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XI

Prólogo

Los avances tecnológicos están en el origen de cientos de cambios en las facetas 
más diversas de nuestro día a día. Desde nuestra forma de cocinar hasta la forma 
de comunicarnos o de viajar se han visto afectadas en los últimos decenios por 
la tecnología. Lo mismo se podría decir de la investigación. Con respecto a esta 
última el efecto es doble: no solo cambian la forma en que investigamos, además 
cambia el foco de la investigación. Así ha ocurrido claramente en ámbitos como la 
biología, donde conforme la técnica ha avanzado, ha ido creciendo el conjunto de 
fenómenos que podían ser observados. Con respecto a la lingüística, los avances en 
ámbitos como el procesamiento de señales e inteligencia artificial, los cuales son la 
base de los sistemas de Reconocimiento Automático del Habla (RAH), abren todo 
un abanico de posibilidades aún no del todo conocidas. 

Como expondremos con más detalle en el capítulo 4, este conjunto de técnicas 
abre dos puertas a la investigación lingüística. Por un lado, hace posible replicar 
en condiciones de laboratorio el proceso por el que un hablante aprende una len-
gua; entre otras cuestiones hoy podemos comprobar qué ocurre si modificamos la 
información acústica disponible y/o el inventario de fonemas, de unidades léxicas 
o de estructuras gramaticales durante el proceso de aprendizaje. Por otro lado, ese 
mismo conjunto de técnicas puede emplearse para estudiar las diferentes formas de 
variación lingüística (sociolingüística, dialectal, etc.) Por ejemplo, hoy es factible 
emplear un sistema de RAH para valorar hasta qué punto hay diferencias entre dos 
sistemas fonológicos o para analizar si las diferencias fonéticas entre dos variantes 
podrían tener un impacto fonológico. Tal vez lo más interesante de todo esto es 
que se trata de preguntas a las que en muchos casos sería muy difícil responder si 
usáramos una metodología más tradicional. 

Ahora bien, conocer la tecnología requiere un esfuerzo y, lamentablemente, 
hay una larga tradición de ignorancia mutua entre tecnólogos y humanistas. Es una 
situación que no es nueva, la describía ya D. Hirst (2006) en su reseña del texto 
Introducing Speech and Language Processing (Coleman, 2005): 
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«It is unfortunate that there is still today an enormous gap between the community of 
linguists and phoneticians on the one hand and that of engineers and computer scientists 
on the other. Each community needs the other and, in an ideal world, linguists would pro-
vide theoretical frameworks and data which are useful to engineers, while engineers would 
provide tools which are useful to linguists. The exchange between the two communities, 
however, is in practice very slow. It often takes decades for ideas which are current in one 
community to be adopted by the other» (D. Hirst, 2006).

No entraremos en la situación en el campo de la ingeniería. Pero con respecto a 
nuestro campo, la lingüística, sí creemos que sigue habiendo un cierto escepticismo 
hacia todo lo que suene a tecnológico. El caso es que el rechazo podría estar en parte 
justificado: al fin y al cabo, y a diferencia de áreas como la biología, buena parte de 
los datos con los que trabaja el humanista no son cuantificables, y los ordenadores 
se llevan mal con todo lo que no sea cuantificable. Aún así, creemos que hay dos 
motivos por los que los lingüistas deberíamos valorar una buena formación técnica. 

En primer lugar, como ya hemos apuntado antes, los avances tecnológicos en 
procesamiento de señales y, especialmente, en inteligencia artificial, abren la posibi-
lidad de responder preguntas que hasta ahora quedaban sin respuesta. Si queremos 
responderlas, no nos queda otra que conocer, al menos de forma rudimentaria, esta 
nueva tecnología. Eso sí, no se trata de que nuestros estudiantes se vuelvan ingenieros 
que dominen un lenguaje completamente nuevo, basta con que adquieran un cono-
cimiento pasivo que les permita sacar partido de las herramientas desarrolladas por 
los ingenieros. En segundo lugar, la tecnología que estudiamos aquí es la que sirve de 
base para crear una nueva comunidad de hablantes virtuales que en número tal vez 
supere ya al de seres humanos. Nos referimos a los sistemas de interacción huma-
no-máquina que emplean, entre otros, nuestros dispositivos móviles. No debemos 
olvidar que la creación de estos hablantes digitales implica una serie de decisiones 
que podríamos considerar parte de la política lingüística: estos dispositivos no hablan 
/ reconocen «una lengua»; más bien debíamos decir que hablan / reconocen «unas 
determinadas variedades lingüísticas de un selecto conjunto de lenguas». Esto quiere 
decir que, posiblemente guiados por criterios empresariales, las empresas que crean 
estos dispositivos están de facto fijando las pautas de un proceso de normalización 
lingüística; si los lingüistas queremos tomar parte de este proceso, sería conveniente 
que antes conociéramos la tecnología que hay detrás del mismo. 

Este libro resume algunas de las técnicas empleadas en el campo del procesa-
miento de señales y RAH, y muestra algunos ejemplos de cómo se pueden aplicar 
estas técnicas en investigación lingüística. No es un libro técnicamente muy deta-
llado; de hecho, es más bien divulgativo en algunos apartados; pero esperamos que 
contenga los suficientes detalles como para apreciar algunas de las posibilidades 
que ofrece la tecnología, y animar al lector a aplicar estas nuevas técnicas a la 
investigación. 
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El libro tiene tres limitaciones claras, al menos para alguien que pretenda apren-
der lo suficiente para hacer investigación lingüística aprovechando la tecnología. 
La primera es que apenas explica las bases matemáticas de las diferentes técnicas 
que presenta. En lugar de ello hacemos una presentación intuitiva y destacamos, 
cuando podemos, las aplicaciones y limitaciones. Así lo hacemos por ejemplo al 
describir los coeficientes MFCC, tan usados en los sistemas de RAH, o la noción de 
filtro, muy útil para explicar el funcionamiento de nuestro sistema auditivo. Por ello, 
quien desee profundizar sobre estas y otras cuestiones sería deseable que haga una 
aproximación más formal que le permita comprender y aprovechar de forma más 
completa los avances tecnológicos. 

La segunda limitación se refiere a la ausencia de referencias a ningún lenguaje de 
programación. Se trata de una cuestión importante. La tecnología no es más que un 
instrumento en manos del investigador, pero el aprovechamiento de ese instrumento 
requiere de un lenguaje de programación que le permita adaptarla a sus necesidades. 
Por ello, es necesario alcanzar un cierto dominio de lenguajes de programación como 
Python o R, o incluso el lenguaje incorporado dentro del programa Praat. 

La tercera limitación se refiere al hecho de que este libro no trata de toda la 
tecnología que podría emplear el lingüista, ni tampoco de todas las posibles apli-
caciones. En cuanto a la tecnología nos centramos en dos aspectos, y los vemos de 
forma muy somera. Estos dos aspectos son las técnicas de procesamiento de señales 
y los sistemas de Reconocimiento Automático del Habla (RAH). La presentación 
será por tanto de utilidad, o eso esperamos, para quienes se centren en el ámbito 
de la fonética y la fonología, pero podría ser insuficiente para alguien interesado en 
el léxico, la gramática, la semántica o la pragmática. En cuanto a las aplicaciones 
veremos solo un caso particular relacionado con aprendizaje de lenguas y otro 
relativo a la variación lingüística. Esperamos que, a pesar de que estamos ofreciendo 
al lector una pequeña muestra de las posibilidades de la tecnología, sea suficiente 
para despertar su curiosidad. 

Así pues, el destinatario ideal de este libro sería un investigador con formación 
lingüística y curiosidad científica, que desee empezar a conocer nuevas tecnologías 
para el estudio de la fonética o la fonología. Eso sí, no se asume un fin concreto en 
la investigación: puede servir al interesado en el aprendizaje de segundas lenguas, 
en la rehabilitación del habla, en la sociofonética… 

El libro se divide en dos partes. En la primera hacemos un recorrido por los dos 
conjuntos de técnicas antes indicados: las de procesamiento de señales y las relacio-
nadas con el reconocimiento de patrones o, de forma más específica, los sistemas 
de RAH. Como ya hemos indicado, se obvia el aparato matemático que da soporte 
a dicha tecnología, aunque sí se discuten en la medida de lo posible algunas limita-
ciones. En la segunda parte examinamos cómo aplicar esta tecnología. No ocultamos 
que presentaremos exclusivamente dos ejemplos sobre los cuales tenemos cierta 
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experiencia acumulada. Además, dedicaremos un capítulo completo a contextualizar 
cada objeto de estudio. Ello no es una decisión arbitraria, sino que responde nuestra 
filosofía de fondo con respecto a la relación entre la tecnología y el conocimiento 
científico. La tecnología es un instrumento que ofrece miles de opciones, y es fácil 
dejarse seducir por el canto de sirenas de la simulación por ordenador: podríamos 
pasar meses o años haciendo un estudio que sea un alarde de tecnología pero que 
no logre aportar nada desde un punto de vista científico o social. Por ello, antes de 
aplicar la tecnología debemos comprender el problema que abordamos, y debemos 
valorar qué metodología es la más apropiada en cada caso. 

Por último, debemos decir que este trabajo no habría sido posible sin la ines-
timable ayuda de diversas personas. En primer lugar, la de nuestros compañeros y 
amigos, y además expertos en la tecnología que intentamos usar, Enrique Nava y 
Pablo Otero, cuya ayuda y amistad ha sido un inestimable apoyo y sin la cual no 
habría podido llegar aquí. También debo agradecer la ayuda de los técnicos e inves-
tigadores que en diferentes momentos han estado trabajando dentro del laboratorio 
Calíope, Salvador Florido en un primer momento, y posteriormente María Cristina 
Armero y Andrés Lozano. En un plano diferente, la presencia de mi familia, y espe-
cialmente de la recién llegada Sol Moreno-Torres Lee, aún en la distancia marcada 
por la pandemia, siempre ha sido el mejor estímulo. Naturalmente, los errores son 
de mi propia cosecha. 
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Los avances tecnológicos tienen un gran impacto sobre la comunicación lingüística. Por ejemplo, 
permiten crear nuevos hablantes virtuales y nuevas situaciones comunicativas. Desde otra perspec-
tiva, esa misma tecnología se ha mostrado sumamente útil para la investigación lingüística. Así, hoy 
es factible simular en un ordenador el proceso de adquisición de una lengua, lo que permite hacer 
una descripción mucho más precisa de la que obtendríamos empleando una metodología clásica.

Ahora bien, los planes de estudio de las facultades de filología apenas incluyen asignaturas de 
corte técnico. Por ello, no es de extrañar que como colectivo los graduados de estas facultades 
queden en  segundo plano en un ámbito en el que deberían tener un papel destacado. Para 
cambiar esta situación debemos intentar que, aunque sea de forma pasiva, nuestros estudian-
tes conozcan con cierto detalle las nuevas tecnologías lingüísticas. Este texto se centra en dos 
de estas tecnologías: el procesamiento de señales y el reconocimiento automático del habla.

El principal objetivo que perseguimos es hacer una presentación relativamente sencilla de los 
principales conceptos técnicos. A ello dedicaremos dos capítulos de este libro. Uno de ellos se 
centra en el análisis de señales, que es la tecnología que se encarga de convertir las señales sono-
ras en objetos (vectores) susceptibles de una manipulación posterior. En otro capítulo se explica 
el proceso por el cual, partiendo de esos vectores, podemos construir un sistema de reconoci-
miento del habla. Un segundo objetivo de este libro es el de mostrar cómo dicha tecnología se 
puede aplicar en la investigación lingüística. Para ello planteamos dos casos prácticos: análisis 
del impacto de las pérdidas auditivas sobre la adquisición de la lengua, y cuantificación de las 
diferencias fonológicas entre dos variedades lingüísticas. Esperamos que, aunque solo describi-
mos una parte pequeña de la nuevas tecnologías lingüísticas y sus posibles aplicaciones, este 
texto sirva para crear la curiosidad del lector y ayude a reducir la brecha entre la tecnología, por 
un lado, y la filología y la lingüística, por otro.


