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1. Introduccioén

El estudo deloselementosuprasegmental@sprosodicosconstituye
unodelosambitosde lafonéticaqueharecibidounamayor atencion
en los ultimos afio$, no Unicamentepor su interés teorico y
descriptivo,sinotambién por susimplicacionesen lo queresped a
lasmejorasenla naturalidadde los sistemagle conversiorde texto a
hablaguepuedenobtenersenedianteunamodelizacionprosédicdo
mas cercanaposible a la del habla natural. ElI presentetrabajo
constituyeunacontribucional desarrollode una metodologiaparael
estudiodela entonacioh ejemplificadacon algunosde los resultados
obtenidosnel analisisdelesparioly delcatalangnel contextode un
proyecto mas amplio orientado hacia la formalizacion de
conocimientos fonéticos que puedan ser aplicados tanto a la

descripciéringiisticacomoal desarrollode tecnologiagiel habla.

1 véanse,por ejemplo, las actasdel simposio organizadopor ESCA (European Speech
CommunicatiorAssociatiof en Lund, Suecia,(Housey Touati, Eds, 1993) y las sesiones
dedicadas la prosodiaenel recientecongresalela mismaasociaciortelebradenMadrid (Pardo
etal. Eds.,1995).

2 Utilizaremosel término ‘entonacién’parareferirnosa la evoluciéndela curvamelédicaa lo
largodelos enunciados.
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Esta metodologia, desarrolladaa partir de 1990 y descrita
principalmenteen Garrido (1996), seenmarcaen las aproximaciones
fonéticasal estudiode la entonacioren el sentidode que, partiendo
delarepresentaciofisicade las curvasmelddicas se pretenddlegar

a determinar su valor fonoldgico (o funcional). Estd basada
principalmenteen el modelo formulado en el IPO (Eindhoven,
Holanda),que se ha aplicado al estudio del holandésy de otras

lenguag(‘t Hart - Collier - Cohen,1990).

La aproximaciorfonéticapropuestaquicomprendeuatroetapas:

1. Extraccionde lascurvasmelddicas.

2. Estilizacion.

3. Definicién de patronesnelédicos.

4. Estudiode la relaaon entre patronese informacionlingtistica,

sociolingulisticay estilistica.

En los apartadossiguientesse describencon mas detalle las tres
ultimas etapasy se presentarbrevementdos resultadosobtenidos

hastael momentoencadaunadeellas.
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2. Estilizacion de curvas melddicas

Las curvas melddica8, tal como se obtienen a partir de los
algoritmosde extraccionde frecuenciafundamental(F0), plantean
problemaspara su utilizacion en el analisis de la entonacién.En
primer lugar,los detectoresle FO cometena menudoerrores,que
dificultanlainterpretaciérnde las curvas,y que esnecesariceliminar.
En segundolugar, las curvas melddicas contienenvariacionesy
rupturas, relacionadascon las caracteristicasde los elementos
segmentalegjue compnen los enunciados(interrupcionesen la
curva debidasa la presenciade segmentossordos, pequefas
variacionesen el cursode la curvamelddicadebidasa la naturaleza
de los elementos segmentales). Estas variaciones, llamadas
micromelddicasno aportanningun tipo de informacion linguistica
(aunquepuedenser un indicio adicional para el reconocimientadel
segment@ncuestion) e inclusopuedeque no seanpercibidaspor el
oyente Portanto,parececonvenientano tenerlasencuentaa la hora
de interprear la configuracionde las curvasmelddicasen términos

funcionales.

La estilizacidony la codificacionson los procedimientogjue se usan
en generalpara solventarestosproblemas.La codificacion implica

normalmenteuna aproximacionmas fonologica al egudio de la

3 Por curva melédicao contorno melédico se entiendeaqui la evolucién tempoal de la
frecuencidundamental.
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entonaciom, mientrasque la estilizaciénes un procedimientomas
ligado a aproximacionesfonéticas. En la estilizacion, las curvas
melodicasquedanreducidasa una serie discretade puntos que,
unidos mediantelineas, proporcionanuna represetacion de sus
movimientosmasrelevantesla estilizacionpuedellevarsea cabode
diferenteananerasA continuaciorsedescriberalgunasielasque se
hanvenido utilizando en el Grup de Fonetica del Departamentde

Filologia Espanyoladela UAB parael andlisisde la entonacion.

2.1.Métodosmanualesie estilizacion

El procesade estilizacidnpuedeconsistirenla medidadel valor de la
FO en unospuntosdeterminadosle la curva,con objetode obtener
una versionestilizadade la misma,de la que se han eliminado (al
menos parcialmente)las variacionesmicromelddicas.En Garrido
(1991)sedefinié un primer sistemade estilizacionmanual,basadcen
las diferenciasfrecuencialesentre los diferentespuntosde la curva
melddica.Dicho sistemafue empleadgoara el analisisde un corpus
de frasesaisladasdel espafiolque contenianinicamentesegmentos

SONoros.

Sin embargocuandolo que sepretendees el analisisde materiales
menoscontroladosdicho sistemade analisisresultapoco adecuado,
debido principdmente a la presencia de las variaciones

micromelddicasDadoquelos segmentosgocalicossonlas partesque

4 paraunarevisiondelos principalesesquemasecodificaciénprosddicavéasd listerri (1994).
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sevenmenosafectadapor lasvariacionesle estetipo, los valoresse
puedentomar en algun (o algunos)punto(s)de la curva melddica
coincidentescon las vocalesdel enunciadoanalizado.Los valores
puedenobtenersepor ejemplo,determinandda FO en el centrode
lasvocalesqueconstituyerel nucleosilabico,como en Garridoet al.

(1993,1995).Sin embargo hay variacionesde FO que se producen
dentrode unamismavocal que con estemétodopuedenno quedar
reflejadasen la estilizacion resultante.Por ello, se han realizado
estudiosque consideranmas de un valor de FO para cadavocal,
comoen Estruch- Garrido(1995),en el quela representacid de las
curvasseobtuvo partiendodel valor de la FO en el inicio, centroy

final delavocal,tal comoilustralafigural.

Fig 1. Curva melodica correspondiente al enunciado ‘Te espero en la calle’.
Las lineas verticales indican los limites de las vocales del grupo acentual ‘en la
calle’. Los puntos de cada vocal en que se tomaron los valores de FO estan

marcados con circulos negros.
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Estos métodosresultanadecuadogara el analisis de corpus no
demasiade@xtensoscomo en el casode los estudiosmencionados.
Parala estilizacionde curvasen un corpusmasamplio, espreferible,

sinembargogl usode un sistemaautomatico.

2.2.Métodosautomaticosle estilizacion

Los métodosautomaticosal igual que los manuales,conviertenla
curvamelodicaen unaseriede puntosde inflexions unidosmediante
lineas. Las diferenciasentre los diferentesmétodosradicanen el
procedimientale obtenciordelos puntosdeinflexion, por un lado, y

enel sistemade interpolacionde los puntospor otro.

En el marco del proyecto LRE MULTEXT (Multilingual Text
Tools and Corpora) (Hirst et al., 1994) se ha utilizado el sistema
MOMEL, un procedimientode estilizacion automaticadesarrollado
en el Laboratoire Parole et Langage (CNRS, Université de

Provencg en Aix-en-Provence (Francia). El sistemadeterminalos

puntos de inflexion (target pointg por medio de un célculo de

regresionque aproximala forma de la curva de FO y elimina las

variacionesrrelevantegHirst - Espesserl 993).Estesistemaha sido

empleadoen la UAB para anotar prosddicamentauna parte del

corpusEUROM1 (Chanetal., 1995)delesparfioly delfranceés.

5 Los puntosdeinflexién son aquellospuntosdela curvamelédicaen los quese produceun
cambioenel valor dela FO quedafectademanerasignificativaala evoluciéndela curva.
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Otro sistemade estilizacion empleadoha sido desarrollado por
miembrosdel CITVAM de Enginyeria La Salle de la Universitat
RamonLlull de Barcelonay estaintegradoen el programa‘Pitch’,
unaaplicacionparaWindows que permitela obtencion estilizaciony
modificacionde la curva melddicade los enunciadosasi como su
posteriorsintesisparala evaluacionperceptivade las estilizaciones
obtenidas(Martinez, 1995). Este sistemade estilizacion determina
automaticament®s puntosde inflexion enfuncionde un ‘umbral de
semejanzaestablecidgporeviamentegoor el usuario,de maneraque
éstepuededefinir hastaqué punto la curva estilizadaobtenidase
asemejara la curva original. Este sistemaha sido utilizado, entre
otrostrabajosgenEstruchetal. (1995)y Garrido(1996).La figura 2
presentaun ejemplo de curva estilizada obtenida mediante el

programanPitch’.
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Figura 2. Curva melddica original y contorno estilizado del enunciado

‘La organizacion terrorista ha protagonizado en lo que va de afio una escalada de
atentados en los que han perdido la vida quince personas’,
obtenidos mediante el programa ‘Pitch’.

Unade las tareaspreviasa la utilizacion de estesistemaha sido la
definicion del ‘umbral de semejanza’que debia emplearsepara
obtener curvas estilizadas idénticas perceptivamente a las
correspondientegurvas originales. Este umbral de semejanzase
definié experimentalmentgoor medd de pruebasde percepcion,
descritaeenJiménez1994)y Estruchetal. (1995).El analisisde los
resultadodlevo a definir el valor del8% como el masadecuadgara
obtenercurvasmelddicasequivalentegperceptivamenta la original,

y conelmenornumero posiblede puntosde inflexion.
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3. Andlisis de los patrones melodicos

Una vez obtenida una representacionestilizada de las curvas
melddicasel siguientepasoesdefinir patronesmelddico$ a partir de

dichasrepresentaciones.

Los patronesmelodias puedendividirse, siguiendola clasificacion
propuestaen Garrido (1996), en dos grandestipos: los patrones
locales,que serianpatronesde ambito reducido(uno o dos grupos
acentualexomo maximo),y los patronesglobales,de ambito mas
extenso(grupc melddicos,fraseso inclusoparrafos),a los cualesse
superpondriafos patronedocalesparacomponena curvamelddica

final.

6 pPor patronmelédicoseentiendeuna representacioestilizadadela curvamelédicaquerecoge
las caracteristicascomunesa un conjunto de estilizacionesque comparten determinadas
propiedadesonéticasy/o linguisticas.
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3.1.Patronedocales

Unamanerade representalos patronedocalesa partir de contornos
estilizadoses en forma de series de puntosde inflexion unidospor
movimientos descendentesascendentesy planos. Este tipo de
representaciorsvalida tanto paralos movimientosen posicidnfinal

de grupo fénico (patronesfinales) como para los movimientosen

......

3.1.1.Movimientosno finales

La forma tipica de los patronesno finales, de acuerdocon la
descripcionpresentadan Garrido (1996), consisteen una primera
fasede descensale la FO, seguidade unafasede ascensoEl punto
de inflexion que marcael fin de la fasede descensy el inicio de la
fasede ascensauelesituarseal principio dela silabatonicadel grupo
acentual Sin embargoja posiciéndel punto de inflexién que marca
el final del movimientoascendentéel ‘pico’) parecemucho menos
establelos resultadogpresentadosn Garridoet al. (1993,1995)y
Llisterri et al. (1995)muestranun fendmenode desplazamientalel
pico hacia la silaba posterior a la acentuada—ampliamente
documentaddambiénen otras lenguas—gue parecedependerde
factorestalescomo el tipo de limite sintactico que se encuentraa

continuacion.

ESTRUCH,M.- GARRIDO, J.M.-LLISTERRI, J.- RIERA, M. (1996-97)"Una aproximacién
fonética al estudio de la entonacion”, Philologia Hispalensis (Sevilla) XI: 281-293.

10



3.1.2.Movimientosfinales

Las descripcionedtradicionalesde la entonaciondel espafiol han
centradosu atencionen la forma de los movimientos finales. La
presentaciorlasicade NavarroTomas(1944), por ejemplo,propone
unaclasificacionde los contornosfinales en cincotonemascon valor
distintivo: anticadenciasemianticadenciguspensionsemicadencigy
cadenciaSin embargo algunostrabajodlevadosa cabotanto desde
el puntode vistaacustico(Estruch- Garrido,1995) como perceptivo
(Estruch- Riera,1996a)parecenndicar que estaclasificacionpodria

serrevisada.

A la vista de los resultadosexperimentalesen Estruch - Garricb
(1995) se ha propuesto una clasificacion alternativa de los
movimientosfinalesen espafolen la quelos 17 patronesnelddicos
finalesdefinidosestanagrupadosen cuatro categoriasdescendente,
ascendente-descendentescendentey descendente-ascendenlLa
figura 3 proporcionaun ejemplo de cadauna. Una clasificacion
semejantese ha propuestoparalos patronesfinales del catalanen
Estruch(1996).

Unasegundalasificacionde los patronedinales del espafioljncluida
en Garrido (1996), propone solo tres categorias:descendentes,

ascendenteg circunflejos.

ESTRUCH,M.- GARRIDO, J.M.-LLISTERRI, J.- RIERA, M. (1996-97)"Una aproximacién
fonética al estudio de la entonacién”, Philologia Hispalensis (Sevilla) XI: 281-293.

11



Patrones Patrones
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Figura 3: Clasificacion de los patrones finales del espafiol
definidos en Estruch - Garrido (1995)

3.2.Patroneglobales

La definicion clasicade la entonacionrelacionaéstacon la forma
global de la curvamelddicaa lo largo de un grupo fonico, es decir,

con su patron global. Los patronesdefinidos por Navarro Tomas
(1944) para la frase simple en espafol se basanen esta idea.
Siguiendo esta linea, se han propuestoinventarios de patrones
melodicosde la frase simple para el espafiol(Garrido, 1991) y el

catalan(Estruchetal., 1994).
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Sin embargo, los resultados de una prueba de percepcion
presentadosn Estruchet al. (1995)parecerindicar que estetipo de

patronesson validos parafrases relativamentecortaspero no para

modelar la entonacionde frases mas largas. Otros métodos de

representacioncomo el basadoen el conceptode las lineas de

referenciap lineasde declinaciori, empleadgarala representacion
de los patronesglobales en otras lenguas, aparecencomo una

alternativainteresanteal planteamientaradicional. Este sistemaha

sido aplicadoal espafiolen Garridoet al. (1993,1995)y Garrido

(1996).

3.2.1.Aplicaciondelsistemade NavarroTomasa la definicion de los
patronesnelddicosdela frasesimpleenesparioly catalan

El procedimientautilizadoen Garrido(1991)y Estruchet al. (1994)
sebasaen el principio de quelos patronedinalesson el resultadade
agruparlas estilizacionexuyaforma seasemejay definir un patrén
tipo conlos puntosde inflexion queestanpresente&n todos(o enla
mayoria) de los contornos estilizados del grupo. Los patrones
obtenidosmedianteeste procedimientotienenla aparienciade los
presentadosnlafigura4, definidosparael caalanen Estruchet al.
(1994).

7 La declinaciénes un fenémenoconsistenteen el descensoprogresivode la frecuencia
fundamentala lo largo de un enunciado.Este fendmenopuede representarsenediantelas
llamadaslineas de referenciaque establecerlos margenesfrecuencialesdentro de los cuales
puederoscilarlos valoresdeF0 alo largodeun enunciado.
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Figura 4: Patrones melddicos de la frase simple del catalan
definidos en Estrucht al.(1994)

3.2.2.Aplicaciondel conceptade lineasde referenciaa la entonacion
delespaiiol

En Garrido(1996)sepresentainarepregntaciérde los patronegdel
grupofdénico basadan el usode lineasde declinacion.Se proponen
tres lineasde referenciaque definen tres niveles tonalesdiferentes
(superior,medioe inferior) sobrelos que se situarianlos diferentes
puntosde inflexién etiguetadogomoP (pico), M (medio)y V (valle)

respectivamentd.a figura5b ilustraesteprocedimiento.
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Figura 5. Lineas superior, media e inferior correspondientes al enunciado
“La organizacion terrorista ha protagonizado en lo que va de afio”,
pronunciado por un locutor masculino.

Una ventajadel sistemade representaciomle los patronesglobales
mediantelineasde referenciaes que puedeaplicarsetambiéna la
representaciode fendmenogle declinacidnque sedan en unidades
superiores como el parrafo (el llamado fendmeno de la
supradeclinacion)en Garrido(1993),Garridoet al. (1993,1995)y
Garrido (1996) se analiza la existencia de este tipo de
supradeclinaciéenespafioly seavanzda posibilidadde que pueda
representarsenediante‘supia-lineas’ de declinacioncomo las que

aparecernlafigura®.
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Figura 6. ‘Supra-lineas’ superior e inferior calculadas para los grupos fénicos del
enunciado ‘La organizacion terrorista ha protagonizado en lo que va de afio una
escalada de atentados en los que han perdido la vida quince personas’,

pronunciado por un locutor masculino.

4. Usosde los patrones melédicos

Tras determinarlos patronesmelddicos, el siguiente paso en el

estudio de la entonaciones determinar cual es la informacion
linglistica (acento, estructura sintactica y  pragmatica),
paralinglisticgdprocedenciajeograficay social,estadogmocionales,

etc.)que el hablanteransmiteal usardichos patroneso, expresado
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de otramaneracualesel efectoperceptivoque éstosprovocanen el

oyente.

Por lo que respectaa la relacion entre entonacione informacion
linglistica, la modalidadoracional es el aspectomas estudiadoen
espafiolLos trabajosclasicoscomoel de Navarro Tomas(1944)han
descritoen detallela expresiorde la modaldad oracionalpor medio
de patronesentonativos. Estos resultadoshan sido confirmados
posteriormentgor los obtenidosen estudioscomo Garrido (1991)
sobrelos patronesglobaleso Estruch - Garrido (1995) sobre los
patronedocalesfinales.Porlo querespectaal catalan,jos trabajosde
Estruchetal. (1994)y Estruchetal. (1995)ofrecenunadescripcion

delarelacidnentrelospatronegylobalesy la modalidadoracional.

En cambio,la relacion entre entonaciony estructurasintacticaha
sidomenosandizadaenespafiolTrabajoscomolosde Garridoet al.
(1995)y Llisterri et al. (1995)hanexploradolas relacionesntrelos

patronedocalesfinalesy nofinales,y loslimitessintacticos.

FinalmenteJa relacion entre entonaciore informacion estilistica ha
comenzadoa estudiarseen Estruch - Riera (1996b), aunquelos

resultadogpuederconsiderarséodaviapreliminares.
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5. Objetivo final: un modelo jerarquico para la entonaciondel
espafioly el catalan

El objetivo ultimo de estametodologiaesdefinir un modelode uso
de los patronesmelddicosdel espafioly del catalan,que permita
predecirla combinacionde los diferentes patronesen la curva
melddica final en funcién de una serie de factoreslingtisticos,
sociolinguistico® estilisticosEn Garrido (1996)sehaceuna primera
propuestade modelo melddico para el esparfiolen lectura, que
comprendealosnivelesentonativosun nivel localy un nivel global.
En el nivel global sedefinirianlos patronesglobalesmas adecuados
parael enunciadoyepresentadosn forma de lineasde declinacion.
A estospatronesglobalesse superpodriaren un segundopasolos

patronegdocales,quedefinirianla formafinal dela curvamelddica.

Este modelo tiene como aplicacion mas inmediatala descripcion
fonéticade la entonaciérenun marcotedricocomparablal utilizado
para otras lenguas,a la vez que permite elaborar un modelo
entonativode utilidad en el desarrollode sistemasde conversiénde

textoa habla.
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