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RESUMEN

Todo proceso de identificaciéon biométrica debe establecerse sobre unos parametros
de estudio convenientemente jerarquizados. Sin embargo, hasta el momento actual,
la literatura cientifica del ambito I.F.L. no aporta referencias de categorizacién su-
ficientemente significativas. Tal circunstancia, podria asociarse a diferentes causas:
breve trayectoria historica de las técnicas, caracter multidisciplinar de las aproxima-
ciones de estudio relacionadas, etc. Transcurridos veinte anos desde su creacion, el
laboratorio de Acustica Forense de la Policia Cientifica espanola, considera llegado
el momento de materializar su propia experiencia en unas referencias concretas de
investigacion cientifica. En este sentido, la determinacién del valor identificativo
de diversos pardmetros puede considerarse ya un objetivo alcanzado. En el presente
trabajo, se expone un rango de clasificacion de los principales parametros fono-
articulatorios y acusticos del espanol hablado, dentro del marco metodolégico desa-
rrollado por el laboratorio de la Policia Cientifica de Espana. Para ello, se ha reali-
zado una evaluacion parcial de la casuistica real analizada por sus cientificos durante
un periodo de 5 anos, incluyendo un total de 119 locutores y 2.329 parametros.

Palabras clave: Parametro Gestalt, nivel de identificacién, probabilidad verbal, opera-
cionalizacién, muestreo intencional no probabilistico, marcador distintivo, grado de
presencia, marcador de presencia, intervariabilidad, intravariabilidad.

ABSTRACT

Any process of biometric identification must be established on the basis of catego-
rized parameters. However, scientific literature on Forensic Speaker Identification
(F.S.I.) has provided so far no contribution concerning specific references of cate-
gorization. This factor could be associated to different causes: fledging background
of techniques, multidisciplinary nature of related approaches, and the like. Twenty
years after being set up, the Forensic Acoustic Laboratory of the Spanish Scientific
Police considered the moment to turn its own experience into concrete references
of scientific investigation. In this sense, the identification weight of different para-
meters can be mentioned as an achieved goal. In this paper, a classification range of
the main phono-articulatory and acoustic parameters in spoken Spanish, within the
methodological framework developed by the Spanish Forensic Lab, is introduced.
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For that purpose, an evaluation of real cases analyzed by our experts in a five years
period has been undertaken, involving 119 speakers and 2,329 different parameters.

Key Words: Gestalt parameter, Level of identification, verbal probability, operationali-
zation, intentional no-probabilistic sampling, distinctive mark, rank of presence, mark
of presence, intervariability, intravariability.

1. INTRODUCCION

Aun teniendo en cuenta la valiosa contribucion que representan los
sistemas de reconocimiento automatico (S.R.A.), hoy por hoy las pers-
pectivas de andlisis tradicional por expertos, es decir, aquellas dirigidas
al examen de parametros acustico-sonograficos y fonético-lingtisticos,
contintian proporcionando numerosas claves en los estudios forenses de
tipificacion del habla.

Los criterios de seleccion y evaluacion de los mencionados parame-
tros (que también podemos denominar parametros Gestalt, pues se eva-
ldan a través de inpuls perceptivo-instrumentales) varian en funcién de
la metodologia L.F.L. utilizada y, fundamentalmente, de la lengua obje-
to de estudio. No obstante, si bien los aspectos relativos al método no
representan una diferencia sustantiva a la hora de considerar un tipo
de parametro u otro (exceptuando el caso de los entornos S.R.A.), la es-
timacion de los mismos en cuanto a su poder identificativo esta clara-
mente determinada por las caracteristicas fonético-linguisticas del habla
analizada.

En la bibliografia relacionada con nuestro campo de trabajo no se
encuentran referencias que de forma explicita y argumentada, identifi-
quen la mayor o menor relevancia identificativa de los diferentes rasgos
Gestalt que caracterizan el habla. Simplemente, en algunos casos, se se-
nalan o describen (Battanery otros 2003, Black y otros 1973, Bolty otros
1970, Clifford 1980, Delgado 2001, Dommelen 1997, Elaad y otros 1998,
Endress y otros 1971, Gray y otros 1944, Hall 1975, Hartmann 1979,
Hazen 1973, Helfrich 1979, Hollien 1990, Houlihan 1979, Kersta 1962,
Koenig 1986, Koster 1981, Koval 2000, Kunzel 1987, Ladefodged 1980,
Marrero 2003, McGlone 1963, Morris 1998, Neiman 1990, Nolan 1990
y 1991, Pollack 1954, Potter 1947, Quilis 1981, Reich 1979, Rose 2002,
Rothman 1997, Suzuki 1997, Tosi 1972 y 1978], y en otros se enfatizan
(Braun 1995, Delgado 2001, Doherty 1976, Koenig 1991, Koval 1999,
Kuwabara 1995, Popov 1996, Smrkovski 1976, Stevens 1971, Tosi 1979).
En el caso concreto de la lengua espanola, no existen precedentes a los
estudios desarrollados por el laboratorio de Acustica Forense de la Poli-
cia Cientifica de Espana. Por esta razén y, como punto de partida a esta
investigacion, la informacién proporcionada por la casuistica acumula-
da en dicho laboratorio ha sido considerada de alto interés.
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El objetivo fundamental del presente trabajo se centrard en resenar
y categorizar una serie de parametros objeto de comparacion en estu-
dios periciales identificativos en lengua espanola que, desde el enfoque
de la Fonética-Acutstica y a través de la metodologia L.F.L. practicada en
nuestro laboratorio (Delgado 2001), pueden constituirse en referencias
individualizadoras de maximo nivel. Logicamente, quedaran excluidas
aquellas caracteristicas fuera del contexto de analisis forense conven-
cional, frecuentemente circunscrito a las restricciones de informacion
propias de la transferencia telefénica y condiciones de registro adversas.
Por otra parte, aquellos parametros no relacionados directamente con
las caracteristicas de resonancia (referidos a la fuente, lingtisticos, pa-
tologicos, etc.) también son considerados a pesar de estar sujetos a un
mayor indice de variabilidad, pues siempre aportan una utilidad com-
plementaria y, en contextos concretos, pueden resultar especialmente
trascendentes.

2. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Ante la ausencia de referentes que de alguna manera vinculen los ras-
gos fono-articulatorios y actsticos con un determinado peso identifica-
tivo, la hipétesis que argumenta el presente trabajo se basa en asociar el
valor de dichos rasgos a la utilidad que los mismos representan en las ta-
reas de identificacion del habla desarrolladas por los expertos. Es decir,
presuponer que aquellos pardmetros que mas aparezcan en los estudios
periciales de resultados mas concluyentes, poseeran en principio un ma-
yor poder individualizador. Logicamente, si s6lo se tuviese en cuenta el
aspecto cuantitativo, las caracteristicas del habla muy peculiares o infre-
cuentes y, por tanto, con alto valor identificativo (patolégicas, disfun-
cionales, etc.) serian erréneamente ignoradas. Para evitar este tipo de
error, el presente estudio ha combinado diferentes técnicas estadisticas
que también incluyen la apreciacién desde un enfoque cualitativo.

Cuatro cuestiones bdsicas constituyen el punto de partida:

e :Qué muestra es la adecuada para que el estudio resulte sufi-
cientemente representativo?

e (Qué variables pueden considerase relevantes y en qué medida
intervienen?

e (Queé relaciones existen entre esas variables?

e :Qué criterio o criterios seguiremos a la hora de evaluar dichas
variables?

Con el objeto de que las conclusiones del estudio queden enmarca-
das en la realidad del mundo forense, la muestra objeto de analisis ha
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sido seleccionada de entre los casos reales archivados en el laboratorio
de Acustica de la Policia, concretamente, los comprendidos en el perio-
do 1998-2002. En dicho periodo, la metodologia I.F.L. desarrollada en
el laboratorio se encontraba ya sélidamente consolidada y los cientifi-
cos noveles contaban con un minimo de dos anos de experiencia en prac-
ticas periciales.

Solamente han sido seleccionados para el estudio aquellos informes
de experto que concluian en un nivel de decision de la maxima certe-
za, el denominado «nivel de identificacién». A este respecto, es conve-
niente aclarar que la féormula de decision utilizada en el laboratorio de
la Policia Cientifica viene representada por una «escala cualitativa» en la
que se definen diferentes niveles de certeza (Delgado 2001). Cuando los
distintos sistemas de anadlisis que integran el método indican maximos
niveles de similitud entre las muestras comparadas, el nivel de conclu-
sion se define como «nivel de identificacion». Esta expresiéon no ha de
equipararse a una identificacién positiva (100%) sino al maximo nivel
de certeza que un determinado experto con una formacién, experien-
ciay metodologia concretas, puede llegar a obtener. Se ha utilizado, por
tanto, un muestreo intencional no probabilistico. Este tipo de muestreo
se caracteriza por un esfuerzo deliberado para obtener una muestra re-
presentativa mediante la inclusién en ella de objetos tipicos.

El nimero de informes I.LF.L. analizados ha sido de 119, de los cua-
les, 98 correspondian a locutores varones y 21 a informantes mujeres.
Todo ello report6 un total de 2.329 registros de caracteristicas.

Han sido establecidas cuatro variables basicas: «unidad», «peculiari-
dad», «medicién» y «valoracién». La apreciacién conjunta de las mismas
define una referencia suficientemente significativa que, en adelante, sera
denominada «marcador distintivo».

Una vez definidas las variables, se han adoptado los procesos conside-
rados mas adecuados para la codificacion, transformacioén y representa-
ci6én cuantitativa de las mismas, asi como para los consiguientes analisis.

3. DESCRIPCION DE PARAMETROS INDICADORES

Tras una exploracion previa de la casuistica seleccionada se definen
cuatro variables: unidad, peculiaridad, valoracién y medicién.

1. Unidad: elemento de comparacién analizado.

2. Peculiaridad: las variaciones que la unidad presenta y que se ma-
nifiestan a través de correlatos acusticos y articulatorios. Ejemplos:
sonoridad, tonalidad, intensidad, cantidad. Ademas se incluyen
otras variaciones adicionales (realizaciones monofonematicas,
realizacion fonética cero...).
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3. Valoracién: apreciaciéon que de una peculiaridad, unidad o
medicion hace el perito en su analisis comparativo (relevante,
adelantado, retrasado...).

4. Medicion: representa el niimero de estimaciones efectuadas. Pue-
de tratarse tanto del nimero de peculiaridades medidas como de
cualquier otra de medida realizada durante el proceso de com-
paracion.

Estas variables, representadas como «unicod», «pecucod», «valora-
cod» y «forymed», han sido codificadas tal como queda descrito en la
siguiente tabla:

ID| Unidad | Unicod ID Peculiaridad Pecucod ID | Tipo de Valoracién | Valoracod
1| Unidad cero| 0 1 { Acumulacion de energfa | ae 1| Sin valorar. 0
IR T I e e
3 /b/ b 3 | Altura formantica af 3 | adelantado ade
4 /B/ BM 4 | Africada afr 4| Asibilada asb
i) /d/ d 5 | Asimilacion asi 5 | F1 intensidad fl
6 /D/ DM 6 | Aspirada (realizacién) asp 6 | Hipernasalizacién hpe
7 e/ e 712 barras ba2 7 | Hiponasalizacién hpo
8 /t/ f 8 | Barra bar 8 | Locucion lenta len
9 /g/ g 9 | Barra energia difusa bed 9 | Voz monétona mon
10 /G/ GM 10 | Barra oclusivo/fricativo bof 10 | Relevante ae rae
11 /i/ i 11 | Voz dicrética dic 11 | Locucién rdpida rap
12 /k/ k 12 | Duracion oclusion doc 12 | Relevante barra tha
13 /1/ 1 13 | Duracion dur 13 | Relevante duracién | rdu
14 /N 1l 14 ](arigir?lfizicrii:s) est 14 | Relevante aea rea
15 /m/ m 15 | Esvarabatico esv 15 lj;};:jg;gco res
16 /n/ n 16 | Fonética cero f0 16 | retrasado ret
17 /n/ i 17 | Fricativa (realizacién) fii 17 | Ratio locutivo rlo
18 /N/ NM 18 | Imprecisa (realizacién) imp 18 Relevante mom. roc

Oclusivo
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19 /o/ 0 19 | Intensidad int 19 | Relevante relajada Ire

200 /p/ p 20 | Locucion loc 20 | Relevante tensa Ite

21 /t/ r 21 | Maximas estridencias mes 21 | Relevante VOT Vo

22 /R/ RM 22 | Nasalidad nas 22 | F2, F3 solapados 23

23 /r/ T 23 | Oclusiva (realizacion ocl 23 | Locucién similar sim

24 /s/ $ 24 OOCclﬁlssii:;a—fricativa- ofo 24 | Spike spi

25| sec. cons. s 25 | Oclusion = fricacion ogf 2 lS)lrl(}))Srg;?Cg:lento sup

26| sec.mixta | sm 26 | Oclusion > fricacion omf

27| sec.voc. sV 27 | Oclusién < fricacién onf

o 0 || [

9| Al ts 29 E.?dumién (mon, red ID | Tipo de Medicion | Forymed

ifonem, etc...)

30 /u/ u 30 | Relajada rel 0 | Sin mediciones 0

31 /X/ j 31 | Respiracion alterada res 1 | Una medicion 1

32 /i/ y 32 | Sonorizada (realizacion) | son 2 | Dos mediciones 2

33 /6/ 1 33 | Sorda (realizacion) sor 3 | Tres mediciones 3
34 | Sustitucion sus 4 | Cuatro mediciones 4
35 | Tensa ten 5 xi:i?cei:oies )
36 | Transicion tra

37 | Velarizada (realizacion) |  vel

38 | Vocalizada (realizacion) | voc

VOT (y momento

» plosivo)

vot

Tabla explicativa de cédigos de las variables.

Una vez ordenados los datos para hacerlos accesibles a cualquier
técnica estadistica, se realiza un examen grafico de la «naturaleza de las
variables individuales» y un analisis descriptivo univariante que permite
cuantificar algunos aspectos de tales datos. Si bien los resultados apor-
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tan una informacién descriptiva interesante, se hace necesaria otra pers-
pectiva de estudio que explique las relaciones entre dichas variables. De
dicho analisis cabe destacar los diferentes valores de frecuencia:
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CuUADRO 1: Tabla de frecuencia de la variable «Unidades» (UNICOD).
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CUADRO 2: Tabla de frecuencia de la variable «Valoracién» (VALORACOD).
Quedan excluidas las referencias superiores a 200 estimaciones,
que se representan en la tabla siguiente.
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CUADRO 3: Tabla de frecuencia de la variable «Valoracién» (VALORACOD),
en aquellos casos que superan las 200 estimaciones.
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CUADRO 4: Tabla de frecuencia de la variable «Peculiaridad» (PECUCOD).
La peculiaridad «af» por alcanzar una frecuencia de 616 no ha sido incluida.
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900 A Ot

800

700
600

500 T2
400

300

200

100 4

CUADRO b5: Tabla de frecuencia de la variable «Mediciones» (FORYMED).

4. RELACIONES Y CLASIFICACION DE PARAMETROS

Una vez observados de forma independiente los datos cuantitati-
vos de las diferentes variables, resulta necesario observar su comporta-
miento de forma interrelacionada. Esto se hace mediante un andlisis
de componentes principales categoricos (CatPCA) por escalamiento 6p-
timo (Gifi A. 1990).

De los resultados obtenidos con el analisis de componentes princi-
pales, cabe destacar:

— Una fuerte correlacién positiva entre:
e unicod y pecucod,
¢ unicod y forymed,
¢ forymed y valoracod.

— Una correlacién negativa entre:
¢ valoracod con unicod,
» valoracod con pecucod,
e forymed con pecucod.
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Saturaciones en las componentes

unicod

forymed

Dimension 2

= .
oo o o

valoracod

-1,0 -5 0,0 ) 1,0

Dimension 1

Normalizacion principal por variable

CUADRO 6: Analisis interrelacionado de componentes. Los angulos <90°
determinan una correlacién positiva. Los >90? indican una correlacién negativa.

De todo ello puede deducirse la existencia de una relacién entre las
variables, si bien no son linealmente dependientes.

El siguiente paso consiste en encontrar patrones entre los objetos
que tengan un comportamiento similar en estas cuatro variables estu-
diadas. Se determina mediante cuatro analisis cluster de k-medias. (Har-
tigan 1975).

La pretension es identificar un nimero pequeno de grupos por cada
variable analizada, de modo que los objetos pertenecientes a un mismo
grupo sean muy semejantes entre si y los objetos pertenecientes a gru-
pos diferentes muestren un comportamiento distinto.

Por tanto, el objetivo de la clasificacién es encontrar grupos de casos
de las distintas variables (unidad, peculiaridad, valoracién y medicién)
que puedan aportar una relevancia significativa al marcador distintivo.
Para llevar a cabo esta tarea, se hace precisa una transformacién cuanti-
tativa que facilite cualquier labor estadistica posterior.

En definitiva, el proceso busca obtener los referentes empiricos de
las variables, es decir, reducir el nivel de abstraccion de la variable a in-
dicadores que puedan medirse mediante indices o indagarse mediante
items de los instrumentos de recopilaciéon de informacion.
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4.1.

Proceso de tratamiento y transformacion de datos

Una vez definidas las variables, han de especificarse los atributos
mensurables para la cuantificacion de las mismas:

La variable «Unidad»:

»

»

»

»

La variable «Peculiaridad»:

»

»

»

»

La variable «Medicion»:

»

»

»

»

La variable «Valoracion»:

»

»

»

»

Frecuencia de aparicién de cada unidad

Frecuencia de aparicion de las peculiaridades para cada unidad
Frecuencia de aparicién de las mediciones para cada unidad
Frecuencia de aparicion de las valoraciones para cada unidad

Frecuencia de aparicién de cada peculiaridad

Frecuencia de aparicion de las unidades para cada peculiaridad
Frecuencia de aparicion de las mediciones para cada peculiari-
dad

Frecuencia de aparicién de las valoraciones para cada peculia-
ridad

Frecuencia de aparicién de la medicion

Frecuencia de apariciéon de las peculiaridades para cada medi-
cion

Frecuencia de aparicién de las unidades para cada medicién
Frecuencia de aparicién de las valoraciones para cada medicién

Frecuencia de aparicién de la valoracion

Frecuencia de aparicién de la peculiaridad en cada valoracién
Frecuencia de mediciones en cada valoracion

Frecuencia de unidad en cada valoracion

4.1.1.

Fases del proceso

En primer lugar se realiza el cdlculo de frecuencias de aparicion
de cada respuesta posible dentro de las distintas variables. Efec-
tuados dichos calculos, definimos cuatro nuevas tablas: «f_uni»,
«f_pecu», «f_val» y «frecufym».

Se procede a la transformacion cuantitativa de las variables res-
pecto de sus componentes, en atencion a esos valores de fre-
cuencia.
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— Se realiza un calculo de probabilidad para cada una de las res-
puestas obtenidas.

— A continuacion se realiza una «estandarizacion» de los resultados
de probabilidad obtenidos y se determina una probabilidad final
para cada valor de la variable.

4.1.2. Procedimiento de estandarizacion

Como paso previo se divide cada valor de probabilidad por el maxi-
mo alcanzado en la variable analizada.

Posteriormente, se realiza la suma de los valores de probabilidad es-
tandarizados de los atributos, y como resultado de la transformaciéon
cuantitativa aplicada, se obtienen cuatro nuevas variables: «valor_uni»,
«valor_pecu», «valor_val» y «valor_fym».

De esta forma, ya es posible obtener la representacion de las varia-
bles objeto de estudio con valores numéricos uniformes y estandariza-
dosy, por tanto, realizar el analisis de la informacién con métodos cuan-
titativos.

Valor de unidades

0,5 1 ilaltatalalatatalnta

O LI I I N I A N R N N A N N A N N A NN L AN I A N B BN B N |

BGauDgyOmfnpNIlmbdrsmz] jRstswkoscs iea

CUADRO 7: Valor de Unidades, <VALOR_UNI>».
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Valor de mediciones

3,5 1 I

3,0 1 i

2,51 1

2,01

1,5 1 I

1,01

=

CUATRO

0,0 T T T

UNO DOS TRES CINCO

CUADRO 8: Valor de Mediciones, «VALOR_FYM».

3,5 7
Valor de peculiaridad

0,5

CUADRO 9: Valor de Peculiaridad, «VALOR_PECU».
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3,5 1
Valor de valoracion
3 1 L
2,5 1 B
9 4 L
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CUADRO 10: Valor de Valoracion, «VALOR_VAL».

El procesado de datos y los sucesivos analisis estadisticos han sido
realizados con el programa SPSS 15.0.

5. PATRONES SIGNIFICATIVOS

Como se ha descrito en el apartado anterior, una vez analizadas en
modo cuantitativo las variables expresadas y sus relaciones, se efectiia
un estudio conjunto de las mismas. Mediante andlisis cluster se obtie-
nen también cuatro grupos diferenciados, distintos para cada variable:
QCLU, QCLP, QCLY y QCLV. A cada grupo o cluster se le confiere un
«grado de presencia», otorgando el grado (A) al grupo de datos cuyo
valor estandarizado es mayor, y el grado (D) al de menor nivel. En-
tre dichos valores se situarian, en orden de mayor a menor, los grados
(B) y (C).

En la siguiente tabla, los diferentes grados de presencia se repre-
sentan como las variables QU, QP, QY y QV. Con la concatenacién de
estos valores, se obtiene la variable «mdabcd» (marcador distintivo). Esto
es lo que finalmente representa una observacién conjunta.
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HABLA| EXPTE [SEXO|CODIU | CODIP | FYM| CODIV | QCLU| QCLP | QCLY | QCLV QU [QP|QY |QV | mdabed
1ofwooavf 1|2 | 50 1[2]2|1]1]|c|c|p[p|ceDD
1 (w00av) 1| 13| 25| 1] 2|3%]1]|1]|c|B|/D|/D|CBDD
1 fwomv| 1| 16 | 23] 1|3 |3 |2 |1 |p|B|c|D|DBCD
1|00V 1| %4 | 50 14|21 |1]|Aa|lc|pD|D[ACDD
1 fwomv) 1| 8 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D|D|B|BDDB
1 fwomv) 1| 8 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D/D|B|[BDDB
1 fwomv) 1| 98 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D/D|B|[BDDB
1 fw0mv) 1| 8 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D/D|B|[BDDB
1 |0V 1| 8 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D/D|B|[BDDB
1 fwomv) 1| 8 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D/D|B|[BDDB
1 |0V 1| 8 | 9ol 12| 1|1 |1|2]|B|D|D|B|[BDDB
1ofwoomv) 1|2 | 23] 1|23 |2]1|c|Blc|D|CBCD
1o fwoomv) 1| 27 |29 2] 91| 1|3]3 |B|D|B|C|BDBC
1of1001v) 1| 24 | 2 [ 1] 1| 4] 2| 4] 1 |Alc|A|D[ACAD
1o f1001v) 1| 24 | 20 [ 1] 1] 4] 24| 1 |A|lc|A|D[ACAD
1o fwomv) 1| 7| 33| 1| 4] 421 |alalc|D|AAcD
1001y 1| 7] $[3] 1| 4] 4] 2|1 |Alalc|D|[AACD
1ofwoomv) 1| 7| 3 3] 3| 4| 4|2 |4 |Aalalc|ajarca
1ofwoomv) 1| 7| 3 3] 3| 4| 42| 4|Aalalc|ajarca
1ofwoomv) 1| 7| 3 3] 3| 4| 42| 4|alalclajarca
Tof100mv) 1| 11| 3 1] 3| 4| 4| 4|4 |A|A[AlA]AAAA
1of1oomv) 1| 11 | 3 1] 3| 4| 4| 4|4 |A|AlAlA]AAAA
1100V 1| 11| 3 1] 3| 4| 4| 4|4 |A|AlAlA]ArAA
1ofwoomv) 1| 2| 31| 3| 4| 4|44 |A|AlAla]araa

CUADRO 11: Se corresponde con la informacién codificada de las caracteristicas

del hablante n® 1 estudiado en el expediente 10/01-1V.
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Para cada hablante, existe un numero variable de marcadores dis-
tintivos identificados mediante items nominales con sentido cualitativo,
registrados en las variables ya cuantificadas. Estos marcadores pueden re-
petirse en un mismo hablante.

Veamos a modo de ejemplo (fila resaltada en negrita en el cuadro
anterior) el desglose de informacién codificada para la locucion «tonte-
ria», realizada por el hablante n® 1:

e CODIU (16): se corresponde con la realizacién de «/n/».

e CODIP (2): se corresponde con «aea», acumulacion de energia
armonica.

e FYM (3): se corresponde con «3» mediciones.

e CODIV (1) indica «sin valoracién»

Los cluster correspondientes a estos valores de variables seran:

e QCLU (3) al que asociamos la medida de presencia QU (D) se
corresponde con CODIU «/n/».

e QCLP (3) al que asociamos la medida de presencia QP (B) se co-
rresponde con CODIP «aea».

e QCLY (2) al que asociamos la medida de presencia QY (C) se
corresponde con FYM «3».

e QCLV (1) al que asociamos la medida de presencia QV (D) se co-
rresponde con CODIV «sin valoracién».

e Se crea la variable «mdabcd» con la concatenacion de estos va-
lores asi ordenados QU, QP, QY, QV: «D,B,C,D».

De esta forma se obtiene una perspectiva conjunta de las variables
propuestas que facilita la ejecuciéon de un posterior analisis.

5.1. Marcador de presencia. Determinacion del vector de presencia
y su frecuencia ‘n’

Partiendo de la variable obtenida «mdabcd», se ha de determinar la
frecuencia de sus casos. Mediante segmentacién de la Base de Datos por
hablante, se halla a su vez, la frecuencia de los casos de dicha variable en
cada locutor. Con estos estadisticos, se obtienen dos valores que indica-
ran, respectivamente, los factores de intervariabilidad («intermd») e in-
travariablidad («intramd») del marcador distintivo.

Una vez obtenidos estos datos puede configurarse un nuevo esque-
ma. Sirva como ejemplo el de la informacion relativa al hablante n® 1:
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Hablante Exp mdabcd intramd intermd
1 10/01-1V AAAA 4 180
1 10/01-1V AA,C A 3 61
1 10/01-1V AA,CD 2 45
1 10/01-1V A,C,AD 2 84
1 10/01-1V A,C,D,D 1 101
1 10/01-1V B,D,B,C 1 35
1 10/01-1v | B,D,D,B 7 13
1 10/01-1V G,B,C,D 1 20
1 10/01-1V C,B,D,D 1 86
1 10/01-1V G,C,D,D 1 145
1 10/01-1V D,B,C,D 1 1

En el cuadro se observa como queda constituido el marcador de pre-
sencia, integrado por las variables «mdabcd», «<intramd» e «intermd». De
esta manera, toda la informacién relacionada con el marcador distinti-
vo puede ser facilmente apreciada.

Si se analiza uno de los casos (en negrita en la tabla) podra apre-
ciarse la relevancia de la informacién obtenida. Asi por ejemplo, el mar-
cador distintivo B, D, D, B al que corresponden el valor mas alto para
«intramd» (7) y un valor relativamente bajo en «intermd» (13), resul-
taria un elemento de alto peso identificativo para el perito, dado que
se trata de una caracteristica muy poco frecuente en la base de datos
y sin embargo, muy frecuente en el hablante. Ademas, puede observar-
se que se trata de una caracteristica con un valor alto en unidad (B) y
valoracién (B) mientras que en peculiaridad (D) y mediciones (D) es
un valor bajo.

Los datos de este caso en particular se refieren a la articulacion del
fonema /t/ en siete realizaciones, en las que se aprecia «barra configu-
rada en energia difusa» (bed) «sin mediciones» y valorada por el perito
como «relevante» (rba).

Vista la informacién que aportan las variables «intramd» e «intermd»,
se hace preciso establecer un nuevo estudio de las mismas («estudio de
razén»: «intramd» respecto de «intermd») cuya finalidad sera hallar un
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estadistico suficientemente significativo para relacionar los conceptos
intravariabilidad e intervariabilidad.

El procedimiento estadistico de la razén proporciona una amplia lis-
ta de estadisticos de resumen para describir la razon entre dos variables.
Los resultados obtenidos proporcionan un unico dato por hablante
expresado en tres conceptos diferentes. De ellos, el «coeficiente de dis-
persion» ha sido considerado el de mas utilidad para los objetivos de
nuestro estudio.

De esta manera, al final se obtiene un fichero que identifica al ha-
blante con cada uno de sus marcadores diferenciados y establece una
relacion ordenada de los hablantes, en funcién de los resultados obte-
nidos tras el cdlculo de los estadisticos de razén para el coeficiente de
dispersion:

2,500
[ Coef. dispersion

2,000

1,500

)

0,000 HH”HHM I

| |
128/99-2V 717022V GLOBAL 32/02-1V

6. ANALISIS DE CASOS SIGNIFICATIVOS

Partiendo de la distribucién de los datos expresada en el grafico an-
terior, se centra el analisis en las referencias mas extremas y otra relati-
vamente proéxima al valor global:
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1. Informacion resumida del expediente 32/02-1V correspondiente

al Hablante n® 70

habla exp md intramd intermd
70 32/02-1V AABA 10 93
70 32/02-1V A,C,AD 6 84
70 32/02-1V | AD,A,D 6 14
70 32/02-1V A,D,D,D 1 102
70 32/02-1V B,A,B,A 1 16
70 32/02-1V B,B,B,D 2 11
70 32/02-1V B,D,B,D 1 18
70 32/02-1V C,B,A,B 1 4
70 32/02-1V C,B,C,B 2 4
70 32/02-1V C,C,B,B 1 1
70 32/02-1V C,D,A,D 6 28
70 32/02-1V C,D,D,D 1 67

Aparece un hablante con bastantes caracteristicas poco frecuentes en

51

la base de datos (presenta ocho marcadores en los que el valor «intermd»

es inferior a 50) y muchas caracteristicas muy frecuentes en la base de
datos que se repiten también mucho en el hablante (asi pasa con el va-

lor 10 de «intramd» con un valor «intermd» de 93). El valor del coefi-

ciente de dispersion del hablante para estos datos es 2,329 respecto de

un valor global de 0,871.

Analicemos en detalle los marcadores de presencia mas extremos del
hablante n® 70. Por una parte aquellos mas identificativos por ser menos
frecuentes en el total de la base de datos y, por otra, los mas frecuentes

que, consiguientemente, resultan menos individualizadores:
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MD Intramd / intermd Eiste marcador s¢ cortespon d.e
con /R/, en realizacion asimilada
C.C.B.B a/1 a/l/, dos.r’nediciones y relevante
acumulacién de energia.
MD T Este marcador se co.r,responde )
con /N/, acumulacién de energia
C.B.A.B 1/ 4) armoénica, una m?fiicién
y relevante duracién.
MD Intramd / intermd Este marcador Se coresp or}de
con /s/, en realizacion aspirada,
A.D.D.D (1/102) sin medicion y sin valoracion.
. Este marcador se corresponde
MD Intramd / intermd con /i/, Je/. Ja/:
A A, B A (10 / 93) 1. Tres marcadores distintivos
con /i/, altura formantica,

dos mediciones y realizacion
retrasada.

2. Un marcador distintivo con
/e/, altura formantica,
dos mediciones y realizacién
retrasada.

3. Seis marcadores distintivos
con /a/, altura formantica,
dos mediciones y realizacién
retrasada.

Haciendo una valoracién de estos datos, puede apreciarse que los
dos primeros marcadores son altamente individualizadores, a la vista
de los valores de «intermd» e «intramd». Por otro lado, el marcador de
mayor valor «intramd» (10), resulta tener un valor medio de «intermd»
(93) y representa un alto porcentaje de ese valor medio (el 9,3%
de 93) siendo ademas un marcador distintivo de alto valor cualitativo

(A, A, B, A).
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2. Informacion resumida del expediente 128/99-2V correspondiente

al Hablante n® 27
habla exp md intramd | intermd
27 128/99-2V | AAAA 4 180
27 128/99-2V | A,A,C,D 1 45
27 128/99-2V | B,A,AA 2 38
27 128/99-2V | B,D,A,D 2 121
27 128/99-2v | C,C,D,D 2 145

Este hablante cuenta con muy pocas caracteristicas particulares,
pues so6lo dos de los cinco marcadores tienen valores de «intermd» me-
nores a 50, lo que indica caracteristicas con valores muy frecuentes en
la base de datos, y resta singularidad a las locuciones analizadas. A su
vez, el marcador con valor mds alto de «intramd» resulta ser precisa-
mente el correspondiente mas alto para «intermd». El valor del coefi-
ciente de dispersion del hablante para estos datos es 0,307 y el valor
global es 0,871.

Si desarrollamos el andlisis de los marcadores de presencia mas ex-
tremos del hablante n® 27, encontramos:

MD

Intramd / intermd

AAAA

(4 / 180)

Este marcador se corresponde
con:

1. Dos realizaciones de /a/, altura
formantica, una medicion
y realizacién adelantada.

2. Dos realizaciones de /i/, altura
formantica, una medicion
y realizacion adelantada.

MD

Intramd / intermd

B,AJAA

(2/ 38)

Este marcador se corresponde
con dos realizaciones de /o/,
altura formantica, una medicion
y realizacion adelantada.
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También puede resultar interesante analizar un caso cuyo coeficiente
de dispersion se encuentra, relativamente proximo al valor global:

3. Informacion resumida del expediente 71/02-2V correspondiente
al Hablante n® 105

El hablante 105 con expediente 71/02-2V, a través del resumen de
la informacién obtenida, presenta la mitad de caracteristicas particula-
res, pues seis de los doce marcadores tienen valores de «intermd» me-
nores a 50, senalando caracteristicas con valores muy poco frecuentes
en la base de datos aportando, por tanto, singularidad al hablante. Sin
embargo, la otra mitad de marcadores indica precisamente todo lo con-
trario.

habla exp md intramd | intermd
105 717022V | A,B,D,C 5 5
105 71/022V | D,C,A,D 1 7
105 71/02-2V B,C,B,D 1 14
105 717022V | D,B,B,D 1 23
105 71/022V | B,B,A,D 1 31
105 71/022V | B,D,A,C 1 35
105 71/02-2V C,B,B,D 1 55
105 717022V | B,C,A,D 1 77
105 717022V | A,C,A,D 2 84
105 71/02-2V | A A,B,D 4 93
105 717022V | A,C,D,D 4 101
105 71/022V | C,C,D,D 10 145

El valor del coeficiente de dispersién del hablante para estos datos es
0,627, muy préximo al valor global (0,871), aunque algo mas bajo. Para
mas detalle, puede analizarse la tabla desglosada de sus marcadores dis-
tintivos:
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HABLA| EXPTE [SEXO|FYM |CODIU|CODIP|CODIV | QCL 1|QCL 2|QCL 3|QCL 4|QU |QP|QY |QV | mdabed
105 |71022v) 1 [0 138 34| 1|1 |2|1]¢2/|c|lc/p[plceDD
105 [71/02v) 1 | 0| 13 |3 | 1|1 |2]1]¢2/|clc|p|plcedpd
105 [71/029v] 1 o 13 |34 1|1 |2]1]¢2/|clc|p|plcedd
105 [71/02v) 1|02 | 5] 1|1 |2]1]¢2]|clc|p|plcedpd
105 [71/020v) 1 |0 2 | 5] 1|1 |2]1]¢2/|clc|p|plcepd
105 [717029v] 1 o2 |16 1|1 |2]1]¢2]|clc|p|plcedpd
105 [71/029v) 1 |0 2 | 16] 1|1 |2]1]¢2]|clc|p|plcedd
105 [71/029v] 1 o2 16| 1|1 |2]1]¢2]|clc|p|plceDd
105 [71/02v) 1 |0 92 16| 1|1 |2]1]¢2]|clc|p|plcedpd
105 {71/029v] 1 o2 16| 1|1 |2]1]¢2]|clc|p|DplceDd
105 [71/029v] 1 [ o| 24 [ 16| 1] 12| 1] 4]Aalc|p|D|ACDD
105 [71/029v) 1 | 0| 24 | 16| 1| 1 | 2] 1|4 |alc|D|D|ACDD
105 [71/029v] 1 | o| 24 [ 16| 1| 12| 1] 4]/alc|p|plaAcDD
105 [71/02v) 1 | 0| 2 | 16| 1| 1| 2] 1] 4|alc|D|D|ACDD
105 {71/029v] 1 |2 15| 2| 1] 1|3]|3]| 3 |D|[B|B|D[DBBD
105 [71/02v) 1 | 1|3 | 1| 1|1 |2]4]3 |Dp|lc|a|D|DCAD
105 [71/02vf 1| 2| 5| 2| 1] 1|38 ]3] ¢2/|c|B|B|D|/CBBD
105 [71/029v] 1 | 0| 24 [ 30| 19| 3|3 | 1|4 [A|[B|D|[C[ABDC
105 [71/02v) 1 | 0| 24 | 30 | 19| 38| 3| 1|4 |A|B|D|C|ABDC
105 [71/029v] 1 | 0| 24 [ 30| 19| 3| 3| 1|4 [A|[B|D|[C[ABDC
105 [71/02v) 1 | 0| 24 | 30 | 19| 3| 38| 1] 4 |A|lB|D|C|ABDC
105 [71/022v] 1 | 0| 24 |30 | 19| 3| 3| 1|4 |[A[B|ID|C[ABDC
105 [71/029v) 1 |2l 12 | 1| 1|1 |2]3]|1|B|c|B|D[BCBD
105 [710029v) 1 | 1] 29 | 21| 1| 1| 2| 4|1 |B|lc|a|D|BCAD
105 [71/029v] 1 | 1| 2 | 18] 1| 1|3 | 4|1 |B|[B|A|D[BBAD
105 [71/02v) 1 | 1| 12 | 89| 20 | 3| 1| 4|1 |B|D|A|C|BDAC
105 |71022v] 1 [ 1| 24 | 20| 1| 1| 2| 4] 4 [A|C|A[D[ACAD
105 [71/02v) 1 | 1| 24 | 21| 1] 1| 2] 4] 4 |A|lC|A|D|ACAD
105 [710029v) 1 |2 7| 8| 1| 1| 4|3 |4 |AlAB|D|AABD
105 [71/029v] 1 |2 7| 3| 1| 1| 4]3]| 4 |[A[A|B|D[AABD
105 [71/02v) 1| 2| 2| 3| 1] 1| 4] 3] 4 |AlA|B|D|AABD
105 [71/029v] 1 | 2| 2| 3| 1| 1| 4] 3]| 4 |[A[A|B|D[AABD
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Si se realiza un andlisis desarrollado de los marcadores de presencia
mas extremos del hablante, se observaran aquellos mas identificativos,
por ser menos frecuentes en el total de la base de datos, asi como los mas
frecuentes que, a su vez, resultan ser los menos individualizadores:

MD Intramd / intermd Este marcado'r se .c’orresp/o.nde
con /R/, realizacion fonética
AB.D,C G/ 5) cero, sip’mediciones y sin
valoracion.
MD Intramd / intermd Este n}arcador se cgfresponde )
con /]/, acumulacién de energia,
D, G, A D a/7 una medicién y sin valorar.
. Este marcador se corresponde
MD Intramd / intermd con /1/ y /R/:
C.C.D.D (10 / 145) 1. Cinco marcadores distintivos
con /R/, realizacion fonética

cero, sin medicion y sin valorar.

2. Dos marcadores distintivos
con /R/, asimilacion regresiva,
sin medicion y sin valorar.

3. Tres marcadores distintivos
con /1/, sustitucion por el
fonema /r/, sin mediciones
y sin valorar.

7. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

El presente estudio ha permitido establecer una jerarquia de distin-
tos pardmetros acusticos y fono-articulatorios del espanol hablado, en
razon a su peso identificativo. En una primera etapa, los parametros ob-
jeto de estudio han sido cuantificados y clasificados en cuatro tablas de
resultados perfectamente diferenciadas. Posteriormente, el tratamiento
conjunto de estas cuatro tablas ha introducido la definicién de dos nue-
vos conceptos: «marcador distintivo» y «marcador de presencia».

La informacién correspondiente a cada hablante ha sido distribuida
en un numero variable de «marcadores distintivos», identificados me-
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diante items nominales con sentido cualitativo. Estos marcadores repre-
sentan la informacién que en cada caso utiliza el experto como elemen-
to de comparacion. Pueden repetirse en un mismo hablante (intrava-
riabilidad) y muestran una mayor o menor redundancia en la poblacién
de referencia (intervariabilidad). Los valores de frecuencia asociados a
dichos conceptos, en cada hablante, completan el nivel de relevancia
identificativa del marcador, que asi considerado constituye el «marcador
de presencia».

La evaluacion de los marcadores de presencia de cada hablante con-
fiere el caracter individualizador de cada comparacién que realiza el
experto, tanto desde una perspectiva intrapersonal como interperso-
nal. De esta forma, aquellas caracteristicas poco frecuentes en la pobla-
cién de referencia y muy frecuentes en el hablante confieren un alto
valor identificativo, mientras que aquellas muy habituales en la pobla-
cion de referencia, denotan un escaso valor identificativo.

El mayor o menor nimero de marcadores de presencia no resulta
significativo respecto del valor de identificacién de cada hablante (coefi-
ciente de dispersion) y si la relevancia obtenida del conjunto de marca-
dores en el estudio del hablante. Es decir, como parece 16gico, no es tan
importante contar con muchos marcadores sino contar con un nimero
suficiente de aquellos que aporten datos relevantes.

Por ultimo, se establece una referencia de tipicidad por hablante,
derivada del cdlculo de la razén entre su caracter intrapersonal e inter-
personal. Dicha referencia enmarca y asocia cada uno de los locutores
con el resto de los que integran la poblacién utilizada.

8. CONCLUSIONES

Cuando se efectia una comparacién de actos de habla en entornos
forenses, la evaluacion de los rasgos identificativos viene influenciada
por cuatro factores fundamentales: la propia naturaleza de las muestras
objeto de estudio, la metodologia utilizada, la cualificacién y experien-
cia del cientifico evaluador y los parametros que dimensionan las po-
blaciones de referencia. Con independencia de los sistemas de analisis
desarrollados, las referencias poblacionales referidas a los distintos pa-
rametros condicionan el caracter individualizador de los mismos. De ahi
la gran importancia de fomentar lineas de investigacién para establecer
distribuciones poblacionales de las diferentes realizaciones del habla,
que permitan dimensionar correctamente el peso identificativo de cada
elemento analizado.

Al margen de la estratificacion de parametros alcanzada en este es-
tudio, resulta necesario subrayar un importantisimo aspecto que igual-
mente es puesto de manifiesto. La relevancia identificativa de un rasgo
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acustico o fono-articulatorio no s6lo ha de asociarse a las caracteristicas
de una poblacién determinada; a su vez, cada escenario de comparacion
debe ser supervisado por el experto en cada una de sus distintas fases
(admision y seleccion de muestras, eleccion de opciones de analisis,
normalizacién e interpretacion de resultados). Las poblaciones de re-
ferencia —entendidas con caracter general y no en su estricto sentido
estadistico—, aunque necesarias, han de considerarse orientativas pues
simplemente representan referencias de actos de habla emitidos y re-
gistrados en contextos concretos. Lo mismo puede decirse y referirse
de las muestras objeto de cotejo’.
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