
José María Lahoz-Bengoechea
and Rubén Pérez Ramón (Eds.)



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SUBSIDIA: 
Tools and resources for 
speech sciences 
 
 
 
 

José María Lahoz-Bengoechea 
and Rubén Pérez Ramón (Eds.) 

 
 
 
 

Universidad de Málaga 





CREDITS

Subsidia: Tools and Resources for Speech Sciences

ARTICLES

Bringing together tools and resources for speech sciences
JOSÉ MARÍA LAHOZ-BENGOECHEA & RUBÉN PÉREZ RAMÓN

Aalto Aparat: A freely available tool for glottal inverse filtering and voice source parametrization
PAAVO ALKU, HILLA POHJALAINEN, & MANU AIRAKSINEN

The phonetic approach of voice qualities: challenges in corresponding
perceptual to acoustic descriptions
ZULEICA CAMARGO, SANDRA MADUREIRA
NATHALIA DOS REIS, & ALBERT RILLIARD

The analysis of facial and speech expressivity: tools and methods
SANDRA MADUREIRA & MARIO AUGUSTO DE SOUZA FONTES

TransText, un transcriptor fonético automático de libre distribución para español y catalán
JUAN MARÍA GARRIDO, MARTA CODINA, & KIMBER FODGE

dVoice: doing phonetics by smartphones
FRANCESCO CUTUGNO, ENRICO LEONE, ANTONIO ORIGLIA, & RENATA SAVY

MWN-E: a graph database to merge morpho-syntactic and phonological data for Italian
ANTONIO ORIGLIA, GIULIO PACI, & FRANCESCO CUTUGNO

Methodological issues in the assessment of cross-language phonetic similarity
JULI CEBRIAN

Exploiting a multimedia academic corpus for learning Spanish as
a Foreign Language: Video4ELE-UNED
VICTORIA MARRERO & VÍCTOR FRESNO

Plataforma interactiva para el autoaprendizaje de la pronunciación inglesa:
la enseñanza de la entonación
EVA ESTEBAS VILAPLANA

....................................  p. 1

........................................  p. 5

.....................................................................  p. 11

................................  p. 19

...........................................  p. 27

..  p. 33

.....................................  p. 37

..............................................................................................................................  p. 47

........................................................................  p. 55

.......................................................................................................  p. 59



Subsidia: Tools and Resources for Speech Sciences

Dumloquor hora fugit: aprendizaje autónomo y autorregulado de la pronunciación
del catalán a través de las Guies de pronunciació del català
JOSEFINA CARRERA-SABATÉ, JESÚS BACH MARQUÉS, & MAR MIR CAMPILLO

Explicit and implicit training methods for the learning of stress contrasts in Spanish
SANDRA SCHWAB & VOLKER DELLWO

Els sons del català, una herramienta digital para aprender
fonética y fonología catalanas en la red
CLÀUDIA PONS-MOLL & JOSEFINA CARRERA-SABATÉ

Bayesian strategies for likelihood ratio computation in forensic voice
comparison with automatic systems
DANIEL RAMOS, JUAN MAROÑAS-MOLANO, & ALICIA LOZANO-DIEZ

EMULANDO: Corpus de habla con acento no nativo auténtico y disimulado
JOSÉ MARÍA LAHOZ-BENGOECHEA, JUANA GIL FERNÁNDEZ, &
CLARA LUNA GARCÍA GARCÍA DE LEÓN

Detecting neuromotor disease in speech articulation
PEDRO GÓMEZ, DANIEL PALACIOS, ANDRÉS GÓMEZ,
CRISTINA CARMONA, ANA R. LONDRAL, VICTORIA RODELLAR,
VÍCTOR NIETO, MIGUEL A. FERRER, & AGUSTÍN ÁLVAREZ

Perceptual experiments in Praat: beyond the standards
RUBÉN PÉREZ RAMÓN

VILE-P: un corpus para el estudio prosódico de la variación inter e intralocutor
JOAQUIM LLISTERRI, MARÍA J. MACHUCA, & ANTONIO RÍOS

Génesis y aspectos fundamentales de ProDis
ANA MARIA FERNÁNDEZ PLANAS, PAOLO ROSEANO,
WENDY ELVIRA-GARCÍA, & SIMONE BALOCCO

FonetiToBI, una herramienta para la anotación prosódica automática de corpus
WENDY ELVIRA-GARCÍA & JUAN MARÍA GARRIDO

........  p. 65

..........................................................................  p. 75

......................................................  p. 81

...................  p. 89

.............................................................................  p. 97

................................................  p. 103

............................................................................................................  p. 109

.......................................  p. 117

................................................................  p. 125

........................................................  p. 133



 19 

Copyright: © 2019 Universidad de Málaga. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(CC BY) Spain 3.0. 

Génesis y aspectos fundamentales de ProDis
Ana Maria Fernández Planas1, Paolo Roseano1, Wendy Elvira-García1 y Simone Balocco1 

1 Universitat de Barcelona 
e-mail: anamariafernandezp@ub.edu

Citation / Cómo citar esta publicación: Fernández Planas, A. M., Roseano, P., Elvira-García, W., & Balocco, S. (2019). 
Génesis y aspectos fundamentales de ProDis. In J. M. Lahoz-Bengoechea & R. Pérez Ramón (Eds.), Subsidia. Tools and 
resources for speech sciences (pp. 125–132). Málaga: Universidad de Málaga. 

RESUMEN: El objetivo de este trabajo consiste en presentar ProDis, una herramienta informática para el análisis 
dialectométrico de la entonación creada por el equipo del Laboratori de Fonètica de la Universitat de Barcelona. El 
trabajo presenta un breve estado de la cuestión sobre los sistemas de dialectometría disponibles en la actualidad y se 
hace especial hincapié en los sistemas capaces de tratar datos prosódicos numéricos y en la necesidad del Atlas 
Multimedia de la Entonación del Espacio Románico (AMPER) de crear una herramienta propia que sirva para 
gestionar los datos recogidos mediante el corpus fijo del proyecto en cuestión. Asimismo, se detallan los sistemas 
anteriores que han perimido el nacimiento de la herramienta. Posteriormente, se realiza una presentación de ProDis 
en la que se abordan el método que usa para calcular las distancias prosódicas, las salidas del programa y la 
información que se puede obtener de dicho análisis. 

Palabras clave: dialectometría; entonación; lenguas romances. 

ABSTRACT: The aim of this paper is to present ProDis, a software for the dialectometric analysis of intonation. In the 
first part of the article we present a state of the art of currently available dialectometrical tools. Since the prosodic 
data that are collected within the Atlas Multimedia de la Entonación del Espacio Románico (AMPER) are numeric, 
we pay special attention to the tools that can dialectometrize numeric prosodic data. After resuming the features of 
the existing tools that, to a certain extent, can carry out the dialectometric analyses of numeric data, we present more 
in detail the characteristics of ProDis, the prosodic dialectometrical tool created at the Phonetics Laboratory of the 
University of Barcelona. The aspects of ProDis that are described are the method used to calculate prosodic distances, 
the outputs of the program, and the information that can be obtained thanks to the prosodic dialectometry. 

Keywords: dialectometry; intonation; Romance languages. 

1. INTRODUCCIÓN 

Los atlas lingüísticos clásicos constituyen una fuente 
maravillosa de datos fonéticos, morfológicos, 
sintácticos y, sobre todo, léxicos (recuérdese por 
ejemplo el ALiR ―Atlas Linguistique Roman―, el 
ALPI ―Atlas Lingüístico de la Península Ibérica―, el 
ALE ―Atlas Linguistique de l’Europe―, o el 
ALAC ―Atlas Lingüístico de América Central―, por 
ejemplo, entre otros muchos). El estudio de sus datos 
fue el punto de partida para el establecimiento de 
isoglosas y fronteras dialectales que clasificaban los 
puntos de encuesta en grupos a partir de rasgos 
considerados muy relevantes de forma cualitativa por 
los investigadores. 

Desde los años 70 y 80 del siglo XX se ha producido 
un paso natural en el desarrollo dialectal de la mano de 
la llamada dialectometría, que pretende establecer 
agrupaciones entre la masa de datos empíricos 
obtenidos en grandes bases de datos a partir de criterios 

cuantitativos y de procedimientos estadísticos objetivos. 
El término dialectometría se debe a Séguy (1973), uno 
de los padres de dicha disciplina junto con Guiter, 
aunque fue Goebl quien le dio un impulso definitivo. 
Goebl (1981) define la dialectometría como una alianza 
metodológica entre la geolingüística y la taxonomía 
numérica como disciplina matemática. Exactamente, el 
autor lo expone de forma sintética de la siguiente 
manera: dialectometría = geografía lingüística + 
taxonomía numérica (Goebl, 1981, p. 349). 

Ciertamente, lo que los estudios dialectométricos 
pretenden es utilizar una enorme cantidad de datos que 
se han generado a través de los estudios dialectológicos 
y los atlas lingüísticos para establecer agrupaciones 
entre la masa de datos empíricos disponibles y obtener 
una distribución en el espacio virtual de los datos 
(Fernández Planas, Roseano, Martínez Celdrán y 
Romera Barrios, 2011, p. 145), o también en forma de 
agrupaciones reflejadas en dendrogramas. Sus 
resultados permiten una rápida asociación entre los 
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elementos considerados a partir de su cercanía o su 
lejanía ―es decir, de sus semejanzas o de sus 
diferencias― y posibilitan condensar una gran cantidad 
de información cuantitativa en un espacio relativamente 
reducido.  

La dialectometría no pretende eliminar el estudio 
dialectológico tradicional, sino que busca completarlo y 
erigirse como una herramienta esencialmente útil 
cuando se manejan cantidades enormes de datos a partir 
de grandes bases. Sin embargo, ofrece ciertas ventajas 
respecto a la dialectología tradicional: (1) permite 
gestionar sin gran esfuerzo por parte del investigador 
grandes cantidades de datos, de donde se puede inferir 
que permite llegar a conclusiones estadísticamente 
fiables, en el sentido de que van más allá de las meras 
intuiciones de los investigadores; (2) no hay apriorismos 
en el tratamiento de los datos, ya que el estudio se 
centra en valoraciones cuantitativas y no cualitativas. 
Este hecho supone un cambio radical respecto a la 
dialectología tradicional, más bien cualitativa, y 
constituye el fundamento de la reticencia de algunos 
autores; y (3) la forma de presentación de los datos 
(análisis de clúster en dendrogramas y escalamiento 
multidimensional, básicamente) es totalmente visual y 
favorece una comprensión bastante rápida de los hechos. 

Por lo que respecta a las lenguas romances, el 
método se ha aplicado principalmente a las áreas 
lingüísticas del ladino (Goebl, 1993; Bauer, 2005), el 
italiano (Bauer, 2003), el francés (Séguy, 1973; 
Verlinde, 1988; Goebl, 1987; Goeble, 2003), el gallego 
(Álvarez Blanco, Dubert, y Sousa, 2006; Sousa, 2006; 
Saramago, 2002), el bable (D’Andrés Díaz, Álvarez-
Balbuena García, y Suárez Fernández, 2003) o el 
catalán (Clua, 2004, Polanco, 1992). Fuera de la 
Romania se utiliza también en estudios dialectológicos 
de lenguas como el holandés (Heeringa y Nerbonne, 
2001), el inglés (Goebl y Schiltz, 1997), o el euskara 
(Aurrekoetxea, 1992). Normalmente se ha trabajado con 
datos fonético-segmentales, morfológicos o léxicos, 
como hemos dicho. El estudio de los aspectos 
prosódicos de diferentes variedades se ha trabajado 
muchísimo menos. 

En el seno de macroproyecto AMPER, Atlas 
Multimedia de Prosodia del Espacio Románico (Contini, 
1992; Contini et al., 2002; Romano y Contini, 2001; 
Contini, Lai y Romano, 2002; Romano, 2003; 
Fernández Planas, 2005), tras tener muy avanzada una 
enorme base de datos prosódicos acústicos, se impone 
trabajar en la comparación y clasificación de las 
variedades románicas. De hecho, que en el marco de 
AMPER se llegara a utilizar la dialectometría era 
también un desarrollo natural y un paso esperable. Así 
pues, el llamado “corpus fijo” en el proyecto constituye 
un terreno óptimo para el estudio dialectométrico. 
AMPER trabaja con habla cercana a habla de 
laboratorio en el llamado corpus fijo que cuenta con 
frases enunciativas e interrogativas absolutas que 
presentan la misma estructura SVO y número de sílabas 
en todas las lenguas (más o menos), con todas las 
combinaciones acentuales posibles en todas las 

posiciones de la frase salvo en el verbo, con dos 
hablantes por punto de encuesta (como mínimo) que 
repiten cada uno de ellos tres veces cada frase. 

2. LA DIALECTOMETRÍA Y SUS DATOS  

En realidad, cuando hablamos de dialectometría no 
estamos refiriéndonos a una única técnica, sino a un 
paraguas metodológico que incluye técnicas distintas 
que trabajan con el mismo objetivo (la aplicación de 
técnicas estadísticas a grandes bases de datos para 
averiguar cómo se agrupan a partir de las distancias que 
mantienen los elementos entre sí a partir de sus 
características) pero con diferentes algoritmos y con 
diferentes tipos de datos. 

Desde sus inicios, igual que la dialectología clásica, 
la dialectometría ha usado datos fonético-fonológicos 
segmentales, morfológicos, léxicos o sintácticos que se 
almacenan en bases de datos alfabéticos. Desde el punto 
de vista estadístico, eso implica que se necesitan 
algoritmos capaces de establecer distancias cuantitativas 
a partir de variables nominales, principalmente 
Levenshtein (Kessler, 1995). El uso de datos prosódicos 
provenientes de análisis acústicos, más recientemente, 
ha planteado una cuestión metodológica crucial: 
conviene operar con variables numéricas, lo cual 
implica el hecho de necesitar otro tipo de métricas para 
trabajar. Si los datos prosódicos se transcriben con 
símbolos alfabéticos, tanto en un nivel más superficial y 
cercano a las melodías acústicas, como en un nivel 
mucho más profundo o fonológico, de acuerdo con los 
postulados para el sistema, conseguimos una cadena 
alfabética que vuelve a necesitar algoritmos que 
trabajen con datos alfabéticos o nominales. 

Existen herramientas disponibles para trabajar en 
dialectometría tanto con datos numéricos como con 
datos alfabéticos. Gabmap (Nerbonne, Colen, Gooskens, 
Kleiweg, y Leinonen, 2011) puede trabajar con ambas, 
pero con muchas limitaciones porque el programa no 
permite vectores y reduce cada variable a un único valor. 
VisualDialectometry (Goebl y Haimerl, 2004) o 
DiaTech (Aurrekoetxea, Fernández-Aguirre, Rubio, 
Ruiz, y Sánchez, 2013) operan con datos nominales 
pero también ofrecen restricciones severas en el 
tratamiento de datos prosódicos porque, por ejemplo, no 
aceptan caracteres que se utilizan en el etiquetaje con 
los sistemas ToBI (“%” o “*”, por ejemplo). Además, 
los algoritmos no son suficientemente robustos como 
para hacer frente a diferencias en variabilidad en la 
longitud de las etiquetas prosódicas. 

3. ¿POR QUÉ CREAR UNA HERRAMIENTA 
NUEVA PARA EL TRATAMIENTO PROSÓDICO 
DE LAS DISTANCIAS ENTRE LOS DATOS? 

Necesitamos una herramienta que trabaje con los datos 
prosódicos obtenidos en el marco AMPER y que refleje 
las especificidades de dicho tipo de datos. 

La prosodia, por una parte, se manifiesta, 
fundamentalmente, en tres parámetros: f0, duración e 
intensidad, de forma numérica; respectivamente, en Hz 
o semitonos, en segundos (o milésimas de segundo) y en 



Génesis y aspectos fundamentales de ProDis • 127 

Fernández Planas, A. M., Roseano, P., Elvira-García, W., & Balocco, S. (2019). Génesis y aspectos fundamentales de ProDis. In J. M. Lahoz-
Bengoechea, R. Pérez Ramón, & J. Villa Villa (Eds.), Subsidia. Tools and resources for speech sciences (pp. 125–132). Málaga: Universidad de 
Málaga 

decibelios. Por otra parte, la prosodia vehicula 
información sobre la modalidad oracional, el acento 
léxico, la estructura sintáctica o la manifestación del 
foco. Finalmente, la prosodia expresa diferencias 
diafásicas, diastráticas o diatópicas (en terminología 
coseriana). En este último terreno, AMPER (Martínez-
Celdrán y Fernández Planas, 2003–2016), junto con el 
IARI (Prieto, Borràs-Comes y Roseano, 2010–2014), ha 
ido conformando una enorme base de datos prosódicos 
acústicos que es susceptible de ser sometida a estudios 
dialectométricos a partir de algoritmos que trabajen con 
datos numéricos. 

En el seno de este proyecto hubo una propuesta de 
herramienta dialectométrica, Stat-Distances (Rilliard y 
Lai, 2008), que no se acabó de desarrollar del todo y, a 
pesar de proporcionar resultados interesantes, no ofrecía 
datos imprescindibles como la matriz de distancias o la 
explicitación de los algoritmos que usaba. Nuestro 
primer contacto con la metodología dialectométrica fue 
de la mano de este programa y nos sirvió para empezar 
a constatar que nuestros resultados no siempre eran 
totalmente coincidentes con los obtenidos por la 
dialectología tradicional, lo cual es plausible ya que la 
dialectología clásica nunca había tratado este tipo de 
datos. En seguida Stat-Distances dejó de estar 
disponible para los investigadores que trabajamos en el 
proyecto. Entre los diferentes grupos implicados se han 
sucedido otras propuestas. A saber: un script en R 
(Martínez Calvo y Fernández Rei, 2015) y el programa 
que se presenta en este trabajo, que es la versión 
mejorada de unas rutinas previas que llamamos Calcu-
Dista (Roseano, Elvira-García, y Fernández Planas, en 
revisión; Elvira-García, 2014). La especificidad de los 
datos prosódicos y la falta de una herramienta útil para 
operar con ellos nos llevó a proponer nuestra 
herramienta, a la que llamamos ProDis, procedente de la 
expresión Prosodic Distances (Elvira-García, Balocco, 
Fernández Planas, Roseano, y Martínez Celdrán, 2015; 
Fernández Planas, 2016a, 2016b), que es la versión 
mejorada de Calcu-Dista (Roseano, Fernández Planas, 
Elvira-García, Cerdà Massó, y Martínez Celdrán, 2015) 
y también se inspira en Stat-Distances. ProDis funciona, 
como es habitual en los trabajos en el seno de AMPER, 
en el entorno MatLab. 

Así pues, nuestra herramienta constituye nuestra 
contribución para construir un programa potente capaz 
de trabajar en dialectometría a partir de los datos 
prosódicos numéricos que obtenemos en nuestros 
análisis en el seno de AMPER. En concreto, responde, 
en esta primera fase, a las exigencias técnicas que 
habían surgido dentro del marco del proyecto. En 
concreto, se necesitaba que nuestra herramienta fuera 
“amigable” y flexible, que fuera capaz de trabajar con 
datos numéricos, de solucionar los problemas debidos a 
las diferencias en número de sílabas entre frases en 
distintas lenguas en el marco AMPER (por ejemplo, O 
pássaro gosta de Renato, 10 sílabas, vs. La guitarra se 
toca con paciencia, 11 sílabas), de considerar de cada 
frase 3 repeticiones, de ponderar f0 por duración, por 
intensidad o por ambos parámetros a la vez y, 

finalmente, de trabajar con nuevas lenguas 
adicionalmente. 

4. LA GÉNESIS DE PRODIS: DE CALCU-DISTA 
A PRODIS 

ProDis, como antes Calcu-Dista y antes todavía Stat-
Distances, utiliza la fórmula (1), que se inspira en la que 
propuso Hermes (1998) y que resulta ser una fórmula 
sencilla para calcular distancias entre datos acústicos 
numéricos. 

(1) 
N

yfxf
RMS

N

i ii∑ =
−

= 1
2

00 )(
 

El antepasado más cercano de ProDis, conocido como 
Calcu-Dista, era, más que una herramienta, una rutina 
para el cálculo de distancias prosódicas a partir de los 
datos numéricos de las melodías en semitonos. Esa 
rutina se fundamentaba en tres programas bien 
conocidos: Praat v. 5.4.01 (Boersma y Weenink, 2014), 
Excel (Microsoft Office 2007) y SPSS Statistics 20 
(IBM). Los programas en cuestión tomaban con punto 
de partida los datos acústicos previamente procesados 
por tres programas creados en el seno del Laboratori de 
Fonètica de la UB y circunscritos al ámbito AMPER: 
AMPER-Reno, AMPER-Extra y AMPER-Eti (Roseano, 
2012). 

En primer lugar, un script de Praat creado ad hoc 
extraía, a partir de los archivos txt de cada repetición de 
las frases proporcionados por AMPER-2006 (López 
Bobo, Muñiz Cachón, y Díaz Gómez, 2007), los valores 
de f0 en semitonos y los colocaba en una matriz de datos 
comparando cada repetición de una frase en un mismo 
hablante y entre hablantes distintos considerando tres 
valores por vocal.  

En segundo lugar, un análisis en Excel sobre la 
salida de Praat aplicaba la fórmula de las distancias 
escogida. Se escogió como índice de la distancia 
entonativa entre dos frases, que podemos llamar x e y, la 
media cuadrática de la diferencia entre los valores de f0 
de la frase x y de la frase y en cada uno de los puntos de 
medición. Para los dos conjuntos x e y de valores de f0 
{f0x1, f0x2, ..., f0xN} y {f0y1, f0y2, ..., f0yN}, donde N 
es el número de puntos de medición de f0 en cada una 
de las dos frases, mientras que f0xi y f0yi son los valores 
de f0 en semitonos en cada uno esos puntos. 

Esta fórmula proporcionaba la distancia entre dos 
frases con la misma estructura (por ejemplo, entre dos 
declarativas SVO con sujeto llano, verbo llano y objeto 
esdrújulo) de dos puntos de encuesta. Para determinar la 
distancia general entre todas las frases de dos puntos de 
encuesta, puesto que la distribución de las distancias no 
es normal, de acuerdo con De Castro Moutinho, 
Coimbra, Rilliard, y Romano (2011, p. 44) se escogió la 
mediana de las RMS calculadas por cada pareja de 
frases x e y. A partir de las medianas de las distancias 
entre cada par de puntos de encuesta se pudo construir 
la matriz de distancias correspondiente.  

En tercer lugar, la matriz de distancias constituía, a 
su vez, la base para la fase final del proceso de análisis, 
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que se efectuaba con SPSS y consistía en lo siguiente. 
En primer lugar, en un análisis de conglomerados 
clúster, técnica multivariante cuya finalidad es clasificar 
los puntos de encuesta en grupos a partir de la 
semejanza entre sus características entonativas donde 
como método de comparación se utiliza la media de las 
distancias entre los grupos tratando de lograr la máxima 
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia 
entre los grupos. El resultado se expresa en forma de 
dendrograma que permite ver, en forma de árbol 
invertido, cómo se agrupan los datos hasta el nivel que 
se considera oportuno. Y en segundo lugar, un análisis 
de tipo escalamiento multimdimensional (EMD o MDS) 
que representa bidimensional o tridimensionalmente de 
forma gráfica las distancias entre los sujetos o puntos de 
encuesta de la manera más objetiva posible en un 
espacio virtual. Este método estadístico pretende 
construir un espacio métrico con el menor número de 
dimensiones posibles, de tal manera que permite 
representar las proximidades o preferencias entre los 
objetos con el mayor grado de fidelidad. Desde un 
conjunto de objetos se establecen sus propiedades 
numéricas a partir de las cuales se elaboran las tablas de 
proximidad (o de similitud) y, finalmente, se trasladan 
estas proximidades a un espacio, un mapa de objetos 
(Matas Crespo, 2006). En realidad, ambos tipos de 
gráficos ―dendrogramas y espacios MDS― 
proporcionan la misma información, y así se puede 
comprobar en el apartado de resultados. La ventaja de 
ambas formas de representación es la de permitir captar 
la distribución y la agrupación de los datos sin 
necesidad de tener que recurrir a una matriz de 
distancias numérica de proporciones enormes.  

Como medida utilizamos el intervalo de distancia 
euclidiana (2). 

(2) ∑
=

−=−=
n

i
ii yxyxyxd

1

2)(),(  

El funcionamiento de Calcu-Dista, como era esperable, 
ha sido validado estadísticamente mediante la 
comparación con resultados obtenidos con métodos 
comparables (Fernández Planas et al., 2015). 

5. CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE 
PRODIS 

La idea de partida era: (1) cómo poder establecer una 
matriz de distancias por informantes y por puntos de 
encuesta (reuniendo en un bloque los distintos 
informantes del mismo punto de encuesta) a partir de 
una matriz inmensa de datos obtenidos en AMPER-
2006 en txt de datos en semitonos; y (2) cómo ver 
reflejadas las matrices de distancias (o de proximidades) 
de forma gráfica en forma de dendrogramas y de 
distribución en espacios virtuales. 

ProDis realiza la media y la mediana de correlación 
por informantes y por punto de encuesta. A 
continuación, a partir de estos datos realiza un análisis 
de clúster que permite clasificar los informantes o los 
puntos de encuesta en diferentes grupos, tanto en forma 

de dendrograma como de distribución en un espacio 
virtual, según su semejanza o su proximidad. 

Concretamente, a partir de los datos en semitonos de 
la f0 de las frases, computa las correlaciones entre ellos, 
analiza la media y la mediana de las correlaciones para 
cada hablante, construye la matriz de correlaciones entre 
hablantes y entre puntos de encuesta, lleva a cabo el 
análisis de clúster entre hablantes y entre puntos de 
encuesta y prepara las diferentes salidas gráficas (los 
dendrogramas y EMD), pero también los gráficos que 
permiten establecer la validación estadística de los datos 
como los mapas de correlación, de desviación estándar, 
los gráficos de silueta o los gráficos de Shepard. 

En la Figura 1 aparece una imagen de la interfaz de 
la herramienta. 

Para el cálculo de las correlaciones se utilizan las de 
Pearson con cuatro métricas diferentes para cada 
análisis: (1) sin ponderar; (2) ponderadas por la 
intensidad (a la manera de Hermes, 1998), ponderadas 
por la duración, y ponderadas por la intensidad y la 
duración. Existen diferentes métodos para mediar las 
distancias en dialectometría y la correlación de Pearson 
(la que hemos estimado mejor) es una de ellas. Se 
presentó una revisión crítica de ellos en Elvira-García, 
Balocco, Roseano, y Fernández Planas (2016) y también 
en Hermes (1998). Serían, entre otros, el algoritmo de 
Levenstein (Kessler, 1995), la distancia euclidiana 
(Nerbonne et al., 2011; Roseano et al., 2015); 
Mahalanobis (Wouters y Macon, 1998), correlación de 
Spearman (Hermes, 1998), correlación de Pearson 
(Heeringa y Gooskens, 2003), tau de Kendall (Hermes, 
1998). 

Para las correlaciones, el programa compara cada 
repetición de una frase de un hablante de un punto de 
encuesta con las otras dos repeticiones del mismo 
informante de la misma frase y con las tres repeticiones 
de la frase con la misma estructura sintáctica de otro 
informante. Ello permite obtener una matriz de 
correlaciones como la que aparece en la Figura 2. Los 
valores, lógicamente, van de −1 a 1. 
Los mismos datos los podemos ver de forma completa y 
más  fác i lmente  aprehensib le  en un mapa  de 
correlaciones como el que aparece en la Figura 3. Cabe 
destacar que en el gráfico en cuestión no aparecen 
valores numéricos, sino gradaciones de colores que 

Figura 1: Interfaz de ProDis. 
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Figura 2: Ejemplo de matriz de correlaciones. 

 
Figura 3: Ejemplo de mapa de correlaciones. 

 
Figura 4: Matriz y mapa de desviación estándar. 

 

 
indican grados de correlación distintos. De esa manera, 
la matriz resulta de comprensión más inmediata.  

La herramienta ofrece también la matriz y el mapa 
de desviación estándar por informante y por punto de 
encuesta (Figura 4), lo cual es muy interesante para 
comprobar la coherencia intrasujetos y entre sujetos, por 
un lado, y también intrapuntos de encuesta y entre 
puntos de encuesta, por otro lado. 

Se aprecia fácilmente cómo los puntos más 
tendentes a rojo (por ejemplo los valores de la voz 

femenina de L’Alguer en catalán, en el mapa de ejemplo) 
permiten adivinar que el informante (o el punto) en 
cuestión es menos homogéneo en los patrones 
melódicos que utiliza. 

ProDis proporciona también gráficos de silueta que, 
de alguna manera, indican los grupos que matemática-
mente sería óptimo establecer en los dendrogramas que 
agrupan progresivamente los elementos hasta unirlos 
todos, aunque es la decisión del investigador la que 
establece el  l ímite  de agrupaciones.  Para las 
agrupaciones se toma como referencia el elemento más 
lejano. Podemos ver un ejemplo de dendrograma en la 
Figura 5. 

El dendrograma funciona con una técnica 
multivariante que crea clústering aglomerativo 
jerárquico usando un método de agrupación completo, 
grupos basados en el elemento más lejano. 

El gráfico de Shepard, que se refiere a los gráficos 
en EMD, nos demuestra cuando tiende a una línea, que 
los gráficos son fiables y válidos. 

En la Figura 6 vemos dos formas de visualizar los 
gráficos EMC en ProDis: a) en dos dimensiones; b) en 
tres dimensiones. Aunque el gráfico en tres dimensiones 
es más recomendable porque el valor de Stress tiende a 
ser más bajo que en el gráfico en dos dimensiones, en 
ocasiones puede ser más difícil de interpretar. 

Finalmente, mediante ProDis podemos obtener 
mapas geográficos donde se representen en colores 
coincidentes con los dendrogramas y con los EMD las 
localizaciones de los informantes o de los puntos de 
encuesta. Véase un ejemplo en la Figura 7. 

6. CONCLUSIÓN. MEJORAS DE PRODIS 
RESPECTO A STAT-DISTANCES Y LÍNEAS DE 
FUTURO  

ProDis satisface con creces la idea de partida que 
señalábamos en el inicio del aparatado anterior, ya que 
por un lado permite establecer una matriz de distancias 
por informantes y por puntos de encuesta a partir de los 
datos numéricos obtenidos en AMPER-2006 y, por otra 
parte, transforma las matrices de distancias en gráficos 
de más fácil interpretación. Además, mejora y supera en 
prestaciones las que ofrecía Stat-Distances porque: (1) 
considera repertorios de datos no coincidentes en el 

Figura 5: Ejemplo de dendrograma con una línea que 
establece el límite de agrupaciones que se sería óptimo tener 
en cuenta. 
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Figura 6: Gráficos EMC en dos dimensiones (arriba) y en 
tres dimensiones (abajo). 

 

 
Figura 7: Ejemplo de mapa geográfico con la localización de 
los puntos de encuesta considerados. 

 
número de sílabas; (2) puede ponderar por duración o 
por intensidad; (3) permite obtener matrices de 
confusión y de desviación estándar; (4) es capaz de 
comparar repertorios con diferente números de frases y 
diferente composición estructural; (5) puede exportar 
sus resultados a Excel, SPSS o R; (6) ofrece, entre sus 
resultados, gráficos de correlación, dendrogramas y 
MDS; (7) trabaja con semitonos, es decir, con datos 
normalizados; (8) es relativamente fácil de usar; (9) 
permite al usuario cierta flexibilidad. 

Entre las líneas de desarrollo futuro inmediato, nos 
proponemos acelerar el software e incorporar EtiToBI 
(Elvira-García et al., 2016) para llevar a cabo análisis 

dialectométricos con datos nominales (es decir, a partir 
de los etiquetajes de los datos en el sistema ToBI). 
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