiene
que dar cuenta del control fonatorio y articulatorio, ademas de incluir elementos que per-
mitan valorar la adecuacion prosodica.

Dadas las consideraciones anteriores, el texto “Los sentidos” posee las siguientes caracteristicas:

1. Su longitud total es de 150 palabras con una duracion promedio de 60 segundos.

2. Incorpora palabras de distinta longitud: cortas, de 1a 2 silabas (calor - son); media-
nas, de 3 o 4 silabas (equilibrio), y extensas, mas de cinco silabas (almacenamos).

3. El texto contiene frases cortas, medianas y extensas:
a. iMuchos mas! (1-3 palabras).
b. Por ejemplo, desde pequenos almacenamos muchas palabras (4-10 palabras).
c. Se encargan de capturar la energia que nos rodea, la transforman y la transportan
como sensaciones que llegan al cerebro (11-19 palabras).

4. Introduce todos los fonemas y alofonos mas frecuentes (31) del espafol hablado en
Latinoamérica de acuerdo al alfabeto SAMPA (Speech Assessment Methods Phonetic
Alphabet, adaptado por Gurlekian y otros, 2001a).

5. Incorpora contextos para evaluar diversos fenomenos lingiisticos (aspiracion de /s/,
velarizacion de /n/, elision de consonantes, entre otros).

6. Incluye contextos con 65 pasajes rapidos oral-nasal-oral para evaluacion de funcio-
nes velofaringeas...el cuerpo humano tiene sensores(...).

7. Presenta palabras con acentos en distintas posiciones silabicas: percepcion/memo-
ria/frio /iSii/si.

8. Incluye frases en distintas modalidades:
e Dos frases interrogativas: ;Sabias que el cuerpo humano tiene sensores?

e 18 afirmativas: Ahi se produce la “percepcion”.
e Cuatro exclamativas jMuchos mas!

9. Contiene seis pares de palabras repetidas y con alargamiento sensores --- sensaciones

10.El texto posee palabras de alta frecuencia de uso y sintaxis simple.

109
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1. El texto cuenta con 307 silabas ortograficas y 285 silabas fonéticas. El indice de sila-
bas por palabra se calcula sobre la cantidad de silabas fusionadas en la lectura del
parrafo (285/150=1.9).

En la tabla 1se observa la comparacion de los dos parrafos mas usados en inglés. También
se puede ver la descripcion de “Los sentidos” a partir de los atributos que se usaron para

estandarizar los textos en inglés.

TABLA 1

Tabla comparativa de las caracteristicas de los textos “My grandfather”, “The caterpillar” y “Los sentidos”

silabas por palabra)

silabas por palabra)

TEXTO MY GRANDFATHER THE CATERPILLAR LOS SENTIDOS
Fonemas Casi todos (menos Contiene todos Contiene todos
oclusivas glotales
y el fonema /3/)
Longitud y 133 palabras - 177 197 palabrasy 261 150 palabras y 285
complejidad silabas (1.33 indice de silabas (1.33 indice de silabas (1.9 indice de

silabas por palabra)

Repeticion de

Repite “Grandfather”(x2)

Repite “caterpillar”

Repite “sensaciones”

tivas. Variacion acentual
de la misma silaba

palabras (x7), “tick” (x2), “me- (x2), “conocimiento”
morable” (x3) (x2), “sensores” (x2)

Variacion Frases declarativas Frases declarativas y ex-  Frases declarativas, ex-

prosodica y exclamativas clamativas e interroga- clamativas e interroga-

tivas. Variacion acentual
de la misma silaba

Palabras con
longitud creciente

No incluye

Tres pares de palabras
con longitud creciente
(ej. amuse/amusement)

Tres pares de palabras
con longitud creciente

Orales/Nasales

Incluye pero sin
variaciones

Pasaje rapido de
cambio oral-nasal

65 pasajes rapidos
oral-nasal-oral

2.2. Casos de estudio

A fin de mostrar la aplicabilidad del texto propuesto como instrumento de estudio de pro-
posito amplio, a continuacion se detallara su empleo en dos tareas bien diferenciadas, la
primera como herramienta de contraste linguistico y la segunda para mostrar su aplicabi-
lidad en el dominio clinico.

Para ambas pruebas se registraron acusticamente las lecturas de “Los Sentidos” por parte
de multiples hablantes, y ese conjunto de grabaciones se analizd a través de métodos es-
pecificos de evaluacion, tal como se describe a continuacion.
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2.2.1. Participantes

La lectura del texto disenado fue realizada por dos grupos de hablantes. En primer
lugar, el parrafo fue leido por 50 estudiantes universitarios de la ciudad de Cordoba
(32 femeninos y 18 masculinos), con un rango etario entre 20 y 30 afios (Evin y otros,
2019). El segundo grupo incluye a 12 sujetos de la Ciudad de Buenos Aires (6 femeninos
y 6 masculinos), con un rango de edad entre 23 a 36 anos. Los sujetos no presentaron
alteraciones de voz perceptualmente evidentes y declararon no utilizar su voz como
herramienta profesional.

2.2.2. Procedimiento

Las grabaciones se realizaron en un recinto insonorizado, con una relacion senal a ruido
de 40 dB. Los registros de audio se adquirieron y digitalizaron mediante una placa de
audio Focusrite Scarlett 18i8 2da Gen, empleando una frecuencia de muestreo de 441
kHz y 16 bits de resolucion, en formato riff (WAV) y en un solo canal. Se utilizd microfo-
nos tipo vincha, tipo electret Beyerdynamics TG H75¢, con preamplificador CV18 Beyer-
dynamics. Ademas se generaron las versiones remuestreadas de las senales originales
a 16 kHz y 16 bits para evaluar el efecto de la frecuencia de muestreo en los calculos
de los indices acuUsticos.

Los hablantes primero leyeron el parrafo “Los Sentidos” en silencio para familiarizarse y
luego en voz alta para realizar la toma de datos. El mismo procedimiento se realizo con
un parrafo breve de control para analizar el efecto de la duracion de los parrafos en la
medicion. El parrafo de control que llamaremos “Betty” (ver apéndice) permite generar
todas las variedades fonéticas del espanol americano y tiene una duracion promedio
de 7 segundos.

3. Analisis prosodico

El analisis prosodico se realiza de acuerdo al sistema de etiquetado ToBI (Beckman y Ayers,
1993; Ladd, 1996) para el espafnol rioplatense (Toledo, 2000; Gurlekian y otros, 2001b y 2001c).

Para el espanol rioplatense el nimero de grupos entonativos puede variar desde uno
a cinco. El nimero mas frecuente es dos (Colantoniy Gurlekian, 2004). Los acentos to-
nales mas frecuentes en el espanol rioplatense son bitonales L+H*, con acento tonal
en la silaba acentuada lexicalmente y con un contorno previo de FO ascendente 0 de
tipo L*+H con un maximo de FO en la silaba postonica. Los acentos de frase tipicos
interrogativos son H-M% y H-L% (acento retroflejo). El acento de frase tipico de frase
afirmativa es L-L%. En frases exclamativas se presenta un acento de frase alto con un
descenso mas prolongado H-1%.
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3.1. Resultados del analisis prosodico

Se presenta el etiquetado fonético, de acuerdo al alfabeto fonético SAMPA, el grafémico y
los indices de tono y de pausas ToBI conteniendo las marcas de acento de frase y juntura,
acentos tonales y niveles de pausa para un hablante masculinoy femenino de Buenos Aires.
Para los hablantes de la ciudad de Cordoba se presentan solo los casos interrogativos para
un hablante masculino y femenino a fines de realizar la comparacion del acento nuclear.

Se analizaron aqui dos casos representativos del conjunto de hablantes de Buenos Aires
que llamaremos portefos (para una descripcion completa ver Colantoniy Gurlekian, 2004).
Se analizo la frase afirmativa “Desde pequenos almacenamos muchas palabras”, la frase
exclamativa “jno la entendi!” y la frase interrogativa “Sabias que ..?". En las emisiones por-
tenas (ver figura 1) se verifican los acentos bitonales y el acento de frase retroflejo. En la
figura 2.2, para los ejemplos cordobeses, se observa el acento de frase alto que permanece
alto H-H%. Esta diferencia es el componente regional mas notorio. Los acentos tonales,
salvo el inicio y el final, son monotonales L* y no presentan la bitonalidad de los acentos
portenos. Los niveles de pausa entre palabras se corresponden, en ambas regiones, a las
predicciones por efecto de contexto: nivel 4 antes y después de un segmento de silencio,
nivel 0 para fonemas idénticos, nivel uno para combinaciones CV (Consonante Vocal) y VC
y nivel 2 para CC.

En las figuras 1, 21, 2.2 y 3, se puede observar cada uno de los niveles de etiquetado: fo-
nético (fon), acentos de frase y juntura (ToBI A), acentos tonales (ToBI B), grafémico (gra)
y pausas (BrK). El etiquetado de acentos tonales se acompana con un valor en ERBs que
indica la diferencia entre tonos. Cuando este valor es mayor o igual a 1 ERB se considera
que el cambio tonal es perceptible (Hermes y Van Gestel, 1991).

FIGURA 1
Analisis de la frase afirmativa: “Desde pequenos almacenamos muchas palabras”
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Nota. Analisis de voces masculina (izq) y femenina (der) portefias, en la modalidad afirmativa. Se perciben
dos grupos entonativos. El acento de frase final es bajo y el de juntura final bajo L-L%. Los acentos tonales
presentan el maximo FO en la silaba acentuada. L+H* o en la silaba postonica L*+H.
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FIGURA 21
Analisis de la frase interrogativa: “;Sabias que el cuerpo humano tiene sensores?”
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Nota. Analisis de voces masculina (izq.) y femenina (der.) portefas, en la modalidad interrogativa.
Se percibe un grupo entonativo. El acento de frase final es alto y el de juntura final bajo H-L%. Los
acentos tonales presentan el maximo FO en la silaba acentuada. L+H o en la silaba postonica L*+H.

FIGURA 2.2

Analisis de una voz masculina (izq.) y femenina (der.) cordobesas, en la modalidad interrogativa
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Nota: Se percibe un grupo entonativo. El acento de frase final es alto y el de juntura final alto H-H%.
La mayoria de los acentos tonales presentan un tono plano en la silaba acentuada L*.

FIGURA 3

Analisis de la frase exclamativa: “no la entendi!”. Analisis de una voz masculina (izq.) y femenina
(der.) portefas, en la modalidad exclamativa
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Nota: Se percibe un grupo entonativo. El acento de frase final es marcadamente alto y el de juntura
final bajo H-L%. Los acentos nucleares presentan el maximo FO en la silaba acentuada L+H*.
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4. Analisis cuantitativo de la calidad

La capacidad para evaluar los desordenes de la voz resulta crucial tanto para la identi-
ficacion y clasificacion de las diversas patologias asociadas a ella, como para definir la
naturaleza de los posibles tratamientos para abordarlas. Para la valoracion del habla con-
tinua, fueron desarrollados diversos méetodos con el fin de poder evaluar la calidad de los
patrones acusticos que manifiestan las voces patologicas donde la presencia de ruidoy la
falta de correlacion de armonicos sucesivos son los indicadores mas notorios. Dentro de
las medidas acUsticas que actian como indices para medir la calidad de la voz, la promi-
nencia del pico cepstral (CPP) y su version suavizada (CPPS) han funcionado como predic-
tores confiables para distinguir voces con diversas patologias (Dejonckere y Wieneke, 1994;
Hillenbrand y Houde, 1996; Awan y Roy, 2005; Heman-Ackak y otros, 2014).

La amplitud del pico del Cepstrum es una medida del grado de armonicidad en una mues-
tra de habla: cuanto mas alto es el valor del CPP, mayor es el grado de periodicidad de la
senal y, en consecuencia, una mayor calidad de voz (Sauder y otros, 2017). Se trata de una
medida confiable y ventajosa, ya que es independiente de los métodos de analisis de FO
que analizan la onda rastreando el tono fundamental (pitch tracking), lo que posibilita
evaluar voces aperiodicas; ademas, no depende del volumen de la grabacion. Si bien las
medidas de CPP fueron originalmente descritas por Noll (1964), se comenzaron a observar
mucho tiempo después, debido a las limitaciones tecnologicas. Por otra parte, el CPPS fue
elaborado por Hillenbrand y Houde (1996) a partir de un algoritmo basado en el CPP.

La medida permite registrar voces con disfonia (Heman-Ackak y otros, 2014) y, particular-
mente, identificar voces sopladas (Hillenbrand y Houde, 1996). A su vez, es una medida que
se correlaciona con la percepcion de aspereza (Awan y Roy, 2005) y la ronquera (Dejonckere
y Wieneke, 1994). Ambas medidas fueron estudiadas para comparar voces normales con
voces patologicas.

Hillenbrand y Houde (1996) evaluaron la efectividad de diversas medidas aclsticas como
predictoras de la evaluacion de voces sopladas. Los resultados mostraron que las medidas
de periodicidad de la senal fueron las mas eficaces para predecir qué voces eran percibidas
como sopladas. Asimismo, la amplitud del primer armonico correlaciond moderadamen-
te con percepcion de soplo. Uno de los problemas de la investigacion residio en que la
muestra analizada estaba formada por participantes con voces normales que producian
artificialmente distintos grados de soplo. Por otra parte, el material analizado consistia
Unicamente en la produccion sostenida de vocales. Dadas las limitaciones metodologicas
del primer trabajo, los autores realizaron un nuevo estudio (Hillebrand y Houde, 1996), en
el cual incluyeron veinte voces patologicas, cinco voces normales y un protocolo de evalua-
cion que incorporaba la lectura de “The rainbow passage”. El trabajo concluye que el CPPS
es el mejor predictor de los valores de nivel de soplo de la prueba perceptual realizada por
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veinte evaluadores expertos. Las medidas del CPP y del RPK (pico de autocorrelacion de
Pearson) también se correlacionaron con los valores perceptuales, mientras que la ampli-
tud del primer armonico presentd una correlacion débil.

Heman-Ackah y otros (2014) analizaron 872 voces a través de una prueba perceptual lle-
vada a cabo por doce expertos. Compararon los valores perceptuales con las medidas
obtenidas del CPPS de las muestras. Las medias del CPPS para las voces normales mos-
traron diferencias estadisticas significativas, puesto que la media del CPPS es significa-
tivamente mayor para las voces normales y las pruebas perceptuales se correlacionaron
con esta medida objetiva. Como conclusion, los autores indicaron que un valor de CPPS
mayor a 4.0 se correlaciona con la sensibilidad de percibir o distinguir voces normales.
Segln la investigacion, el valor 4.0 de CPPS constituye la medida umbral para la deteccion
de desordenes de la voz. De esta manera, se establece un valor limite de deteccion para
el algoritmo propuesto por Hillenbrand y Houde (1996). Mas recientemente, el trabajo
de Sauder y otros (2017) se propuso determinar y comparar el grado de precision de un
diagnostico a través de una Unica medida del CPPS para predecir un desorden de la voz
a través de dos programas de analisis aclstico: PRAAT (Boersma y Weenink, 2020) y ADSV
(Analysis of Dysphonia in Speech and Voice; Awan, 2011). Si bien ambos programas utilizan
el algoritmo de Hillenbrand que define el valor CPPS, existen diferencias en su implemen-
tacion, por lo que obtienen valores distintos de CPPS.

Los autores se propusieron comparary especificar el valor clinico del CPPS para los patolo-
gos del lenguaje, independientemente del método de obtencion. Para el estudio, se utilizo
el corpus de lectura “The rainbow passage” de 100 voces patologicas y 70 voces normales.
Los datos fueron analizados con ADSV y con PRAAT. El analisis estadistico reveld que los dos
programas poseen niveles altos de prediccion de desordenes de la voz (75 % de precision
para ADSV y 82 % para PRAAT). En consonancia con las investigaciones anteriores, los au-
tores reportan que los dos valores del CPPS y del PRAAT correlacionaron fuertemente con
desordenes de la voz: bajos valores de CPPS estuvieron asociados con la presencia de una
patologia en la voz. En resumen, los trabajos mencionados evidencian el valor clinico de las
medidas de CPPS como predictoras y evaluadoras de la calidad de la voz.

4. Resultados del CPPS

Con el proposito de obtener los valores caracteristicos de CPPS y determinar su depen-
dencia de las longitudes del texto y de la frecuencia de muestreo, se realizo la medicion
de CPPS en 50 hablantes cordobeses para la emision del texto T1 “Los Sentidos”, de una
duracion de 60 segundos, y el texto breve T2 “Betty”, de 10 segundos, a las frecuencias de
muestreo de 441 kHz y 16 kHz.

Como se observa en la figura 4, a 441 KHz los valores medios de CPPS para ambos textos T1
y T2 no difieren significativamente. Para “Los sentidos” el valor de CPPS es 9.398 (DE 0.013),
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mientras que para el texto “Betty” fue de 9.399 (DE 0.045). Para la frecuencia de muestreo
de 16 kHz, los valores de CPPS resultaron mas altos; para “Los sentidos” presentd un valor
medio de CPPS de 13.009 (DE 0.759) y para el parrafo “Betty” 13.972 (DE 0.958).

Respecto al analisis estadistico, las mediciones muestran un efecto de la frecuencia de
muestreo (441 kHz vs. 16 kHz), asumiendo normalidad (F=1152.78, gl=1, p < 0.001), por lo que
las comparaciones deben considerar la utilizacion de la misma frecuencia de muestreo. No
existen diferencias significativas en los valores medios para 44 kHz que presentan ademas
una dispersion muy pequena. En 16 kHz las dispersiones son mayores y la diferencia de los
valores medios entre los parrafos es significativa (F=13.790, gl=1, p= 0,000362), por lo que es
recomendable realizar las grabaciones en la mayor frecuencia de muestreo.

FIGURA 4

Graficos de caja donde se comparan las mediciones de CPPS para el texto “Los sentidos” (T1) y el
texto breve “Betty” (T2), a dos frecuencias de muestreo

CPPS

— -

44kHz T1 44kHz T2 16kHz T1 16kHz T2

La medicion del CPPS en la vocal /a/ aislada en sujetos sin alteracion en su voz muestra un
valor medio mas elevado que el observado para los parrafos, debido a la continuidad de
sonoridad vocal y la ausencia de silencios como ocurre en ciertos sonidos consonanticos y
entre palabras. El valor umbral estimado de CPPS de 20 para la vocal /a/ debera corrobo-
rarse al realizar mediciones con este parametro en diferentes patologias.

5. Discusion

El presente articulo tiene como objetivo principal introducir el texto “Los sentidos”, dise-
nado como herramienta para evaluar el habla continua. Los antecedentes muestran que
los instrumentos de valoracion de habla pueden variar en eficacia segin la variedad de
fenomenos que sean capaces de identificar. En inglés, se observa que los pasajes creados
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TABLA 2

Valores tipicos de la amplitud del valor maximo del cepstrum (vocal /a/ sostenida)

VOCAL /A/ 16 KHZ VALOR MEDIO DESVIO UMBRAL
CPPS (Hillenbrandt) 2245 149 >20 (¢)
ATR

CPP (Rabiner y Schafer, 1978) 0.46(a) 010(a) >0.30 (b)
ANAGRAF

(a) Los valores se han tomado de Cecconello y otros (2008) para 51 hablantes sin alteracion vocal.

(b) El valor se ha obtenido como limite con el obtenido para 118 pacientes con voces disfonicas,
como se utiliza en el indice integrado de ANAGRAF (Gurlekian, 1997).

(c) Valor estimado.

con el fin de evaluar la voz y las aptitudes fonéticas de los individuos (pronunciacion seg-
mental, produccion de patrones prosodicos, entre otros) fueron progresando y mejorando
con el fin de cubrir mas dimensionesy asi poder aumentar la sensibilidad en la detecciony
diagnostico de diversos trastornos y dificultades ligadas al habla. Para el espanol, los textos
utilizados tanto en baterias de evaluacion neuropsicologica (Pena-Casanova, 1991; Valle y
Cuetos, 1995; Ferreres y otros, 1999) como para el estudio de la pronunciacion (Coloma, 2015)
no cubren la totalidad de atributos necesarios para caracterizar la voz y la produccion de
habla, dado que no han sido concebidos para ese propdsito. De esta manera, el texto “Los
sentidos” resulta un aporte valioso y presenta una ventaja respecto de otras baterias: el he-
cho de incluir en un fragmento breve una multiplicidad de fendmenos fonéticos a evaluar.
En el diseno, se tuvieron en cuenta parametros que responden a los estandares requeridos
por este tipo de herramientas. El texto incluye todos los fonemas y los alofonos principales
del espanol, tiene una longitud corta, con palabras y construcciones sintacticas simples
y de alta frecuencia. Asimismo, presenta repeticiones de palabras, variacion acentual de
silabas y pares de palabras que presentan longitud creciente. Para evaluar la entonacion,
cuenta con frases en distintas modalidades (declarativa, interrogativa y exclamativa). Por
ultimo, posee pasajes rapidos de oral-nasal-oral y palabras con distinta longitud silabica.

Las propiedades del texto lo convierten en un instrumento que puede servir no solo para
la evaluacion fonoaudiologica, sino que también puede resultar Gtil para la comunidad
educativa y la ensenanza en ELSE (Espanol como Lengua Segunda y Extranjera), disciplinas
que tampoco cuentan con material estandarizado en parametros fonéticos.

La presente investigacion, ademas de presentar y caracterizar el pasaje “Los sentidos”, se
propuso llevar a cabo un analisis prosodico de dos poblaciones de sujetos para identificar
curvas entonativas detectadas a través del texto. A su vez, el estudio incluye la normaliza-
cion del texto a partir del valor del CPPS, parametro utilizado para caracterizar la voz nor-
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mal y patologica. Para ello, el parrafo fue grabado por 50 sujetos de Cordoba y 12 sujetos
de Buenos Aires. Para el analisis prosodico, las grabaciones fueron analizadas a través del
etiquetado SP ToBI. El valor del CPPS para evaluar la calidad de voz se estimo Unicamente
a partir de la muestra de las voces de Cordoba.

Los resultados muestran que, con respecto a las caracteristicas suprasegmentales de las
dos regiones estudiadas, la modalidad interrogativa evidencia diferencias notorias entre el
grupo de hablantes de la Ciudad de Buenos Aires y el grupo de Cordoba. El empleo de las
etiquetas ToBI y la cuantificacion de los cambios tonales nos permiten presentar breves
ejemplos de la utilizacion del parrafo en la evaluacion suprasegmental. La integracion de
la escala de ERBs a las marcas ToBI han permitido una mejor correlacion con la evaluacion
perceptual (Gurlekian y otros, 2004). Con respecto a las caracteristicas suprasegmentales,
se observa que las etiquetas de frase y juntura final en las frases interrogativas pueden
considerarse fonéticamente distintivas para diferenciar los ejemplos de las dos regiones.
Los acentos tonales presentan variaciones fonéticas no distintivas entre la voz masculi-
na y femenina y entre regiones que pueden considerarse variaciones alotonicas. Para los
ejemplos presentados los acentos tonales indican mayores extensiones de frecuencia en
las voces portenas. Las escalas de diferencias en ERBs, y opcionalmente en semitonos, han
demostrado ser indicadores confiables que representan la discriminacion auditiva (Patter-
son, 1976; Glasberg y Moore, 1990) con independencia del género.

Con relacion a la medida de calidad de las emisiones, se comprueba que la duracion de los
parrafos no afecta significativamente el resultado de CPPS obtenidos para habla continua
en sujetos sin alteracion vocal grabados a 441 kHz. Por lo que se recomienda utilizar esta
frecuencia de muestreo al realizar las comparaciones.

6. Conclusiones

Se presenta el parrafo “Los Sentidos” equivalente a los textos utilizados en idioma inglés
para la evaluacion de distintas caracteristicas del lenguaje hablado. Se pone a disposi-
cion este texto para que la comunidad de especialistas la utilice como material de lectura
para la valoracion de distintos parametros y atributos. Asimismo, se realiza un analisis
prosodico de algunas frases del texto para evidenciar su potencial uso en la caracteriza-
cion linglistica suprasegmental.

Finalmente, como ejemplo de aplicacion para la medida de calidad de voz en habla con-
tinua se ha utilizado el valor central del pico maximo del cepstrum suavizado CPPS. Se
demuestra que la duracion del parrafo no afecta la medicion de CPPS al compararse con
un parrafo breve de control (“Betty”). Considerando los valores de normalidad de la medida
de calidad hallados en este trabajo, se propone el uso de esta medicion a una frecuencia
de muestreo de 44.1kHz.
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8. Apéndice de textos

Los Sentidos
;Sabias que el cuerpo humano posee sensores? ;Si! jComo los robots!

Se encargan de capturar la energia que nos rodea, la transforman y la transportan como
sensaciones que llegan al cerebro.

Los sensores mas conocidos producen formas y colores, sonidos, olores, gustos y muchas
sensaciones en la piel como el frio y el calor, ;Hay otros? jClaro que si! jMuchos mas! son
menos conocidos, pero también importantes. Algunos nos mantienen en equilibrio, otros
actlan cuando comemos algo picante.

Cuando esas sensaciones en el cerebro se encuentran con los conocimientos que hemos
guardado en la memoria durante anos, se produce la “percepcion”, que nos dice qué signi-
fica esa sensacion y si hay un mensaje.

Un conocimiento que tenemos desde pequenos son los sonidos de nuestra lengua. Cuando
oimos una palabra que no escuchamos jamas, trataremos de acercarla a una conociday si
eso falla, podemos decir: jno la entendi!

Transcripcion SAMPA

;saBiah ke el kwerpo wmano posee sensores? jsi! jkomo loh RoBots!

se eNkarGan de kapturar la enerCia ke noh RoDea, la tranhforman i la tranhportaN komo
sensasjoneh ke ZeGan al sereBro.
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los sensoreh mah konosiDoh proDusem formas i kolores, soniDos, olores, guhtos i muHas
sensasjones en la pjel komo el frio j el kalor.

¢aj otros? jklaro ke si! jmuHoh mas! son menoh konosiDos, pero tambjen importantes.
alGunoh noh mantjenen en ekiliBrjo, otros aktuaN kwando komemos alGo pikante.

kwando esah sensasjones en el sereBro se eNkwentraN kon loh konosimjentoh ke emoh
GwarDaDo en la memorja Durante aJos, se proDuse la “persepsjon”, ke noh Dise ke siGnifika
esa sensasjon i sj aj un mensacCe.

uN konosimjento ke tenemoh DehDe pekeJoh son loh soniDoh De nwehtra leNgwa.
kwando oimos una palaBra ke no ehkuHamoh xamas, trataremoh De aserkarla a wna kono-
siDa j sj eso faZa, poDemoh Desir: jno la entendi!

Betty

“Betty! jQue inmensa alegria escucharte! ;Cuando vengas para fin de ano con Juan, quiero
[levarte a recorrer toda la Argentina!”

Transcripcion SAMPA

beti ke jnmensa aleGrja ehkuHarte! kwando BeNgas para fin de aJo kon xwan kjero ZeBarte
a RekoRer toDa la arCentina.

Fonemas (22):bdgptksxfZHrRIlmn) ieaou
Alofonos (9: BDGhN jw
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