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Figura 3. Oscilograma (ventana superior), curva melédica obtenida me-

diante un sistema de estimacién frecuencial sin alisado (ventana superior)
y con alisado (ventana central) correspondiente al enunciado “Una vez en
el interior, los agentes encontraron a tres de los nifios”, pronunciado por
un locutor femenino.

3. ESTILIZACION

Después de eliminar en lo posible los errores de deteccién, las curvas melédicas
contienen atin rupturas y pequefas variaciones debidas a la propia naturaleza de
los elementos segmentales. No deben confundirse con errores de estimacién, pero
puesto que no se trata de variaciones relevantes desde el punto de vista lingiifstico,
es conveniente, si se pretende realizar una descripcién fonética o fonoldgica de la
melodia, emplear procedimientos que las minimicen.

3.1. Las variactones micromelédicas

Como se ha indicado anteriormente, las curvas melédicas contienen variaciones y
rupturas, relacionadas con las caracteristicas intrinsecas de los elementos segmentales
que componen los enunciados, como son las interrupciones en la curva debidas a
la presencia de segmentos sordos, o las pequefas variaciones en el curso de la curva
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melédica debidas a la aparicién de determinados aléfonos. Estas variaciones, lla- .
madas micromelédicas, no aportan informacién lingiifstica relacionada con la in-
terpretacién de la curva melédica, aunque pueden constituir un indicio adicional
para el reconocimiento del segmento en cuestidn. .

3.1.1. Interrupciones debidas a la aparicién de segmentos sordos a lo largo del enunciado

Los segmentos sordos, al carecer de F, provocan interrupciones en la curva melé-
dica, que pueden causar problemas en el proceso de interpretacion. Estas interrup-
ciones no son perceptibles para el oyente, que posiblemente realiza un proceso de
reconstruccién del contorno, y no son pertinentes en el estudio de la entonacién
desde un punto de vista puramente lingiifstico.

3.1.2. Variaciones de F, debidas a la naturaleza de los elementos segmentales

Las variaciones de F, debidas a la propia naturaleza de los elementos segmentales
afectan, al igual que las relacionadas con la sonoridad, a la forma de la curva melé-
dica.

Tal y como se describe en Di Cristo (1982), en una curva melédica pueden
encontrarse, fundamentalmente, tres tipos de variaciones debidas a la naturaleza
de los elementos segmentales:

—Fl llamado ‘fundamental intrinseco’ de las vocales, que depende del grado de
abertura de las mismas, de forma que cuanto mds cerrada es la vocal, mds alto es
el valor de F (Peterson y Barney, 1952, entre otros; Mateo, 1988, para el espa-
fiol). '

—Los pequeiios descensos en la frecuencia fundamental ocasionados por las carac-
terfsticas de ciertas clases de consonantes, como las aproximantes y las vibrantes
(Di Cristo, 1982; Buenafuentes, Madrigal y Garrido, 2000, para el espaiiol).

—Los ascensos y descensos que se observan antes y después de un segmento sordo,
debidos a los efectos de la coarticulacién (Lehiste y Peterson, 1961, entre otros;
Gili Gaya, 1924 y Buenafuentes ¢t al., 2000, para el espafiol).

En la Figura 4 se aprecian algunas muestras de este tipo de variaciones. Obsér-
vese, por ejemplo, el descenso que provoca la vibrante simple intervocilica que
aparece en la palabra ‘interior’, o el pequefio movimiento al inicio de la vocal que
sigue inmediatamente a la consonante [t] en esa misma palabra.
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Figura 4. Oscilograma y curva melédica correspondientes al enunciado “Una vez en el
interior”, pronunciado por un locutor femenino. Las lineas verticales representan los
limites entre segmentos.

Sibien pueden constituir un indicio adicional en el reconocimiento de un soni-
do, al igual que ocurria en el caso de las interrupciones debidas a la aparicién de
segmentos sordos en el enunciado, estas variaciones no parecen transmitir ningtin
tipo de informacion lingiifstica.

3.2. El concepto de estilizacién

Con el fin de eliminar las variaciones a las que hasta ahora se ha hecho referencia,
se ha planteado en numerosos estudios la posibilidad de llevar a cabo una estiliza-
cién, o simplificacién de la curva melddica original. En la estilizacién, las curvas
melédicas quedan reducidas a una serie discreta de puntos, considerados como
valores de F, relevantes para el andlisis. Estos puntos pueden, ademds, estar unidos
mediante lineas (rectas o curvas) que nos proporcionan una representacién de los
movimientos en los que se puede descomponer la curva.

3.3. Tipos de estilizacién
Segtin el nimero de puntos que se utilice para la representacién, la estilizacién serd

ancha (deteccién de un nimero menor de puntos) o estrecha (deteccién de un
niimero mayor de puntos). En general, una estilizacién basada en criterios de tipo
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lingiiistico, en la que se obtiene un valor de F, para cada sflaba, por ejemplo, serd
més estrecha que una estilizacién basada en criterios actsticos, donde se detecta un
valor de F,—denominado “punto de inflexién’- al observar un cambio importante
en la direccién y la pendiente de la curva. Partiremos de esta distincién para la
descripcién de los diferentes procedimientos de estilizacién en las secciones si-
guientes.

Otra posible clasificacién de los sistemas de estilizacién se basa en la diferencia
entre procedimientos manuales y automdticos. Aunque los primeros métodos de
estilizacién se aplicaban manualmente, hoy en dia la mayorfa de los sistemas que s
utilizan son automdticos. La necesidad de manejar cada vez corpus mds amplios
(por ejemplo, en aplicaciones de conversién de texto en habla) y los avances en las
técnicas de procesado han llevado al desarrollo de estos sistemas automdticos.

3.3.1. Métodos basados en criterios lingiitsticos

Como ya se ha sefialado, existen algunos sistemas de estilizacién que se caracteri-
zan por el uso de informacién lingiiistica para la localizacién de los puntos relevan-
tes. Esta informacién lingiifstica suele consistir en los limites de los segmentos, o
de las sflabas, que componen el enunciado.

Teniendo en cuenta que los segmentos vocdlicos son las partes que se ven me-
nos afectadas por las variaciones micromelédicas, los valores de F se pueden tomar
en algtin (o algunos) punto(s) de la curva melédica coincidentes con las vocales del
enunciado analizado. Varios sistemas manuales aplicaron esta idea, con variantes
en cuanto al nimero de puntos y la posicién dentro de la vocal en la que éstos se
tomaban:

—En los estudios sobre el danés, ya cldsicos, realizados por Thorsen (1983), la F de
cada una de las vocales y de las consonantes sil4bicas se midié en un punto deter-
minado de éstas (a 2/3 de la distancia temporal desde el inicio del nicleo sildbico).

—En Garrido, Llisterri, De la Mota y Rfos (1993, 1995) y en Garrido, Llisterri,
Marin, De la Mota y Rios (1995) los valores se obtuvieron en el centro de las
vocales que constituyen nicleo sildbico. En estos estudios, en los que se llevd a
cabo el andlisis de un corpus de lectura de oraciones y pérrafos en espafiol, el
valor de F_se determind en el punto de inflexién del contorno melédico de la
silaba o en el centro del nicleo sildbico en caso de que no se hallara un punto de
inflexién.

—En Estruch y Garrido (1995) se tuvo en cuenta la existencia de variaciones de F,
que se producen dentro de una misma vocal y que, empleando métodos como los
anteriores, pueden no quedar reflejadas en la estilizacién resultante. En este caso,
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la representacién de las curvas melédicas se obtuvo partiendo del valor de la F en
el inicio, centro y final de la vocal, tal como ilustra la Figura 5. También se aplic6
este criterio en el andlisis del corpus de referencia empleado en el estudio sobre la
percepcién del acento léxico en espafiol descrito en Llisterri, Machuca, De la

Mota, Riera y Rios (2005a).
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Figura 5. Curva melddica y estilizada correspondientes al enunciado “Una vez en el
interior”, pronunciado por un locutor femenino. Los circulos indican los puntos de la
curva que se corresponden con el inicio, centro ¢ final de los segmentos vocilicos del
enunciado.

Hasta hace poco tiempo, la segmentacién de la sefial acistica en aléfonos o
silabas era un proceso manual y, por tanto, costoso. Sin embargo, la aparicién de
sistemas de segmentacién automdtica ha permitido también la automatizacién de .
este tipo de sistemas de estilizacién.

Un ejemplo de sistema de estilizacién automdtica basada en informacién lin-
giifstica es el prosograma® (prosogram), desarrollado por Piet Mertens (D’Alessandro
y Mertens, 1995; Mertens, 2004). Este sistema estiliza los contornos a partir de
criterios perceptivos, de forma completamente automdtica, utilizando como base
la segmentacién en aléfonos, y pretende ofrecer contornos estilizados equivalentes
a la representacién auditiva de los oyentes. El algoritmo est4 disponible en forma
de script para el programa ‘Praat’®. La Figura 6 muestra un ejemplo de estilizacién
con este método.

5 P Mertens, The Prosogram. Department of Linguistics, K. U. Leuven: http://bach.arts.kuleuven.
be/pmertens/prosogram/

§ Prosogram scripts, P Mertens, Department of Linguistics, K. U. Leuven: http://bach.arts.
kuleuven.be/pmertens/prosogram/download.html

69

ESTRUCH, M. - GARRIDO, J. M. - LLISTERRI, J. - RIERA, M. (2007) "Técnicas y procedimientos para la representacion de las curvas melddicas",
Revista de Lingiiistica Tedrica y Aplicada 45, 2: 59-87. ISSN: 0033-698X.
http://liceu.uab.cat/~joaquim/publicacions/Estruch Garrido Llisterri Riera Metodos Entonacion 07.pdf



RLA. Revista de Lingiiistica Teérica y Aplicada, 45 (2), II Sem. 2007

Figura 6. Prosograma correspondiente al enunciado “Una vez en el interior, los
agentes encontraron a tres de los nifios”, pronunciado por un locutor femenino.

3.3.2. Métodos basados en criterios acisticos

Los métodos basados en criterios actisticos no requieren una segmentacién previa
de los enunciados en unidades fonéticas o lingiiisticas. Estos procedimientos con-
vierten la curva melédica en una serie de puntos de inflexién unidos mediante lineas.
Las diferencias entre los distintos métodos de este grupo radican, por una parte, en
el procedimiento de obtencién de los puntos de inflexién y, por otra, en la interpola-
cién de los puntos, realizada mediante lineas rectas o curvas. El objetivo comiin a
todos ellos, sin embargo, es que la curva estilizada sea perceptivamente equivalente a
la original.

El mds antiguo de estos sistemas es, probablemente, el desarrollado por los
investigadores del IPO en Eindhoven, descrito en T’ Hart, Collier y Cohen (1990)
y en Garrido (2003). En este método, el objetivo principal es obtener una versién
estilizada de la curva original formada por lineas rectas que cumpla dos requisitos:
no distinguirse perceptivamente de la curva original y contener el menor ndmero
posible de segmentos (lineas rectas). Este tipo de representacién recibe el nombre
de close-copy stylization. Se trataba de un procedimiento manual, que requerfa un
gran esfuerzo para la obtencién de las estilizaciones.

Un procedimiento semejante es el presentado en Garrido (1991a, b), aunque
en este caso el criterio empleado para la construccién del contorno estilizado no es
perceptivo, sino acustico, ya que se tenian en cuenta las diferencias frecuenciales
entre los distintos puntos de la curva melédica para la determinacién de los puntos
de inflexién. Dicho sistema se empled para el andlisis de un corpus de frases aisla-
das del espafiol que contenfan tnicamente segmentos sonoros. El proceso de esti-
lizacién propuesto comprendfa un primer paso de extraccién de una serie de valo-
res de la curva de F en puntos determinados (valor temporal y de F al inicio de la
curva, en cada uno de los puntos de inflexién y al final de la curva) y la posterior
unién de los puntos obtenidos mediante lineas rectas.

70

ESTRUCH, M. - GARRIDO, J. M. - LLISTERRI, J. - RIERA, M. (2007) "Técnicas y procedimientos para la representacion de las curvas melddicas",
Revista de Lingiiistica Tedrica y Aplicada 45, 2: 59-87. ISSN: 0033-698X.
http://liceu.uab.cat/~joaquim/publicacions/Estruch Garrido Llisterri Riera Metodos Entonacion 07.pdf



Técnicas y procedimientos para la representacién de las curvas melédicas / M. ESTRUCH £T AL

Fl sistema MOMEL (MOdelling MELod)y) desarrollado en el Laboratoire Parole
et Langage de \a Université de Provence (Hirst y Espesser, 1993; Baqué y Estruch,
2003) ofrecié en su momento una alternativa automdtica a estos sistemas manua-
les. El algoritmo MOMEL (desarrollado inicialmente como parte del programa
‘MES’, integrado postetiormente en el programa comercial ‘Phonédit’, y disponi-
ble recientemente como script para el programa ‘Praat” ) determina los puntos de
inflexién por medio de un cdlculo de regresién que detecta los puntos de inflexién
de la curva de F, y elimina las variaciones irrelevantes. Una funcién cuadritica
(quadratic spline function) une los puntos de inflexién mediante pardbolas. Con
este método se pretende obtener curvas estilizadas equivalentes perceptivamente a
las originales, aunque es necesaria una validacién mediante sintesis y, eventual-
mente, la correccién manual de ciertos puntos de la curva.

MOMEL fue utilizado en el proyecto MULTEXT (Multilingual Text Tools and
Corpora) (Hirst, Ide y Véronis, 1994) para realizar la anotacién prosédica del cor-
pus EUROMI en varias lenguas europeas, entre ellas el espafiol y el catalin
(Campione y Véronis, 1998, 2000; Campione, Hirst y Véronis, 2000; Estruch,
2000). En el marco de este proyecto se realizé una validacién perceptiva del siste-
ma (Astésano, Espesser, Hirst, y Llisterri, 1997; Llisterri (Ed.), 1996), comparan-
do las curvas melédicas de los enunciados de 40 pirrafos estilizadas automdtica-
mente con las correspondientes curvas originales. En el caso del corpus en espafiol,
el porcentaje de error (curvas obtenidas mediante MOMEL, diferentes perceptiva-
mente del original) fue del 4,41% y en el caso del cataldn, del 4,37%.

Un ejemplo de aplicacién de MOMEL a un enunciado en espafiol puede ob-
servarse en la Figura 7.

7 C. Auran, MOMEL-INTSINT, Laboratoire Parole et Langage, Université de Provence: hetp:/
/aune.lpl.univ-aix.fr/~auran/english/ressources.html; G. Rolland, Automatic stylisation of the fun-
damental frequency (F,) using MOMEL, Institut de la Communication Parlée, Grenoble: huep://
www.icp.inpg.fr/-loeven/Praat/momel_english.html
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Figura 7. Oscilograma (ventana superior) y curva melédica y estilizada (ventana infe-
rior) correspondientes al enunciado “Una vez en el interior, los agentes encontraron a
tres de los nifios”, pronunciado por un locutor femenino.

Una de las ventajas de este sistema es que elimina las rupturas de la curva pro-
ducidas por la aparicién de segmentos sordos; es decir, que la curva de E no pre-
senta ningun tipo de interrupcién. Sin embargo, lo que por una parte constituye
una ventaja, es también un inconveniente en el sentido de que no se encuentran
interrupciones en los lugares del enunciado en que el hablante ha realizado una
pausa. Es justamente en estas posiciones donde MOMEL efecttia mds errores, al
no detectar siempre el tltimo punto de inflexién antes de la pausa (especialmente en
puntos con valores altos de F) y el punto situado justo a continuacién de la pausa.

Otro sistema automdtico de estilizacién que se ha empleado en algunos estu-
dios es el integrado en el programa ‘Pitch’, una aplicacién para Windows desarro-
llada en Enginyeria La Salle de la Universitat Ramon Lilull (Martinez, 1995) en
colaboracién con el Departament de Filologia Espanyola de la Universitat Autonoma
de Barcelona, que permitia la obtencién, estilizacién y modificacién de la curva
melédica de los enunciados, asf como su posterior sintesis para la evaluacién
perceptiva de las estilizaciones obtenidas. El algoritmo de estilizacién determinaba
automdticamente los puntos de inflexién en funcién de un ‘umbral de semejanza’
establecido previamente por el usuario, de manera que éste podia definir hasta qué
punto la curva estilizada obtenida se asemejarfa a la curva original. Este sistema fue
utilizado, entre otros, por Estruch, Mimé, Renom y Riera (1995) para el cataldn y

Garrido (1996, 2001) para el espafiol.
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Una de las ventajas del sistema de ‘Pitch’ era la posibilidad de que el usuario
determinase el grado de semejanza de la curva estilizada con la original. Para defi-
nir el umbral de semejanza que debia emplearse para obtener curvas estilizadas
idénticas perceptivamente a las correspondientes curvas originales, se realizaron
dos pruebas de percepcidn, descritas en Jiménez (1994), en Estruch ez al. (1995) y
en Estruch ez al. (1999). Mediante el umbral definido en estas pruebas es posible
obtener curvas equivalentes perceptivamente a las originales sin necesidad de co-
rreccién manual.

Un método semejante de estilizacién se incluye actualmente como parte del
programa ‘Praat’ (Boersma y Weenink, 2007). El sistema permite ajustar el nivel
de semejanza entre la curva original y la estilizada gracias a un ‘factor de resolu-
cién’. También permite determinar el tipo de unidades en que se basard la estiliza-
cién (hercios o semitonos). La Figura 8 presenta la curva melédica del enunciado
de referencia estilizada mediante ‘Praat’.
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Figura 8. Oscilograma, curva melddica original y contorno estilizado, obtenidos me-

diante el programa ‘Praat’, del enunciado “Una vez en el interior, los agentes encontra-
g . » . . g

ron a tres de los nifios”, pronunciado por un locutor femenino.

3.4. La normalizacién

El proceso de estilizacién elimina sélo una parte de las variaciones, en principio
irrelevantes, que se encuentran presentes en las curvas melédicas. Aun asf, se man-
tienen otras, como las resultantes de la frecuencia fundamental propia del locutor,
o las derivadas de la duracién del enunciado. En el presente apartado se describen
algunos de los procedimientos utilizados para neutralizar estas fuentes de variacién.
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En Garrido (1991a, b) se proponfa un sistema para representar los valores
frecuenciales de la curva estilizada de manera independiente del locutor. Este siste-
ma consistfa en normalizar los valores de los diferentes puntos de inflexién de la
curva estilizada, restdndole el valor de F del primer punto que se encuentra en la
curva. De esta manera, el valor inicial se convierte en punto de referencia (valor 0)
y los valores de los demds puntos se expresan en término de diferencias frecuenciales
con respecto a este punto.

En el procedimiento descrito en Cantero (1995, 2002), la altura (ascenso o descen-
s0) se cuantifica por medio de porcentajes con respecto al total del rango del locutor.
Un sistema similar fue adoptado por De la Mota (1995) para cuantificar la pendiente
de las lfneas que unen los diferentes puntos de inflexién, y se aplicé en el andlisis de
un corpus del cataldn procedente de los medios de comunicacién en Font (2007).

Las diferencias en la Finherentes a cada hablante pueden neutralizarse tam-
bién mediante el uso de una escala logaritmica para la representacién de los valores
frecuenciales. Asi, por ejemplo, el rango frecuencial de la curva correspondiente a
un mismo enunciado realizado por dos locutores distintos (uno masculino y otro
femenino) se normaliza si en lugar de emplear una escala lineal en Hz se recurre a
una escala logarftmica, tal como se observa en la Figura 9. Por otro lado, el uso de
escalas logarftmicas refleja mds fielmente el proceso de percepcién de la melodfa
(T’Hart et al., 1990).

“Tmgo (seg.) Tiompe (seg.)
Locutor masculino (escala lineal) Locutor femenino {escala lineal)
i .
oo i tm‘ull: 0 Twage (we.)
Locutor masculino (escala logarftmica) Locutor femenino (escala logaritmica)

Figura 9. Curvas estilizadas correspondientes al enunciado “Una vez en el interior, los
agentes encontraron a tres de los nifios” pronunciadas por un locutor masculino (iz-
quierda) y otro femenino (derecha), representadas utilizando una escala frecuencial
lineal (arriba) y logaritmica (abajo).
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Existen distintos sistemas que utilizan escalas logaritmicas como, por ejemplo,
la representacién en términos de octavas (Navarro, 1944) o en términos de semitonos

(T’Hart et al., 1990).

4, REPRESENTACION SIMBOLICA DE LAS CURVAS MELODICAS:
LA ANOTACION?®

Si por medio de la estilizacién se obtiene una versién simplificada de las curvas mel6-
dicas en la que se mantiene la informacién lingiifsticamente pertinente, la anota-
cién permite la representacién de los movimientos de las mismas mediante un
conjunto de simbolos convencionales. La anotacién constituye una alternativa a la
estilizacién, puesto que puede realizarse directamente sobre las curvas melédicas
originales, o incluso sin necesidad de llevar a cabo un andlisis actistico. Sin embar-
go, también puede concebirse como un paso mds, posterior a la estilizacién, en el
proceso de abstraccién desde la sefial actstica hasta la representacién fonolégica de
la entonacién, en el que se eliminan los dltimos restos de informacién irrelevante
desde el punto de vista lingiiistico.

Existe actualmente una gran cantidad de sistemas de anotacién, desarrollados
con fines muy diversos y desde perspectivas tedricas muy diferentes’, por lo que
resulta imposible realizar aqui un andlisis exhaustivo de todos ellos. Por ejemplo,
no se abordan en este trabajo los procedimientos basados en el uso de simbolos
fonéticos como SAMPROSA (Wells, 1995) y el propio Alfabeto Fonético Interna-
cional (Bruce, 1988; IPA, 1999) ni tampoco los sistemas de anotacién prosédica
propios del andlisis del discurso y de la conversacién (Edwards y Lampert (Eds.),
1993; Payraté, 1995) o de la lingiifstica de corpus (Leech, Myers y Thomas (Eds.),
1995). Una presentacién ms detallada de los principales métodos de anotacién se
encuentra, entre otros, en Llisterri (1994, 1996, 1999), Klein ez 4/. (1998), Dybkjaer -
et al. (2001) y en Cosi (2002). Llisterri, Machuca, De la Mota, Riera y Rios (2005b)
y Albelda (2005) se centran especificamente en el espafiol.

Los diferentes procedimientos pueden clasificarse en dos grandes grupos: los
que pretenden representar la forma fonética de la curva melédica (que denomina-
remos aquf ‘sistemas de anotacién fonética), y los que pretenden representar la
forma fonolégica subyacente a la curva melédica (que denominaremos, en el pre-
sente trabajo, ‘sistemas de anotacién fonolégica’).

8 ‘Anotacién’ y ‘transcripcién’ son dos términos que tradicionalmente se han usado de manera
indiferenciada para referirse al mismo concepto. Sin embargo, pueden utilizarse para distinguir las
representaciones simbélicas que se usan para etiquetar una curva melédica (‘anotacién’) de las que se
utilizan para representar la forma sonora de la lengua (‘transcripcién’). En este trabajo utilizaremos al
término ‘anotacién’ para referirnos indistintamente a ambos tipos de etiquetado.

% Véase, por ejemplo, Prieto (Ed.) (2003).

75

ESTRUCH, M. - GARRIDO, J. M. - LLISTERRI, J. - RIERA, M. (2007) "Técnicas y procedimientos para la representacion de las curvas melddicas",
Revista de Lingiiistica Tedrica y Aplicada 45, 2: 59-87. ISSN: 0033-698X.
http://liceu.uab.cat/~joaquim/publicacions/Estruch Garrido Llisterri Riera Metodos Entonacion 07.pdf



RLA. Revista de Lingiiistica Tedrica y Aplicada, 45 (2), I Sem. 2007

4.1. Anotacién fonética de la> melodia

Como ya se ha sefialado en trabajos anteriores (Quilis 1981, 1993, por ejemplo)
existen dos aproximaciones fundamentales al estudio de la entonacién: la primera
considera los contornos melédicos como una serie de niveles tonales (andlisis por
niveles) (Martinez Celdrdn, 2003), en tanto que la segunda considera las curvas
melddicas como el resultado de la concatenacién de una serie de segmentos (andli-
sis por contornos) (Garcfa Lecumberri, 2003). Teniendo en cuenta esta clasifica-
cién, los diferentes sistemas de anotacién fonética pueden dividirse en dos grupos:
los que intentan representar simbélicamente la altura tonal en determinados pun-
tos de la curva —niveles tonales, puntos de inflexién— y los que tratan de represen-
tar mediante simbolos los segmentos o contornos que componen la curva melédi-
ca. En los apartados siguientes presentamos por separado ambos tipos de anota-
cién,

4.1.1. Anotacidn de segmentos

Ciertos sistemas intentan representar mediante simbolos la forma de los contornos
que presentan las curvas mel6dicas. En la tradicién de los estudios entonativos
espafioles, la anotacién de contornos se ha limitado normalmente a los movimien-
tos finales (‘tonemas’ o ‘junturas terminales’, segin los diferentes autores). Ejem-
plos de este tipo de representacién son los que emplean Navarro (1944) y Quilis
(1981, 1993), que se ilustran en la Figura 10.

[‘una’BeBenalinte’rior T| 1osa’xentssenkon’trarona’tresBlos’ninos | )

Una vez en el interior (A), los agentes encontraron a tres de los nifios (C)

Figura 10. Representacién simbélica segin el sistema de Quilis (1981,1993) (parte
superior) y de Navarro (1944) (parte inferior) de los movimientos finales de la entona-
cién del enunciado “Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de los nifios”.

Aunque no se ha aplicado al andlisis de la entonacién del espafiol, el sistema de
anotacién desarrollado por el IPO para la descripcién de los contornos melédicos
del holandés (T"Hart ez al., 1990; Garrido, 2003) es quizd el mejor ejemplo del

tipo de anotacién al que nos estamos refiriendo. Este método se emplea para eti-
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quetar los diferentes segmentos (lineas rectas que unen dos puntos de inflexién) de
una curva previamente estilizada mediante el procedimiento de la close-copy al que
nos hemos referido en el apartado 3.3.2. En la Figura 11 puede observarse el enun-
ciado de referencia transcrito mediante este sistema.
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Figura 11. Anotacién de la curva estandarizada correspondiente al enunciado “Una
vez en el interior”, segtin el método descrito en T’Hart ez al. (1990).

El sistema del IPO tiene en cuenta no sélo la altura tonal que alcanza el movi-
miento (longitud media o completa), sino también su direccién (ascendente o
descendente), el alineamiento temporal con el enunciado y la velocidad del cam-
bio (répido o lento). Se asume que los segmentos se superponen a una trama de
tres lineas de declinacién paralelas.

4.1.2. Anotacidn de la altura tonal

A diferencia de los anteriores, los sistemas de anotacién que intentan codificar los
niveles de altura tonal de la curva melédica a lo largo de un enunciado tienen ya
cierta tradicién en los estudios entonativos del espafiol. Asf, Quilis (1981, 1993)
emplea un procedimiento de anotacién por niveles —complementario al sistema de
anotacién por segmentos descrito en el apartado anterior— que considera la exis-
tencia de tres niveles tonales: alto, medio y bajo. Cada nivel estd representado por
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un ndmero diferente (3, 2 y 1, respectivamente) asociado a cada una de las sflabas
que componen el enunciado. Un sistema parecido se utiliza en Alcina y Blecua (1975).

Por su parte, Fant (1984) utiliza un método semejante, que emplea en este caso
un conjunto de letras: A+ (muy alto), A (alto), M (medio) y B (bajo) para codificar
cuatro niveles tonales distintos. En este caso, a diferencia del sistema empleado por
Quilis, los niveles tonales no se asocian a la silaba entera, sino a un punto de in-
flexién, que normalmente suele coincidir con el final de una silaba.

Mis recientemente, se han desarrollado otros métodos para la anotacién en
niveles de las curvas del espafiol. Asi, por ejemplo, en Garrido (1996, 2001) se
propone un procedimiento de anotacién de las curvas melédicas que utiliza tres
simbolos diferentes, P (Pico), M (Medio) y V (Valle). El sistema asume que el
rango tonal de la curva melédica a lo largo de un grupo entonativo puede descri-
birse mediante tres niveles tonales diferentes, semejantes a los propuestos por el
IPO en su descripcién del holandés (T°Hart ez 4l., 1990), y que los puntos de
inflexién relevantes en un contorno melédico se sittian en uno de estos niveles. La
representacion de cada uno de estos tres niveles teéricos a lo largo del grupo
entonativo se lleva a cabo por medio de tres lineas de declinacién (superior, media
e inferior), que tienen en consideracién la tendencia observada en las curvas melé-
dicas al descenso gradual de la F a lo largo de las mismas, como ilustra la Figura
12. De esta manera se consigue representar la altura de cada punto no ya con un
valor determinado de F, sino con un sistema que, en principio, es independiente
del locutor. Sin embargo, el método propuesto no pretende en absoluto represen-
tar la estructura fonoldgica subyacente a la curva entonativa.

2204

2004

1804

1601

1401

Figura 12. Curva estilizada y anotada segin el sistema de Garrido (1996, 2001) corres-
pondiente a la oracién “Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de los
nifios”, pronunciada por un locutor femenino. ’
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El sistema de anotacién INTSINT (INternational Transcription System for
INTonation), desarrollado en la Université de Provence (Hirst y Di Cristo, 1998;
Campione et al., 2000; Hirst, Di Cristo y Espesser, 2000; Di Cristo, Hirst,
Boudouresques, y Louis, 2002; Baqué y Estruch, 2003; Hirst, 2005), toma como
punto de partida la curva estilizada, obtenida con la aplicacién de MOMEL (des-
crito en el apartado 2.3.2), y etiqueta cada uno de los puntos de inflexién estable-
cidos mediante un simbolo. Las etiquetas pueden asignarse automdticamente a
partir de la curva estilizada por medio del programa ‘MES’ o, como se ha sefialado
anteriormente, a partir de los ‘scripts’ para ‘Praat’ mencionados en la nota 7. Los
simbolos empleados se clasifican en absolutos —Top, Mid y Bottom, definidos de
manera global con respecto al rango tonal del locutor analizado—y relativos —High,
Low, Upstepped, Downsteppedy Same, definidos localmente, en funcién de los pun-
tos anteriores y posteriores—. A su vez, los simbolos relativos se dividen en iterativos
(pueden ir seguidos de un tono idéntico) y no iterativos (siempre van seguidos de
un tono diferente). La Figura 13 presenta un ejemplo de curva anotada mediante
este sistema. ‘

INTSINT se ha utilizado, como ya hemos sefialado, para la anotacién prosédica
del corpus EUROM]1 en espafiol (Campione y Véronis, 1998, 2000; Campione et
al., 2000) y de la versién correspondiente en cataldn (Estruch, 2000).

e v

Figura 13. Oscilograma (ventana superior), curva melédica original, curva
estilizada (sistema MOMEL) y anotacién INTSINT (ventana inferior) corres-
pondientes al enunciado “Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de
los nifios”, pronunciado por un locutor femenino.
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Al igual que el sistema de Garrido (1996, 2001), INTSINT no pretende repre-
sentar la forma fonoldgica de la entonacién, sino que se concibe m4s bien como un
procedimiento de representacién formal de las curvas melédicas. Sin embargo, a
diferencia de los métodos anteriores, INTSINT no determina los niveles tomando
como unidad de base el grupo entonativo, sino la totalidad de un enunciado.

Independientemente del sistema utilizado, los diversos procedimientos de ano-
tacién tienen como objetivo comun la representacién por medio de simbolos de la
altura tonal de determinados puntos de la curva melédica. Las diferencias estriban,
esencialmente, en el establecimiento del nimero de niveles y en la determinacién
del 4mbito adecuado —pdrrafos, oraciones, grupos entonativos— para la definicién
de los mismos.

4.2. Anotacién fonolégica

Actualmente, uno de los principales procedimientos de anotacién de curvas meld-
dicas con una orientacién claramente fonoldgica es el conocido como ToBI (7O0nes
and Break Indices) (Silverman et al., 1992; Beckman y Ayers, 1997; Beckman,
Hirschberg y Shattuck-Hufnagel, 2005). Este sistema, desarrollado inicialmente
para el inglés americano, tiene la particularidad de que no aspira a describir la
forma fonética de la entonacién, sino su representacién subyacente o fonolégica.
ToBI incluye dos tipos de sfmbolos: los que representan la estructura tonal subya-
cente (Tones), y los que marcan los limites entre unidades prosédicas (Break Indi-
ces). Este procedimiento se ha aplicado también a la descripcién de los contornos
melddicos del espafiol (Sosa, 2003) y del cataldn (Prieto ez /., 2007).

El sistema recoge el inventario de unidades entonativas propuestas en el mode-
lo de Pierrehumbert (1980), también conocido como modelo métrico y
autosegmental (Hualde, 2003), y considera tres tipos diferentes de tonos: los lla-
mados ‘acentos tonales’ (Pitch Accents) o tonos asociados con sflabas acentuadas,
los ‘tonos de limite’ (Boundary Tones) o tonos que marcarfan el inicio o el final de
una frase entonativa, y los denominados ‘acentos de frase’ (Phrase Accents) o tonos
que aparecerfan justo antes de un tono de limite final y que sefialan, de acuerdo
con el modelo de Pierrehumbert, el final de una frase intermedia. El sistema inclu-
ye también simbolos para la anotacién de los limites de unidades prosédicas o
‘indicadores de limite’ (Break Indices). Se incluyen simbolos para cuatro tipos de
unidades: el grupo clitico, la palabra (fonolégica), la frase intermedia y la frase
entonativa. La Figura 14 presenta un ¢jemplo de curva anotada mediante ToBI.
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Figura 14. Oscilograma, curva melédica y anotacién mediante el sistema ToBI
del enunciado “Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de los ni-
fios”, pronunciado por un locutor femenino.

Independientemente del hecho de que ToBI sea un sistema fuertemente influi-
do por la teorfa a partir de la que se ha desarrollado, uno de sus aciertos es ofrecer
un procedimiento separado para la anotacién de dos aspectos diferentes de la re-
presentacién fonoldgica de la entonacién: por un lado, las unidades prosédicas en
que se organizan los enunciados y, por otro, la representacién fonolégica del fené-
meno de la entonacién, en este caso en términos de tonos, que enlaza con los
trabajos en fonologia prosédica.

5. CONCLUSION

A lo largo de este trabajo, se han revisado algunos de los diferentes sistemas de
representacién de la entonacién, méds o menos ligados a la forma fonética de la
misma, que tiene su manifestacién en la curva melédica, siguiendo la aproxima-
cién esbozada por Estruch, Garrido, Llisterri y Riera (1996). De esta presentacién
se deduce que no parece existir hoy en dfa un procedimiento que pueda conside-
rarse estindar —equivalente al Alfabeto Fonético Internacional (IPA, 1999) o a
SAMPA (Wells, 2003) en lo que se refiere a la transcripcién de los elementos
segmentales— que permita representar mediante un conjunto discreto de simbolos
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la forma de las curvas melédicas. En todo caso, parece claro que ésta puede realizar- |
se a distintos niveles, segin el grado de abstraccién o la orientacién teérica del
investigador. Independientemente del sistema, cabe definir tres niveles de repre-
sentacion:

a) un nivel de representacién fonética de la melodfa, que incluirfa:
—la representacién de la curva melédica original
—la representacién estilizada de la curva melédica
—la representacién simbélica de esa curva melédica

b) un nivel de representacién fonoldgica de la melodia
¢) un nivel de representacién de la jerarqufa de unidades prosédicas.

La complejidad del estudio de los fenémenos asociados a las variaciones meld-
dicas en el habla requiere, como se ha intentado poner en relieve, una clara distin-
cién metodolégica entre el nivel fonético y el fonolégico, asi como una serie de
procedimientos que permitan, mediante aproximaciones sucesivas con un grado
cada vez mis elevado de abstraccién, representar la informacién fonéticamente
relevante que se manifiesta en la evolucién temporal de la frecuencia fundamental.
Tal es, precisamente, el objetivo de las técnicas y sistemas expuestos en el presente
trabajo.
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