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Resumen

El parkinson es una enfermedad neurodegenerativa que afecta el sistema motor y progresa
lentamente, perjudica aproximadamente a un 2% de la poblacién mayor de 65 afios (Fahn, 2003).
Ademas, “el 90% de las personas con enfermedad de Parkinson (EP) desarrollan diversos déficits
del habla, como sonoridad reducida, articulacion alterada y prosodia anormal” (Logemann et al.,
1978, citado en Anand y Stepp, 2015, p. 1134).

El propdsito de esta investigacion es identificar posibles diferencias prosddicas que puedan
contribuir al monitoreo de la enfermedad de Parkinson, brindando asi informacion valiosa para el
estudio clinico del lenguaje y fomentando la interdisciplinariedad en el estudio del habla. Por tal
motivo, el presente estudio se enfoca en analizar y contrastar la entonacion de las oraciones
declarativas en el Corpus PC-GITA? entre un grupo de 18 personas con parkinson y un grupo
control de 18 personas sanas, utilizando un total de 108 enunciados. Con este fin, se ha empleado
el software Praat? para analizar la duracion vocalica, la intensidad y la frecuencia fundamental
(FO) de tres oraciones declarativas etiquetadas manualmente. Los parametros de interés incluyen
el promedio de FO en Hz, intensidad en dB, duracion y los valores del rango tonal, del maximo al

promedio y del minimo al promedio.

Palabras clave: entonacién, espafiol hablado en Medellin, parkinson, corpus PC-GITA,

oraciones declarativas.

L El corpus PC-GITA consiste en una base de datos que alberga grabaciones de voz de personas con enfermedad de
Parkinson y personas sanas, desarrollada por el Grupo de Investigacion en Telecomunicaciones Aplicadas (GITA) de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia.

2 Software utilizado para realizar anlisis acUstico de la voz. Méas informacion en: https://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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Abstract

Parkinson's is a neurodegenerative disease that affects the motor system and progresses
gradually, impacting roughly 2% of the population over 65 years of age (Fahn, 2003). Furthermore,
"90% of people with Parkinson's disease (EP) develop several speech deficits such as reduced
sonority, impaired articulation, and abnormal prosody" (Logemann et al., 1978, cited in Anand and
Stepp, 2015, p. 1134).

This research aims to identify the potential prosodic variations that may contribute to the
supervision of Parkinson's disease, providing valuable information for language clinical studies
and promoting interdisciplinarity speech research. To accomplish this, the present investigation
focuses on analyzing and contrasting the intonation of declarative sentences in the PC-GITA corpus
between a group of 18 Parkinson's patients and a control group of healthy people, using a total of
108 sentences. For this purpose, the software Praat was used to analyze the vocal duration,
intensity, and fundamental frequency (FO) in three manually tagged declarative sentences. The
focal parameters include the average of FO in Hz, intensity in dB, duration, and tonal range values,

from maximum to average and from minimum to average.

Keywords: intonation, Spanish spoken in Medellin, Parkinson, PC-GITA corpus, declarative

sentences.
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Introduccion

La lingistica clinica es un campo de estudio de la linguistica que ha ido tomando fuerza y
relevancia en los ultimos afios. Desde esta disciplina se realiza un aporte valioso que, a través de
la interdisciplinariedad, puede promover y generar conocimientos fundamentales para el
diagnostico de diversas enfermedades, a través del estudio de las patologias del lenguaje.

Con el objetivo de abordar esta brecha y contribuir al avance del conocimiento en el &mbito
de la linguistica clinica, el presente estudio se enfoca en describir la entonacion de pacientes con
enfermedad de Parkinson en la ciudad de Medellin, y generar un contraste con un grupo control de
personas sanas. En particular, este estudio se centra en la configuracion nuclear de la entonacion
utilizada en las oraciones declarativas del corpus PC-GITA.

La metodologia de la investigacion implica el analisis de un conjunto de 108 oraciones
declarativas, a partir del modelo métrico-autosegmental (AM) (Pierrehumbert, 1980) y el sistema
de etiquetaje Sp_ToBI (Spanish Tone and Break Indices) (Beckman et al., 2002); se ha considerado
la variable de sexo, en dos grupos claramente definidos: pacientes con enfermedad de Parkinson
(EP) y un grupo control (GC) de personas sin diagnostico de esta enfermedad ni ninguna otra
enfermedad neurodegenerativa. En esta direccion, se busca identificar posibles biomarcadores y
proporcionar insumos y parametros para la deteccion automatica de la enfermedad, lo que podria
tener importantes implicaciones en el diagnostico temprano de la enfermedad.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, se expone el
planteamiento del problemay se realiza un estado del arte del tema de estudio. Se continta con la
justificacién y los objetivos de investigacion, tanto el general como los especificos. En el tercer
apartado se realiza un acercamiento a los conceptos de prosodia y entonacion, conceptos

transversales en todo este estudio. Seguidamente se exponen la metodologia, el corpus PC-GITA
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y las oraciones declarativas tomadas para este analisis. Después, se muestran los resultados
obtenidos: pendiente y rango tonal, configuraciones nucleares y duracion e intensidad. Para
finalizar se presentan las conclusiones de esta investigacion y se realizan algunas proyecciones que
estan por explorar en este campo.

En Gltima instancia, este trabajo pretende ser una valiosa contribucion al estudio del habla
patoldgica del espafiol de Medellin y fomentar los estudios en el campo de la linguistica clinica
para ampliar los conocimientos y, de esta manera, promover el desarrollo de estrategias de

diagndstico mas tempranas y efectivas.
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Planteamiento del problema

El desarrollo de softwares y tecnologias para el estudio de la fonética acustica permite
examinar y analizar las caracteristicas del habla desde un punto de vista objetivo e interdisciplinar;
asi, nos encontramos los estudios linguisticos en &mbitos clinicos, forenses, psicoldgicos, entre
otros. En este sentido, el interés de esta investigacion se encuentra en la linguistica clinica,
especificamente desde el punto de vista fonético, por esto, este trabajo intenta aportar desde el
campo de la linglistica al estudio de las patologias del lenguaje, campo en el que la linglistica no
ha incursionado de manera masiva y que puede aportar en el monitoreo y comprension del
comportamiento del habla.

El parkinson es una enfermedad neurodegenerativa que afecta el sistema motor y progresa
lentamente, perjudica aproximadamente a un 2% de la poblacién mayor de 65 afios (Fahn, 2003).
Ademas, “los individuos con EP [Enfermedad de Parkinson] comunmente presentan déficits
motores cardinales, como temblor, rigidez, acinesia/bradicinesia e inestabilidad postural, méas del
90% de las personas con EP desarrollan diversos déficits del habla, como sonoridad reducida,
articulacion alterada y prosodia anormal” (Logemann et al., 1978, como se cit6 en Anand y Stepp,
2015, p. 1134). Esta enfermedad se ha estudiado desde diferentes areas como la medicina, las
neurociencias, la logopedia y las ciencias de la computacion e informacion, sin embargo, desde el
area de la linguistica, especificamente desde el andlisis acustico y prosodico han sido escasas las
contribuciones que se han hecho en el estudio de esta enfermedad y que podrian aportar insumos y

parametros para su monitoreo y diagnostico.
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Estado del arte

En torno a la relacion de parkinson y lenguaje se han realizado diferentes estudios. Por
ejemplo, desde una perspectiva general, estan las investigaciones respecto a las alteraciones
linguisticas en personas con enfermedad de Parkinson (Paredes y Espinosa, 2020; Saiz, 2020;
Berenguer y Yévenes, 2019; Gonzélez y Bello Méndez, 2017) y, desde una perspectiva méas
especifica, hay estudios sobre el parkinson y el uso del lenguaje figurado (Chahine et al., 2021),
las caracteristicas del habla y procesos motores (Paccha, 2020), entre otros.

Para efectos de esta investigacion, cuyo tema es la entonacion de las oraciones declarativas
en personas con EP (Enfermedad de Parkinson), no son muchos los antecedentes que se tienen en
esta area, de esta manera, se pueden resaltar los siguientes trabajos:

Desde el punto de vista del analisis fonético y fonolégico, Cernak et al. (2017, citado en
Berrio y Orozco 2022, p. 199) abordan la funcion articulatoria en personas con EP, en esta
investigacion los autores estudian y caracterizan la calidad de la voz en 50 personas con EP y 50
personas sanas, todos hablantes del espariol colombiano. Este estudio concluye que las principales
caracteristicas del habla en pacientes con parkinson son: voz entrecortada, voz chirriante y voz
tensa.

Por otro lado, se pueden considerar los estudios acusticos y prosodicos, como el estudio de
las vocales en personas con EP; por ejemplo, en Rusz et al. (2013) los autores analizan la
articulacion vocal de 35 hablantes nativos de checo, 20 con EP y 15 sanos, con un rango de edad
de 34 a 83 afos, en el analisis acustico tuvieron en cuenta los formantes F1 y F2 de las vocales /a/,
/il y lul, el area de espacio vocalico (VSA), F2i/F2u y el indice de articulacion vocéalica mientras

realizaban tareas de habla continua. En este estudio concluyen que es mas probable que estos
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déficits sean mostrados por el habla espontanea y que la articulacion de las vocales puede ser un
posible biomarcador para el diagnostico temprano y monitoreo de la progresion de la EP.

En esta misma linea, Escobedo, Aguilera y Sanabria (2017) estudian los mismos aspectos
que Rusz et al. pero es un andlisis de las cinco vocales espafiolas y en pacientes que llevan 5 afios
0 més con EP, ademas, el corpus se reduce: 10 personas, 5 con EP (3 hombres y 2 mujeres) y 5
personas sanas, con una edad promedio de 62 afios. Se aplica solo una prueba, la serie de palabras:
Ipapal, /pepel, Ipipi/, Ipopo/, /pupu/, que permite analizar cada vocal tonica sin influencia de
contexto. Los autores deducen que se incrementa F1 y disminuye F2, también, se manifiestan
valores menores en el area de espacio y el indice de articulacion en comparacion con los casos de
control. Ademads, las personas con EP tienen mayores limitaciones de los movimientos
articulatorios en la produccién vocalica.

La investigacion realizada por Olmedo (2018) tiene como objetivo la presentacion de las
principales patologias linglisticas de caracter fonético presentes en la enfermedad de Parkinson y
el analisis de las diferencias en los parametros acusticos de los espectrogramas en personas con y
sin parkinson. Hace uso de una metodologia de cardcter cualitativo-cuantitativo, la muestra
estudiada es de un total de 10 participantes: 8 de ellos son personas con EP y 2 son personas sanas,
5 hombres y 5 mujeres, con una edad media de 74 afios en los participantes con EP. Los parametros
acusticos de estudio fueron: la frecuencia, la duracion, la intensidad y la curva de entonacion. El
autor concluye que las personas con EP tienen de promedio una frecuencia media, minima y
maxima menor en comparacion con las personas sin EP. En cuanto al VOT, la duracion casi se
duplica en los participantes con EP y la duracion de las vocales también es mayor, diferencia que

€C 9% ¢ Y ¢ 9

se hace mas destacable en hombres que en mujeres. Por ultimo, en las vocales “a”, “e” y “0” se
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observa una disminucion en todos los formantes de las tres vocales en los hombres y en casi todos
en las mujeres.

Arglello-Vélez (2022), realiza un andlisis fonético-acustico de las consonantes
obstruyentes oclusivas sordas en personas con EP en el Corpus PC-GITA; la investigadora hizo
uso de las DDK, es decir, la repeticion silabica rapida para recolectar la informacion, en este caso,
repetir la secuencia /pataka/ cuantas veces pudiera cada hablante en una sola toma de aire; en total
se analizaron 2566 producciones (1300 del grupo control y 1266 del grupo con EP). La autora
concluye que en el grupo con EP aumenta el VOT, disminuye la fase oclusivo-tensiva y que,
ademas, hay un cambio en la configuracion del tracto vocal.

Martinez (2023) en su tesis doctoral realiza una caracterizacion fonético-acUstica de
oclusivas y vocales en hablantes de espafiol chileno con EP de la provincia de Concepcion. En este
estudio participan 15 personas con la enfermedad y 15 personas sanas. Los datos se obtuvieron
mediante la lectura de una lista de 30 enunciados. El autor analiza un total de 1800 tokens y
concluye que hay diferencias con significacion estadistica en la duracién relativa de /g/ entre
mujeres con y sin EP y, en el andlisis de las vocales, en general en el ancho de banda del segundo
formante de /i/ y /u/ entre hablantes con y sin EP.

Por otro lado, esta el tema de la prosodia y la entonacion, temas que han sido abordados en
la lengua espariola tanto en la variedad peninsular como en las variedades hispanoamericanas. En
el caso de Colombia, se resalta el trabajo de Velasquez-Upegui (2013). Estudio que describe,
analiza y compara las caracteristicas de la entonacion en Colombia, teniendo en cuenta las zonas
dialectales del pais (andino oriental, costefio pacifico, andino occidental y costefio atlantico), de las

cuales las ciudades mas notables son Bogota, Cali, Medellin y Cartagena, respectivamente.
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En Antioquia, Mufioz-Builes (2020) realiz6 una investigacion sociolinguistica de la
entonacion de Antioquia, teniendo en cuenta los municipios de Medellin y Apartadd, en una
muestra de 32 colaboradores y considerd los enunciados aseverativos de foco amplio informativo
y los enunciados interrogativos absolutos presentes en el espafiol de ambos municipios.

Para el caso de Medellin, se han realizado estudios sobre la entonacion de oraciones
declarativas e interrogativas en voces femeninas y masculinas (Mufieton Ayalay Dorta Luis, 2015,
2017), siguiendo la metodologia del proyecto AMPER (Atlas Multimedia de Prosodia del Espacio
Romanico); ademas, Moncada (2021) hace un estudio de la entonacion en las oraciones
declarativas de foco amplio en el Corpus PRESEEA-Medellin, desde la metodologia Prosodia
Basada en el Uso (PBU).

Todos estos estudios concluyen que hay entonacion descendente (L%) en el departamento
de Antioquia para las oraciones declarativas, en Medellin predominan las configuraciones
nucleares H+(1)L* L% y L* L%.

Ahora bien, después de esta revision bibliografica sobre los temas de este estudio, podemos
observar que, si bien se han realizado investigaciones en torno al habla patolédgica y a la entonacion
del espafiol de Antioquia, ain no hay estudios que fusione ambos temas, por lo que esta
investigacion resulta relevante para aportar tanto a la entonacion como a la linglistica clinica en la

ciudad de Medellin.
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Justificacion

En vista de los escasos estudios que hay en torno al habla patologica de Medellin,
especificamente en la entonacién de los enunciados de las personas con EP, y con la intencién de
identificar biomarcadores para asi aportar parametros e insumos para la deteccion automatica de
esta enfermedad, la presente investigacion tiene como principal objetivo describir la entonacion de
las personas con enfermedad de Parkinson de la ciudad de Medellin e identificar diferencias a partir
del contraste con un grupo control de personas sanas. Este estudio nace de las preguntas por el
comportamiento de la frecuencia fundamental, tales como: ¢en qué medida los déficits motores
tienen una consecuencia en la abduccion vocélica? ;como se comporta el FO en las personas con
EP? Partimos de las oraciones declarativas del corpus PC-GITA para acercarnos a responder estas
preguntas y explorar las diferencias en la entonacién del espafiol de Medellin entre el habla

patoldgica de pacientes con EP y el habla sana.
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Objetivos

Objetivo general

Describir y contrastar la configuracion nuclear de la entonacion utilizada en las oraciones
declarativas en pacientes con enfermedad de Parkinson y el grupo control de personas sanas en el

corpus PC-GITA.

Obijetivos especificos

- Identificar las configuraciones nucleares de la entonacion de las oraciones declarativas en
las personas con EP y en el grupo control.

- Contrastar los patrones entonativos utilizados en las oraciones declarativas en las personas
con EP y en el grupo control.

- Caracterizar los cambios prosodicos de las oraciones declarativas segun la variable de sexo

en las personas con enfermedad de Parkinson y el grupo control de personas sanas.
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Marco tedrico

Para el desarrollo de esta investigacion es necesario tener en cuenta algunos conceptos que
son transversales a todo el estudio. En primer lugar, podemos definir la prosodia como la “melodia
del lenguaje, es decir, la combinacion de la entonacion, pronunciacion, ritmo del habla y estrés
sildbico, que aportan tanto informacion lingiiistica como no lingiiistica” (Sanabria; Garcia &
Ahumada, 2013, p. 285), dicho de otro modo, aquellos componentes suprasegmentales del discurso
que repercuten en las unidades del habla constituidas por sonidos. De esta manera, la prosodia
aborda los fendmenos linglisticos del acento, el ritmo y la entonacidén que se asocian con los
fendmenos fisicos de la intensidad, la duracion y el tono de los sonidos (Cantero, 2019).

En este estudio se aborda el rasgo entonativo que, en palabras de Cantero “es el elemento
prosodico mas relevante de la lengua, porque forma parte inequivocamente del codigo linglistico,
distinguiendo unidades enunciativas que van mas alla de la palabra” (2019, p. 485). Por esto, es
necesario diferenciar las lenguas tonales de las lenguas entonativas, las primeras hacen uso de
variaciones en el tono para manifestar oposiciones del tipo Iéxico o morfolégico; las segundas,
grupo al que pertenece el espafiol, hacen uso de las variaciones melddicas para expresar
distinciones del nivel pragmatico (Prieto, 2003, p. 13).

Para acercarnos a la definicion del concepto de entonacién es importante, como dice Ballesteros:
tomar conciencia de que la entonacién no es la mera suma aditiva de sus partes, sino que se
estructura con procesos dinamicos que se despliegan de acuerdo con la jerarquia fonica
(entonacion prelingtistica) y que confluyen produciendo entidades fonologicas (entonacion
linguistica) que son representaciones abiertas que permiten la expresion de los mas diversos

sentidos (entonacion paralinguistica). (2012, p. 309)
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Es decir, que los niveles de la entonacion no pueden ser percibidos de manera
independiente, sino que se entrecruzan y crean una unidad. Hualde (2013), por su parte, define la
entonacion como el uso del tono con propdsitos pragmaticos (p. 261), ademas, resalta que este
rasgo prosodico nos permite marcar informacion y expresar significados en el nivel discursivo.
Quilis afirma que “la entonacion es la funcion lingiliisticamente significativa, socialmente
representativa e individualmente expresiva de la frecuencia fundamental en el nivel de la oracion”
(1997, p. 77), resaltando asi tres diferentes funciones de la entonacion: linglistica, sociolingiistica
y expresiva. Por su parte, Prieto propone tres niveles complementarios de analisis para el estudio
sistematico de la entonacion como fenémeno linguistico complejo:

El eje fisico (o la evolucidn del parametro fisico de frecuencia fundamental a lo largo de la

emision del enunciado), el eje fonoldgico (las unidades melddicas con importancia

significativa en una lengua) y el eje semantico (los efectos significativos que producen esas

variaciones melddicas). (2003, p. 14)

De esta manera, podemos entender la entonacion como un rasgo prosédico conformado por
los cambios de tono en una oracion y que expresan sentidos e intenciones determinados en el

discurso.
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Metodologia

Esta investigacion se enmarca en una metodologia cuantitativa descriptiva y sigue el
modelo métrico-autosegmental (AM) (Pierrehumbert, 1980), uno de los métodos méas utilizados
para el estudio de la entonacidn, cuyo objetivo es, segin Hualde, la identificacion de los elementos
contrastivos del sistema entonativo que, combinados, producen los contornos melddicos que
encontramos en los enunciados posibles de la lengua (2003, p. 155).

A partir de este modelo se desarrolla el sistema de etiquetaje ToBI (Tone and Break Indices)
que nace para la lengua inglesa y se ha adaptado a diferentes lenguas, entre ellas el espafiol con el
sistema de notacion Sp_ToBI (Beckman et al., 2002). En palabras de Vilaplana y Prieto (2008):

Siguiendo las bases descriptivas del modelo AM, el sistema ToBI describe las curvas

melddicas en relacion con la estructura métrica de los enunciados y propone la existencia

de dos unidades fonoldgicas: 1) acentos tonales, que se asocian a silabas con acento léxico

y 2) tonos de frontera, que se asocian a las fronteras de los dominios prosodicos. Los tonos

se representan mediante sus iniciales en inglés: L (tono bajo, «low tone») y H (tono alto,

«high tone»). (p. 266)

Haciendo uso de este sistema, se ha etiquetado la configuracién nuclear de cada una de las
oraciones de este estudio, esta configuracién esta constituida por el acento nuclear, que se refiere
a la silaba tonica final, y el tono de frontera del enunciado, esto porque, como considera Cantero,
la inflexidn final es donde hay mayor informacion de la entonacion (Cantero en Ballesteros, 2011,

p. 28).
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Corpus®

El Corpus PC-GITA es una base de datos creada con grabaciones de voz de pacientes con EP
Yy su respectivo grupo control con personas sanas, considerando las variables de edad y sexo. Este
corpus se desarrolla en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, desde el Grupo
de Investigacion en Telecomunicaciones Aplicadas GITA. Esta base de datos esta conformada por
grabaciones del habla de 50 personas con EP y 50 personas sanas, en cada grupo hay 25 hombres
y 25 mujeres. Todos los participantes son colombianos, hablantes nativos de espafiol. El rango de
edad se distribuye asi:

Hombres con EP: de 33 a 77 afios

Mujeres con EP: de 44 a 75 afios

Hombres GC: de 31 a 86 afos

Mujeres GC: de 43 a 76 afos

El grupo de las personas con EP fue valorado por neur6logos de acuerdo con el tiempo del
diagndstico de la enfermedad y a las escalas UPDRS y H&Y*. Por su parte en el grupo de personas
sanas se descartan los sintomas asociados a EP y a cualquier desorden neurolégico. El corpus
incluye tareas como fonaciones sostenidas de las vocales, evaluacion diadococinética, 45 palabras,

10 oraciones, un texto de lectura y un mondélogo.

Oraciones declarativas en el corpus PC-GITA

3 Véase: Orozco-Arroyave, J. R., et al. New Spanish speech corpus database for the analysis of people suffering from
Parkinson’s disease.

4 UPDR: Escala de Evaluacion Unificada de la Enfermedad de Parkinson
H&Y: Escala de Hoehny Yahr, clasificacion por estadios en la Enfermedad de Parkinson.
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Con el propdsito de realizar una descripcion y un contraste para reconocer el impacto que tiene
el parkinson en la entonacion de las oraciones declarativas en esta investigacion se tienen en cuenta
personas con EP y personas sanas, 9 hombres y 9 mujeres en cada grupo (ver Tabla 1). Esta
seleccion se hizo teniendo en cuenta los diferentes factores que podrian influir en el estudio,
entonces para tener una muestra homogenea, los participantes con parkinson estan en los estadios
medios de la enfermedad, es decir, en los niveles 2 y 3. En cuanto al grupo etario, todos los
participantes, tanto los del grupo con EP como los del grupo control, se encuentran en un rango de
edad entre los 54 y los 75 afios.

Tabla 1. Distribucién de participantes

EP GC TOTAL

18 18 36

De esta manera, tenemos una muestra de 36 participantes, por cada uno se hace el analisis
de tres oraciones declarativas, lo que nos da un total de 54 oraciones declarativas por grupo y sexo
y 108 oraciones en total para el estudio.

Las oraciones seleccionadas han sido: “Laura sube al tren que pasa”, “Mi casa tiene tres
cuartos” y “Omar, que vive cerca, trajo miel”. En el etiquetaje de los diptongos se tuvo en cuenta

la vocal fuerte, es decir, no se etiquetaron las semivocales ni semiconsonantes.
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Para el analisis®, cada oracion fue etiquetada manualmente con el software Praat®, en el que
se cred un TextGrid con cuatro tiers: duracion, centro vocalico, Sp_ToBI y frase. A partir de este
etiquetaje, se ha corrido un script de Praat (Mufioz-Builes, 2023) para extraer los valores de FO en
Hz, intensidad en dB y duracion en ms, de cada oracion y después se ha corrido otro script (Roman
y Mufioz-Builes, 2023) para extraer los datos de pendiente, velocidad, rango tonal, los valores del
méaximo al promedio y del minimo al promedio y los datos de la configuracion nuclear.

El FO hace referencia a la cantidad de veces que vibran las cuerdas vocales, es decir, es “el
parametro fisico en el que se basa la percepcion del tono” (Cantero, 1999, p. 3), esta frecuencia se
mide generalmente en ciclos por segundo o hercios (Hz), aunque también puede ser medida en
semitonos. La intensidad se relaciona con la amplitud de la frecuencia y es lo que en pardmetros
fisicos corresponde al volumen, esta amplitud “es usualmente medida en decibelios (dB), medida
logaritmica y relativa” (Munoz, 2020, p. 36). La duracion hace alusion a la cantidad de tiempo que
dura un sonido, este valor suele medirse en milisegundos (ms).

Cuando hablamos de pendiente nos referimos a la inclinacion en la curva melddica, de esta
manera, si la inclinacion es descendente es una pendiente negativa y si es una pendiente positiva
significa que la inclinacion es ascendente. La velocidad trata de la rapidez de elocucion de los
hablantes, medida en relacion silaba/tiempo, y el rango tonal habla de “la distancia en semitonos
[que hay] entre el mayor y el menor valor en cada frase” (Muioz, 2020, p. 92).

Un semitono es una unidad musical que equivale a la mitad del tono, para el estudio del

comportamiento de la frecuencia fundamental (FO) se ha tenido en cuenta el umbral de percepcion

5 Se tiene en cuenta, como antecedente metodoldgico, el trabajo “Andlisis prosddico de la focalizacion de frases que
usan “vandal-" en las alocuciones presidenciales durante el estallido social de Colombia en 2021 realizado por el
Semillero de Ciencias Fonicas de la Universidad de Antioquia y presentado en la Catedra UNESCO de
Comunicaciones 2021.

® Praat: (Boersma, 2001; Boersma y Weenink, 2020)
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de 1.5 semitonos para determinar los cambios tonales: ““se puede decir que el umbral de percepcién
esta alrededor de 1.5 semitonos y que no hay grandes variaciones individuales, por lo que se puede
tomar este valor para determinar si un cambio tonal en la curva melodica es significativo o no”
(Murrieta, 2016). De esta manera, en el etiquetaje del Sp_ToBI, cuando hay una diferencia igual o

66'77

superior a 3 st se marca con el signo de exclamacion de cierre “!” para indicar que esta diferencia

es en descenso y, en el caso contrario, seria el signo de exclamacion de apertura “j”.

Los datos arrojados por el script han sido tabulados en Excel para la creacion de la base de

datos y a partir de esta poder hacer los respectivos andlisis y contrastes de la informacion.
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Resultados

A continuacién, se presentan los resultados encontrados en los datos prosodicos y
entonativos de las oraciones declarativas, en primera instancia se presentan el comportamiento de
la pendiente y el rango tonal, que hacen referencia al comportamiento de la frecuencia fundamental
en semitonos, la pendiente de las oraciones declarativas y el rango tonal a los niveles méaximos y

minimos que se alcanzan.

Pendiente y rango tonal

En la Gréafica 1 podemos ver los valores correspondientes a la pendiente de ambos grupos,

se puede observar que el grupo de pacientes con EP presenta un descenso menos profundo que el

grupo de personas sanas: -7,5 para el grupo con EP y -24,9 para el grupo control (GC).

200

150

100

50

-100

EP GC

Gréfica 1. Pendiente de las oraciones declarativas en las personas con EP y el grupo control
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Con relacion al rango tonal podemos observar que es mas extendido en el grupo control

(9,3 st), con una diferencia de 2,4 st con el grupo de EP (6,9 st), es decir, supera el umbral

perceptivo de 1,5 st. En este mismo sentido, las distancias entre los valores minimos y maximos

también son mayores en el grupo control (ver Tabla 2 y Gréfica 2). En las distancias entre los

valores minimos al promedio hay 2,1 semitonos de diferencia, algo esperado si se tiene en cuenta

la diferencia en el promedio de la pendiente, en los valores maximos no hay mayor diferencia, pues

el grupo con EP obtuvo un promedio de -3,0 st y en el grupo control este fue de -3,3 st, lo que

quiere decir que la diferencia es imperceptible.

Tabla 2. Valores fonéticos en las oraciones declarativas

Promedio Promedio Promedio Promedio  Promedio
Promedio  Promedio  Promedio
de de de de de
de XHz de Min de Max
Pendiente  Velocidad StMinMax ~ StMin_X  StMax_X
EP -7,6 8,5 168,7 135,0 205,8 6,9 3,9 -3,0
GC -24.9 8,4 188,6 135,4 229,5 9,3 6,0 -3,3
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
GC
-2,0
-4,0 -3,0 -3,3

B Promedio de StMinMax B Promedio de StMin_X B Promedio de StMax_X

Gréfica 2. Distancia en semitonos desde el promedio de frase a los valores minimos y maximos

24
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En la Tabla 3 se presentan estos mismos datos, pero a la luz de la variable de sexo. Se puede
ver que en el caso del promedio de la pendiente hay mayor diferencia entre el sexo femenino y
masculino del GC, esta diferencia es de 8,2 st y se muestra mayor descenso en el sexo femenino (-
29,4 st). En el grupo EP esta diferencia entre el sexo femenino y masculino es 3,4 st, pero a
diferencia del grupo control quienes muestran mayor descenso son los participantes del sexo
masculino (-11,4 st).

En la comparacion de la variable sexo entre el grupo con péarkinson y el grupo control
vemos que hay mayores diferencias en la pendiente del sexo femenino, con una diferencia de 21,4
st (EP: -8.0 st/ GC: -29,4 st) lo que demuestra un mayor descenso en el sexo femenino del GC en
comparacion con las mujeres del grupo con EP. En el caso del sexo masculino hay menor

disimilitud, puesto que la diferencia es de 9.8 st (EP: -11.4 st/ GC: -21,2 st).

Tabla 3. Distribucién de los valores fonéticos segln la variable de sexo

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Promedio Promedio Promedio
Grupo Sexo de de de de de
de XHz de Min de Max
Pendiente Velocidad StMinMax StMin_X StMax_X
EP F -8,0 8,3 171,7 134,6 2125 7,5 43 -3,2
M -11,4 8,5 166,3 133,9 193,6 6,2 3,8 -2,5
GC F -29,4 8,2 196,3 139,2 240,0 9.6 6,3 -3,3
M -21.2 8,4 181,4 129,8 2215 94 6,1 -3,3

Ahora bien, si abordamos el rango tonal desde la variable de sexo, encontramos que las

mayores diferencias estan en el sexo masculino, con una diferencia de 3,2 st el rango tonal es menor
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en los participantes con enfermedad de Parkinson (6,2 st) que los del grupo control (9,4 st). En las
distancias de los valores minimos al promedio hay una diferencia de 2,3 semitonos (EP: 3,8 st/
GC: 6,1 st) y en la distancia del maximo al promedio hay una distancia de 0,8 st (EP: 2,5 st/ GC:
3,3 st), es decir, aunque en esta Ultima hay diferencia, no alcanza el umbral perceptivo establecido
anteriormente para diferenciar los cambios tonales.

En el caso del sexo femenino, aunque estas diferencias son menores, siguen siendo mayores
los valores del GC. De esta manera, en el rango tonal la diferencia es de 2,1 st, los valores del
minimo al promedio tienen una diferencia de 2 semitonos y en los valores del maximo al promedio

la diferencia es de 0,1 st, una diferencia imperceptible, puesto que no supera el umbral de 1,5 st.

Configuraciones nucleares

Como se menciond anteriormente, se etiquetd la configuracion nuclear manualmente de
cada una de las oraciones, haciendo uso del sistema Sp_ToBI (Spanish Tone and Break Indices).
A continuacion, se presentan las configuraciones encontradas en cada uno de los dos grupos de
estudio.

Configuraciones nucleares grupo con EP

En este apartado se presentan las configuraciones nucleares que, como ya explicamos
anteriormente, se compone de la ultima ténica y el tono de frontera del enunciado.

En la Tabla 4 se presentan las configuraciones nucleares por nimero de veces y por
porcentaje que se encontraron en el total de las oraciones declarativas en el grupo de personas con

parkinson:
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Tabla 4. Configuracion nuclear de EP en oraciones declarativas (total, paroxitonas y oxitonas)

Paroxitonas Oxitonas
Configuracion
Grupo N % N % N %
nuclear
EP L* H% 1 1,9 0 0 1 5,6
H* L% 6 111 5 13,9 1 5,6
H+IL* L% 10 18,5 6 16,7 4 22,2
H+L* L% 19 35,2 16 44 4 3 16,7
L* L% 18 33,3 9 25 9 50
Total EP 54 100% 36 100% 18 100

En total se analizaron 54 oraciones declarativas en el grupo de personas con enfermedad de
Parkinson, en este grupo se obtienen cinco configuraciones diferentes, la mayoria con tono de
frontera bajo (L%), de estas la configuracidn nuclear que presenta un porcentaje mas alto es H+L*
L%, con 19 casos y la que menor es H* L%, con 6 frecuencias. En este grupo se present6 un caso
de tono de frontera alto (H%), que sera explicado mas adelante.

En esta misma linea, si analizamos las oraciones segln si su terminacion es paroxitona
(“Laura sube al tren que pasa”, “mi casa tiene tres cuartos”) u oxitona (“Oscar, que vive cerca, trajo
miel”), se puede observar que en las paroxitonas el mayor porcentaje (44,4) esta en la configuracion
H+L* L%, mientras que en las oxitonas el porcentaje mas alto esta en la configuraciéon L* L%.

A continuacion, en las Imagenes 1 y 2, se pueden observar dos ejemplos de las

configuraciones nucleares mas frecuentes seguin su terminacién paroxitona y oxitona:
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Laura sube al tren que pasa

Imagen 1. FO en oraciones declarativas en grupo con EP, configuracion nuclear més frecuente en los
enunciados paroxitonos (H+L* L%)
EP2F_AVPEPUDEAO0052_laura: persona en el segundo grado de la enfermedad de Parkinson, del sexo

femenino
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Omar, que vive cerca, trajo miel
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Imagen 2. FO en oraciones declarativas en grupo con EP, configuracion nuclear més frecuente en los
enunciados oxitonos (L* L%)
EP2F _AVPEPUDEAO0052_omarg: persona en el segundo grado de la enfermedad de Parkinson, del sexo

femenino

En cuanto al tnico caso con tono de frontera alto (H%), este hace referencia a una persona
del sexo masculino de 75 afios de edad y que esta en el grado 3 de la enfermedad, al final del
enunciado “Omar, que vive cerca, trajo miel” no se logra reconocer muy bien qué dice al final de
la oracidn, entre el acento nuclear y el tono frontera, como se observa en la imagen 3, sin embargo,
el valor en st (2,7) del tono frontera con respecto al valor de la silaba tonica final (0,71) indica que

es un tono de frontera alto.

mewmm

= derived spectrogram _—e— deriv y("}

Syl . 4 ,‘“ ] " ! T 4 x L 0 T S TY
\ { ! } )
N d 7 P o
| W d

Omar, que vive cerca, trajo miel (otra vocal)

Imagen 3. FO en oraciones declarativas grupo con EP, tono de frontera alto (H%)

EP3M_AVPEPUDEAO030_omarq
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Configuraciones nucleares en el grupo control
En esta seccion se exponen las configuraciones encontradas en el grupo de personas sanas
y se ejemplifican las mas frecuentes.

Tabla 5. Configuracion nuclear de GC en oraciones declarativas (total, paroxitonas y

oxitonas)
Paroxitonas Oxitonas
Configuracion
Grupo N % N % N %
nuclear

GC H* H% 1 1,9 1 2,8 0 0

H* L% 5 9,3 5 13,9 0 0
H+IL* L% 23 42,6 16 44 4 7 38,9
H+L* L% 21 38,9 11 30,6 10 55,6

L* L% 4 7,4 3 8,3 1 5,6
Total GC 54 100 36 100 18 100

En la Tabla 5 podemos ver que en el grupo de personas sanas también se analizaron un total
de 54 oraciones declarativas, se identifican cinco configuraciones distintas, al igual que en el grupo
con EP la mayoria de estas configuraciones tienen tono de frontera bajo (L%), la configuracién
nuclear que muestra mayor frecuencia es H+!L* L%, con 23 casos y le sigue H+L* L%, es decir,
en ambos casos hay un descenso perceptible en el acento nuclear, o sea que entre el inicio y el final
de la ténica hay una diferencia de mas de 1,5 st, pero en la primera configuracion esta diferencia
es de 3,0 st 0 mas. La configuracion que menor apariciones tiene con el tono de frontera bajo (L%)
es el monotonal bajo L* L%, con 4 producciones. En este grupo también se presentd un caso de

tono de frontera alto (H%) y sera expuesto al final de este apartado.
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Al analizar las oraciones segun su terminacion (paroxitona u oxitona), se reconoce que la
configuracién mas frecuente en las paroxitonas es H+!L* L% con un porcentaje de 44,4 que
equivale a 16 casos, seguida por la configuracién H+L* L%, con 11 frecuencias. En el caso de las
terminaciones oxitonas sucede al contrario, la configuracién més frecuente es H+L* L%, con un
55,6 % (N 10) y a esta le sigue la configuracion H+!'L* L% con 7 casos (38,9 %).

En las Imégenes 4 y 5, se pueden observar dos ejemplos de las configuraciones nucleares

que representan mayor porcentaje segln su terminacién paroxitona y oxitona:
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Mi casa tiene tres cuartos

Imagen 4. FO en oraciones declarativas en grupo control, configuracion nuclear més frecuente en los
enunciados paroxitonos (H+!L* L%)

GCOF_AVPEPUDEACO0007_micas: persona sana de sexo femenino
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Omar, que vive cerca, trajo miel

Imagen 5. FO en oraciones declarativas en grupo control, configuracion nuclear mas frecuente en los
enunciados oxitonos (H+L* L%)
GCOM_AVPEPUDEACO0022_omarg: persona sana de sexo masculino

En cuanto al caso con tono de frontera alto (H%) en el grupo control (ver Imagen 6), en este

el participante de sexo masculino realiza una entonacion suspendida en la oracion “Laura sube al

tren que pasa’:

= I*- o -
=

Laura sube al tren que pasa
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Imagen 6. FO en oraciones declarativas grupo control, tono de frontera alto (H%)
GCOM_AVPEPUDEACO0046_laura

En la Tabla 6 se muestran las configuraciones nucleares de las oraciones declarativas

distribuidas por la variable sexo en cada uno de los grupos de estudio:

Tabla 6. Distribucion de las configuraciones nucleares segun el grupo y el sexo

H* H% L*H% H*L% H+IL* L% H+L* L% L* L% TOTAL

Grupo Sexo N % N % N % N % N % N % N %

EP F 0 0 0 o 2 37 5 93 9 167 11 204 27 50
M 0 0 1 19 4 74 5 93 10 185 7 130 27 50

TOTALEP 0 0 1 19 6 111 10 185 19 352 18 333 54 100

GC F 0 0 0 0 O 0 14 259 12 222 1 1,9 27 50
M 1 19 0 0 5 93 9 167 9 16,7 3 5,6 27 50

TOTALGC 1 19 O 0 5 93 23 426 21 389 4 7,4 54 100

Se puede ver que los valores entre el sexo masculino y el femenino en el grupo con EP
tienen su mayor diferencia en la configuracién monotonal descendente con tono de frontera bajo
(L* L%), puesto que un 20,4 % de las mujeres con parkinson hicieron uso de esta configuracion,
mientras que en el caso de los hombres fue un 13 %. Por parte de los hombres con EP la
configuracién con mayor recurrencia es el tono bitonal descendente con tono de frontera bajo

(H+L* L%), seguido por L* L%.

En el grupo control se pueden identificar mayores diferencias en los porcentajes entre

hombres y mujeres, para ambos sexos las configuraciones méas usadas son: H+!L* L% y H+L*
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L%, sin embargo, los porcentajes en ambas configuraciones son mayores en las mujeres: 25,9 %y
22,2 % respectivamente, mientras que en los hombres es de 16,7 % en ambos casos.

Si nos enfocamos en las configuraciones con un tono de frontera bajo, se puede observar
que, en el grupo de personas sanas, las mujeres no presentan ningin caso de la configuracion
monotonal alta con tono de frontera bajo (H* L%), mientras que el sexo masculino de este mismo
grupo presenta 5 recurrencias.

Si ahora contrastamos los valores del sexo masculino y femenino entre los grupos de
estudio, se puede observar que en las mujeres las mayores diferencias radican en el uso de bitonales
descendentes, en el caso de las mujeres del GC, mientras que las mujeres con EP optan en mayor
medida por un monotonal bajo. En el caso masculino también hay diferencia en la configuracion
H+IL* L%, puesto que en el caso de los hombres con EP hay menos recurrencia de esta
configuracién (9,3 %) y los hombres del grupo control presentan un 16,7 % de casos. Lo contrario
sucede con la configuracion H+L* L%, pues en esta los participantes masculinos del grupo con EP
presentan un porcentaje mas elevado (18,5 %) en comparacién con el grupo control (16,7 %).

El grupo con parkinson, tanto el sexo masculino como el femenino, presentan mayores
porcentajes en la configuracion L* L% en comparacién con ambos sexos del grupo de personas

sanas.

Duracion e intensidad

En la Grafica 3 se pueden observar los promedios de la duracion de las vocales en

milisegundos (ms), tanto de las tonicas como de las atonas, y los promedios de la intensidad en

decibeles (dB):
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EP ténicas EP atonas GC tdnicas GC atonas
B Duracion (ms) 99,944 74,363 103,798 75,905
M Intensidad (dB) 60,379 57,603 63,144 59,165

Grafica 3. Duracion (ms) e intensidad (dB) en vocales tonicas y atonas

La grafica nos permite ver los datos correspondientes a los promedios de duracion e
intensidad vocélica en las oraciones declarativas en ambos grupos. Podemos observar que todos
los datos siguen el mismo patrén, como era de esperarse las vocales tdnicas presentan una duracion
y una intensidad mas elevados que las atonas en ambos grupos, sin embargo, todos los datos de las
personas con EP son menores que los del grupo control, encontrandose mayor diferencia en la
duracion de las vocales tonicas, de esta manera, el valor del GC est4 9,9 ms por encima.

Si contrastamos los resultados de duracidon vocélica con estudios previos, como el de
Rodriguez (2023), en el que el autor realiza un analisis acustico de la duracion vocélica en el habla
medellinense a partir del corpus PRESEEA, podemos observar que el comportamiento de la
duracién de las vocales sigue el mismo patrén: las vocales tdnicas presentan mayor duracion que
las vocales atonas; en este sentido es importante resaltar que los promedios de las vocales de este
estudio —tanto los del grupo control como los del grupo con parkinson— presentan valores mas

elevados que los promedios presentados en el estudio de Rodriguez (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Contraste de la duracién (ms) vocalica con el corpus PRESEEA-Medellin.

PRESEEA-Medellin GC EP
Tonicas 74,50 103,798 99,944
Atonas 58,93 75,905 74,363

Estas diferencias podrian deberse a que las oraciones en el estudio de Rodriguez han sido

extraidas de entrevistas semidirigidas, mientras que las oraciones de este estudio fueron

recolectadas a partir de la lectura de enunciados.

En cuanto a la intensidad, la diferencia entre ténicas y atonas es mayor en el grupo control

(3,979 dB), sin embargo, en el grupo con EP también hay diferencia entre tonicidad (2,776 dB),

presentando mayor intensidad las vocales tonicas que las atonas en ambos casos, lo que deja ver

que en las vocales tonicas los hablantes de ambos grupos emplean mas energia.
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Conclusiones

Esta investigacion tuvo como objetivo el describir y contrastar la entonacion de las
oraciones declarativas en personas con enfermedad de Parkinson y un grupo control de personas
sanas. Esto a partir de la pendiente, el rango tonal, las configuraciones nucleares, la duracion y la
intensidad.

Respecto a la pendiente, se concluyd que esta tiene menor descenso en las personas con
enfermedad de Parkinson, es decir, el grupo con EP demuestra un habla mas plana con respecto al
grupo control de personas sanas. Esta diferencia en la pendiente es mayor en las personas del sexo
femenino, de esta manera, las mujeres con parkinson tienen un descenso menos profundo que las
mujeres del grupo control —esta diferencia es de 21,4 st— mientras que en el sexo masculino esta
diferencia es de 9,8 st. También es interesante sefialar que en el promedio de la pendiente en el
grupo con EP son los hombres quienes presentan mayor descenso, mientras que en grupo control
son las mujeres.

Con relacion al rango tonal, este es mas amplio en las personas sanas, al igual que los
promedios de las distancias minimas y maximas, aunque solo los valores de la distancia del minimo
al promedio representan una diferencia perceptible —esta diferencia es de 2,1 st—. En cuanto a la
variable de sexo, estas diferencias son mayores en el sexo masculino, aunque en el sexo femenino
tambien hay diferencias, estas son menores, en ambos sexos el GC presenta un rango tonal mayor
que las personas con EP.

En cuanto a las configuraciones nucleares, se concluye que: en el grupo con
parkinson, la configuracion con mayor porcentaje de apariciones es el acento bitonal descendente

con tono de frontera bajo (H+L* L%), seguida por el monotonal bajo con tono de frontera bajo (L*
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L%), mientras que en el grupo control las configuraciones mas recurrentes fueron: H+!IL* L% y
H+L* L%, en el primer caso, el acento bitonal descendente con tono de frontera bajo supera los 3
st de diferencia. La configuracion nuclear con mayor porcentaje en las oraciones con terminacion
paroxitona es H+L* L% en las personas con EP y en el GC es H+!L* L%, es decir, en las personas
sanas el descenso en el acento nuclear es mayor. Si las oraciones tienen terminacion oxitona, las
configuraciones que presentan un porcentaje mas alto son el monotonal bajo con tono de frontera
bajo (L* L%), en las personas con parkinson, y el acento bitonal descendente con tono de frontera
bajo (H+L* L%), en el caso de las personas sanas.

Para finalizar, los valores de duracion e intensidad de las vocales tonicas y atonas son
menores en las personas con EP y la diferencia esta entre la tonicidad, siendo més largas y con

mayor intensidad las vocales tdnicas en comparacion con las atonas, esto en ambos grupos.



ENTONACION DE LAS ORACIONES DECLARATIVAS EN EL CORPUS PC-GITA EN PERSONAS... 39

Proyecciones

Después del desarrollo de esta investigacion, se abren nuevas lineas y posibles temas de
estudio que se han ido considerando en vista de las caracteristicas del corpus, de esta manera, sera
sumamente valioso contrastar estas oraciones con otros actos de habla, como por ejemplo las
oraciones interrogativas, ademas de explorar mas a fondo el comportamiento y el uso de la creaky
voice 0 voz chirriante.

Por otro lado, seria interesante y necesario explorar el proceso de decodificacion que
realizan los pacientes con enfermedad de Parkinson en la lectura, esto, debido a que en las oraciones
declarativas que se tomaron como muestra de este estudio, hubo cinco ocasiones en las que las
personas con EP realizaron algun tipo de repeticion en la lectura del enunciado, por ejemplo:
“Laura sube el tre al tren que pasa” o “Mi casa tiene tres cuar tres cuartos”.

Por ultimo, también seria conveniente realizar un estudio de percepcion, con el fin de
identificar caracteristicas diferentes de las mencionadas en esta investigacion y confrontar si estos

resultados pueden ser discriminados por los oyentes.
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Anexos
Las grabaciones de esta investigacion fueron tomadas del Corpus PC-GITA:
Orozco-Arroyave, J. R., Arias-Londono, J. D., Vargas-Bonilla, J. F., Gonzélez-Rétiva, M. C., &
NoOth, E. (2014). New Spanish speech corpus database for the analysis of people suffering from
Parkinson’s disease. In Proc. Int. Conf. Lang Resour Eval (LREC) (pp. 342—-347). Retrieved from
http://www.lrec-conf.org/proceedings/Irec2014/summaries/7.html
Para mas informacion comunicarse con el grupo GITA en la pagina gita.udea.edu.co o al

correo rafael.orozco@udea.edu.co


http://www.lrec-conf.org/proceedings/lrec2014/summaries/7.html

