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RESUMEN

En este articulo presentamos un protocolo de andlisis melédico del habla con
medios instrumentales que permite hacer descripciones completas y objetivas de la
entonacioén de una lengua, tanto desde el punto de vista fonético (melédico) como
fonolégico. Estd basado en el método de base acustico-perceptiva de Cantero
(2002) y Font (2007a), que ya se ha empleado en diversas investigaciones sobre la
prosodia de diferentes lenguas.

Palabras clave: enfonacion, andlisis melddico, fonética, fonologia, habla
espontanea.

ABSTRACT

In this work, we present a protocol in melodic analysis of speech with instrumental
means that allows us to carry out complete and objective descriptions of a language
intonation, from a phonetic (melodic) point of view as well as from a phonological
point of view. It is based on the acousticperceptive method by Cantero (2002) and
Font (2007a), which has already been used in investigations about prosodic in
different languages.

Keywords: intonation, melodic analysis, phonetics, phonology, spontaneous
speech.

EFE, ISSN 1575-5533, XVIII, 2009, pp. 17-32



20 Francisco José Cantero Serena y Dolors Font Rotchés

1. INTRODUCCION

El método de anilisis actistico-perceptivo que nos proponemos describir', expuesto
en Cantero (1995, 1999, 2002), se ha experimentado con éxito en diversos trabajos
sobre la entonacidn del espafiol (Cantero, 2002; Cantero & Font, 2007; Cantero et
al., 2005), del catalan (Font, 2005, 2006, 2007a; Font et al., 2002), del francés
(Espuny, 1997), asi como en estudios sobre la adquisicién del espafol (Cortés,
2000, 2004, 2005; Liu & Cantero, 2002; Liu, 2003) y en estudios multisistémicos
(Torregrosa, 1999, 2006).

Frente a otros métodos de analisis de la entonacion, nuestro método:

1. ofrece un criterio de segmentaciéon de las melodias del habla
exclusivamente fénico, independiente de cualquier otro nivel de andlisis,
con lo que podemos afrontar incluso el andlisis de habla espontdnea
genuina.

2. presenta un sistema de procesamiento de los datos actisticos que nos
permite obtener los valores relativos que constituyen las melodias, para
compararlas, clasificarlas, reproducirlas con toda fidelidad, experimentar
con ellas mediante la sintesis de voz, someterlas al andlisis perceptivo y
hacer generalizaciones lingiiisticas.

Esto nos permite poder contar con multiples informantes y un gran nimero de
contornos, que podemos emplear, por ejemplo, para establecer con precision los
patrones entonativos de una lengua, aptos para ser aplicados en diversos dmbitos,
como la ensefianza de lenguas, la reeducacion de la voz y los trastornos del habla,
asi como la sintesis de voz, el reconocimiento del habla y los sistemas de didlogo,
entre otros.

El protocolo de andlisis melddico del habla que presentamos ha sido elaborado a
partir de la propuesta de Cantero (2002), e implementado en la investigacién de
Font (2007a) sobre la entonacién de la lengua catalana.

! Algunos aspectos del marco tedrico de este articulo ya fueron publicados en Font Rotchés (2007b).
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2. IDENTIFICACI(')N,DE LAS UNIDADES MELODICAS EN UN CORPUS
DE HABLA ESPONTANEA

A menudo, los estudios de la entonacién se plantean a partir de un corpus de
«habla de laboratorio» (frases preparadas y leidas o, como mucho, inducidas por el
investigador), para tener identificados y separados los enunciados cuya entonacién
quiere describirse. Esta dependencia de otros niveles de andlisis (sintdctico o
pragmadtico) tiene que ver con unos modelos tedricos que no han definido con
suficiente claridad las unidades fénicas del habla, sino que mds bien se limitan a
describir las propiedades fénicas de las unidades gramaticales (por ejemplo, de las
oraciones sintacticamente bien formadas).

Todo ello lleva a un tipo de andlisis que no puede describir la realidad lingiiistica
tal cual es, sino Unicamente una realidad lingiiistica creada en el laboratorio, que,
obviamente, no s6lo no es muy «real», sino que ademds reproduce los propios
planteamientos tedricos de partida del investigador.

En nuestros trabajos hemos desarrollado un modelo teérico que nos permite
identificar con toda precision las unidades fonicas del habla, independientemente
de cualquier otro nivel de andlisis. Ello nos permite describir la entonacién de un
corpus de habla no preparado ni inducido, totalmente ajeno a la intervencién de los
investigadores, con informantes anénimos y con habla espontinea genuina. Un
corpus donde no podemos controlar los enunciados emitidos ni su forma, en
ninglin sentido, y donde nuestra intervencién se limita a «seleccionar» los
enunciados, sin ninguna necesidad de influir en ellos.

Nuestro modelo teérico (expuesto en Cantero, 2002, y en Font, 2007a) se basa en
el concepto de jerarquia fénica, segtn el cual el habla estd formada por unidades
fonicas trabadas, bien jerarquizadas: la silaba, el grupo ritmico (o palabra fénica) y
el grupo fénico.

La unidad de andlisis de la entonacién es el grupo fénico (con una melodia
determinada); la unidad de andlisis del ritmo es el grupo ritmico (cuya melodia
también es relevante dentro del contorno); y la unidad de andlisis de la melodia es
el segmento tonal (es decir, el valor tonal, relativo, del nicleo sildbico: la vocal).
Cada vocal, entonces, constituye un segmento tonal, excepto las vocales ténicas,
que pueden constituir una inflexién tonal, es decir, dos (o mds) segmentos tonales:
como ocurre en el acento de frase (o acento sintagmadtico), que es el niicleo del
grupo fénico y, por tanto, también el nicleo de la melodia: la inflexién final del
contorno.
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Asi, para segmentar el habla espontdnea en unidades melddicas se parte de un
criterio formal: la presencia de una inflexién tonal que delimita el grupo fénico.

Ante un corpus de habla espontinea, y en un primer momento, conviene
seleccionar los enunciados que coinciden con un turno de palabra del didlogo
(normalmente breves y ficiles de identificar) hasta que el investigador no haya
adquirido la suficiente confianza en la identificacién de los grupos fénicos y en la
delimitacion de las melodias del habla.

Una vez identificadas las unidades melddicas (los grupos foénicos), hay que
tratarlas como enunciados auténomos (aunque siempre manteniendo bien
identificado el contexto tonal donde se ha producido cada uno, para poder
relativizarlo mds adelante, si conviene). Por ejemplo, a partir de una grabacién
original analdgica, pueden digitalizarse y guardarse como archivos independientes
(a partir de una grabacion digital, bastard con seleccionar cada enunciado y
guardarlo, también, como un archivo independiente). Esto nos facilitard mucho el
andlisis, ya que podremos tratar cada contorno independientemente de los otros,
como una unidad de habla auténoma.

Cada contorno contendrd, en una ocasiones, sintagmas mas o menos definidos vy,
en otras, oraciones mds o menos completas gramaticalmente (ya que trabajamos
con lengua oral espontdnea): pero en ningiln caso dependemos de estas unidades
gramaticales para el andlisis, porque las unidades que analizamos son unidades
fonicas (contengan o no unidades gramaticales, enteras o no). Nosotros creemos
que son mas bien las unidades gramaticales las que ubican y se adaptan a su
contendor melédico, que es el auténtico estructurador del discurso oral: lo que
Ilamamos entonacién prelingiiistica.

3. FASE ACUSTICA: DETERMINACION DE LOS VALORES FRECUEN-
CIALES RELEVANTES Y ESTANDARIZACION

El primer paso en el andlisis melédico de un enunciado consiste en discriminar los
valores frecuenciales relevantes (los segmentos tonales) de los valores irrelevantes
(la Fy de las consonantes sonoras y de las glides). Es decir, una vez separados los
enunciados determinamos el valor de F, de cada vocal, de cada segmento tonal.

Utilizando un instrumento de andlisis acustico fiable (nosotros utilizamos el
software de andlisis y sintesis Praat), identificamos las vocales (por ejemplo,
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guidndonos con el sonograma) y determinamos su valor central (o bien la moda, o
bien la media de los valores de F, de la vocal, cuando es lo suficientemente
estable).

Cuando se trata de una vocal ténica que contiene una inflexién tonal, hemos de
determinar el valor de los dos segmentos tonales que constituyen la inflexién (o de
los tres segmentos, si la inflexion es circunfleja). Estos valores se calculan a de los
valores extremos de la inflexién. Véase dos ejemplos: uno del castellano Y le
daba cierto pudor! en el que la vocal ténica final tiene dos valores (tabla 1), y otro
del cataldn en el que la vocal ténica final tiene tres valores jBé crisi és aixo! ‘Crisis
es esto’ (tabla 2):

Enunciado pu dor dor

Herzios 246 315 270

Tabla 1. Vocal ténica final con dos valores.

Enunciado tre ba lla

Herzios 311 204 334

Tabla 2. Vocal tonica final con tres valores.

Otras veces, la inflexion tonal final comienza en una vocal ténica y acaba en la
vocal atona, como ocurre en las inflexiones finales que coinciden con una palabra
llana. Véase el ejemplo del castellano Hombre, yo espero que sea pronto (tabla 3)
y el del catalan Voste treballa? ‘;Usted trabaja?’ (tabla 4):

Enunciado pron to

Herzios 86 143

Tabla 3. Vocal ténica final en palabra llana.
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Enunciado ai X0 X0 X0

Herzios 329 301 394 276

Tabla 4. Vocal ténica final en palabra llana.

En el caso de que la inflexién final acabe en una vocal seguida de una consonante
nasal o lateral, esta consonante sonante podria constituir, por s{ misma, el dltimo
segmento tonal de la inflexién. Véase el ejemplo del castellano Es muy dificil
(tabla 5) y el del catalan Es cantant? ‘;Es cantante?’ (tabla 6):

Enunciado Es muy di fi cil

Herzios 177 230 176 279 160

Tabla 5. Vocal final seguida de lateral.

Enunciado Es can tant Nt

Herzios 231 251 218 426

Tabla 6. Vocal final seguida de nasal.

Los valores absolutos obtenidos en esta primera fase del andlisis (la extraccién y la
determinacién de la F, de los segmentos tonales, medida en Hz), no constituyen
aun, sin embargo, la melodia del contorno, sino que s6lo son datos en bruto que
han de procesarse adecuadamente.

El segundo paso en el andlisis melddico es, pues, la estandarizacién de los datos
frecuenciales. La melodia del contorno no es la mera sucesion de valores
frecuenciales, sino su relacion. Es decir, la melodia no es una sucesion de valores
absolutos, sino una sucesion de valores relativos: una sucesion de intervalos.

Los datos en Hz, por tanto, han de relativizarse para poder describir la melodia del
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contorno. La melodia que constituye la sucesion de valores 100Hz—200Hz no es
igual que la melodia que constituyen los valores 200Hz-300Hz, aunque su
diferencia es la misma: en los dos casos, 100Hz. En términos absolutos, la
diferencia es la misma (el mismo nimero de Hz), pero no en términos relativos: el
intervalo tonal no es el mismo. En el primer caso, la diferencia es de un 100%;
pero en el segundo caso la diferencia es de un 50%. Asi pues, entre 100Hz y 200Hz
hay el mismo intervalo que entre 200Hz y 400Hz (un 100%), y entre 200Hz y
300Hz hay el mismo que entre 300Hz y 450Hz (un 50%).

Algunos autores expresan este intervalo usando como unidad del semitono, que
tiene como ventaja ser una unidad directamente logaritmica, empleada ya para
medir los intervalos musicales. En la expresion de las melodias del habla, con todo,
utilizar semitonos implica trabajar con una férmula de estandarizacién algo
compleja, y con intervalos expresados, normalmente, con decimales (cosa que no
ocurre en musica, donde los intervalos siempre son los mismos y donde la unidad
minima es, por definicién, el semitono).

La ventaja de utilizar los porcentajes es que son mucho mds intuitivos, ya que
permiten expresar linealmente un fenémeno logaritmico: calculamos (con una
sencilla regla de tres) el porcentaje de variacién de cada valor absoluto respecto del
valor anterior, expresando el ascenso como porcentaje positivo y el descenso como
porcentaje negativo (véase la tabla 7):

.

Enunciado Es muy di fi cil
Herzios 177 230 176 279 160
Porcentaje 100% {29,9% |-23,5% (58,5% | -42,6

Tabla 7. Intervalo tonal entre una vocal y la siguiente expresada en
porcentajes.

Con este calculo obtenemos los valores relativos de este contorno, que constituyen
el algoritmo: 100% +29,9% -23,5% +58,5%-42,6%. Este algoritmo es la expresién
de la melodia.

Para hacer la representacion grafica de esta melodia convertimos los porcentajes
obtenidos a valores estdndares: comenzando, por ejemplo, por el valor 100 (un
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valor arbitrario), le aplicamos el porcentaje de ascenso que ha sufrido el segundo
segmento, 29,9%, y obtenemos el segundo valor, 130; a este, se le aplica el
porcentaje de descenso del tercero, -23,5%, y obtenemos el tercer valor, 99; y asi,
sucesivamente, hasta el dltimo segmento. De este proceso resultan los siguientes
valores (véase la tabla 8):

Enunciado Es muy di fi cil
Herzios 177 230 176 279 160
Porcentaje 100% |29,9% |-23,5% |58,5% | -42,6
Curva estdndar 100 130 99 158 90

Tabla 8. Valores absolutos y estandares o relativos de Es muy dificil.
Con los valores estandarizados de cada enunciado, hacemos la representacién

grafica de cada contorno, con la finalidad de poder compararlos formalmente.
Véase, a continuacion, la representacion grafica del contorno analizado (figura 1):

200

150
100

Es muy di fi cil

Hz |"177 | 20 | 178 | 278 | 160
Porcentaje | 1000% | 29.9% | -235% | 585% | -427% |
|—e—Curva estandar| 100 [ 130 | og [ 158 | 90 |

Figura 1. Curva estandarizada de Es muy dificil.

Como veremos en la fase perceptiva, los valores estandarizados de un contorno
entonativo se validan al comprobar en el sintetizador de voz que constituyen una
melodia idéntica a la original, pero con una tesitura de voz diferente.

EFE, ISSN 1575-5533, XVIII, 2009, pp.17-32



Protocolo para el andlisis melddico del habla 27

Con la aplicacién de esta primera fase del método, o fase acistica, se obtiene la
estandarizacién de los contornos, que ahora ya son comparables y clasificables,
independientemente de la edad, el sexo o cualquier otra caracteristica del
informante, ya que se han extraido todas las variaciones micromelédicas y se han
normalizado los valores (a partir de un valor arbitrario 100). Tampoco hay que
preocuparse por el nimero de informantes del corpus, ya que con la aplicacién del
método todos los contornos obtenidos son directamente comparables.

Este proceso no normaliza la duracién de los diferentes contornos, sino que la
abstrae y la sustituye con el nimero de segmentos tonales y su valor relativo, tinico
dato relevante en un andlisis melddico. Las diferencias entre dos contornos de
diferente duraciéon deberemos entenderlas desde una perspectiva melddica,
independientemente de si la melodia contiene una palabra o muchas, si contiene un
enunciado mas o menos largo (o si contiene un enunciado mas o menos correcto
gramaticalmente), etc.

De hecho, una de las virtudes de nuestro método de andlisis es que es
exclusivamente melddico.

Veamos, por ejemplo, la representaciéon de dos contornos del cataldn bien
diferentes, pero con una misma inflexién final (IF) descendente-ascendente, que
los caracteriza a ambos como pertenecientes a una misma clase o patrén melddico
(figuras 2 y 3). Independientemente de su longitud o del significado de cada enun-
ciado, la melodia es, desde un punto de vista estrictamente melddico, la misma:

200 200
042420 IF descendente- IF descendente-
150 ascendente D4-1-37¢ 150 ascendente
100 | 100
50
50 1
0
0 que| , .
am be b ber tot | lo | 1 ~lpro| vo | ca |ca
Hz 15 | 136 [ 110 | 148 Herzios |200|177]185]175]169[ 125|235
Perc. [100,0%| 18.3% [-19,1% | 34 5% Porcentaje|100, | -11, [4,5%| -5,4 | -3,4 | -26, |88,0
——C Est| 100 118 96 129 ——Curvaest. (100| 89 | 93 | 88 | 85 | B3 | 118
Figura 2. Curva estandari- Figura 3. Curva estandarizada del
zada del enunciado Tam- enun-ciado Tot lo que em provoca!
bé ‘también’. ‘jtodo lo que me provoca!’.
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4. FASE PERCEPTIVA: VALIDACION DEL ANALISIS E INTERPRETA-
CION DE LOS DATOS

Después de la fase actstica, podemos comprobar la validez de nuestros resultados
mediante una serie de pruebas perceptivas en las que sometemos a juicio de los
oyentes una copia exacta (por sintesis de voz) de las frase analizada.

Utilizamos el programa Praat para obtener esta copia sintetizada (con el método
PSOLA), de la cual borramos todos los datos originales y los sustituimos por
nuestros datos estandarizados. Asi comprobamos que, efectivamente, el analisis
melédico ha sido correcto y refleja la melodia original, sin variaciones
micromelddicas y con los valores normalizados.

El siguiente paso es, evidentemente, interpretar adecuadamente la melodia
obtenida: extraer los datos melddicos relevantes que permiten una interpretacion
del contorno, por ejemplo una interpretacién fonolégica.

En nuestro modelo tedrico, distinguimos entre los rasgos melédicos de los
contornos (que constituyen el nivel fonético de la entonacién) y los rasgos
fonolégicos (que permiten establecer los tonemas o unidades fonolégicas de la
entonacion).

Los rasgos fonoldgicos que contemplamos son: /+ Interrogativo/ /£ Enfatico/ y /+
Suspendido/, cuya combinacion nos ha permitido caracterizar los tonemas de la
lengua (Cantero, 2002). Estos rasgos fonoldgicos has sido suficientes para clasifi-
car todos los contornos de un corpus de 580 enunciados del cataldn (Font, 2007a).

Los rasgos melddicos, por su parte, son las caracteristicas de los elementos
funcionales del contorno: el anacrusis, el primer pico, el cuerpo (o declinacién) y la
inflexién final. Entendemos por anacrusis las silabas dtonas previas a la primera
vocal ténica del contorno, llamada primer pico; y por cuerpo las silabas que van
desde el primer pico a la dltima vocal ténica del contorno a partir de la cual
comienza la inflexién final.

La descripcién de estos elementos (especialmente, de la inflexién final) nos
permite definir la melodia del contorno. También podemos establecer los patrones
melddicos tipicos de nuestros corpus (como «contornos tipo» de los tonemas) y sus
margenes de dispersion.

Asi, por ejemplo, el patrén melédico con una inflexion final ascendente (+80%),
que hemos descrito en castellano y en cataldn y que se caracteriza por ser
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[+interrogativo —enfético —suspenso/ (véase la figura 4) es representativo de todos
los contornos de las dos lenguas que empiezan en un ascenso hasta al primer pico
(opcional) de un 40% como maximo, contindan con una declinacién suave y
constante hasta la udltima silaba ténica y acaban en una inflexién final con un
ascenso de un 80% o superior.

Primer
Pico
(+40%)

Inflexién Final

Anacrusis

L Ascenso + 80 %
Declinacion

constante

Patrén Melodico de la entonacion interrogativa |

Figura 4. Representacion del patron ascendente (+80%) y sus
rasgos melodicos.

Mediante la sintesis de voz, podemos modificar cada uno de estos rasgos con
mucha precisién (gracias a la objetividad del método de andlisis), para establecer
los limites a partir de los cuales los cambios melddicos implican cambios de
sentido para los oyentes.

Segtin nuestro método, el patrén melddico no es una mera representacion de una
linea con ascensos y descensos, sino que es una abstraccion de la realidad hablada,
representativa de miltiples melodias con los rasgos melédicos comprendidos entre
sus margenes de dispersion (definidos con claridad y cuantificados objetivamente).

Estos margenes de dispersiéon del patrén nos permiten entender los muiltiples
contornos en la lengua que tienen una inflexién similar: son las variaciones de que
nos servimos los hablantes para transmitir intenciones, emociones y otros
contenidos expresivos o bien para evidenciar diferencias socioculturales o
dialectales (aunque su valor fonoldgico continda siendo, en todo caso, el mismo).
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Como resultado de la aplicacién del método, hemos obtenido diversos patrones
para el castellano y para el cataldn y cabe decir que algunos de ellos existen en
ambas lenguas. Son coincidentes el patron descendente-ascendente, patrén enféatico
que hemos ejemplificado con enunciados del cataldn en los graficos 2 y 3, y el
también patrén enfitico ascendente-descendente, el patrén ascendente (de 10% a
80%), que es un patrén suspenso, y el patrén descendente (que presenta en la
inflexion final un ascenso hasta un 10 % o un descenso), que es el patrén neutro
por antonomasia. En castellano hemos definido hasta 12 patrones (véase Cantero &
Font, 2007) y en cataldn hasta ocho (véase Font 2007a).

Ahora bien, los contornos pueden presentar otros rasgos melddicos (ascensos o
descensos pronunciados en el cuerpo, declinaciéon plana, ausencia de inflexién
final, etc.) que constituyen alteraciones de los rasgos melddicos tipicos del patrén y
suponen un cambio de signo fonolégico, de tal manera que un contorno /—
interrogativo/ puede convertirse en uno /+interrogativo/, o un contorno /—enfético/
en uno /+enfatico/, etc. Estos rasgos son variantes melédicas que deben definirse
mediante la comparacién formal y validarse perceptivamente.

Por ejemplo, un contorno del patrén descendente caracterizado por ser (-
interrogativo -enfético —suspendido/, si presenta un declinacién muy pronunciada
o un ascenso superior al 30% en cualquier palabra del cuerpo, cambia de signo: se
convierte en /+enfatico/; si, en cambio, no tiene inflexion final, eso también
implica un cambio de signo: en este caso, se convierte en /+suspendido/.

Por consiguiente, el método no sélo nos permite definir los patrones melédicos de
una lengua con unos margenes de dispersion establecidos con unos limites
precisos, sino que también nos permite determinar con la misma precisién las
variantes que puede presentar cada patrdn.
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