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1. INTRODUCCION

La gran poputaridad de todo tipo de tecnologias det audio ha facilitado enor-
memente la comunicacidn mediante la voz a través del teléfono convencional, ef
radioteléfono, fos contestadores automaticos, los casetes, los ordenadores perso-
nales, los minidiscos, etc. Como consecuencia directa de esto, hoy es relativa-
mente facil conseguir registros electromagnéticos de conversaciones entre perso-
nas relacionadas con delitos graves. Entonces, surgen frecuentemente situaciones
policiales como fa siguiente: «Se ha conseguido una grabacion determinada de
una voz y se ha comprobado postetiormente, sin ninguna duda, que su fuente fue
una persona que cometié el delito que se estd investigando»,

£1 problema que se plantea, pues, es la existencia de un registro en cinta
magnética de la voz del delincuente (voz no dubitativa), que se podtia transformar
en una prueba concluyente de culpabilidad o de inocencia de las personas pre-
suntamente implicadas en el caso. No obstante, para que esta grabacién se pueda
utilizar como prueba judiclal hay que demostrar sin riesgo de error que alguna de
las voces de los sospechosos (voces dubitativas) coincide exactamente con la de
la grabacién.

A menudo descubrimos en nuestra vida cotidiana gue somos capaces de
reconocer a afguien solamente si le olmos hablar. Asi, fa experiencia auditiva
humana parece indicar que, ciertamente, un locutor se podria identificar a partir
dal sonido de su voz si de dispone de unos instrumentos técnicos determinados y
de los conocimientos cientificos adecuados.

Esta intuicion, /es acertada? ;Disponemos realmente de los instrumentos y
los conocimientos que permitirian la identificacién de un sospechoso a través del
estudio de su voz? Y si esta respuesta fuese afirmativa, ycudles son estos instru-
mentos y en qué tipo de conocimientos cientificos se deben apoyar para ser utili-
zados?
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Et objst|vo de este articulo ser dar algunas respuestas a estas preguntas gue,
en realidad, constituyen un territorio comin a la mayoria de los problemas cientifi-
cos que tienen como objeto de estudio Ia voz humana.

2. LOS INSTRUMENTOS DISPONIBLES

El desarrollo vertiginoso de fa informatica durante los Giimos veinte afios ha
dado un impulso muy fuerte a la ac(stica aplicada. Como consecuencia, las disci-
plinas como la fonologia, la psicoacustica, la fonética experimental o fa lingilistica
computacional han avanzado mucho. Ahora disponemos en cualquier laboratario
de analisis y tratamiento del habla de instrumentos muy potentes que posibilitan el
desarrolio de un tipo de trabajos que antes eran impensables. Ciertamente, esto
ha hecho avanzar mucho los conocimientos sobre 1a voz,

No obstante, la potencia de los instrumentos de analisis actistico ha avanza-
do, en realidad, mucho mas rapidamente gue el conocimiento basico sobre los
objetos de estudio que es posible analizar. Lo que gquiero decir es que el desarrollo
de la tecnologia de andlisis comporta por si mismo el conocimiento de aquello que
es analizable. Hoy cualquier sistema de analisis acustico es capaz de lanzar miles
de datos fiables a partir de unos pocos segundos de grabacion de una voz huma-
na; pero este ciimulo de informacién no es en absoluto directamente interpretable.
Para el estudio de la voz, fa mayor parte de esta informacion todavia es criptica o,
en el mejor de los casos, sumamente confusa. Y su esfuerzo se centra todavia en
buscar modelos qua le permitan procesaria y utilizarla adecuadamente.

Es clerto que actualmente se comercializan en el mercado numerosos siste-
mas de andlisis aclstico y que son de fcil acceso, podemos citar algunos que ya
son clasicos y de alto nivel, como el reciente Pulse de Briie! & Kjaer, el CSL de Kay
Elemetrics, o el Mac Speech Lab de Apple. También hay sistemas mas especiali-
zados en parametros concretos, como el Signaix desarrollado en ef Laboratoire de
Langage et Parole de ia Universidad de Aix-en-Provence. En el mercado hay
muchos otros, siempre con la misma base cientifica de trabajo, pero con unas
prestaciones y unos precios muy diferentes. ¥ también es cierto que cualqulera de
estos instrumentos se puede utilizar para resolver problemas de identificacion de
la voz humana. Pero debemos tener en cuenta que todos son equipos de aplica-
cion general al andlisis aclstico en sus mas diversas facetas.

En varias universidades se esta trabajando directamente con el desarrollo de
sisternas automaticos para el reconocimiento del focutor; en el caso de Espadia
podriamos citar las investigaciones que se estan haciendo en el Departamento de
Matematica Aplicada de la Universidad de Murcia, en el Departamento de Teoria
de la Sefial y Comunicaciones de la Universidad Politécnica de Catalufa, o en el
Departamento de ingenieria Audiovisual y Comunicaciones de la Universidad
Politécnica de Madrid. No obstante, los resultados gue se han obtenido hasta
ahora son muy parciales. En realidad no existen todavia sistemas comerciales
orientados a resolver un problemna tan concreto como la identificacion def locutor,
que proporcionen resultados de identificacion satisfactorios con cualquier tipo de
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voz. Podemos encontrar sistemas mejor o peor adaptados a la medida de unos u
otros parametros, o relativamente especializados para el analisis del ruido indus-
trial o de la voz; pere los que son realmente flables son siempre instrumentos de
andlisis genérico que reguieren amplios conocimientos tanto de actstica como del
fenomeno concreto que se estd analizando para que puedan ser explotados ade-
cuadamente.,

3. LoSs GCONOCIMIENTOS NECESARIOS

Como he dicho antes, aunque las investigaciones sobre [a voz humana han
tenido un impulso muy grande en las dltimas décadas, el habla se ha ido revelan-
do progresivamente como un objeto de estudio con una complejidad extraordina-~
ria y que sdlo esta resuelto muy parcialmente,

En estos momentos, la investigacién aplicada al habla se orienta mayoritaria-

mente a la sintesis y ef reconocimiento automatico, buscando el inmenso campo _

de aplicacion que se prevé para este lipo de sistemas en la telefonia, Ia traduccion
automatica y la comunicacion hombre-maquina (maquinas que escriban al dicta-
do, maguinas que hablen, maquinas que entiendan el habia, etc.).

Esta orientacion tiene, a mi entender, un problema impontante desde el punto
de vista de la investigacion policial. Para este tipo de aplicaciones es mucho mas
. interesante el estudio de los factores que son comunes a todas las voces, y no
investigar y buscar las caracteristicas que son especificas y tinicas para cada locu-
tor concreto. Es decir, la perspectiva de investigacion sobre lingiiistica aplicada
que es actualmente mayoritarla avanza justo en el sentido contrario al que necesi-
taria la identificacién de locutores. Ademas, veo que éste no es un problema
coyuntural que dependa de una moda pasajera. La lingilistica misma es, en su
sentido mas profundo, una disciplina orientada a la localizaclén y fa formalizacién
de las estructuras sonoras comunes que comparten los hablantes para intercomu-
nicarse.

Asl, nifa linglfstica ni sus disciplinas derivadas —fonética experimental, fono-
logia, sociofingliistica, etc.— tienden a observar y sistematizar los rasgos actisti-
€0s que caracterizan la individualidad def locutor {que son los que necesita Ia
fnvestigacion policial), sino que les ocupa precisamente lo contrario. s decir, lo
que es intercambiable, lo que comparten todos los hablantes.

Es indiscutible gue muchos conocimientos desarroliados desde la fonética
experimental son directamente aplicables al problema de fa identificacion de!
tocutor. Un ejemplo muy claro sobre esta cuestién es toda la investigacién lleva-
da a cabo en torno al analisis del espectro medio a largo plazoc o SMLT (cfr.
HarMeGNIES, 1992). Evidentemente, también es aplicable a ia identificacion el
conoclimiento sobre ciertas caracteristicas concretas de ia composicion aspec-
tral de los fonemas, o toda la informacion ya disponible sobre rasgos acusticos
sociolingiiisticos. No obstante, como veremos detalladamente un poco mas
adefante, para la aclstica forense este tipo de conocimientos genéricos todavia
es insuficiente,
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4. TECNICAS APLICABLES A LA IDENTIFICACION DEL LOCUTOR

Ciertaments', ‘Bxisten una serie de procedimientos de andlisis aciistico que son
aplicables como punto de apoyo cientifico para decidir si una voz dubitativa deter-
minada se emitié 0 no por un focutor concreto. A continuacidn, revisaremos a
grandes rasgos las corrientes de estudio que proporcionan instrumentos atites
para la identificacion a través de la voz.

Podriamos establecer tres grandes lineas de trabajo al entorne de la voz que
ya han sido utilizadas con bastante regularidad y que aportan soluciones utiles
para la identificacién del locutor:

— el andlisia sociolingiiistico
— &l analisis manual de zonas puntuales del espectro
— ¢l analisis automatizado global def espectro

4.1 El analisis sociolingiiistico

Este procedimiento se basa en la focalizacion vy la sistermatizacion de los ras-
gos acusticos y articulatorios que estdn asociados a la forma de hablar de los
diferentes grupos a los que pertenece el individuo, como el medio geogréafico, el
origen social, e grado de cultura, la profesion, etc. Aparte de los rasgos estanda-
rizados que se configuran en cada Jengua, en cada zona geografica, en unas pro-
fesiones determinadas (por ejemplo, en el singing formant o formante del canto),
en los diferentes dialectos, etc., aparecen unas caracteristicas sonoras especifi-
cas que solo son localizables en este grupo concreto. Estos caracterss actisticos
sociolingliisticos son observables en las formas entonativas, en el espectro de
unas vocales determinadas, en formas concretas de articular algunas consonan-
tes, etc. '

Obviamente, el uso adecuado de este tipe de informacion por parte de un
experto permite obsetvar técnicamente fos rasgos sociolinglisticos de la voz no
dubitativa y determinar si éstos aparecen en ias voces dubftativas. Es evidente
que el procedimiento es muy Gtil para descartar las voces en que no estan presen-
tes los rasgos sonoros que se estan buscande. Pero no hay suficientes garantias
tnicamente a partir de este tipo de analisis para afirmar inequivocamente que &l
propletario de la voz en el que hemos localizado fas coincidencias es quien emitié
ta voz no dubitativa. Ei propio caracter de la metodologia con que se trabaja parte
de {a premisa que estos rasgos aciisticos no son especificos de un solo individuo,
sino que son caracteristicos de un grupo determinado. Por tanto, el resultado de
este tipo de andlisis no nos identifica de una forma especifica af sujeto, porque
sabemos positivamente que hay muchos otros con esas mismas caracteristicas
eh su voz.

Asl, el pracedimiento sélo es Gtll, en realidad, como apoyo complementario de
la globalidad de la informacion sobre ef caso.
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4.2 Ei andlisis manual de zonas puntuales del espectro

Este procedimiento consiste en estudiar detaliadamente unas partes muy con-
cretas de un fragmento de ia voz no dubitativa que sabemos que aportan informa-
cion especifica del sujeto. Es el caso, por ejemplo, de la «distancia» entre los dos
primeros formantes dentro de los margenes de variabilidad de cada una de ias
vocales. El dato concreto que aporta informacién significativa es el que se obtiene
cuando se resta la frecuencia del primer formante a la del segundo, en sonidos
vocalicos concretos, es decir, utilizando el indice (F, - F4). De acuerdo con fa infor-
macion de la que dispongo en estos momentos, este tipo de datos se debe esty-
diar comparando siempre entre la misma vocal de fas mismas palabras. Esta infor-
macion refleja las posiciones internas de {a boca especificas del locutor.

El procedimiento de ia distancia entre formantes ha demostrado su utilidad
para identificar a actores que estaban construyendo personajes diferentes, es
decir, que enmascaraban y manipulaban su voz voluntariamente. Dicho de otra
manera, los resultados del analisis estadistico de los datos que se obtienen cuan-
do se calcula el indice (F, - F4) vocal por vocal muestran que al contrastar el resul-
tado del analisis acustico de locutores diferentes, aparecian diferencias significati-
vas. Contrariamente, cuando la contrastacién se hacia entre las diferentes inter-
pretaciones de un mismo locutor, el indice {F5 - F4) no reflejaba diferencias signifi-
cativas (cfr. Robricusz, 1989). Este indice también lo han utilizado en Italia otros
investigadores y han obtenido resultados muy parecidos.

De cualquier manera, hay que tener en cuenta que el indice {F» - F4) no fue efi-
caz en el 100 % de los casos. Se estudiaron ocho interpretaciones de cuatro actores
diferentes (dos interpretaciones por actor) y el procedimiento se mostré eficaz para
identificar al locutor en todas las combinaciones comparativas posibles, menos la
que contrastaba las dos interpretaciones de una de las locutoras. En este caso, la
diferencia entre las dos versiones fue lo suficientemente buena como para engafiar
al método. En resumen, el margen de acierto del indice era del 96,4 %, Ciettamente
muy elevado si tenemos en cuenta el tipo de prueba a la gue se habia sometido.

Es perfectamente posible encontrar otros Indices de este tipo y utilizarlos com-
binados, lo que reforzaria las garantias de los resultados. De todas formas, conside-
ro que este tipo de trabajo requiere lineas de investigacion basica que sean especffi-
tas, es decir, le hacen falta investigaciones que tengan Ia identificacién del locutor
como objetivo concreto, en lugar de recoger Gnicamente los resultados complemen-
tarios de otros proyectos que trabajan con objetivos esenciaimente lingliisticos.

4.3 El anélisis automatizado global del espectro

Este es, sin duda, & procedimiento que tiene mas adeptos entre los ingenie-
ros. Se basa en obtener de forma automatica una serie de analisis espectrales de
los que se haran promedios. Se llevan a cabo, por ejemplo, unos cien analisis por
segundo de la composicion de frecuencias y se obtienen aproximadamente cua-
trocientos valores frecuenciales en cada espectro (estas cifras dependen def méto-
do de andlisis que se aplique). El analisis se hace durante unos cuantos segundos
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de grabacion y, posteriormente, se suman y se hacen los promedios de todos los
analisis para obtener, finalmente, un espectro medio. La similitud o disimilitud entre
los respectivos espectros medios de dos voces diferentes es el indice que se utili-
za para estudiar si estas voces pertenecen o no al mismo locutor. Para estudiar
cuantitativamente ef grado de similitud a partir de los espectros medios, se suele
utilizar la distancia euclidiana. Por otro lado, hay investigadores que han desarro-
Hado sus propios indices para objetivar la comparacion.

El espectro medio a largo plazo se ha revelado, efectivamente, como un Indice
muy Gtif para estudiar aspectos de la voz no dependientes de la lengua. Este proce-
dimiento se ha aplicado para estudiar la influencia en el habla de los estados emo-
cionales, de los rasgos de personalidad, det sexo y la edad, de problemas Hisiologi-
cos como la sordera, de las patologlfas de la voz, etc., y se obtienen buenos resul-
tados (cfr. HarmeGNIES, 1992), Naturalmente, también se ha utilizado para estudiar la
individualidad vocal y se han conseguido unas tasas de acierto en la identificacion
del locutor entre el 90 % y ef 95 % (cfr. Furwi, 1978; Tos), 1977 y 1979).

La base tedrica de este tipo de aproximacion al problema es la conviccién de
que cada locutor tiene unas dimensiones especificas e invariables del tracto vocal
que se reflejan constantemente en el espectro acistico de su voz. Si esto fuese cier-
to, serfa suficiente encontrar el método adecuado de analisis espectral y aplicarlo en
un fragmente suficientemente largo de la voz, para poner de relieve en ol espectro
medio estos caracteres sonoros especificos del individuo. De hecho, 1a ingenieria
del tratamiento de sefial persigue desde hace mucho tiempo desarrollar un sistema
automético basado en este tipo de procedimiento, que permita comparar dos voces
para tener como respuesta inequivoca si pertenecen o no al mismo locutor, No obs-
tante, segun la informacion que tengo de esto, ninguno de los sistemas desarrolla-
dos hasta ahora ha conseguido rebajar las tasas de error, gue ya hace una década
que siguen manteniéndose sistematicamente entre el 5 % y el 10 %.

Desde mi punto de vista, este procedimiento arrastra un error fundamental en
su base conceptual: ignora que todo el tracto vocal es globalmente blando, elasti-
co y enormemente dinamico, y que puede ser alterado de una forma importants
en todas sus zonas por factores psicoldgicos, emocionales y de estrés, y, ademas,
por la propia voluntad det locutor si éste es lo bastante habil. Es decir, el analisis
automatizado global def espectro ignora que la configuracion del tracto vocal
puede resultar muy modificada para un mismo individuo con una facilidad relativa.

5. EL PROBLEMA POLICIAL ANTE EL PROBLEMA CIENTIFICO

Después de haber revisado las tres grandes corrientes cientificas de andlisis
del habla aplicables a la identificacion, creo que es importante poner de relieve las
diferencias que hay entre la concepcién cientifica y la concepcion policiat del pro-
blerma de la identificacién det locutor a partir de la voz.

Desde el punto de vista del método cientifico, un procedimiento de analisis que
dé un grado de acierto en fa identificacion del locutor de alrededor del 95 % se susle
considerar muy satisfactorio, porque supone una demostracion clara de que las
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hipotesis de las que partia la investigacion han sido contrastadas y, por tanto, no ha
habido errores fundamentales. Por ejemplo, si lo que se estudia es el indice (F5 - Fyh
un resultado de este tipo significa que, efectivamente, este parametro proporciona ia
informacion que buscamos aungue haya algunos factores no controlados que nos
distorsionan el resultado con un error del 5 %. E! estudio se considera, pues, finali-
zado y las conclusiones aceptan como cientificamente valido el indice localizado.

En cambio, desde et punto de vista de la aplicacién policial, fas condiciones
en que se encuentra este indice todavia son bastante insatisfactorias. Los resulta-
dos obtenidos suponen que de cada cien procesos judiciales en que se aplique
esta prueba, cinco personas podrian ser acusadas y condenadas injustamente.
Un margen de error aitisimo para basarse en él exclusivamente. A esto hay que
afadir gue mientras que la calidad acustica de las muestras con que se trabaja en
un laboratorio cientifico suele ser excelente (vocas sin ruidos y con una alta gama
dindmica y espectral), las muestras que se pueden conseguir en las investigacio-
nes policiales suelen ser de muy baja calidad, grabadas en malas condiciones y
mezcladas con muchos ruidos. Este cambio radical en las condiciones de las
muestras analizadas aumenta con facilidad el margen de error en la identificacion
aun 15 % o un 20 %, lo que convierte el indice que, en principio, era cientifica-
mente valido en totalmente inaceptable desde el punto de vista pericial.

No obstante, las malas contliciones de la muestra en cuanto a ruidos es un
problema clasico de la ingenieria actstica; hay varias lineas de investigacion que
trabajan en sistemas especializados en mejorar la identificacion de la voz a partir
del reconocimiento y la sustraccion de los ruidos que puedan estar mezclados {(cfr.
OnTEGA-GARGIA ¥ GONZALEZ-RODRIGUEZ, 1997).

De todas formas, las pruebas periciales que se uilizan en los casos en que se
recurre a la identificacion a través de la voz siguen basandose en el juicio de exper-
tos porque todavia no hay ningtn protocolo sisternatico de andlisis acustico que
se pueda aceptar de forma universal. Ef problema surge, entonces, cuando el dic-
tamen de un perito se contrapone al de otro que —a partir de la misma prueba-—
afirma justamente lo contrario.

En resumen, la aplicacion policial de los procedimientos de analisis actstico a la
identificacién, por el hecho de que tiene unos objetivos muy concretos y especificos,
exige unas garantias de fiabilidad que estan muy por encima de las que se aplican
habitualmente en los proyectos de investigacion clentffica basica. Evidentemente,
esto supone que si se quiere conseguir el tipo de resultados que requiere la investi-
gacion policial sea imprescindible desarrollar proyectos de investigacién con sus
objetivos explicitamente orientados a las necesidades de la acustica forense.

6. LA VARIABILIDAD DEL HABLA

Antes de exponer las conclusiones a las que me conducen los planteamientos
de este trabajo, me parece que hay gue hacer una Ultima reflexién global sobre los
problemas objetivos con gue se enfrenta la busqueda de métodos de andlisis para
conseguir la identificacién del locutor.
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Si queremas obtener unos resultados reaimente aplicables a ta identificacion,
me parece que es imprescindible que tanto los servicios policiales como los inves-
tigadores cientificos y técnicos tomen conciencia de que nos enfrentamos a dos
problemas de mucha envergadura:

a) la propia tendencia natural de la investigacién con base linglfstica al estudio de
los rasgos acusticos compartidos y comunes, en lugar de los rasgos peculiares
det individup;

b) la dificultad objetiva que implica la extraordinaria variabilidad acustica del
habla.

Ya he hablado mas arriba del primer problema, por esto en este apartado nos
dedicaremos al segundo, es decir, a la variabilidad.

La voi hgmana actla configurando formas acusticas desde un dable sistema
de formas sonoras que evolucionan paratelamente en a! tiempo, v que articulan
dos f!ujoéd_e Informacion complementarios: por un lado, ef arbitrario y normaliza-
do del sistama lingiiistico v, por otro, el del sistema de Ja expresion fonoastésica,
Gompuesto por indices aclsticos relacionados, por ejemplo, con el sexo, la edad,
la configuracion fisica, la persconalidad y el estado emocional del locutor, o scbre
sus mismos movimientos y todo lo gque el hablante describe cralmente (cfr.
RobDRricuEz, 1989).

Asf, por efemplo, imaginémonos que hemos conseguido grabar la voz de un
delincuente interviniendo una Hamada telefénica. Al hablar, ciertamente, se cons-
truiran formas sonoras basadas en la estructura fonematica y iéxica de fa lengua.
Y estas formas fonermiticas estaran organizadas globalmente con unas variacio-
nes tonales y de intensidad sistematizadas, también, por los codigos linglisticos.
No obstante, toda estructura lingiiistica resulta siempre alterada, matizada e, inciu-
80, muy modificada por una serie de condiciones previas que no dependen nada
de la misma lengua.

Ahora supongamos que ese delincuente cuando hacia esta ltamada, por algu-
na razon que desconocemos, estaba furioso. Esto significa que durante aquella
locucién habra quedado modificada su manera habitual de habfar,

La agresividad hace que el tono y la intensidad de la voz sean mucho mas altos
de lo normal, ia ténsién articutatoria también aumenta bastante mas que de cos-
tumbre y la duracion de las pausas se acorta, Ademas, la agresividad modifica el
tracto vocal y aumenta la tension muscular, lo que influye sobre el espectro actisti-
co, potencia‘(l?ss frecuencias altas y reduce su armonicidad. Como resuftado, las
variaciones aciisticas que dependen del estado emocional del locutor (expresitn
fonoestésica) alteran todos los rasgos sonoras lingtisticos y se produce una modi-
ficacion en la voz pada previsible desde una perspectiva estrictamente fonética.

Ahora supongamos que una grabacién de este tipo es nuestra voz de referen-
cia, es decir, la voz no dubitativa que hemos de comparar con las voces de los
sospechosos. Aungue uno de estos sospechosas fuese realmente al criminal, es
muy dificil que durante las nuevas grabaciones de su voz éste se halle en unas
condiciones emocionales parecidas a las que tenia cuando hizo ia llamada que
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estarnos utilizando como prueba. Por tanto, por el hecho de gue una voz ermocio-
nada puede resuitar muy alterada en todas sus dimensiones sonoras, nos enfren-
tariamos a un problema de variabilidad actstica que dificultaria muchisimo la iden-
- tificacion.

En suma, la aciistica del habla se configura con dos sistemas paraletos, com-
plementarios y perfectamente articulados. En primer lugar, el hablante selecciona
su tono medio o modulador, la intensidad media de su voz y la colocacion global
de su tracto vocal en funcién de fa situacién comunicativa en la que se encuentra,
Y a partir de aqui empieza una labor paralela de construccién de formas sonoras
segun el sistema de la lengua que, a medida que se van construyendo, se van des-
viando acusticamente por el sistema de ia expresion fonoestésica en uno u otro
sentido, de acuerdo con el estado emocional del hablante, de su voluntad expresi-
va, de la actitud del receptor, etc.

Hay que afadir, ademés, gue todos estos rasgos acisticos que, en principio,
estan determinados por la situacién contextual, son también susceptibles de ser
alterados por voluntad del propio locutor si éste esta entrenado adecuadamente.
Asi, hay gue tener en cuenta que todo hablante est4 capacitado fisiologicamente
para alterar su voz, variando a voluntad su tono medio, su grado de armonicidad,
sus inflexiones tonales, su tension articulatoria, etc., y asi se mostraria como més
© menos agresivo, joven, vigjo, alegre, triste, afectuoso, anifado, femenino...

Esta gran variabilidad hace que el sonido de la voz, al ser recogido por un
micrdfono ya fuera de la boca, sea una masa acustica compacta e interdependien-
te, que configura un tipo de sefial en la que es extraordinariamente dificil encontrar
alguna caracteristica que no haya sido modificada varias veces durante su recorri-
do del tracto vocal. Como consecuencla, no podemos ignorar que cualquier carac-
teristica de fa sefial, que suponemos dependiente Gnicamente de un locutor, siem-
pre puede llegar a ser alterada por alguna de las muchas posibilidades de modifi-
cacion del aparato fonador.

7. CONCLUSIONES

En primer lugar, se concluye que, si bien es perfectamente posible basarse en
instrumentos de andlisis y en conocimientos de acdstica y de lingtilstica para la
identificacion a través de la voz, todavia no existen protocolos de analisis nl siste-
mas automaticos que puedan hacer una identificacién con suficiente confianza y
fiabilidad en todos los casos.

En segundo lugar, es importante indicar que la gran variabilidad acustica del
habla no supone que la identificacion a través de fa voz no sea posible, sino que
exige una nueva perspectiva de trabajo.

Aungue anteriormente afirmaba que no hay parametros estables en la voz
hurmana, mi experiencia como educador en el campo de la locucidén también me
ha ensefiado que, en realidad, no es nada facil adquirir 1a capacidad de cambiar la
calidad acustica de la voz y el estilo de la locucion. Aunque se consiga un nivel de
dorninio importante del aparato fonador, siempre olvidamos alterar ciertos rasgos
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y éstos permanecen constantes la mayoria de nuestras locuciones. El problema es
que estos rasgos actisticos estables varian de un locutor a otro. Mientras que en
un locutor o que permanece invariable es una cierta inflexion tonal caracteristica,
en otro es la posicidn un poco elevada del dorso de la lengua {palatalizacion), y en
un tercero, la duracidn maxima de las vocales.

Es decir, segtin mi opinidn, el problema de {a identificacion de la voz se debe
tratar mucho més como un problema de identificacion de estilo, o sea, como un
problema mas proxime al de saber si una pintura ha sido o no pintada por un artis-
ta determinado, que no af de asignarle un propietario a una huella digital 0 a una
secuencia de ADN. Ef sonido de la voz no es el fragmento fisico de un individuo
producido por su programacion genética y sobre el que &l no tiene ningtin controt
racional, sino que es el simple resultado de un trabajo expresivo sobre las formas
seonoras del habla, en el que el sujeto emisor influye conscientemente. Y hay que
tratarlo como tal.

Personalmente, pienso que efectivamente si que es posible resolver el proble-
ma de la identificacion analizando acusticamente la voz. No obstante, estoy con-
vencido de gue para hacerlo se debe tener en cuenta la multidimensionalidad de
la materia fénica y trabajar con un modeio considerablemente complejo. Este
medelo deberfa tener en cuenta conocimientos de fonética, sociolingilistica, psi-
coactstica, actstica de las emociones, etc., y llevar a cabo analisis tanto de para-
metros sonoros segmentales como suprasegmentales, asi como contemplar
dimensiones como la entonacidn, los ataques y las caidas. Es decir, el modelo
deberia encontrar un procedimiento de analisis estadistico de n variables acsti-
cas, que hayan sido seleccionadas en varias investigaciones previas. El modelo
desembocaria, finalniente, en un protocolo de andlisis acustico- estadistico, que se
tendrfa que poner a prueba analizando grabaciones de locutores expertos que
hayan modificado su voz y analizando voces en las que se haya destruido técnica-
mente una parte de su informacion sonora.

En esta linea, actuaimente esta en marcha un proyecto interuniversitario en el
que colabora también ef Servicio de Policia Judicial de la Guardia Civil; al objetivo
s {a ptresta a punto de un método para verificar sistemas automaticos de identifi-
cacion por Ia voz (cfr. ORTEGA-GARGIA v otros, 1998). La base del proyecto es cons-
truir un corpus muy amplio con voces no dubitativas, que contenga v sistematice
muchas varlaciones del habla y de la calidad de grabacién en cada focutor,

En suma, considero que la solucién estara en el disefio de un protocolo de
andlisis multiple con un ndmero sistematico de controles actsticos suficientemen-
te amplic y diversificado como para que no pudiese ser «engafado» por manipula-
ciones técnicas ni por la capacidad expresiva de algin locutor. Légicamente, este
protocolo exigiria previamente unas condiclones muy concretas de calidad acisti-
ca para que las grabaciones pudiesen ser sometidas a la prueba.

Finalmente, pienso que las instituciones interesadas en aplicar el analisis de la
voz humana a la investigacién de delitos deben ser conscientes de que, mayorita-
riamente, las lineas actuales de investigacion no avanzan en absoluto en el camino
que requiere fa identificacion.

Asi como a la lingliistica y a la ingenieria les susle resuftar mucho mas intere-
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sante y rentable el estudio de los factores que son comunes a todas las voces que
investigar y formalizar las caracteristicas acusticas de la Individualidad, el conoci-
miento y la tecnologia tienden a avanzar justamente en el sentido contrario al que
necesita la identificacién de locutores. De hecho, cuando se consiguen conoci-
mientos o instrumentos aplicables a la identificacion por la voz, éstos suelen resul-
tar insatisfactorios para la investigacion policial precisamente porgue sdlo son
conclusiones complementarias. Es decir, porque son resultados gue, en realidad,
provienen de proyectos con objetivos claramente orientados a lo que hoy se lama
las industrias de la lengua.

Como investigador y como conocedor del rendimiento real del método cienti-
fico, sé que sdlo es posible encontrar la solucion de un problema de conocimiento
cuando los abjetivos de la investigacion definen con total claridad y exactitud qué
es lo que se busca. Y sé también gue Ja exploracion cientifica sdlo obtiene algo
que no esta buscando cuando de manera foruita e inesperada interviene el azar.

Considero, en consecuencia, que si se guiere conseguir un avance real en la
investigacion de delitos aplicando el andlisis de la voz, es imprescindible que las
instituciones interesadas presten apoyo, estimulen y proporcionen 1os recursos
economicos necesarios para financiar proyectos que tengan la identificacién del
locutor como un objetivo Unico, especifico y concreto,
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