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1. INTRODUCCION

No es facil que el ciudadano medio capte de inmediato las re-
percusiones que en la vida diaria tiene la investigacion cientifica.
Por norma general, la labor de los expertos en las distintas discipli-
nas —salvo quiza en el caso de las ciencias de la salud- le resulta in-
comprensible y de dudosa aplicacién al menos a corto plazo en la
resolucion de los acuciantes problemas de su cotidianidad. Esto es
absolutamente evidente por lo que se refiere a las investigaciones y
los estudios relacionados con la lingtistica, y los lingtistas lo com-
prueban, desgraciadamente, con mucha frecuencia. Sin embargo,
la especialidad de la fonética, y por ende de la linguistica, conocida
como fonética judicial o fonética forense constituye una excepcién a
la norma. Cualquiera de los dos adjetivos, judicial o forense, pro-
voca en el oyente lego en la materia una serie de asociaciones men-
tales entre conceptos de muy variado tipo que lo lleva a pensar que
ese ha de ser necesariamente un ambito cientifico interesante y,
desde luego, 1til para la sociedad. En efecto, lo es.

* Este trabajo se enmarca en el proyecto de investigacién CIVIL financiado por el Mi-
nisterio de Economia y Competitividad (Plan Nacional I+D, Ref. FF110-21690). Asimismo,
Eugenia San Segundo agradece al Ministerio de Educacién la concesién de una beca FPU
(Programa Nacional de Formacién de Profesorado Universitario), con resolucién del BOE
de 11-07-2009, cuyo disfrute también ha facilitado la realizacién del presente estudio.
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Existen muchas definiciones posibles de fonética forense’, al-
gunas mas concretas o detalladas que otras, pero podrian subsu-
mirse todas ellas en la afirmacion de que la fonética judicial es la
aplicacion de la fonética general que tiene por objeto contribuir a
la identificacién de un hablante con propésitos legales a partir del
andlisis de su voz. Este analisis puede realizarse bien para trazar
un retrato fonético del locutor (su “pasaporte vocal”), es decir,
para establecer gracias a los rasgos acusticos de sus emisiones su
sexo, su origen geografico, su estatus social, etc., o bien puede
llevarse a cabo con el objetivo de precisar el contenido real de los
mensajes cuando estos han sido grabados vy la calidad de los regis-
tros no es buena; o bien puede ser preciso para preparar ade-
cuadamente las ruedas de reconocimiento de voces que a veces
requieren los procedimientos judiciales, etc. Sobre todo, y muy
especialmente, el fonetista judicial debe ocuparse, llegado el caso,
de comparar una o varias muestras de habla de un locutor desco-
nocido implicado en un delito con una o varias muestras de habla
procedentes de locutor(es) conocido(s), considerados sospecho-
so(s), a fin de poder afirmar que ambos fragmentos de habla son
compatibles con una misma fuente.

Cada una de estas complejas tareas presenta dificultades espe-
cificas v solo puede ser realizada con éxito cuando el experto res-
ponsable posee una sélida formacién —lo cual lamentablemente
no siempre se cumple (cf. Hollien, 1990; Eriksson y Lacerda, 2007;
Butters, 2009)- y conoce los limites exactos de su funcién. Sin em-
bargo, aunque estos dos supuestos se den, hay otras circunstancias
que pueden condicionar de modo decisivo la labor del especialis-
ta. Pensemos, por ejemplo, en la distorsién acustica causada por la
transmision telefénica. Si tenemos en cuenta que una gran canti-
dad de amenazas, extorsiones, llamadas obscenas, etc., se realizan
a través del teléfono, sea este fijo o movil, es natural que la reduc-
cion que este medio inflinge en ciertos parametros acusticos del
habla suponga una dificultad anadida a la tarea del fonetista judi-
cial, que ha de realizar sus analisis a partir de tales muestras distor-
sionadas (cf., por ejemplo, Guillemin y Watson, 2008).

' Cf., por ejemplo, Kinzel (2004), Eriksson (2005), Watt (2010), entre otros muchisimos
trabajos introductorios mencionables que aparecen recogidos en el apartado correspondien-
te de la bibliografia temdtica de Gil (2012).

V—ﬁ*
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Con todo, la gran dificultad con la que se enfrentan los exper-
tos se deriva indudablemente del hecho de que el habla esta su-
jeta a variacion. Las fuentes de tal variacién son de muy diverso
tipo, aunque no toda ella puede considerarse propiamente linguis-
tica: solo lo serd la que ocurra de modo sistematico y, ademas, esté
sujeta al control del hablante, esto es, no venga exigida por con-
dicionamientos fisiolégicos propios del ser humano (cfr. Payne,
2006). Por ejemplo, si pensamos en la coordinacion gestual que se
precisa para emitir cualquier enunciado, cabe distinguir entre los
solapamientos de movimientos en la secuencia fénica que el locu-
tor no puede de ningin modo evitar por razones articulatorias
inherentes a su propia condicion fisica, y que alteran la realizacion
de los distintos elementos en funcién del contexto, y aquellos otros
detalles de su implementacién que si entranan una eleccion —si
bien asumida e interiorizada de modo inconsciente— por parte del
emisor. La nasalizacién de una vocal, habitualmente oral, ante
una consonante nasal, por ejemplo, serd inevitable (coarticulacion
automdtica exigida por el entorno fénico), pero puede tener mayor
o menor alcance temporal en la vocal dependiendo de la lengua o
dialecto de que se trate y que el hablante haya aprendido (varia-
cién en la coarticulacién de naturaleza propiamente lingiiistica).

Ambos tipos de variabilidad y los minimos detalles fonéticos
sobre los que se sustentan suponen un reto para cualquier linguis-
ta, en particular para cualquier fonetista®. Al fonetista forense, en
concreto, le interesa y le afecta tanto la una como la otra, y ha de
batallar con las dos, puesto que ambos tipos han de tenerse presen-
tes al analizar cualquier muestra de habla. La variacién, ademas,
no solo se da entre personas diferentes por razones linguisticas,
sino que otras circunstancias también diversas (sexo, raza, clase so-
cial, entorno, estilo de habla, etc.) la producen en mayvor o menor
medida. Es un hecho comprobado que dos emisiones, incluso
aunque hayan sido realizadas por la misma persona, nunca son
idénticas, y puede que los cambios sean considerables con respec-
to a algunas dimensiones o pardmetros. En una situacion ideal, el
fonetista judicial que, por ejemplo, ha de realizar una prueba pe-

? El reto es, sin duda, mucho mayor para los fonélogos. Sobre la cuestién, el lector in-
teresado puede consultar, entre otros, Flemming (1997), Hawkins (2003) o Bradley (2005)
vla bibliografia recogida en estos trabajos.
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ricial de comparacién de voces deberia estar en condiciones de
afirmar si las posibles diferencias observadas entre las muestras
de habla comparadas son debidas con mayor probabilidad a la
variacion intra-hablante, es decir, la que indefectiblemente se da en
la voz de un locutor a través de sus distintas emisiones, o respon-
den a la variacién inter-hablante, esto es, apuntan a la existencia de
hablantes distintos.

En buena légica cabe esperar que, si el locutor cambia, el grado
de variacién de los enunciados sera mayor, al menos con respecto
a determinadas variables fonicas, pero no siempre es asi. La varia-
cién intra-hablante puede ser muy notoria y dificultar mucho la
labor del experto, v ello por diversas razones: puede tratarse de
una variacion no deliberada que no dependa de la voluntad del su-
jeto de modificar conscientemente su voz (como sucede con la
variabilidad provocada por la presencia de ruido contaminante,
la elevacién instintiva de la intensidad de la voz en determinadas
circunstancias, el trascurso del tiempo, los cambios en el estado de
salud fisica v psiquica, la intoxicacién etilica, el consumo de esti-
mulantes o depresivos, etc.)’, o puede ser una variacion deliberada,
deseada v buscada por el locutor. En el primer caso, el fonetista ha
de conocer el tipo de alteracién que las diversas condiciones, con-
textuales o individuales, provocan en los pardmetros de estudio
seleccionados para tenerlas en cuenta al extraer sus conclusiones.
Por ejemplo, se sabe que en general el consumo de alcohol aumen-
ta el valor medio de la f, y la duracién de las pausas, por mencio-
nar solo dos de los efectos que produce (cf. Baumeister v Schiel,
2010). Del tipo de variacion con el que el experto ha de luchar
en el segundo caso es del que vamos a ocuparnos en los proximos
apartados de este trabajo.

2. VARIACION INTRA-HABLANTE DELIBERADA: EL DISIMULO DE LA VOZ,
UN RETO PARA LA FONETICA JUDICIAL

Masthoff (1996) va apunté que, de acuerdo con la informacion
de que él disponia en el momento en que fecha su trabajo, cuando

" Foulkes (2006) expone extensamente las principales causas, agui solo mencionadas,
de la variabilidad, v ejemplifica su trascendencia para el andlisis lingGistico en general.
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un acusado sabe que estd siendo grabado o que su voz esta siendo
sujeta a examen, en un 52% de los casos trata de alterarla en la me-
dida de sus posibilidades. Esa modificacién puede ser, basicamente,
de dos tipos: el hablante puede querer sonar como otra persona,
es decir, adoptar otra personalidad, o el hablante puede simple-
mente querer oscurecer los rasgos de su propia voz para dificul-
tar su identificacién®. En el primer supuesto, se habla de conversion
vy es exactamente el proceso que realizan los imitadores, profesio-
nales o aficionados, de los personajes famosos; en el segundo su-
puesto, estariamos ante una transformacion, y es lo que, de manera
algo menos técnica, se conoce como disimulo de la voz. En el 4m-
bito de la fonética judicial se documentan mucho mas frecuente-
mente transformaciones que conversiones® de voz, aunque estas
ultimas no sean imposibles.

La transformacién de la voz puede conseguirse actualmente
por procedimientos electronicos y por procedimientos no electré-
nicos o mecanicos (de acuerdo con la muy convincente dicotomia
presentada por Rodman, 1998); en ambos casos las consecuencias
para el experto y/o el oyente profano que supuestamente ha de
identificar la voz son muy negativas. El disimulo, en particular
algun tipo de disimulo (v. infra), puede reducir en gran medida la
capacidad de reconocimiento, v, lo que es mds, a veces ni siquiera
es correctamente evaluado en si mismo si no se posee un conoci-
miento suficientemente amplio de la voz normal del sujeto anali-
zado: segun ejemplifica Kiinzel (2000), una persona puede hablar
con una cualidad vocal tan nasal que lleve a un especialista no fa-
miliarizado con ese individuo a pensar que esta intentando trans-
formar su voz, cuando en realidad se trata del timbre con el que
de forma natural produce todos sus enunciados®.

' Varios son los estudios pioneros en el analisis de estas modificaciones voluntarias:
Endres. Balbach v Flosser (1971), Lummis v Rosenberg (1972) vy Hall (1975) son a menudo
citados como tales.

* El lector interesado en los procedimientos de conversion de la voz v en sus conse-
cuencias aciistico-perceptivas puede consultar sobre todo los multiples trabajos al res-
pecto de la investigadora Elisabeth Zctterholm, entre ellos su tesis doctoral, de 2003 (vid.
Gil, 2012).

‘ Asimismo, la voz de una persona bajo un intenso choque emocional puede resultar
irreconocible, sin que en principio esto se entienda como un caso de disimulo stricto sensu:
“In effect, an extreme emotional state is a form of voice disguise”, afirma Rodman (1998: 6).
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Los procedimientos electrénicos, aunque cada vez resultan
mads accesibles para el publico en general a medida que el soﬁu{am
requerido para alterar la voz se comercializa v se distribuye mejor,
no son todavia muy recurrentes en los casos criminales que pre-
cisan de la intervencién de oyentes, expertos o profanos, como
“jueces” (en el sentido técnico que se da a este término en foneé-
tica perceptiva). Los porcentajes ofrecidos a este respecto por los
diversos especialistas varian: desde el 1% aportado por Masthpff
(1996) hasta el 10% de Gfroerer (1994), pasando por comentarios
no cuantitativos como los de Kianzel (2000) o Clark y Foulkes
(2007)7, quienes subrayan la rareza, desde un punto de vista relati-
vo, de este tipo de procedimientos. Hasta cierto punto es logico que
estos mecanismos electrénicos no sean los mas frecuentemente em-
pleados en los casos criminales en los que el delincuente recurre
a la transformacién de su voz. Al fin vy al cabo, el disimulo se do-
cumenta sobre todo en situaciones de secuestros, extorsiones y
amenazas a través del teléfono, v los delincuentes, a no ser que se
trate de organizaciones muy bien entrenadas y preparadas, no
estin a menudo en condiciones de recurrir a productos tecnolo-
gicos muy sofisticados. o

Otra cuestién bien distinta son los procedimientos mecanicos
de alteracion de la voz, esto es, los no electrénicos, que son los mas
habituales. ;Cudles son v como influyen estos procedimientos en
el reconocimiento de una voz?

Como va se ha dicho al hilo de la exposicién, no se ha llevado
atin a cabo un gran nimero de estudios sobre la transformacion
no electrénica de la voz, pero los que existen abordan basicamen-
te una de estas cuestiones:

a. La investigacion de la capacidad de los oyentes o de los re-
conocedores automdticos para detectar la presencia de di-
simulo en una muestra de habla.

* Clark v Foulkes (2007), en su trabajo —al que mas adelante volveremos— dirigido pre-
cisamente a constatar los efectos del disimulo electrénico en la identificacién del hablante,
concluven que este tipo de recurso influve en el éxito del reconocimiento, como era pr.evi-
sible. pero no lo impide necesariamente, en particular cuando la modificacion 1nFroduc1da
afecta a una Unica variable, en su caso la f,. Este es, ademas, el parametro que, junto con
el tiempo (i.e. la duracién de los sonidos) pero independientemente de €l, suele verse alte-
rado con mavor frecuencia por el software disponible al efecto.
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b. La investigacion de los distintos tipos de disimulo escogidos
por los hablantes v las consecuencias fonético-actsticas po-
tenciales que esas transformaciones conllevan.

¢. La investigacion de la habilidad de los oyentes para identi-
ficar las voces aun en presencia de disimulo.

Dicho de otro modo, se trata de entender si el disimulo es
facilmente detectable, qué tipo de transformaciones se emplean
¥ qué correlatos comportan en la senal v, finalmente, hasta qué
punto tales variaciones disminuyen la facultad identificadora de
los oyentes. Revisaremos brevemente el progreso realizado en cada
uno de estos objetivos.

a) Porlo que se refiere a la primera linea de trabajo, una con-
clusién compartida por muchos autores es la de que la capacidad
perceptiva humana ofrece a dia de hoy un mejor rendimiento que
los sistemas automaticos cuando se trata de habla disimulada. Es
ya clasico el estudio de Reich (1981) en el que tanto oventes pro-
fanos como oyentes especialistas en fonética fueron capaces de
detectar el disimulo en las grabaciones de 40 hablantes que aplica-
ron diversos tipos de transformacién a sus voces. En cambio, como
bien han demostrado mucho mas recientemente Kiinzel, Gonzalez
v Ortega (2004) empleando un sistema desarrollado en la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, para ser eficaces en la tarea de detec-
cién y reconocimiento, los métodos automaticos precisan, como
referencia, de amplias y variadas bases de datos de habla transfor-
mada con el mismo tipo de disimulo® que se evalie en cada caso;
de no disponerse mas que de poblaciones de referencia con habla
natural normal, sus resultados son mucho mas pobres. Conclusio-
nes similares se extraen del estudio de Perrot et al. (2007) —en el cual
se comprobo que los algoritmos automadticos solo diagnosticaban
claramente el disimulo (71% de acierto) si estaban entrenados con
habla también transformada; en caso contrario, el porcentaje bajaba
notoriamente (29% de acierto)- y del estudio de Zhang y Tan (2008),
con resultados de reconocimiento también poco satisfactorios.

* En el articulo en cuestion se analiza habla modificada mediante la elevacién v el des-
censo de la £, v también mediante el pinzamiento de la nariz, procedimiento al que volve-
remos mas adelante.
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b) A partir de la bibliografia que se ha ido publicando —por
cierto, relativamente no muy abundante’— relacionada con la se-
gunda linea de investigacion, i.e., los distintos tipos de disimulo y
su frecuencia, se puede confeccionar un esquema como el de la
figura 1.

TIPOS DE TRANSFORMACION NO ELECTRONICA

P — i s

1. FoxacioN 2. PROSODIA 3. RESONANCIAS 4. SISTEMA FONOLOGICO
Falsetto J Obstéculo en la boca Acento extranjero
Creaky Tempo Auricular cubierto Rasgos dialectales
Susurro Boca cubierta Rasgos patologicos

Nariz pinzada Hipoarticulacién

FIGURA 1. Procedimientos mecdnicos mds comunes empleados
para transformar la voz

Segtin se observa en la figura, los procedimientos de disimulo
mas frecuentemente utilizados se reparten a grosso modo entre los
que afectan a la fuente del sonido, esto es, los que estdn basados en
la alteracién de la fonacién v de algunos rasgos prosédicos a ella
ligados, grupos 1 v 2; los que modifican las resonancias orales
recurriendo al empleo de cuerpos extranos o de técnicas que in-
terfieren en la transmisiéon normal del habla, grupo 3, y los que
se basan en la realizacién voluntariamente degradada de los
segmentos y/o suprasegmentos de la lengua dada para que se aso-
cien a otro sistema distinto o para que no se perciban con claridad,
grupo 4. Interesa senalar que la mayor parte de los delincuentes
que recurren a estas tdcticas no las combinan (al menos de modo
consciente v voluntario), es decir, solo tratan de usar uno de los
recursos mencionados (cf. Masthoft, 1996).

Quizd el mds estudiado de todos ellos hava sido hasta el mo-
mento la alteracién deliberada de la f, va sea aumentandola, ya sea

¢ Cf. Gil (2012), §16.
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disminuyéndola. En ocasiones esa modificacion conlleva incluso el
cambio de registro de fonacion, esto es, respectivamente, el paso a
voz en falsete (ing. falseito voice) o a voz pulsada (ing. creaky voice).
El trabajo de Kinzel (2000) es indudablemente el estudio que mas
informacién ha proporcionado a este respecto, puesto que no solo
analiza la influencia de tales cambios sobre la correcta identifica-
cién de la voz, sino que aporta datos interesantes sobre el papel
desempefiado en esta cuestién por la variable sexo, pero hay otras
aproximaciones anteriores y posteriores tambi€n relevantes (cf., por
ejemplo, Endres, Bambach y Flosser, 1971 y Wagner y Koster, 1999,
sobre el falsete; Hirson y Duckworth, 1993 y Moosmiiller, 2001, am-
bas sobre el creak v sus consecuencias para el reconocimiento). De
todas ellas se concluye que, aun siendo todos los cambios nocivos
para la identificacién, la elevacion de la f, la complica mas que su
bajada, y que las alteraciones en la frecuencia o los cambios de
registro entranan, concomitantemente, ciertas modificaciones en
los formantes vocalicos (Moosmiiller, 2001) y en el tempo de habla
(Kinzel, 2000)". Por cierto que, con independencia de esta varia-
cién de las caracteristicas temporales de la elocucion, conexa con
la de la f,, parece comprobarse que el tempo y el ritmo del habla
son en si mismos rasgos idiosincraticos dificilmente transformables
avoluntad del locutor (cf. Dellwo, Ramyead y Dancovicova, 2009
y Dellwo, Kolly y Leemann, 2012, por ejemplo).

Orchard y Yarmey (1995) y Yarmey et al. (2001) abordaron el
estudio del otro modo de fonacién mas a menudo usado (y tam-
bién poco investigado), el susurro, con resultados semejantes, en
el sentido de que se manifestd igualmente como muy perjudicial
para la identificacién. De hecho, los sistemas automaticos se han de-
mostrado incapaces de contrarrestar esta transformacion, con 0%
de acierto en el reconocimiento (cf. Zhang, 2005). Mucho mds re-
cientemente, Evans y Foulkes (2009) retoman el temay llevan a

" 1égicamente, las pausas abundan mds v la velocidad de articulacién es menor porque
el hablante tiene que realizar un gran esfuerzo fonatorio y articulatorio al adoptar un regis-
tro distinto del suvo habitual. Esto nos lleva a mencionar una realidad que se ha constatado
repetidas veces en todos los trabajos sobre disimulo, y es que, afortur iacdlamente para los fo-
netistas forenses; es muy dificil mantener la voz wransformada durante periodos de tiempo
prolongados, y es igualmente complicado controlar todos los aspectos que contribuyen a su
caracterizacion: “Human voice is a complex mechanism, which can be imitated by experts.
Itis, however, extremely difficult to replicate all the different levels of information contained
init” (Faindez y Monte, 2005: 11).
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cabo un andlisis muy detallado y exhaustivo en el cual afirman que,
st bien es cierto que el habla susurrada reduce las diferencias inter-
hablantes al eliminar la f,, atin permite el reconocimiento del lo-
cutor, particularmente en el caso de voces familiares y muestras de
habla largas, puesto que los efectos resonadores del tracto vocal no
se ven alterados y los rasgos peculiares de los hablantes (el acento,
por ejemplo), tampoco. El estudio de Evans y Foulkes (2009) ofre-
ce, pues, unos resultados mds positivos que los que consiguieron
Yarmey et al. (2001), y concluye aconsejando que, ante casos de
habla susurrada, se busquen nuevas “fuentes” de diferenciacién
inter-hablante, como la variacién en la amplitud del susurro o las
divergencias en los ajustes articulatorios y el control general del
flujo aéreo espirado.

No es raro, por otra parte, que el hablante que desea evitar
ser reconocido opte por intentar hablar con un acento extranjero
o dialectal distinto del que le es propio (grupo 4 de la figura 1).
Resulta muy interesante que este sea el procedimiento que menos
disminuye la eficacia de los sistemas automdticos de reconoci-
miento (cf. Zhang y Tan, 2008), lo cual es comprensible si se pien-
sa que tales sistemas pretenden ser eficientes con independencia
de la lengua y del dialecto. Asimismo, es bastante general en la
bibliografia la idea de que este tipo de disimulo es también detec-
tado facilmente por los oyentes (cf. Tate, 1979; Markham, 1999;
Storey, 1996), sobre todo porque el hablante o no va a ser muy dies-
tro ni coherente en imitar los rasgos fonéticos de la L2 durante
mucho tiempo, o va a optar por no modificarlos y tratar de variar
en su lugar el 1éxico o las estructuras gramaticales. Esto dltimo se
ha argiiido en particular para el caso de la imitacién del acento
extranjero, mas que para el de la imitacién de una coloracién re-
gional o dialectal (Kiinzel, 1987, apud Neuhauser, 2008).

A este respecto, los multiples estudios de Sara Neuhauser y/o
Adrian Simpson sobre hablantes alemanes imitando acento fran-
cés (por ejemplo, Neuhauser, 2008) no son tan optimistas y apun-
tan, por el contrario, en otra direccién al subrayar la dificultad
que implica en ocasiones diferenciar un acento extranjero verda-
dero de uno imitado. Con todo, Simpson (2007a y b) y Simpson
v Neuhauser (2009, 2010) abren una puerta al optimismo al bus-
car algun detalle fonético que perviva en el disimulo y encontrar
que algunos rasgos, como por ejemplo la aparicién de clics velares

P
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en la resolucion de ciertas oclusivas en alemdn o la del tipico golpe
glotal que precede a las vocales en inicial de palabra en esa lengua,
se mantienen de manera coherente durante la imitacién por los
germanohablantes del acento francés. Cabe suponer, a falta dfa
estudios sobre otros idiomas, que la persistencia del detalle fonéti-
co de muy bajo nivel puede ser un indicio aprovechable para la
deteccién del disimulo del acento en cualquier lengua, en linea
con lo que explicamos en la introduccién acerca de la variabilidad
en la realizacién motivada lingtisticamente.

Otros procedimientos para transformar las caracteristicas fo-
néticas de la voz que se han documentado hasta el momento con-
sisten en la insercién de un cuerpo extrano en la boca (Molina de
Figueiredo y Souza Britto, 2000; Horga, 2002); el recurso a la hipo-
articulacién (Moosmuller, 2006); la utilizacién de algun tipo de
cobertura para la boca o el rostro (Rose y Simmons, 1996; Llamas
et al., 2008), v el pinzamiento de nariz (vid. infra, § 3). Todos ellos
necesitan aun de mucho estudio, porque han sido los menos ana-
lizados en términos comparativos.

c) En cuanto a la tercera linea de trabajo, esto es, la investiga-
cién de la habilidad de los oyentes para identificar las voces aun
en presencia de disimulo, se ha comprobado que esta depende de
muchos factores que pueden contribuir a que la tasa de identifi-
cacién correcta sea mayor o menor. El grado de familiaridad con
el hablante (Hollien et al., 1982; Amino y Arai, 2008), que logica-
mente facilita el reconocimiento; el tamano de la muestra de que
se dispone (Ladefoged y Ladefoged, 1980), que a veces, cuando es
suficientemente grande, es la auténtica clave para que el oyente
pueda percibir ciaramente quién es el locutor; la mayor finura o
sensibilidad auditiva de unos individuos con respecto a otros (Bull
y Clifford, 1984, 1999; Koster et al., 1998), que parece correspon-
derse con su mejor actuacién como jueces perceptivos; el tiempo
transcurrido entre la audicién de la muestra original y la identi-
ficacion (McGehee, 1937), cuya relacion con el éxito del recono-
cimiento no estd aun clarificada; la formacién y especializacion en
fonética de los oyentes (Koster et al., 2007); o las caracteristicas pe-
culiares y diferenciadoras de la voz escuchada (Hjortshgj Sgrensen,
2009) son algunas de las variables que intervienen en el proceso y
condicionan su resultado.
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3. EL PINZAMIENTO DE LA NARIZ COMO RECURSO PARA EL DISIMULO
DE LA VOZ: ESTUDIO PERCEPTIVO

Segun se ha ido comprobando a lo largo de estas paginas, al-
gunos procedimientos para transformar la voz alteran realmente
su cualidad global, y otros no. Es decir, un cambio en el tempo de
elocucién, aunque pueda suponer una clave fiable para la identifi-
cacién, como se explicé arriba, no modifica por si solo de manera
evidente la cualidad de voz del enunciado en cuestion, mientras
que, por el contrario, un cambio de registro de fonacién afecta de
inmediato a su caracterizacién cualitativa. Por tanto, pareceria en
buena l6gica que un procedimiento de disimulo como el pinza-
miento de la nariz hubiera de tener serias consecuencias para el re-
conocimiento, puesto que modifica la conformacién de parte del
tracto vocal y con ello la cualidad de la voz. Sin embargo, lo cierto
es que los sistemas automaticos superan bien la dificultad que este
tipo de disimulo plantea (se ha registrado hasta un 65% de identi-
ficacién correcta) v los informantes humanos también parecen
vencer la dificultad en un alto porcentaje.

Zhang (2005) estudi6 la caracterizacion acustica del habla pro-
ducida con pinzamiento de nariz, y observo que la diferencia en
las frecuencias formdnticas de este tipo de voz alterada con res-
pecto a las de la voz modal solo es estadisticamente significativa
por lo que se refiere al F1 y al F2 de algunas vocales. Los formantes
mas altos, F3 y F4, se mantienen estables y no presentan divergen-
cias acusadas en uno v otro tipo de voz (pese a que normalmente
los formantes superiores se ven afectados cuando hay cambio de
registro)'l. Por consiguiente, lo que este procedimiento de disi-
mulo tiene de interesante es que en él se produce un desajuste
entre la percepcion de la cualidad vocal claramente distinta de la
modal a que da lugar, por un lado, y la ausencia de correlatos acus-
ticos suficientes que justifiquen esa impresion auditiva. Como se-
nalan Zhang y Tan (2008), los cambios en los parametros actsti-
cos no justifican en este caso la percepcién generada.

Debido, pues, a la naturaleza algo paraddjica de este tipo de
disimulo, en el presente trabajo se decidié comprobar cudles eran
los efectos que para la identificacion perceptiva de un locutor po-

"' Estos resultados coinciden con los aportados por Reich v Duke (1979).
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dia tener el hecho de que este hable (en nuestro caso, en espanol)
pinzandose la nariz con la mano. Para ello se concibi6 un experi-
mento cuyo planteamiento y resultados se exponen en las paginas
siguientes.

A. OBJETIVOS DEL ESTUDIO Y DISENO EXPERIMENTAL

El paradigma experimental adoptado es similar al usado en
Clark y Foulkes (2007). Al igual que en dicho estudio, los oyentes
que participaron en el experimento como jueces perceptivos te-
nian que identificar a los hablantes en un test de respuesta for-
zada (cf. McGuire, 2010). Puesto que, como se ha senalado mas
arriba, el grado de familiaridad con una voz influye en la habili-
dad de un oyente para identificarla, con el fin de controlar esa
variable ninguno de los oyentes que tomaron parte en €l experi-
mento conocia de antemano a los sujetos cuyas voces se utilizaron
como estimulos.

En segundo lugar, el estudio pretendia investigar el efecto que
puede tener en la memoria un lapso temporal de 24 horas, como
factor influyente en la identificacién perceptiva de un hablante.
Con ese objetivo en mente, se pidi6 a los oyentes que realizaran el
test de identificacién de voces en dos ocasiones: la primera, in-
mediatamente después de familiarizarse con ellas, y la segunda,
al dfa siguiente (aproximadamente 24 horas después de la sesion
de entrenamiento destinada a la familiarizacion).

La diferencia fundamental entre este estudio perceptivo y otros
anteriores, como el mencionado de Clark y Foulkes (2007), estriba
en que, en este caso, se realizaron dos presentaciones distintas de
los estimulos en la fase de familiarizacién. En la primera, estos apa-
recen en el orden ABCD, mientras que en la segunda las voces que
se escuchan aparecen en el orden BADC. Del total de 28 oyentes
que participaron en el estudio, la mitad (14 oyentes, divididos en
7 hombres v 7 mujeres) realizaron la familiarizacién con los esti-
mulos escuchando la primera presentacién (ABCD), mientras que
la otra mitad (14 oventes, divididos en 7 hombres y 7 mujeres)
se familiarizaron con ellos a través de la segunda presentacion
(BADC). Es sabido, a partir de los datos aportados en diversos es-
tudios psicolégicos (cf. Ebbinghaus, 1913; Deese y Kaufman, 1957;
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Atkinson v Shiffrin, 1968), que no supone la misma dificultad para
un sujeto recordar estimulos que se presentaron al principio o al
final de una serie que acordarse de aquellos otros presentados en
una posicién intermedia. Es lo que se conoce como el efecto de po-
stcion serial, por el cual se recuerdan mejor los primeros elemen-
tos de una serie (efecto de primacia) v los ultimos (efecto de recencia),
mientras que quedan mads expuestos al olvido los elementos que
median entre las primeras posiciones y las ultimas de una serie.
Teniendo en cuenta, por consiguiente, estos conceptos psicolégi-
cos de primacia v recencia, el experimento se disené tratando de
comprobar si ambos influven en los resultados de identificacion
para el test. Es decir, interesaba conocer, con respecto a los oyen-
tes que escucharon la primera presentacion (orden de los esti-
mulos ABCD), si estos identificaron mejor al primer hablante (A)
y al ultimo (D); v, si, por otro lado, los oyentes que se familiariza-
ron con las voces a través del segundo tipo de presentacion (con
orden BADC) reconocieron mejor a los hablantes B y C.

Finalmente, conviene subrayar la diferencia existente entre
este estudio y otras investigaciones por lo que se refiere a la pre-
sentacién de los estimulos en la fase de familiarizacién. Por ejem-
plo, Clark v Foulkes (2007) optan por presentar en la pantalla
de un ordenador portatil el nombre de los hablantes a la vez que
se reproduce la voz de cada uno. Los autores explican que asig-
naron nombres propios a cada locutor (en lugar de asignarles,
por ejemplo, iniciales) con el fin de que a los oyentes les resultara
mas facil recordar las voces. Sus criterios para elegir estos nombres
propios fueron los siguientes:

1) que se tratara de nombres masculinos relativamente fre-
cuentes en inglés, v

2) que los cuatros nombres elegidos fueran parecidos en
cuanto a nimero de silabas y patron acentual. Los nombres
propios que se utilizaron fueron Edward, Harry, David y
Matthew.

Por el contrario, en el presente trabajo los oventes debian
recordar inicamente la voz mientras la escuchaban, es decir, no
existia una asociacién previa, establecida por los investigadores,
entre la voz y un nombre propio de persona, como es €l caso en
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Clark y Foulkes (2007). No obstante, en la fase de familiarizacion,
realizada mediante una presentacién PowerPoint, los oventes veian
en la pantalla un nimero del 1 al 4 a la vez que escuchaban cada
una de las cuatro voces, ya que posteriormente, en el test identi-
ficativo, debian escuchar una voz al azar e identificarla mediante
la asignacion del nimero correspondiente. Esto es lo habitual en
los test identificativos (también llamados tipo labelling); es decir,
debe asociarse a la voz alguna clase de etiqueta. No obstante, no
parece conveniente que los investigadores vinculen previamente
cada voz con un nombre de persona, puesto que el hecho de que
los oyentes tengan que recordar la asociacién de ambos elemen-
tos implica un grado mas de dificultad en la tarea de identifica-
cion de voces, como bien apuntan Kreiman y Sidtis (2011: 176):
“Name retrieval adds an extra dimension of complexity to voice
recognition tasks above and beyond merely recognizing that the
voice is familiar and knowing whom it belongs to”.

B. HIPOTESIS DE ESTUDIO A PARTIR DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA
LLEVADA A CABO

Las cuatro preguntas fundamentales que se queria responder
a través del diseno experimental arriba descrito son las siguientes:

1. iLos resultados obtenidos en el test de identificacion son mejores cuan-
do los oyentes escuchan las voces de los informantes hablando sin ta-
parse la nariz (condicion normal) que cuando escuchan a estos mismos
locutores hablando con la nariz pinzada?

Ya se explicé en el apartado anterior que todos los estudios
realizados sobre la cuestiéon apuntan a que suele existir mayor di-
ficultad para identificar una voz cuando esta presenta algin tipo
de enmascaramiento. Por consiguiente, la hipétesis inicial de la
que se parti6 fue la de que los oventes obtendrian peores resul-
tados en la identificacién de hablantes cuando estos disimulan.

2. iExisten diferencias entre los resultados del test identificativo llevado
a cabo justo después de la familiarizacion con las voces (memoria ope-
rativa) y los resultados del test identificativo llevado a cabo un dia
después de la familiarizacion?
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Mencionamos anteriormente que la influencia del tiempo so-
bre la capacidad de identificacion de una voz era una variable que
habia de tenerse en cuenta. La cuestion suele reformularse en tér-
minos forenses de la siguiente manera: ;cémo influye en el reco-
nocimiento de voces el desfase temporal entre el momento en que
se comete un crimen y el momento en que tiene lugar la identifica-
cién? No estd claro, al parecer, que la capacidad de identificacion
de una voz disminuya cuanto mas tiempo haya transcurrido desde
que se escuché. Kreiman y Sidtis (2011: 257) avanzan algunas
explicaciones para este hecho aparentemente desconcertante, que
se resumen en la idea de que, puesto que son muchos los factores
que influyen en los resultados de un test identificativo, podria
ser que el factor temporal no tuviera tanto peso como nuestra in-
tuicién nos lleva a pensar (Kreiman y Sidtis, 2011: 257). En otras
palabras, es posible que influya, pero no sabemos en qué medida.

3a. ;Son algunos hablantes mas dificiles de identificar que otros? Sistemd-
ticamente, ;se confunden mds a menudo las voces de ciertos hablantes

entre si?

3b. ; Varian los resultados identificativos en funcion de la posicion que ocu-
pen los hablantes (interna: posicion 2 o 3; externa: posicion 1y 4) en
la presentacion de los estimulos durante la fase de familiarizacion?

Los resultados de Clark y Foulkes (2007) indican que los ha-
blantes con la f, mas diferente de la de los demads (es decir, el de la
voz mds grave v el de la voz mds aguda) son aquellos a los que los
oyentes confunden con menos frecuencia. En el presente caso,
los locutores tienen edades muy préximas y una f, muy parecida,
ademds de hablar el mismo dialecto del espanol. Pese a ello, po-
dria ser que los oyentes confundieran menos a los hablantes con
una f, media mds diferente, mds peculiar, al igual que en el tra-
bajo de Clark y Foulkes (2007).

Por otro lado, también se ha pretendido comprobar, a este
respecto, si los conceptos de primacia 'y recencia de los que antes
hablamos influyen en los resultados obtenidos en el test identifica-
tivo. Por eso, se compararon los resultados obtenidos por los dos
grupos de oyentes: los que se familiarizaron con los estimulos me-
diante la primera presentacién (orden de los estimulos: ABCD) y
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los que lo hicieron a través de la segunda presentacién (con el si-
guiente orden de los estimulos: BADC).

4. ; Obtienen mejores resultados identificativos los hombres que las mujeres?

En respuesta a esta tltima pregunta se documentan resultados
muy diversos desde el trabajo pionero de McGehee (1937), que
revelaba que los hombres son mejores que las mujeres en tareas
de reconocimiento de voces no familiares. Otros autores, como
Thompson (1985), concluyen, por el contrario, que no existen di-
ferencias significativas entre ambos sexos. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en estudios anteriores (cf. San Segundo, 2012),
se decidi6 partir de la hipétesis inicial de que no surgirian diferen-
cias significativas entre la actuacién de los hombres y las mujeres.

C. METopo

a) Opyentes

En este estudio participé un total de 28 oyentes, de los cuales 14
eran hombres y 14 mujeres. Todos eran hablantes nativos de espa-
nol como lengua materna, sin patologias del habla ni problemas de
audicién conocidos. En el momento en que se llevé a cabo el expe-
rimento, los oyentes residian en Madrid desde hacia mas de tres
meses: 9 de ellos habian nacido en Madrid, 16 procedian de dis-
tintos puntos de Espana y 3 de Hispanoamérica. La edad media de
los oyentes era de 35,7 anos, con un rango de edad comprendido
entre los 25 y los 60 anos. Como explicamos anteriormente, de los
28 oyentes, la mitad (7 hombres y 7 mujeres) se familiarizé con
las voces a través del PowerPoint 1, con el orden de estimulos ABCD
y la otra mitad (7 hombres y 7 mujeres) se familiarizé con las voces
a través del PowerPoint 2, con el orden de estimulos BADC.

b) Estimulos

Los estimulos utilizados para la fase de familiarizacién y para
los posteriores tests de identificacion se extrajeron de las grabacio-
nes de voz de cuatro locutores masculinos, residentes en Madrid,
hablantes monolingties de la variedad de espanol centropenin-
sular y con edades comprendidas entre los 33 y los 36 arios. Los
denominaremos de ahora en adelante A, B, C y D.
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Segun los experimentos pilotos llevados a cabo en algunos
estudios (por ejemplo, en el citado de Clark y Foulkes, 2007), el
numero 6ptimo de hablantes que se deben escuchar en un test
perceptivo es cuatro, ya que los oyentes consideran que la tarea per-
ceptiva resulta excesivamente dificil cuando el namero de voces
que deben recordar supera esa cifra.

HABLANTE Epap FO
A 36 96 Hz
B 34 102 Hz
C 36 97 Hz
D 33 120 Hz

TaBLA 1. Edad y frecuencia fundamental media de los cuatro hablantes
cuyas voces se ulilizaron como estimulos perceptivos

La tarea que tenian que realizar estos hablantes durante la
grabacion consistia en la lectura de un texto fonéticamente equi-
librado (De Bruynickx et al., 1994) en dos modos. Primero leyeron
el texto en voz alta y de la forma en que lo harian normalmente, y
a continuacién lo leveron pinzandose la nariz con la mano. Duran-
te esta segunda modalidad de lectura, se pidi6 a los informantes
que no realizaran ninguna modificacién adicional con la voz (es
decir, a nivel glético, como por ejemplo, alterar la f,), puesto que
el objetivo era que la Unica variacién que se produjera entre una
lectura y otra se debiera al efecto de taparse la nariz.

Los informantes fueron grabados con un micréfono de dia-
dema tipo condensador, omnidireccional y de respuesta plana
(Countryman E6t Omni Earset). La grabacion, ademads, se llevé a cabo
utilizando una tarjeta de sonido externa (Cakewalk UA-25EXCW) y
el programa de grabacién Adobe Audition (versién CS 5.5), con la
siguiente configuracién: grabacién en un solo canal (mono), fre-
cuencia de muestreo de 22.100 Hz v resolucion de 16 bits.

Por un lado, para la creacién de los estimulos con los que de-
bian familiarizarse los oyentes, se selecciond el texto entero que
habian leido los informantes sin pinzarse la nariz. Por otro lado,
se extrajo solamente un fragmento de la grabacién para constituir
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los estimulos que escucharian los oyentes en los dos tests de iden-
tificacién. En el primero de ellos se utiliz6 la parte central de la
grabacién con la lectura normal de cada hablante, y en el segundo
test se hizo uso de la ultima parte de la grabacién en la que los
informantes leen con la nariz tapada (véase la figura 2).

La duracién de los estimulos utilizados para la familiarizacion
es de aproximadamente 32 segundos, aunque es preciso subrayar
que los oyentes pudieron escuchar dos veces cada estimulo. Los
empleados para los tests de identificacion, tanto en el primero (voz
normal), como en el segundo (nariz pinzada), duran aproximada-
mente 10 segundos.

TEXTO FONETICAMENTE EQUILIBRADO
LEIDO POR LOS INFORMANTES

El joyero Federico Vanero ha sido condenado por la Audiencia de
Santander a ocho meses de arresto mayor y cincuenta mil pesetas
de multa por un delito de compra de objetos robados. La vista oral se
celebro el miércoles pasado y, durante ella, uno de los fiscales, Carlos Valcareel,
pidio para el joyero tres anios de prision menor y una multa de cincuenta mil
pesetas. Gracias a las revelaciones de Vanero de hace dos afios v medio
se llegd a descubrir la existencia de una sospechosa mafia policial en
Espana. parte de la cual se vio envuelta en el llamado “caso El Nani”,

FIGURA 2. Texto fonéticamente equilibrado que leyeron los informantes

[Se resalta en cursiva la parte de la grabacién utilizada como estimulo para
el test identificativo con voz normal. Aparece subrayado el fragmento usado
para constituir los estimulos del test identificativo con la nariz tapada]

Se eligi6 la lectura de un texto, en lugar de emplear habla es-
pontanea, con el fin de obtener datos controlados, de forma que
todos los hablantes produjeran exactamente los mismos contenidos
linguisticos. Al neutralizar esta variable, siguiendo el ejemplo de
otros estudios (Clark y Foulkes, 2007, por ejemplo, utilizan la lec-
tura del cuento de Cenicienta), se quiso evitar que los resultados del
test identificativo pudieran atribuirse al hecho de que los oyentes
asociaran ciertas palabras a ciertos hablantes, en lugar de centrar-
se en las caracteristicas de sus voces a la hora de identificarlos.
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Los cuatro locutores seleccionados para formar los estimulos
de este experimento perceptivo forman parte de un corpus mas
amplio (San Segundo, 2013). Se eligio estas voces, y no otras, por-
que no presentaban caracteristicas especialmente peculiares en el
habla y en la voz, ademds de, como ya se ha explicado, por perte-
necer al mismo dialecto y grupo de edad, y por no diferir notable-
mente en la frecuencia fundamental.

Los archivos de audio originales se editaron para eliminar cual-
quier sonido no linguistico, como risa o tos, asi como para cortar
los errores o falsos comienzos producidos por el hablante durante
la lectura del texto.

c) Ejecucion del experimento

Segtin se ha descrito anteriormente, el experimento consistia
en una fase de familiarizacién (dia 1) y en una fase de identifi-
cacién, dividida a su vez en dos tipos de tests: uno en el que los
oventes escuchaban los estimulos en voz normal, y otro en el que
se presentaban estimulos en los que el hablante lefa con la nariz
pinzada. Esta fase de identificacion, que es el test perceptivo pro-
piamente dicho, se llevaba a cabo en dos dias: el que hemos llama-
do dia 1 (es decir, el mismo dia que la familiarizacion) y el dia 2
(pasadas 24 horas del primer dia), en el que los oyentes realiza-
ban exactamente el mismo test que el dia anterior. Por supuesto,
el orden de aparicién de los estimulos en cada prueba era distin-
to, va que estos se reproducian de manera aleatoria.

Tanto en la fase de familiarizacién como en la de identifica-
cién, los oyentes escuchaban los estimulos a través de una presen-
tacién de Microsoft PowerPoint en un ordenador portatil (Sony VAIO
PCG-6]1M / Sony VAIO VPCEAISIE) y mediante auriculares AKG K-240
Studio. El experimento se llevé a cabo en una habitacion sin ruido,
en la que no habfa presente ninguna otra persona aparte del oyen-
te, con el fin de que este no tuviera ninguna distraccion.

1. Fase de familiarizacion

La fase de familiarizacién consistié en la escucha por parte de
los oyentes de las voces de los hablantes A, B, C y D, incluidas en
una presentacion de PowerPoint, tras las diapositivas que incluian
las instrucciones para llevar a cabo dicha familiarizacién (véase la
figura 3).
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INSTRUCCIONES PARA LLEVAR A CABO LA FAMILIARIZACION CON LAS VOCES

DIAPOSITIVA 1:
- A continuacién vas a escuchar 4 voces que corresponden a 4 hombres
diferentes.
— Todos ellos son madrilenios, con edades comprendidas entre los 33
y los 36 anos.

DIAPOSITIVA 2:
— En concreto, lo que vas a escuchar es a estos 4 hombres leyendo el
texto “El joyero Federico Vanero”.
— Lee ti mismo este texto para familiarizarte con él.

DIAPOSITIVA 3:

- El joyero Federico Vanero ha sido condenado por la Audiencia de Santander
a ocho meses de arresto mayor y cincuenta mil pesetas de multa por un delito
de compra de objetos robados. La vista oral se celebrd el miércoles pasado y, du-
rante ella, uno de los fiscales, Carlos Valcdrcel, pidio para el joyero tres anios
de prision menor y una multa de cincuenta mil pesetas. Gracias a las revela-
ciones de Vanero de hace dos anos y medio se llego a descubrir la existencia de
una sospechosa mafia policial en Esparia, parte de la cual se vio envuelta en
el llamado “caso El Nani”.

DIAPOSITIVA 4:

- A continuacién te pediremos que escuches cada una de las 4 voces y
te centres en recordarlas.

— Fijate en los rasgos caracteristicos de cada locutor. Lo importante aqui
es QUIEN habla, no QUE dice. M4s adelante te pediremos que iden-
tifiques las voces que vas a oir.

DIAPOSITIVA 5:
- Te recordamos que podras escuchar las voces 2 veces.
DIAPOSITIVA 6:

— PROCEDIMIENTO

1°) Escucharas la voz niimero 1, después la voz numero 2, a con-
tinuacion la voz nimero 3 y finalmente la voz nimero 4.

2%) Cuando hayas terminado la primera escucha, habri una pausa
de 10 segundos y escuchards las 4 voces de nuevo, en el mismo
orden.

DIAPOSITIVA 7:

— A continuacién se escucharan las voces.

— En cuanto avance a la siguiente diapositiva, se reproducird la voz n? 1.

~ Para que se reproduzcan la voz n® 2y las siguientes, simplemente avan-
ce de diapositiva.

FIGURA 3. Instrucciones incluidas en la presentacion de estimulos
para la fase de familiarizacion
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A continuacion de las instrucciones, se reproducian las voces
de A, B, C y D. Cada una en una diapositiva distinta, y, al tiempo
que las escuchaban, los oyentes podian leer un nimero en la pan-
talla (del 1 al 4). Después de la primera audicion, tras una pausa
de 10 segundos, se reproducian por segunda vez las mismas voces
en el mismo orden. Recordemos que 14 hablantes se familiariza-
ron con el PowerPoint 1y otros 14 con el PowerPoint 2. Las instruc-
ciones en ambos casos fueron las mismas. Lo inico que cambio
fue el orden de aparicion de las voces de los hablantes: orden ABCD
en PowerPoint 1 y BADC en PowerPoint 2.

No se ofreci6 la posibilidad a los oyentes de tomar notas du-
rante la fase de familiarizacién. Solamente uno de ellos sugirio
la posibilidad de anotar las caracteristicas de los hablantes, pero
no se le permitié con el fin de que todos los oyentes llevaran a
cabo el experimento en las mismas condiciones. Asimismo, se deci-
di6 incluir en el PowerPoint el texto que los jueces iban a escuchar,
porque de ese modo su atencién no se desviaria hacia el contenido
de la grabacién reproducida, sino que se centraria exclusivamen-
te en los rasgos fénicos individuales de cada hablante. Es decir, la
informacién proporcionada no resultaria nueva para ellos en el
momento de la escucha, lo que facilitaria la tarea de retencion de
las voces y no del mensaje.

2. Fase de identificacion

La fase de identificaciéon del experimento tuvo lugar, como
ya adelantamos mads arriba, en dos dias distintos. Ademas, los
estimulos del test de identificacién incluian, en ambas ocasiones,
dos condiciones diferentes: lectura normal y lectura con la nariz
pinzada. Hablaremos, por tanto, de dos tests de identificacion,
que se presentaron a los oyentes uno a continuacién del otro.
Tanto el dia 1 como el dia 2 los oyentes realizaron primero el
test 1 (lectura normal) y seguidamente el test 2 (lectura con la
nariz tapada).

Para llevar a cabo los tests de identificacién se utilizé un
“script” de Praat (Boersma y Weenick, 2012) que reproduce los
estimulos de uno en uno a la vez que muestra una pantalla con
cuatro cuadros en los que se pueden leer los numeros del 1 al 4.
La tarea del oyente, por tanto, consiste en marcar la opcién que
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cree que corresponde a cada estimulo. En otras palabras, al oyente
se le pide que asocie cada voz con un hablante. En este tipo de test,
el informante no tiene la opcién de volver a escuchar los estimu-
los. El tiempo de respuesta de cada participante es libre y no se ha
computado a efectos de analizarlo posteriormente.

Los estimulos en cada tipo de test son cuatro: los archivos de
audio correspondientes a cada uno de los hablantes A, B, C y D.
El “script” de Praat utilizado permitié presentar tres repeticiones
de cada estimulo, que se reproducen de manera aleatoria sin que
un mismo estimulo aparezca dos veces seguidas, gracias a la es-
trategia de aleatorizacion de Praat denominada permute balanced
no doublets.

D. RESULTADOS

1. Patron de errores - matrices de confusion

En primer lugar, se crearon algunas matrices de confusioén,
que nos informan con cierto detalle de las diferencias en las res-
puestas de los oyentes con respecto a los cuatros hablantes. Cada
columna de la matriz representa el nimero de predicciones (el
hablante que los oyentes dijeron oir), mientras que cada fila re-
presenta los casos reales (el hablante real que escuchaban los oyen-
tes). Las identificaciones correctas aparecen en negrita. Asi, por
ejemplo, la tabla 2 muestra que para los estimulos del hablante
A (el primer dia y en la condicién normal) hubo 53 identifi-
caciones correctas, 13 respuestas atribuidas incorrectamente al
hablante B, 11 al hablante C y 7 al hablante D. La dltima fila y la
ultima columna de cada tabla indican el nimero total de errores
cometidos.

Si construimos cuatro matrices de confusiéon (una por cada
dia y condicién de estudio) que muestren las identificaciones
correctas y los hablantes mas frecuentemente confundidos, pode-
mos observar que los hablantes mejor identificados son siempre D
(tablas 2 y 3; condicién normal) o C (tablas 4 y 5; nariz pinzada) y
que los hablantes que mas frecuentemente confunden los oyentes
son el A con el B, y viceversa, en todas las condiciones y dias.
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Respuesta
Hablante A B C D Total erroves
A 53 13 11 74 31
B 13 61 4 6 23
C 5 8 67 4 17
D 7 3 3 71 13
Total errores 25 24 18 17

TABLA 2. Matriz de confusion, condicion normal, dia 1, todos los oyentes.
En negrita se marcan las identificaciones correcias

Respuesta
Hablante |, A B C D Total errores
A 56 12 11 5 28
B 16 54 5 9 30
C 13 5 63 3 21
D 4 9 6 65 19
Total errores 33 26 22 17

TABLA 3. Matriz de confusion, condicion normal, dia 2, todos los oyentes.
En negrita se marcan las identificaciones correctas

Respuesta
Hablante A B C D Total erroves
A 46 24 6 8 38
B 15 54 3 12 30
C 11 5 65 3 19
D 8 9 10 57 27
Total errores 34 38 19 23

TasLa 4. Matriz de confusion, condicion nariz tapada, dia 1, todos los oyentes.
En negrita se marcan las identificaciones correctas
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Respuesta

Hablante | A B C D Total errores
A 47 20 10 7 37
B 14 61 0 9 23
@ 10 2 71 1 13
D 5 7 4 68 16

Total errores 29 29 14 17

TABLA 5. Matriz de confusion, condicion nariz tapada, dia 2, todos los oyentes.
En negrita se marcan las identificaciones corvectas

Para conocer si los resultados varian en funcién del grupo de
oyentes, es decir, si existen diferencias entre que estos realicen la
familiarizacién con las voces a través del PowerPoint 1 (tablas 6-9)
o que la efectiien mediante el PowerPoint 2 (tablas 10-13), reali-
zamos ocho matrices de confusién mas, marcando una divisién
en funcién del grupo de oyentes. A la vista de dichas matrices,
se observa que si, se manifiestan algunas diferencias entre los dos
conjuntos.

Por un lado, el grupo 1 (que se familiarizé con las voces
mediante el PowerPoint 1) identifica mejor al hablante C y en se-
gundo lugar al hablante D, en todos los casos (combinacion de
condicién experimental y dia en que tuvo lugar el test) salvo en
un caso (condicién normal y dia 1), que identifica mejor al D
y en segundo lugar al C. Las confusiones entre hablantes ocurren
mayoritariamente con los hablantes Ay B. Los resultados, por tan-
to, son muy parecidos a los que obteniamos si comparabamos al
conjunto entero de oyentes (tablas 2-5).

Por otro lado, si se analizan las matrices de confusién para el
segundo grupo de oyentes (familiarizados con los estimulos a tra-
vés del PowerPoint 2), se comprueba que existe alguna pequena
variacién con respecto al primer grupo. En este caso, los oyentes
identifican mejor al hablante D, en primer lugar, y seguidamente
al hablante B. No obstante, la diferencia entre las identificaciones
correctas con el hablante B y C no son muy grandes: una diferen-
cia de tan solo un acierto mds en tres de los casos (tablas 10, 11y
12) y de tres aciertos en la tabla 13. Ademads, contindan produ-
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ciéndose bastantes confusiones entre el hablante A y B, siguiendo
el patrén que ya detectamos al contemplar las primeras matrices
de confusion (en las que agrupamos a los dos grupos de oyentes)
y las matrices correspondientes al primer grupo de hablantes.
Las conclusiones que se desprenderian de este primer analisis
de las matrices de confusion es que el orden de apariciéon de un
estimulo en el proceso de familiarizacién llevado a cabo por los
oyentes no influye excesivamente en Ia posterior identificacion
de las voces que estos realizan. La unica excepcién la supondria
el oyente B, cuya probabilidad de identificacién aumenta al pasar
de la posicién 2 en el primer PowerPoint a la posicién 1 en el se-

Respuesta
Hablante |, A B C D Total errores
A 27 7 4 4 15
B 9 27 4 2 15
C 1 5 34 2 8
D il 3 2 36 6
Total errores 11 15 10 8

TABLA 6. Matriz de confusion, condicion normal, dia 1, grupo de oyentes
PowerPoint I (ABCD). En negrita se marcan las identificaciones correctas

Respuesta
Hablante A B C D Total erroves
A 29 5 5 3 13
B 13 23 2 4 19
C 4 2 33 3 9
D 2 6 5 29 13
Total errores 19 13 12 10

TABLA 7. Matriz de confusion, condicién normal, dia 2, grupo de oyentes
PowerPoint I (ABCD). En negrita se marcan las identificaciones corvectas

EL DISIMULO DE LA CUALIDAD DE LA VOZ EN FONETICAJUDICL’-\L 347
Respuesta

Hablante A B C D Total errores
A 27 10 1 4 15
B 9 25 6 17
C 3 3 35 1 7
D 0 8 5 29 13

Total erroves 12 21 8 11

TABLA 8. Matriz de confusion, condicion nariz tapada, dia 1,
oyentes PowerPoint 1. En negrita se marcan las identificaciones correctas

Respuesta
Hablante | A B C D Total errores
A 19 15 4 4 23
B 10 26 0 6 16
C 1 2 39 0 3
D 7 1 30 12
Total erroves 15 24 5 10

TaBLA 9. Matriz de confusion, condicion nariz tapada, dia 2,
oyentes PowerPoint 1. En negrita se marcan las identificaciones correctas

Respuesta
Hablante A B C D Total errores
A 26 6 7 3 16
B 4 34 0 4 8
C 4 3 33 2 9
D 6 0 1 35 7
Total erroves 14 9 8 9

TaBLA 10. Matriz de confusion, condicion normal, dia I,
oyentes PowerPoint 2. En negrita se marcan las identificaciones correctas
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Respuesta
Hablante ), A B C D Total erroves
A 27 7 6 2 15
B 3 31 3 5 11
@ 9 3 30 0 12
D 2 3 1 36 6
Total errores 14 13 10 7

TABLA 11. Matriz de confusion, condicion normal, dia 2,
oyentes PowerPoint 2. En negrita se marcan las identificaciones correctas
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gundo PowerPoint. En todo caso, se hace necesario llevar a cabo un
andlisis estadistico para comprobar si estas diferencias, observadas
en las matrices de confusién, son realmente significativas (véase el
siguiente epigrafe).

2. Analisis estadistico

Tanto para averiguar si los resultados obtenidos tras realizar
las matrices de confusién (véase el apartado anterior) son signi-
ficativos, como para contestar a las preguntas planteadas como
hipétesis de trabajo, se llevaron a cabo diversos tests estadisticos
con el programa R (version 2.15).

PREGUNTA 1: ;Los resultados obtenidos en el test de identificacion son mejo-
res cuando los oyentes escuchan las voces de los informantes hablando

Respuesta sin taparse la nariz (condicion normal) que cuando escuchan a estos
mismos hablando con la nariz tapada?
Hablante A B C D Total errores
A 19 14 5 4 93 Para conocer la respuesta a esta pregunta, se realiz una prue-
B 6 29 ] 6 13 ba exacta de McNemar, equivalente a la prueba ¢ de student pero
recomendable cuando se tienen dos muestras (en nuestro caso: re-
C 8 2 30 2 12
D 8 1 5 28 14
Total erroves 22 17 11 12
normal nariz tapada
TABLA 12. Mairiz de confusion, condicion nariz tapada, dia 1,
oyentes PowerPoint 2. En negrita se marcan las identificaciones correctas =
E
Respuesta g
Hablante | A B © D Total errores %
A 28 5 6 3 14 =
B 4 35 0 3 7
C 9 0 32 1 10
D 1 0 3 38 4 |
condici6
Total erroves 14 5 9 7 | nicion

TABLA 13. Matriz de confusion, condicion nariz tapada, dia 2, |

. . . . ! FIGURA 4. Comparacion de identificaciones correctas y erroneas
oyentes PowerPoint 2. En negrita se marcan las identificaciones correctas

en funcion de la condicion de lectura (normal y con la nariz tapada)
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sultados de identificacién para la condicién “normal” v para la
condicion “nariz tapada”) vy ademas estas son dependiente/s (el gru-
po de oyentes que llevé a cabo los tests de identificacién es el
mismo en ambas condiciones). Los resultados de este test estadis-
tico muestran que no existen diferencias significativas (p = 0,085)
en el numero de identificaciones correctas si comparamos la
condicion normal y la condicién “nariz tapada”. No obstante, el
porcentaje de identificaciones correctas aumenta en la condicién
normal (73,06%) frente a la condicién “nariz tapada” (69,64%).

PREGUNTA 2: ;Existen diferencias entre los resultados del test identificativo
llevado a cabo justo después de la familiarizacion con las voces (me-
moria operativa) y los vesultados del test identificativo llevado a cabo
un dia después de la familiarizacion?

Una prueba exacta de McNemar (con dos colas) nos permite
comprobar que no existen diferencias significativas (p = 0,64) en-
tre los resultados del test obtenidos por los oventes el primer dia
y los resultados que obtuvieron estos un dia después. Es destaca-

dial dia 2

no

icacion

identif

dia

FIGURA 5. Comparacion de identificaciones correctas y erroneas en funcion
del dia en que tuvo lugar la identificacion: dia 1 (mismo dia
que la familiarizacion) o dia 2 (pasadas 24 horas desde la familiarizacion)

ﬁv—'—

EL DISIMULO DE LA CUALIDAD DE LA VOZ EN FONETICA JUDICIAL 351

ble el hecho de que el porcentaje de identificaciones correctas
aumenta el segundo dia, aunque la diferencia es insignificante:
70,68% de identificaciones el primer dia y 72,02% de identifica-
ciones el segundo dia.

PREGUNTA 3a: ;Son algunos hablantes mds dificiles de identificar que
otros? Sistemdticamente, ;se confunden mds las voces de cierios hablan-
tes entre si?

Los resultados de una prueba Q de Cochran (para la compara-
cién de proporciones en tres o mds muestras relacionadas) con
comparaciones post hoc por pares'” indican que existen diferencias
significativas o muy significativas en el niimero de identificacio-
nes correctas si comparamos la mayoria de los hablantes de dos
en dos (véase la tabla 14). Tan solo la comparacién de las iden-
tificaciones correctas para los hablantes C y D muestra que no
existen diferencias significativas. En el resto de los casos, existen

HABLANTES COMPARADOS SIGNIFICACION ESTADISTICA

A frente a B® p=0,025
A frente a C** p = 1,32E-07
A frente a D™ p = 1,24E-06
B frente a C* p=0,011
B frente a D* p=0,025
C frentea D p = 0,627

TaBLA 14. Comparacion de las identificaciones correctas obtenidas
por cada par de hablantes

En la figura 6 observamos que, segun indica el test estadis-
tico, las diferencias entre el nimero de identificaciones para el
hablante C (o numero 3) y para el hablante D (o nimero 4) son

" Las comparaciones post hoc por pares se llevaron a cabo mediante multiples pruebas
de McNemar (con correccién de Holm).

' Se marcan con un asterisco los coeficientes de correlacién significativos al nivel 0,05
v con dos asteriscos los significativos al nivel 0,01.
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minimas, como también pudimos comprobar en las matrices de
confusion. En definitiva, ambos hablantes son los que mejor iden-
tifican los oyentes, y ambos en la misma medida. Los porcentajes
de identificaciones correctas y erréneas para cada hablante se
muestran en la tabla 15.

100 —
v 80 — -
= hablante
= 60 —
% o]
5 40 . 2
<9 3
20 — a4
O =iy
si no
1dentificacion

FIGURA 6. Identificaciones correctas y erréneas en funcion del hablanie

IDENTIFICACIONES CORRECTAS  IDENTIFICACIONES ERRONEAS

(%) (%)
HABLANTE A 60,42 39,58
HABLANTE B 68,75 31,25
HABLANTE C 78,87 21,13
HABLANTE D 77,08 22,92

TaBLA 15. Porcentaje de identificaciones correctas y erroneas
en funcion del hablante

Finalmente, se realiz6 una prueba chi cuadrado para saber con
qué otro locutor habia sido confundido mads frecuentemente cada
hablante, y con cuanta significacion estadistica. Lo mas relevante

. -«
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de los resultados es que el hablante A fue confundido con mas fre-
cuencia con el B, y viceversa. Esta informacion ya la conociamos
gracias a las matrices de confusion; ahora ademas supimos que esto
ocurre de forma muy significativa en ambos casos: p = 4,64E-05 para
las ocasiones en que el hablante A fue identificado incorrectamen-
te como el hablante B, y p = 5,12E-07 para las ocasiones en que el
hablante B fue incorrectamente identificado como el hablante A.
Es preciso senalar que el locutor C también se confundi6 sobre
todo con el hablante A (p = 7,99E-05). Por ultimo, el hablante D
fue confundido con los locutores A, B y C a partes iguales, es decir,
sin diferencias significativas (p = 0,77). Se confirma, por tanto, que
este hablante presenta mas identificaciones correctas que confu-
siones con otros locutores.

PREGUNTA 3b: ; Varian los resultados identificativos en funcion de la posi-
cion que ocupen los hablantes (interna: posicion 2 6 3; externa: posicion
1y 4) en la presentacion de los estimulos durante la fase de familiari-
zacion?

exterior interior

no

identificacién

posicion

FiGura 7. Comparacion de identificaciones correctas y erroneas
en funcion de la posicion que ocupa el estimulo en la presentacion
utilizada para la familianzacion
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Tras realizar una prueba exacta de McNemar, obtenemos que
las diferencias entre los dos grupos de resultados no son significa-
tivas, tanto en la prueba con dos colas (two sided testing; p = 0,94)
como en la prueba con una cola (one sided testing; p = 0,47). Ade-
mds, como se observa en la figura 7 (en la pagina anterior), al com-
parar las posiciones interna y externa de los estimulos no varia
el nimero de identificaciones correctas o incorrectas obtenidas
por los oyentes: cuando estos se familiarizan con las voces de los
hablantes situados en una posicion interior de la serie obtienen
un 71,29% de aciertos, mientras que, si escuchan a los hablantes
que se colocan en una posicion exterior de la serie, obtienen un
71,42% de identificaciones correctas.

PREGUNTA 4: ; Consiguen mejores resultados identificativos los hombres que
las mujeres?

Los resultados de una prueba exacta de McNemar muestran
que no existen diferencias significativas entre los obtenidos por

hombres mujeres

no

si

identificacion

oyentes

FiGURA 8. Comparacion de identificaciones correctas y erréneas
en funcion del sexo de los oyentes
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los hombres y los obtenidos por las mujeres (p = 0,95). Los obte-
nidos por los hombres (71,57% de aciertos) son solo ligeramente
mejores que los de las mujeres (71,13% de aciertos), como mues-
tra el grafico 8.

E. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

o Enmascaramiento de la voz mediante hiponasalidad

A partir de la revision bibliografica llevada a cabo en los
apartados iniciales del presente trabajo quedo suficiente-
mente claro que existe mayor dificultad para identificar una
voz cuando esta presenta algin tipo de enmascaramiento,
asi como que el pinzamiento de nariz resulta algo pecu-
liar con respecto a otros recursos para el disimulo. Por
tanto, el objetivo principal del experimento realizado fue
comprobar si la hiponasalidad de la voz de un hablante,
cuando este se tapa la nariz al hablar, es realmente una for-
ma de enmascaramiento eficaz. Para ello, se compararon
los resultados obtenidos por 28 oyentes en dos tests de
identificacién, con la unica diferencia entre ambos de que
en uno de los tests los hablantes leian un texto sin taparse
la nariz (condicién normal) mientras que en el otro los
estimulos se crearon a partir de la lectura con la nariz ta-
pada por los mismos locutores.

Los resultados del test estadistico llevado a cabo mues-
tran que no existen diferencias significativas entre los
resultados de los distintos tests, lo que corrobora la idea de
que los métodos de enmascaramiento de la voz que afec-
tan al tracto vocal, y muy en particular el pinzado de nariz,
quiza no son tan eficaces como los que tienen que ver con
cambios en la fonacién. En cualquier caso, el enmascara-
miento sin duda dificulta la identificacion: en el test con
la condicién “nariz tapada”, el numero de identificaciones
correctas es menor que en el test con la condicién “nor-
mal”. Ciertamente, el valor obtenido en el test estadistico
(p = 0,085) no permite concluir que las divergencias sean
significativas, si bien no es un valor que esté extremadamen-
te lejos de serlo.
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Una posible causa de que la diferencia entre las dos
condiciones no sea mds acentuada es que el test con esti-
mulos en la condicién “nariz tapada” tiene lugar siempre
a continuacién del test identificativo con estimulos en la
condicién normal. Por tanto, podria ocurrir que del primer
test al segundo tenga lugar un proceso de aprendizaje.
Para neutralizar esa posible influencia, en trabajos futu-
ros se podria disenar el experimento de forma que algunos
oyentes realizaran un tipo de test (condicién normal) mien-
tras que otro grupo de oyentes, con caracteristicas simila-
res al primero, realizara el otro tipo de test (condicion de
hiponasalidad).

Por otro lado, no debe olvidarse que en este estudio se
pidi6 a los informantes que, con el fin de camuflar su iden-
tidad, simplemente debian taparse la nariz al leer el texto.
A pesar de las indicaciones de los investigadores en senti-
do contrario, algunos hablantes pretendian anadir algun
cambio que afectaba a la fonacion, convencidos, segun ex-
plicaron, de que taparse la nariz no enmascaraba su voz
suficientemente.

Lapso temporal entre la familiarizacion con los estimulos y la iden-
tificacion de los hablantes

Una interpretacién simplista de la influencia del paso del
tiempo sobre la memoria nos induciria a creer que se
obtendrian peores resultados en los tests de identificacion
realizados un dia después de la familiarizacion con las
voces que en los tests llevados a cabo por los oyentes inme-
diatamente después de realizar la familiarizacion. Sin em-
bargo, en la bibliografia especifica sobre estudios forenses
se encuentran resultados dispares, segin ya se comento. El
hecho de que en este estudio no existan diferencias signi-
ficativas entre los resultados obtenidos el primer dia y el
segundo podria achacarse de nuevo a un proceso de apren-
dizaje por parte de los oyentes, que favoreceria que se ob-
tuvieran mejores resultados identificativos el segundo dia.
Por otro lado, estos resultados también podrian deberse a
la existencia de distintos tipos de memoria, y la primacia
de un tipo u otro en los oyentes que participaron en el es-
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tudio. Es decir, podria ocurrir que algunos oyentes identi-
fica‘ran mejor a los hablantes el primer dia, debido a que
tenian Mejor memoria operativa, mientras que la identifi-
cacion de otros locutores podria haberse visto favorecida
por el lapso temporal entre la familiarizacién y la identifi-
cacién. Estariamos, por consiguiente, ante un fenémeno
de compensacién por el cual los resultados obtenidos por
un tipo de hablantes contrarrestan los resultados obteni-
dos por otros. En un futuro, seria interesante comprobar el
peso de un lapso mas prolongado entre la familiarizacién y
la identificacién.

»  LEfecto de la posicion serial de los estimulos auditivos en la fase de
Jamiliarizacion
C(?mo se senald en el §3.A, es ampliamente conocido en
psicologia que no supone la misma dificultad recordar esti-
mulos que se presentaron al principio (efecto de primacia)
o al final (efecto de recencia) de una serie que acordarse de
aquellos otros estimulos presentados en una posicién inter-
media: estos tltimos quedan mds expuestos al olvido.

Pues bien, con el presente estudio se pretendié com-
probar si estos conceptos realmente influyen en la iden-
tificacién de hablantes. Los resultados del test estadistico
demuestran que la posicién en que se encuentre el estimu-
lo durante la familiarizacién no afecta a los resultados iden-
tificativos. Puede ocurrir que los efectos de primacia y de
recencia no tengan tanta influencia en los estimulos audi-
tixos como en los visuales (por ejemplo, en la memoriza-
cion de palabras tras leer una lista). Por otro lado, pudiera
Interpretarse que quiza cuatro estimulos son demasiado
pocos para verse afectados por estos fenémenos. Sin em-
bargo, tras la realizacién de las matrices de confusién,
o_bservamos que el hablante B es identificado en mas oca-
siones cuando pasa de ocupar la segunda posicién (pre-
sentacion PowerPoint nimero uno: orden ABCD) a ocupar
la primera (presentacién PowerPoint nimero dos: orden
BADC). El analisis estadistico que llevamos a cabo para
conocer si el efecto de la posicién serial influye en las iden-
tificaciones toma en cuenta la comparacién de las posicio-
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nes internas (2 y 3) con las externas (1 y 4), pero el expe-
rimento no esta disenado para conocer si una posiciéon con-
creta favorece la identificacién. Por eso, tan solo podemos
concluir que no existen diferencias significativas entre las
posiciones internas y externas. En un estudio futuro, inte-
resaria considerar cada una de las cuatro posiciones por se-
parado, analizando cémo influye en los resultados el hecho
de que una voz aparezca en una o en otra.

Hablantes mas faciles o mas dificiles de identificar

Los resultados, tanto de las matrices de confusién como
del test estadistico, muestran que los hablantes que mas
confunden los oyentes entre si son el A y el B. Esto les
ocurre tanto a los oventes que utilizaron el PowerPoint 1
para la familiarizacion con los estimulos como a los oyen-
tes que se familiarizaron con las voces a través del segun-
do PowerPoint. Ademas, esto ocurre en ambas direcciones
(véase la prueba chi cuadrado del apartado anterior). Es
decir, cuando el hablante que se escucha es A, los oyen-
tes dicen que es B, pero también cuando oyen el estimulo
correspondiente a B, este es identificado con A.

Es dificil establecer la causa de la mejor identificacion
de los locutores C v D por los oyentes en este estudio, y ade-
mas no era este uno de los objetivos de la investigacion. En
otros trabajos (Clark y Foulkes, 2007) se observa que los ha-
blantes con la f, mas diferente a la de los demads (es decir, el
hablante con la voz mds grave y el hablante con la voz mads
aguda) son aquellos a los que los oyentes confunden con
menos frecuencia. En nuestro caso, D tiene claramente la
f, mas alta (120 Hz) pero C (97 Hz) tiene practicamente
la misma f, que A (96 Hz). Por tanto, este parametro no ha
debido ser, o no solamente, la pista actistica en la que se han
fijado los oventes para identificar a los hablantes. Por otro
lado, la diferencia entre la f, mds alta y la mds baja en el es-
tudio de Clark y Foulkes (2007) era de 35 Hz, mientras que
en el presente estudio es de tan solo 14 Hz, por lo que pare-
ce bastante plausible que los oyentes tuvieran que atender a
otras claves acusticas. En un futuro se podria plantear la re-
cogida de un cuestionario con las intuiciones de los oyentes
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a la hora de realizar las identificaciones. En el presente tra-
bajo se pregunté a todos ellos qué rasgos habian considera-
do caracteristicos de los hablantes para poder identificarlos.
Aunque sus respuestas no se han tenido en cuenta formal-
mente, muchos de los oyentes destacaron haberse fijado en
el ritmo de habla y en la entonacién de los informantes, lo
que puede ofrecer claves acerca de qué aspectos son idio-
sincraticos de una persona o permiten identificarla aun
cuando se intente controlar el resto de variables, como la
edad, el dialecto y la f, (recuérdese lo arriba dicho sobre el
poder identificativo de las variables temporales del habla).

o Identificaciones correctas en funcion del sexo del oyente
Finalmente, como era esperable, ya que asi lo senalan la ma-
yoria de los estudios que preceden a este en el dmbito de la
fonética judicial, no existen diferencias significativas entre
los resultados obtenidos por los hombres y por las mujeres
que participaron como jueces perceptivos en este estudio.

4. CONCLUSIONES

Algunos especialistas ponen en tela de juicio la capacidad de
la fonética judicial, en su estado actual de desarrollo, para contri-
buir a la identificacién de hablantes (cf. Gold, 2011; Bonastre et
al., 2003). Uno de los argumentos en los que se basan tiene que
ver directamente con la variabilidad intrinseca y extrinseca del
habla, que no solo condiciona el reconocimiento de los locutores
por parte de los oyentes tanto legos como expertos —por ejemplo
en las ruedas constituidas al efecto- sino que también reduce el
grado de comparabilidad de las muestras con las que se trabaja
habitualmente en este campo. Cualquier alteracién, desviacién o
distorsion de la voz normal de una persona complica extraordina-
riamente la tarea de los oyentes que han de identificarla.

Ahora bien, el hecho de que exista variabilidad en el habla no
significa que la identificacion sea imposible. En el caso concreto
de la alteracién deliberada de la voz mediante el disimulo, que es
el que se ha tratado en el presente estudio, el repaso a la bibliogra-
fia demuestra fehacientemente que solo algunas modalidades de
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transformacion, en particular las que suponen un cambio en el re-
gistro de fonacién, conducen inexorablemente al fracaso en la iden-
tificacién, y aun en estos casos la capacidad perceptiva de los seres
humanos ofrece un mejor rendimiento que los algoritmos de los
sistemas de reconocimiento automatico. En los casos restantes, cuan-
do el disimulo afecta a las resonancias del tracto vocal mas que a
la fuente, o cuando se basa en la modificacién de las caracteristicas
segmentales y/o suprasegmentales del sistema fonético-fonologico
para fingir un acento idiomatico ajeno, las consecuencias para la
identificacién no parecen ser tan graves y los porcentajes de reco-
nocimiento acertado aumentan considerablemente.

El pinzamiento de nariz, es decir, la creacion en la cavidad na-
sal de una caja de resonancia sin salida al exterior con la consi-
guiente hiponasalidad del habla, es un caso algo atipico dentro
de los procedimientos mecanicos de disimulo de la voz, porque,
por lo visto hasta el momento en la bibliografia especializada,
resulta ser uno de los recursos menos eficaces para disfrazar al
hablante, y, sin embargo, afecta claramente su cualidad de voz
general. Las conclusiones que se han obtenido en el estudio aqui
presentado inciden en esta misma idea y la corroboran, puesto que
no se han producido divergencias significativas entre los tests de
reconocimiento sobre voz normal y sobre voz hiponasal. También
se han visto refrendadas otras conclusiones de estudios anteriores,
como las referidas al grado semejante de agudeza perceptiva de
hombres y mujeres.

Mis alld de los resultados especificos del estudio perceptivo rea-
lizado, lo que resulta mas interesante sin duda es que, de nuevo en
este caso, se apunta la posibilidad de que algunos de los procedi-
mientos de transformacién de la voz aparentemente mas exitosos
puedan dejar un resquicio, unas claves robustas resistentes al disi-
mulo que permitan el reconocimiento del locutor, en particular
si las muestras de habla disponibles son lo suficientemente largas.
Ciertas investigaciones sobre algunos otros recursos (por €jemplo,
el empleo del susurro o la adopcién de un falso acento extranjero)
asi lo demuestran también, segin se ha explicado en las paginas
anteriores. Por consiguiente, solo cabe esperar, con optimismo, que
en los préximos anos la fonética judicial sea capaz de descubrir mas
pistas reveladoras de la identidad que contribuyan a contrarrestar
la alteracion deliberada de la voz con propositos criminales.
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1. INTRODUCCION
1.1. Los ruidos y sus efectos
1.1.1. El ruido en el sistema de la comunicacion

Desde un punto de vista fisico, no hay ninguna diferencia entre
el ruido y cualquier otro sonido: en todos los casos se trata de mo-
vimientos en las particulas del aire que nos rodea; lo que convier-
te un sonido en ruido es un rasgo psicologico: “el ruido se define
como un sonido indeseado” (Namba, Kuwano y Schick, 1986). Por
lo tanto, en todo estudio sobre el ruido resulta inevitable consi-
derar la percepcién subjetiva de ese estimulo por parte del recep-
tor; si nuestra atencion se centra, ademas, en la percepcion del
habla en entornos ruidosos, podemos comenzar por situar el ruido
dentro del sistema de la comunicacién, considerandolo como la
interferencia (de todo tipo, no solo sonora) que sufre Ia senal; el
sistema utiliza los canales de informacién oral-auditivo y gestual-
visual de forma sincronizada, generando mecanismos flexibles de
compensaciéon cuando la tarea se vuelve exigente, para asegurar
el éxito de una comunicacién acorde al contexto.




