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CARACTERIZACION ACUSTI-
CA DE ROTICAS PERCUSIVAS
EN POSICION INTERVOCALI-
CA CON FINES FORENSES

RESUMEN: La linguistica foren-
se es una rama de la linguistica
aplicada que estudia la interfaz
entre el lenguaje y el derecho,
abarcando varios campos de
estudio como la identificacion
forense de locutores, entre otros.
Esta ultima es una de las ramas
forenses que se enfrenta a difi-
cultades metodolégicas inheren-
tes a su propio objeto de estudio:
el habla, ya que se trata de una
referencia biométrica sometida
a numerosos factores de varia-
bilidad (Delgado Romero, 2005:
117). Es por ello por lo que es
necesario para el experto foren-
se partir de estudios descrip-
tivos de diferentes parametros
vocales que caractericen las po-
blaciones de referencia. De este
modo, el objetivo fundamental
de este articulo ha sido descri-
bir, en concreto, las consonantes
réticas percusivas en posicién
intervocalica, centrandonos en
el analisis de las variables socio-
linguisticas.
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AN ACOUSTIC CHARACTERI-
ZATION OF THE TAPS IN IN-
TERVOCALIC CONTEXTS FOR
FORENSIC PURPOSES

ABSTRACT: Forensic linguistics
is a branch of applied linguistics,
that study the relationship be-
tween Language and law and in-
side of these areas of application
is the Forensic Speaker identi-
fication. The forensic identifica-
tion of speakers is a field of the
forensic sciences that starts off
facing certain difficulties inhe-
rent to the actual subject matter,
the speech, given that speech is
a behavioural biometric subject
to different variability factors
(Delgado Romero, 2005: 117).
Thus, descriptive analysis of the
acoustic aspects of speech are
required to enable forensic ex-
perts to characterize a reference
population. The main objective
of this article is to describe the
acoustics characteristics of the
tap production in intervocalic
position.
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CARACTERISATION  ACOUS-
TIQUE DU TAP ALVEOLAIRE EN
POSITION INTERVOCALIQUE A
DES FINS JUDICIAIRES

RESUME: La linguistique judi-
ciaire est considérée comme une
branche de la linguistique appli-
quée, qui étudie l'interface entre
la langue et le droit, couvrant
divers domaines d’etude tels que
I'identification juridique du locu-
teur, entre autres. L’identifica-
tion vocale est I'une des diverses
branches de la criminologie qui
se heurte a des difficultés meé-
thodologiques inhérentes a son
propre objet d’étude : la parole,
puisqu’il s’agit d'une référence
biométrique soumise a de nom-
breux facteurs de variabilité
(Delgado Romero, 2005: 117).
C’est pourquoi il est nécessaire
pour l'expert en linguistique judi-
ciaire de partir d’études descrip-
tives des différents parametres
vocaux qui dimensionnent les
populations de référence. Ainsi,
Tobjectif principal de cet article
a été de décrire, en particulier,
les consonnes rhotiques percus-
sives en position intervocalique,
en se concentrant sur l'analyse
des variables sociolinguistiques.

MOTS-CLES: identification ju-
ridique du locuteur; acoustique
judiciaire; tap alvéolaire; inter-
variation; variation sociolinguis-
tique.
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1. Introduccion

Este articulo se ubica dentro de la Linguistica Aplicada, concreta-
mente, se incluye dentro de lo que se ha denominado Lingliistica Fo-
rense, entendida como la interfaz entre lenguaje y derecho que abarca
el estudio de distintas areas: el lenguaje juridico, el lenguaje judicial y
la evidencia linguistica forense (Gibbons y Turell, 2008: 1-4). Dentro
del tercer bloque hallamos, tal y como expresa Queralt (2020: 213), “el
gran abanico de situaciones en que se requieren los conocimientos de
los linglistas forenses durante procesos policiales o judiciales, ya sea
como asesores 0 como expertos que aporten informes periciales”.

Entre estas pruebas linglisticas forenses, encontramos la identi-
ficacion de locutores, que es una rama de las ciencias forenses que
parte de unas dificultades intrinsecas al propio objeto de estudio, el
habla. Puesto que el habla es una “referencia biométrica de compor-
tamiento sujeta a diferentes factores de variabilidad (produccion arti-
culatoria y fonatoria, componentes emocionales, expresivos, retoricos,
etc.)”, esta “se revela como uno de los retos de investigacion forense
de mayor complejidad” (Delgado Romero, 2005: 117). De esto deriva el
hecho de que hayan sido varias las perspectivas metodolégicas desde
las que se ha abordado el objeto de estudio. Asi, las caracteristicas
intrinsecas de cada laboratorio forense ha sido el principal condicio-
nante de su opcioén metodologica (Delgado Romero, 2020: 65).

Esto ha hecho que no exista un tnico método validado por todos los
laboratorios. De este modo, en la investigaciéon realizada en 2016 por
la Organizacién International de Policia Criminal INTERPOL (Stewart
Morrison et al., 2016) se visualiza, a partir de una encuesta en la que
participaron 91 laboratorios de 69 paises de los 190 miembros de la
organizacion, la utilizacion de las distintas metodologias utilizadas:

(a) Método exclusivamente auditivo realizado por fonetistas foren-
ses que emiten una valoracion cualitativa tras la escucha de una gra-
bacion de voz.

(b) Método espectrografico o espectrografico-auditivo realizado por
fonetistas forenses, que emiten una valoracién cualitativa tras anali-
zar espectrogramas y tras la escucha de las grabaciones de voz.

(c) Método auditivo-acustico-fonético realizado por expertos en fo-
nética forense, que emiten una valoracién cualitativa tras la escucha
de grabaciones y el analisis de parametros acusticos.

(d) Método fonético-acustico (con modelos estadisticos) realizado
por fonetistas forenses que realizan analisis cuantitativos de parame-
tros acusticos utilizando la estadistica.

(e) Aproximaciones automaticas supervisadas por fonetistas foren-
ses o ingenieros expertos en procesamiento de sefiales con la utiliza-
cion de metodologia estadistica para la emision del resultado.
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(f) Métodos totalmente automaticos realizados por profesionales no
expertos en fonética forense sin ningan tipo de formacion avanzada en
procesamiento y analisis de voz, fonética o evaluacion de la evidencia
forense.

A pesar de que los métodos mas utilizados, tal y como puede verse
en la figura 1, son el método auditivo-actstico-fonético, seguido por
el espectrografico/auditivo o el método automatico supervisado por
expertos, la mayoria de los encuestados revelaron que combinaban
varios enfoques para la elaboracion de sus informes.

9% 14%

19%

14%

24%

Figura 1. Metodologia utilizada para la identificaciéon de locutores por los laboratorios
miembros de la Organizacion Internacional de Policia Criminal INTERPOL. Fuente:
Stewart Morrison et al. (2016: 94). Elaboraciéon propia

Segun este estudio, los métodos mas utilizados por los laborato-
rios oficiales encuestados son métodos basados en analisis cualitati-
vos, sin embargo, la Red Europea de Institutos de Ciencias Forenses
(ENFSI) en su Methodological Guidelines for Best Practice in Forensic
Semiautomatic and Automatic Speaker Recognition (Drygajlo et al.,
2015) aboga por el uso del sistema de reconocimiento automatico o
semiautomatico de voces, donde impera el analisis cuantitativo y es-
tadistico. En esta guia se advierte, no obstante, que este tipo de méto-
dos exige que las muestras de audio proporcionadas para el analisis
cumplan una serie de requisitos imprescindibles. Es por ello, por lo
que algunos laboratorios oficiales, a pesar de haber incorporado los
sistemas de reconocimiento automatico por su “agilidad comparativa
ante grandes cantidades de informacién o reconocimiento indepen-
diente de texto”, siguen visualizando estos sistemas “como una al-
ternativa complementaria a las aproximaciones de estudio combina-
das” (Delgado Romero, 2005: 127), donde son imprescindibles para
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el experto estudios descriptivos tanto acusticos como articulatorios
de consonantes y vocales que sirven de referencia en sus peritajes’.

Es aqui donde ubicamos nuestro trabajo, con el que pretendemos
realizar un estudio de las réticas percusivas en posicién intervocali-
ca con fines forenses. Aunque han sido bastantes las investigaciones
relacionadas con la caracterizacion acustica de los distintos sonidos
(véase, en este sentido, Blecua et al.,, 2014), tal y como apuntan estos
autores (2014: 16), apenas se encuentran estudios de referencia sobre
vibrantes, siendo estas, “por su propia naturaleza, |[...], el tipo de seg-
mento idoneo para ser analizado durante el proceso de comparacion
de voces con fines judiciales”.

Otro de los motivos para la eleccion de las consonantes sonantes
roticas percusivas para este articulo es su frecuencia de aparicion en
los informes periciales forenses. En la investigacion llevada a cabo
conjuntamente por algunos miembros del Laboratorio de Acustica
de la Policia Cientifica y miembros del CSIC (Delgado Romero, et al.,
2009: 33) se intent6 estratificar “en orden a su mayor o menor rele-
vancia identificativa los diferentes rasgos Gestalt? que caracterizan el
habla”. Para ello, se establecié un orden jerarquico de frecuencia de
aparicion de determinados sonidos en 119 peritajes realizados por la
Policia Cientifica entre 1998 y 2002 que concluian con un nivel de
decision de la maxima certeza. En esta estratificacion por frecuencia
de aparicion, las consonantes sonantes réticas tienen una especial
relevancia, inicamente precedidas por algunas vocales (“a” y “e”) y la
consonante “s”.

El objetivo de este articulo, por tanto, ha sido describir las conso-
nantes roticas percusivas en posicion intervocalica, centrandonos en
el analisis de las variables sociolingtisticas que influyen en el grado de
relajaciéon en la articulacién de este segmento consonantico. Aunque
la mayoria de las investigaciones, que han sido la base teérica de este
experimento, se centran en el estudio de las variables que influyen en
este menor o mayor grado de relajacion (como el tipo de silaba, la du-
racion, las vocales adyacentes, etc.), en algunos se ha observado tam-
bién que la tension o relajacion articulatoria puede estar relacionada
con cuestiones puramente estilisticas (variacion diafasica). Siguiendo
estos planteamientos que vinculan la realizacion de la consonante con
la variacion sociolingliistica, nos hemos planteado la posibilidad de
que sean otras las variables que pueden afectar a la realizacion de
estas manifestaciones acusticas, como la localizacion geografica (va-

! De este modo, Giménez Garcia et al. (2019: 55) abogan, ademas, por la utilizacion
“de grandes corpus lingliisticos que sirvan para calcular la Referencia de Distribucion
Poblacional o [...] la necesidad de desarrollar herramientas especificas para medir la
distancia idiolectal entre autores (proyecto IS/DI, Turell, 2012-2015)”.

2 Los parametros Gestalt, tal y como lo definen los autores del articulo, son aquellos
parametros que pueden ser evaluados a través de inputs perceptivo-instrumentales.
(Delgado Romero, et al., 2009: 33).
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riacién diatopica), el sexo del locutor (variacion diasexual) o el estrato
socio-cultural (variacion diastratica). Sobre estos postulados teoricos
se erigira la hipoétesis general de nuestro experimento, a partir del
analisis de 540 realizaciones de 60 hablantes distribuidos sociolin-
gliisticamente por region, sexo, edad y nivel sociocultural, extraidos
de la base de datos policial, LOCUPOL.

2. Caracterizacion acustica de las roticas percusivas

Desde el punto de vista fonolégico, el espanol tiene dos “segmen-
tos réticos: /c/ y /r/” (cf. RAE, 2011: 245). Tradicionalmente, se han
denominado vibrante simple /r/ y vibrante multiple /r/, no obstante,
la RAE arguye el “caracter contradictorio de la denominacién vibrante
simple y la tautologia que supone referirse a una vibrante multiple
puesto que una vibracion siempre indica un movimiento repetido”. De
este modo, propone una nueva terminologia que ha sido la adoptada
en este articulo: vibrante para /r/ (de carro, por ejemplo) y percusi-
va, para referirse a la consonante /r/ (de caro). Ambos fonemas se
distinguen entre si por un Unico rasgo distintivo (+/- continuo), asi,
mientras que en la pronunciaciéon de la percusiva se observa una pe-
quena obstruccion a la salida de aire (-continuo), en la consonante
vibrante es necesario un apoyo vocalico constante y casi no se apre-
cia interrupciéon (+continuo) (RAE, 2011: 246). Desde una perspectiva
fonética, concretamente desde la fonética articulatoria, en la ultima
edicién de la gramatica de la RAE, gracias a las técnicas de electropa-
latografia, se describen ambas consonantes como sonidos diferentes,
al realizarse la percusiva “en la subzona alveolar y la vibrante, en la
zona postalveolar” (2011: 249).

A continuacién, realizamos la descripcion articulatoria y fonética
de este segmento consonantico.

La articulacién de la rética percusiva (la tradicionalmente deno-
minada vibrante simple) es descrita por Navarro Tomas (1918/2004:
115) de la siguiente manera:

Labios y mandibulas, segin los sonidos vecinos; los bordes late-
rales de la lengua, apoyandose contra la cara interior y las encias de
los molares superiores, cierran la salida del aire por ambos lados del
paladar; la punta de la lengua, convenientemente adelgazada, se eleva
con gran rapidez, recogiéndose al mismo tiempo un poco hacia dentro
y tocando con sus bordes, sin detenerse, los alvéolos de los incisivos
superiores; este contacto aunque débil y momentaneo, forma, en pro-
nunciacién relativamente esmerada, una oclusién completa, después
de la cual la lengua pasa a formar la articulacién siguiente, o bien
vuelve a su posicion de reposo |...].
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Desde el punto de vista acustico, las réticas, en general, “se ca-
racterizan por las breves interrupciones de la energia que forman pe-
quenas oclusivas que llevan hasta la barra de explosion” (Martinez
Celdran, 1998: 94). La percusiva se caracteriza por un Unico periodo
de oclusion de una media de 20 ms., mientras que la vibrante posee
dos o mas interrupciones. Ademas, la consonante percusiva se suele
caracterizar por “presentar un formante o barra de sonoridad en las
zonas de baja frecuencia” (RAE, 2011: 250).

Por otra parte, al igual que otras consonantes, las réticas también
sufren el fenomeno de la variaciéon, que provoca “la aparicion de al6-
fonos de diversas caracteristicas e incluso elisiones”. Segiin la RAE
(2011: 254), “los principales procesos que experimentan los segmen-
tos roticos se relacionan con el modo de articulacién, [...] que puede
cambiar debido a fenéomenos de debilitamiento vinculados a la posi-
cion que ocupan en la silaba”. Asi, podemos identificar como al6fonos
de los fonemas roticos percusivos los siguientes: [r] percusiva (flat o
tap), [1] aproximante y [z] fricativa (o asibilada).

Seguin Blecua (2001), estos al6fonos pueden ser ordenados segun el
grado de tensioén articulatoria en la pronunciaciéon de cada uno de ellos,
lo que podria ser representado como se muestra en la figura 2:

oCLUSION APROXIMANTE ELISION
= RELAJACION + RELAJACION

Figura 2. Manifestaciones acusticas de la percusiva intervocalica ordenadas en fun-
ci6én del grado de relajacion. Fuente: B. Blecua (2001: 205). Elaboracién propia

Una vez descrito el sonido percusivo (oclusivo o tap), creemos nece-
sario hacer alusion al alé6fono aproximante, debido a la relevancia que
ha tenido en nuestro corpus. La articulacion aproximante es atribuida
a estilos de habla informales (Navarro Tomas, 1918/2004; RAE, 2011:
255), y a dialectos innovadores y se caracteriza actsticamente por te-
ner una estructura formantica. Estos formantes pueden tener mayor
o menor intensidad.

En nuestro estudio, de los al6fonos establecidos por Blecua (2001)
para la rética percusiva y resefiados en el marco teérico, hemos en-
contrado los siguientes ejemplos en posicion intervocalica: realizacion
percusiva (caracterizada por la presencia de una oclusion), realizacién
aproximante (caracterizada por la presencia de formantes) y la elisién,
no habiéndose encontrado ningtin ejemplo de realizacion fricativa. De-
bemos tener en cuenta, por otra parte, que entre los dos primeros
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aléfonos solo existe una diferencia de grado. Podemos encontrar soni-
dos percusivos [+ aproximantes] o [+ oclusivos]|, de ahi la dificultad de
establecer un criterio uniforme, que nos hiciera llegar a conclusiones
mas o menos fiables. De este modo, solo consideramos la variante
aproximante en aquellos casos en los que la intensidad del segmento
consonantico era similar a la de las vocales circundantes, como el si-
guiente ejemplo (véase figura 3):

Figura 3. Espectrograma de la palabra “para”. Rética intervocalica clasificada como
aproximante. Fuente: LOCUPOL (113)

Por otra parte, se han hallado ejemplos de realizaciones claramente
oclusivas caracterizadas, en la mayoria de los casos, por la presencia
de una barra de explosion como la representada en la figura 4:

Figura 4. Espectrograma del segmento “ieron” de la palabra “volvieron”. Rética intervo-
calica clasificada como percusiva. Fuente: LOCUPOL (142)
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3. Metodologia

Para la consecucion del objetivo principal de esta investigacion se
ha realizado un primer analisis de las 540 consonantes réticas per-
cusivas en posicion intervocalica para su caracterizacién acustica y
un segundo analisis, para verificar mediante datos empiricos la hi-
potesis de que existen diferencias significativas en la realizaciéon de
estas consonantes sonantes réticas dependientes de otras variables
sociolinguiisticas, como son la variable diatopica, la variable diasexual
y la variable diastratica.

3.1. CARACTERISTICAS DEL CORPUS

El corpus del que se han obtenido los datos ha sido extraido de la
Base de Datos LOCUPOL del Laboratorio de Acustica Forense de la Co-
misaria General de la Policia Cientifica. Esta base de datos de casi 300
locutores empezé a crearse a finales de los anos 90 y dejé de actuali-
zarse en 2005. Su finalidad ha sido las “investigaciones encaminadas
a la actualizacion y establecimiento de las referencias y sistemas de
analisis en las que se sustentan las bases cientificas de los informes
periciales emitidos por el Laboratorio de Acustica Forense y otro tipo
de investigaciones cientifico-forenses relacionadas con la acustica y
las ciencias del habla” y el uso de esta se ha reservado a las investiga-
ciones policiales (BOE, 1999: 24734).

Cada informante aport6 a la base de datos una ficha con informa-
cion personal relevante para estudios sociolingliisticos como el nues-
tro (edad, sexo, residencia, residencia de los progenitores, nivel de
formacion académica, patologias, traumatismo o problemas fisicos re-
lacionados con el aparato respiratorio y fonador y habitos en relacion
con el tabaco y complexion fisica). Ademas, se le realizaron dos graba-
ciones, una grabacién microfénica y otra telefénica, de una muestra
de voz. En esta investigacion se utilizaron las grabaciones telefénicas,
dada la relevancia de este tipo de grabaciones en el ambito forense.

3.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS GRABACIONES

Las grabaciones se realizaron con un dispositivo analégico de gra-
bacién marca Sony, modelo TC-D5 PRO II. Posteriormente, estas gra-
baciones fueron digitalizadas mediante el programa de ediciéon de au-
dio Sound Forge, también de la marca Sony, en formato .wav con los
siguientes parametros: 11.025 Hz 16 bit Mono. En la toma de mues-
tras, cada hablante tuvo que leer un texto con unas caracteristicas
lingtisticas particulares. Se trata de un texto balanceado creado ad
hoc para este corpus.
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3.3. LA SELECCION DE LOS INFORMANTES

La seleccién de los hablantes de nuestro corpus dependi6 de las
caracteristicas sociolinguisticas de LOCUPOL. De este modo, se esco-
gieron aquellas regiones que contaban con un numero relevante de
informantes y se seleccionaros solo aquellos que habian vivido toda
su vida en la misma region, con el fin de que hubiese muestras repre-
sentativas de cada perfil de locutor. A continuacion, en la siguiente
tabla, mostramos el numero total de informantes seleccionados (60) y
su caracterizacion sociolingtistica:

COMUNIDAD DE MADRID GALICIA
HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER
SIN
ESTUDIOS 5 5 5 5
SUPERIORES
CON
ESTUDIOS 5 5 5 5
SUPERIORES
COMUNIDAD VALENCIANA
HOMBRE MUJER
SIN
ESTUDIOS 5 5
SUPERIORES
CON
ESTUDIOS 5 5
SUPERIORES

Tabla 1. Seleccion de informantes y caracterizacion sociolinguistica.
Fuente: elaboracion propia

3.4. PARAMETROS ANALIZADOS

El corpus ha proporcionado 9 palabras con consonantes réticas
percusivas en posiciéon intervocalica (era, fuera, aire, moria, cara, si-
quiera, para, lectores y volvieron). Por cada una de estas realizaciones
se han registrado 19 datos, alcanzando un total de 10.260. Asi, se han
analizado 5 parametros relativos al informante (ntimero de informante
de nuestro corpus, numero identificativos de LOCUPOL, regién, sexo
y nivel sociocultural), 2 parametros relativos al contexto articulatorio
(palabra y tipo de silaba) y al menos 12 parametros acusticos (du-
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racion de los elementos analizados, numero de barras de explosion,
alturas frecuenciales de las agrupaciones de energias de los elementos
aproximantes y de las vocales adyacentes).

3.5. APLICACIONES INFORMATICAS UTILIZADAS PARA EL ANALISIS ACUSTICO

Han sido dos las herramientas informaticas utilizadas en relacion
con el analisis acutstico de los datos. Para la obtencién de imagenes
hemos utilizado el programa de licencia gratuita Praat en su version
4.4.20, desarrollado en la Universidad de Amsterdam. Este programa
nos permite de modo simultaneo obtener el espectrograma y el oscilo-
grama de una realizacion acUstica determinada.

Para la extraccion de los datos se ha contado Gnicamente con el
programa MultiSpeech de KayPentax (Real-Time Spectrogram, modelo
5129, version 3.1.4.), el cual, entre otras ventajas, permite la audicion
y simultanea visualizacion en tiempo real de un espectrograma en
blanco y negro y en distintas combinaciones de colores (RT Spectro-
gram).

3.6. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Tras la extracciéon de los datos con el programa MultiSpeech de
KayPentax (Real-Time Spectrogram, modelo 5129, versiéon 3.1.4.), ha
sido necesario un analisis estadistico de los datos que nos ha per-
mitido llegar a unas conclusiones generales sobre las caracteristicas
acusticas de las consonantes réticas en distintos contextos articulato-
rios y sobre la influencia de determinadas variantes sociolinglisticas
en la pronunciacion de estas. Respecto al tratamiento estadistico de
estos datos, lo hemos realizado con el software SPSS versién 12.0 para
Windows.

Una vez establecidas las variables categoéricas (cualitativas o no-
minales) y las variables intercalares (cuantitativas), se introdujeron
todos los datos. Para analizar el grado de dependencia entre las varia-
bles, se aplico la prueba de independencia Chi-cuadrado, cuyo calculo
nos permitié afirmar con un nivel de confianza estadistico determi-
nado si los niveles de una variable influian en los niveles de la otra
variable analizada.

Cuando esa dependencia fue detectada, se realizaron las siguientes
pruebas:

1. La prueba para el analisis de variables cualitativas ha sido la
Prueba z, que nos permite determinar si existen diferencias,
estadisticamente significativas, entre los porcentajes obteni-
dos por cada una de las categorias de la variable cualitativa
sita en las columnas (por ejemplo, modo de realizacioén), de
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acuerdo con el cruce con la variable ubicada en las filas (re-
gion).

2. La prueba utilizada para el analisis de variables cuantitativas
(como la duracién) ha sido la Prueba T para dos muestras in-
dependientes y el método de analisis ANOVA, que se trata de
una generalizacién de la anterior en el caso de diseflos con
mas de dos muestras (por ejemplo, cuando analizamos la va-
riable regién, cuatro muestras). Sin embargo, la prueba ANO-
VA aun permitiéndonos establecer que si existe, al menos, una
diferencia significativa entre los grupos, no nos permite saber
cuantas, ni entre qué medias. Para saber qué media difiere de
otra tuvimos que utilizar un tipo particular de contrastes de-
nominados comparaciones multiples Post-hoc, concretamente,
hemos utilizado la prueba HSD de Tukey.

4. Analisis y resultados

En el capitulo tedrico, adelantamos como, segun el grado de tension
articulatoria en la pronunciacién de la consonante rética percusiva, se
producen diferentes al6fonos. Ya Navarro Tomas (1918) atribuia dicha
relajacion en la produccién a la familiaridad en la pronunciacién, del
mismo modo que Martinez Celdran (1984: 337), en este sentido, rela-
cionaba la producciéon de una u otra variante con cuestiones estilisti-
cas. Blecua (2001: 339), por su parte, también establece la hipétesis
de que “la aparicién de un mayor porcentaje de unas formas u otras
depende en gran medida del estilo de habla”. Todos ellos coinciden en
que este mayor o menor grado de relajacion se atribuye a la variacion
diafasica.

En este apartado, en primer lugar, caracterizaremos actusticamente
el sonido rético seleccionado a partir de las realizaciones analizadas
y, en segundo lugar, trataremos de establecer hasta qué punto otras
variables sociolingtiisticas (diatopica, diasexual y diastratica) influyen
en la seleccion de una u otra variante de realizacion.

4.1. ANALISIS I. CARACTERIZACION ACUSTICA DE LAS CONSONANTES ROTICAS PERCU-
SIVAS EN POSICION INTERVOCALICA

Tras el analisis del corpus hemos podido hallar, como adelantaba-
mos en el apartado teorico, diferentes realizaciones del fonema percu-
sivo. En la tabla 2, podemos observar como predomina la realizacién
percusiva (tap) (305), seguida de la aproximante (201), no siendo espe-
cialmente relevante aquellas realizaciones donde se produce la pérdi-
da del elemento consonantico (17).



164 Caracterizacion acustica de réticas percusivas en posicion intervocalica con fines forenses
MaRiA GARCIA ANTUNA

FRECUENCIA PORCENTAJE
PERCUSIVA 305 56,5%
APROXIMANTE 201 37,2%
ELISION 17 3,15%
NO SE PUEDE MEDIR 17 3,15%
Total 540 100%

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de las realizaciones acusticas de la consonante per-
cusiva /r/ en posicion intervocalica. Fuente: elaboracion propia

4.1.1. Parametros frecuenciales analizados

Tras analizar las alturas frecuenciales de las agrupaciones de ener-
gia con estructura formantica de las aproximantes y las de las vocales
adyacentes, podemos establecer las siguientes conclusiones:

. El F1 del sonido rético esta situado, en general, en frecuencias
mas bajas que el de las vocales circundantes en casi todos los
contextos, tal y como puede comprobarse en el grafico 2, donde
F1 corresponde al formante de la aproximante, F1A, al forman-
te de la vocal anterior y F1P, al formante de la vocal posterior
(véase figura 5).

800
700

era fuera  moria aire cara  lectores siquiera  para volvieron

e———]] e——F1A F1P

Figura 5. Grafico de medias de las frecuencias de F1 (Hz.) del elemento aproximante
y de los elementos vocalicos adyacentes (F1A, vocal anterior; F1P, vocal posterior).
Fuente: elaboracion propia

. La vocal precedente (F1A) ejerce una mayor influencia en la
variabilidad del F1 de la aproximante, que la vocal posterior
(F1B).
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. El grado de abertura de las vocales contiguas (obsérvese los
casos de caray para) influye considerablemente en la frecuen-
cia F1 del elemento consonantico analizado.

. El F2 del sonido rético esta situado, en la mayoria de los casos
(6 palabras), entre el F2 de la vocal precedente y el F2 de la vocal
siguiente. Unicamente en el caso de la palabra fuera la altura
frecuencial del F2 del elemento aproximante supera a la de los
formantes de las vocales. En aquellos casos en los que las vocales
adyacentes coinciden (caray para) las frecuencias del F2 del seg-
mento consonantico obtiene valores mas bajos (véase figura 6).

2500

2000 /\

S 1500 N~ ; o=
el

2

3 1000

o

* 500

era fuera  moria aire cara  lectores siquiera  para volvieron

]2 e——F2A F2P

Figura 6. Grafico de medias de las frecuencias de F2 del elemento aproximante y de
los elementos vocalicos adyacentes (F2A, vocal anterior; F2P, vocal posterior).
Fuente: elaboracion propia

= No hemos encontrado un patrén que relacione las alturas fre-
cuenciales del F3 de los elementos analizados. Si podemos de-
cir, en cambio, si atendemos a la comparacion de las medias
de los valores analizados y como puede comprobarse en la ta-
bla 3, que no existe una mayor influencia de la vocal preceden-
te en la altura frecuencial del F3 del segmento consonantico.

F3 F3A F3P

MEDIA (Hz.) 2539,82 2508,11 2519,34

Tabla 3. Medias de las frecuencias de f3 del elemento aproximante y de los elementos
vocalicos adyacentes (F3A, vocal anterior; F3P, vocal posterior).
Fuente: elaboracion propia

4.1.2. Parametros temporales analizados

Tras un analisis estadistico descriptivo de la media de los valores
obtenidos, podemos concluir diciendo que la media de la duraciéon de
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este segmento rético ha sido de 22,07 ms. En este apartado, también
nos interesaba saber si existia una relacion de dependencia entre la
variable duracion y la variable modo de realizacion actistica. Para ello,
fue necesaria la comparacion de medias con el método de analisis
ANOVA y el resultado fue estadisticamente significativo (p= ,0000).
En las realizaciones acusticas percusivas se observa una mayor du-
racion de la media (23,79 ms.), frente a la media de duraciéon de las
realizaciones aproximantes (19,18 ms.). Tras la aplicacién del analisis
de varianza ANOVA y para un nivel de significancia del 5% (a= 0.05),
se encontr6 que p=0,000, por lo tanto, podemos afirmar que existe un
nivel de dependencia entre ambas variables, lo que implica que el tipo
de pronunciaciéon influye en la duracion del segmento rético.
Finalmente, hemos considerado una posible influencia de la pala-
bra pronunciada en la duraciéon del elemento rético, hallandose resul-
tados significativos. Asi, se ha detectado una mayor duracién media
(29,48 ms.) de /r/ en la realizacion de la palabra aire, probablemente,
debido a su posicion inicial de parrafo dentro del texto balanceado.

4.2. ANALISIS II. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Una vez descritas de manera general las caracteristicas acusticas
de los segmentos roticos descritos (realizacion y duracion) en este pri-
mer analisis, se ha analizado su distribucion teniendo en cuenta las
variantes sociolinglisticas seleccionadas (diatopica, diasexual y dias-
tratica) y se han llevado a cabo pruebas estadisticas para comprobar
si las diferencias encontradas son relevantes.

Asi, la comparacion de los datos obtenidos nos ha permitido reali-
zar las siguientes observaciones.

4.2.1. La variacién diatopica y la produccién del segmento rético percu-
Sivo en posicioén intervocdlica

Desde el punto de vista estadistico, solo podemos afirmar que exis-
ten diferencias significativas entre la produccion del fonema percusivo
de los informantes de Galicia seleccionados (con un predominio de la
realizacion aproximante) frente a la de los informantes seleccionados
de la Comunidad de Madrid. Entre los informantes seleccionados de
la Comunidad Valenciana existe una tendencia a la oclusion del fone-
ma percusivo. También, como puede comprobarse en la figura 7, es
en las producciones de los informantes analizados de Galicia, donde
encontramos una mayor pérdida de la consonante, de lo que podemos
extraer como conclusién, que los locutores analizados de Galicia pre-
sentan una tendencia a una mayor relajacién en la articulacién del
segmento rético en posicion intervocalica.
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COMUNIDAD DE MADRID GALICIA COMUNIDAD VALENCIANA
= o ——
90%
80% 31% 32%
70% 247% m No se puede medir
60% mELISION
50% APROXIMANTE
40% H PERCUSIVA

30%
20%
10%

0%

Figura 7. Porcentaje de realizaciones acusticas de la consonante percusiva en contexto
intervocalico segun la region de los informantes. Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, debemos también incluir en este apartado el anali-
sis de la duracion del segmento consonantico, cuya duracion media
es mayor en las realizaciones de los hablantes seleccionados de la
Comunidad de Madrid (23,82 ms.) que en aquellas realizaciones de
los hablantes analizados de Galicia (21,12 ms.) y que en las de los
hablantes seleccionados de la Comunidad Valenciana (20,7 ms.) Los
resultados estadisticos extraidos (HSD de Tukey) corroboran que en-
tre estas medias analizadas existen diferencias significativas al nivel
.0.5 (véase figura 8).
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20,7
205
20
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19

Comunidad de Madrid Galicia Comunidad Valenciana

®MEDIA DE DURACION (ms.)

Figura 8. Duracion media (ms.) de la consonante percusiva en contexto intervocalico
segun la region de los informantes. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. La variacién diasexual y la produccién del segmento rético per-
cusivo en posicion intervocalica

Desde el punto de vista estadistico, podemos afirmar que el analisis
de la distribucion de las realizaciones acusticas en funcion del sexo
del informante, indica que esta variable influye significativamente en
la realizacion de la percusiva. De este modo, podemos comprobar tras
el analisis, un mayor esfuerzo articulatorio en las informantes de sexo
femenino, que se ve reforzado por una mayor media de duracién del
elemento consonantico. El contraste, estadisticamente significativo,
entre las realizaciones percusivas y aproximantes entre hombres y
mujeres puede comprobarse en la figura 9.

1o — —

90%

80% 28%
43%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

HOMBRE MUJER

m PERCUSIVA APROXIMANTE ~MELISION  mNo se puede medir

Figura 9. Porcentaje de realizaciones acusticas de la consonante percusiva en contexto
intervocalico segun el sexo del informante. Fuente: elaboraciéon propia

Por otra parte, aunque no existen diferencias estadisticamente re-
levantes, la media de duracion del segmento rotico en los hombres
(21,91 ms.) es algo inferior a la media de duracién de las mujeres
(22,24 ms.).

4.2.3. La variacién diastrdtica y la produccién del segmento rético per-
cusivo en posicion intervocalica

El analisis de la distribucion de las distintas realizaciones y la du-
racion de los segmentos roéticos en posicion intervocalica, teniendo en
cuenta la relacion con la variante diastratica, no ha aportado datos
estadisticamente significativos que nos permitan establecer unas con-
clusiones definitivas. El porcentaje de las realizaciones acusticas de
la consonante percusiva en contexto intervocalico segun el nivel de
estudios de los informantes puede comprobarse en la figura 10.
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Figura 10. Porcentaje de realizaciones acusticas de la consonante percusiva en con-
texto intervocalico segun el nivel de estudios de los informantes. Fuente: Elaboracion
propia

La media de duracion del segmento percusivo ha sido algo mayor
en la realizacién de los informantes con estudios superiores (22,42
ms.) que aquellos que no los tenian (21,72 ms.).

5. Conclusiones

En todo proceso de comparacion de referencias biométricas en el
entorno forense y, especialmente, en el analisis de emisiones habla-
das, la consideracion de los diferentes parametros vocales que dimen-
sionan las poblaciones de referencia cobra una especial significacion.
Un rasgo tendra un mayor o menor peso identificativo a nivel indi-
vidual en funcion de la frecuencia de aparicion de dicho rasgo en la
poblacion de referencia analizada. De ahi, la relevancia de efectuar
estudios de caracter cuantitativo como es el caso que nos ocupa. Este
tipo de evaluaciones permiten, de una parte, establecer una base de
comparacion de valor orientativo y, de otra, dimensionar con mayor
precision el poder de caracterizacion de cada elemento analizado. Han
sido dos los objetivos propuestos en este trabajo. El primero ha con-
sistido en la caracterizacion acutstica de los segmentos consonanticos
roticos percusivos en posicion intervocalica. El segundo objetivo ha
sido demostrar la hipoétesis general, que proponia la distribuciéon de
las distintas realizaciones acusticas de los fonemas réticos percusivos
en posicion intervocalica dependiente de variables sociolinglisticas
como la variacion diatépica (hablantes seleccionados de la Base de
datos LOCUPOL de la Comunidad de Madrid, Galicia y Comunidad
Valenciana), la variacion diasexual (hombre y mujer) y la variacion
diastratica (con estudios superiores y sin estudios superiores).
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El analisis de los datos y su posterior tratamiento estadistico nos
ha permitido establecer una serie de conclusiones generales sobre la
caracterizaciéon acusticas de los elementos roéticos.

Analisis I. Se ha observado un predominio de la realizaciéon percu-
siva [r] del segmento rético en posicién intervocalica interior de todas
las palabras analizadas. La duracion media de este tipo de realizacién
es de 23,79 ms. No obstante, la realizacién aproximante es significa-
tivamente mas frecuente en las silabas atonas que en las tonicas. La
duracion media de este segmento consonantico es de 19,18 ms. Existe
una diferencia estadisticamente relevante entre las medias de dura-
cioén de una y otra realizacion, debido a que el grado de tension en los
sonidos tensos se manifiesta por una mayor presion aérea del punto
de articulacion y a una rigidez de los musculos, que consiguientemen-
te exige una mayor duracion del sonido (Martinez Celdran, 1998: 53).
Por otra parte, tras el analisis de las agrupaciones de energia con es-
tructura formantica de las realizaciones aproximantes, hemos obser-
vado una mayor influencia de los dos primeros formantes de la vocal
precedente. Ademas, podemos anadir que estas realizaciones aproxi-
mantes se caracterizan por un descenso en la intensidad respecto a
las vocales adyacentes. Los datos extraidos corroboran la hipétesis
mantenida por Blecua (2001) en su estudio de las vibrantes, en el que
afirma que la realizaciéon de una u otra manifestaciéon actstica se debe
a un menor o mayor grado de relajacion en la articulaciéon del sonido.
En este sentido, el hecho de que el mayor nimero de elisiones del seg-
mento consonantico se produzca en la pronunciacion de una palabra
sita en final de frase (“volvieron”) y el hecho de que el elemento rético
mas relevante en cuanto a la media de su duracién lo haga en una
palabra situada en el comienzo de un parrafo (“aire”), parece verificar
tal afirmacion.

Analisis II. En cuanto a la influencia de variables sociolingtisticas
en la realizacién de las consonantes réticas y en su duracién, en la
mayoria de los estudios consultados, la eleccion de una realizacién
u otra se ha atribuido a cuestiones de caracter estilistico (variacion
diafasica). Asi, el alargamiento del segmento consonantico o el mayor
grado de tension en su articulacién se han vinculado con los estilos
de habla enfaticos. Nuestro proposito, era demostrar que, no solo la
variacion diafasica repercute en estos factores, sino también otras va-
riables sociolingtisticas. De este modo, hemos llegado a las siguientes
conclusiones que verifican nuestra hipotesis inicial:

a) Desde el punto de vista diatopico, la realizacién aproximante
de la percusiva /r/ en posicién intervocalica es significativa-
mente mas frecuente entre los informantes seleccionados de
Galicia que entre los seleccionados de las otras dos regiones de
Espana. Asimismo, son los informantes seleccionados de Gali-
cia aquellos que presentan una mayor pérdida de este segmen-
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to consonantico. La media de duracién de este elemento rético
es menor en la realizacién de los informantes seleccionados de
Galicia (21,12 ms.) y de la Comunidad Valenciana (20,70 ms.)
que en los seleccionados de la Comunidad de Madrid (23,82
ms).

b) Teniendo en cuenta la variacién diasexual, podemos afirmar
que en contextos intervocalicos la media de duracion del ele-
mento rético analizado es significativamente mayor en la rea-
lizacion de las mujeres (22,24 ms.) que en la de los hombres
(21,91 ms.). En lo relativo a las distintas manifestaciones acus-
ticas, en las mujeres, es, también, significativamente, mas alta
la frecuencia de las realizaciones mas tensas, 65% realizacio-
nes percusivas.

c¢) Los analisis donde se han vinculado la distribucién de las rea-
lizaciones de la rotica percusiva en posiciéon intervocalica con
la variacion diastratica no han aportado datos estadisticamen-
te relevantes.

Para finalizar, debemos subrayar la necesidad de fomentar estas
contribuciones cientificas de caracter cuantitativo sobre las realiza-
ciones de determinados fonemas en las denominadas “condiciones fo-
renses”, donde los elementos de estudio, debido a diversos factores
de degradaciéon (canal de transmision, caracter no cooperativo de los
locutores, entre otros) presentan unas caracteristicas de adversidad
muy particulares que requieren de un enfoque de analisis especifico.
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