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HiGas. [...] Tired of listening to sounds?

PICKERING. Yes. It’s a fearful strain. I rather fancied myself because I
can pronounce twenty-four distinct vowel sounds; but your hun-
dred and thirty beat me. I can’t hear a bit of difference between
most of them.

Hicains. [...] Oh, that comes with practice. You hear no difference at
first; but you keep on listening, and presently you find they’re all
as different as A from B.

(BERNARD SHAW, Pygmalion, Act IL.)

1. PREAMBULO

La presente comunicacién no ofrece todavia resultados de ningtin expe-
rimento ya ejecutado, sino, como su titulo indica, una serie de comentarios en
torno a la nocién de ‘campo de dispersién fonematica’ (o ‘fonoldgica’) o ‘nube
de realizacién vocalica’ destinados a presentar las bases preliminares para una
experimentacion multiple que de paso pretende reabrir una oportunidad de
cooperacion efectiva entre perspectivas lingliisticas e ingenieriles orientada
hacia la identificacién individualizada de la voz. Mis en concreto, presenta el
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marco conceptual de la propuesta —desde la perspectiva de la fonética lin-
gliistica— asi como los indicios de sus posibilidades de éxito a partir sobre todo
de referencias remotamente extraidas de Cerda 1972.

2. PRESENTACION

2.1. A juzgar por los logros conseguidos, todo el mundo en nuestro dmbito
profesional ha tenido la oportunidad de ver y quizd de comprobar —y, en con-
secuencia, debe saber— que, hoy por hoy, extraer informacioén sobre lo gra-
matical de una emisién fénica es considerablemente mas ficil que extraer
informaci6n sobre lo que tiene de peculiar o individual. Acepten una vez mas
~un breve resumen sobre el asunto, sazonado, en lo posible, con algunos
comentarios no triviales que nos llevardn a la propuesta experimental.

Toda emision fénica proferida en condiciones habituales contiene datos
que permiten averiguar su contenido lingiistico y datos que envuelven ese
contenido y suelen ofrecer, a su vez, la posibilidad de obtener referencias
sobre el sexo, la edad, el estado de 4nimo y otras informaciones acerca de
quien la ha emitido, a menudo incluso sobre su identidad. Los llamaremos res-
pectivamente ‘datos o’ y ‘datos §’. Tanto para el hablante como para el lin-
guista, el contenido lingliistico de toda emision, los datos @, constituye su
nucleo de atencioén, alrededor y dentro del cual se inscriben los demas datos
B, que pueden o no ofrecer algin interés para ellos (cf. Cerda 2000). Para ser
exactos, la moderna fonética experimental en el ambito de la lingtistica nacié
precisamente a partir del descubrimiento de cuiles son los datos a, esto es,
los datos con informacién gramatical, que ofrece la estructura actstica de una
emision y, secundariamente, de cudl es su correlacién con los procesos arti-
culatorios que los promueven.1 ,

Visto asi, parece como que el problema lo encuentran quienes preten-
den indagar sobre los datos B, para los cuales no se han encontrado correla-
ciones precisas —para ser precisos, ni siquiera imprecisas—, entre otras razones
porque la informacién que se pretende extraer de ellos aparece totalmente

1 Esto sélo fue posible gracias a la correlacién metodolégica entre la espectrografia y la sin-
tesis del lenguaje. Asi sucedio, por ejemplo, cuando Delattre (1951) establecié que la fre-
cuencia del primer formante vocilico es inversamente proporcional a la elevacién de la
lengua.
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difuminada en el conjunto de la emision, envolviéndolo todo, hasta los datos
a que contienen la informacién gramatical. Ante esta situacion, si los investi-
gadores de los datos B envolventes pueden, no obstante, conformarse con
indicios aproximados, explotan al miximo dichos indicios echando mano de
recursos intuitivos, tal como sucede, pongamos por caso, en el mundo del
canto y la declamacién.z Pero si, por el contrario, son instados a suministrar
resultados precisos e inequivocos —tal como sucede en nuestro dmbito foren-
se—, entonces deben recurrir a exploraciones analiticas especificas y tipica-
mente muy distintas, al menos en la prictica, de las que se emplean en foné-
tica lingtistica (Cerda 2005).

A pesar de ello, la cooperacién en acistica forense entre linglistas e
ingenieros no tiene por qué ser, al menos desde el punto de vista metodol6-
gico, completamente inconexa o al menos no tiene por qué tender a serlo. Es
cierto que el vasto conjunto de los datos observables, a.y 8, invita a distinguir
distintas perspectivas, simplificadas en dos niveles, uno alto y otro bajo, cuyos
extremos propenden a ser respectivamente privativos de lingliistas e ingenie-
ros: el nivel alto, que comprende en distintos estratos o subniveles las varia-
bles lingiiisticas (rasgos dialectales, expletivos recurrentes...), y el nivel bajo
que comprende estimaciones fisicas sobre las variables acusticas (perfiles de
energia, coeficientes cepstrales...). Lo importante es que existen zonas en el
nivel bajo que comprenden variables, como la entonacion, la intensidad o la
duracién, en cuya estructura fisica se solapan interpretaciones linguisticas
efectivas o, dicho de otro modo, donde el fonetista lingtista también tiene
algo que decir por la sencilla razén de que son variables que contienen datos
a.3 En cualquier caso, los campos de dispersion fonematica se encuentran en
el nivel mas bajo al que el fonetista lingtiista tradicionalmente suele acceder.

2.2 Antes de profundizar en nuestra propuesta, creemos que merece la pena
citar, siquiera sea de paso, ciertas falsas apariencias sobre la deriva de la foné-
tica linglistica especialmente en este uUltimo nivel. En efecto, aunque parece

2 En rigor, recurren a las estrategias que utilizan como hablantes tratando, eso si, de pro-
fundizar al maximo sobre ellas.

3 Lo cierto es que la informacién que ofrecen aqui los lingtistas es radicalmente mas pobre
que la que ofrecen sobre los datos fonematicos debido a que en este espacio trabajan con
elementos analdgicos que no se dejan digitalizar como las vocales y las consonantes, y por-
que en ellos confluyen distintos estratos de andlisis lingtiistico (fonoldgicos, morfolégicos,
gramaticales, pragmaticos...) que los linglistas tienden también a tratar por separado.
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que desde tiempo atras los linglistas tienen mds o menos cubiertas sus nece-
sidades indagadoras, en realidad no existe un acuerdo uninime sobre las
interpretaciones que extraen de sus experimentos, en especial sobre el anili-
sis fonematico. Nos referiremos tan solo a un par de casos que sin duda han
obstaculizado la cooperacién con los ingenieros.

En primer lugar, no todos los fonetistas lingiiistas parecen entender que
la separacion entre los datos o gramaticales, o interpretables gramaticalmente,
y los datos B peculiares de toda emisién no constituyen conjuntos comple-
mentarios, disjuntos —como se desprende de muchas estimaciones interpreta-
tivas, que cabe visualizar en la figura 1-, sino que estos datos peculiares inun-
dan todo el espacio de la emisién y, por tanto, incluyen el conjunto de los
mismos datos gramaticales, como se desprende de la figura 2.

Figura 1 Figura 2

Como es sabido, en términos comunicativos, esto implica que dos
hablantes (normales) de un mismo dialecto utilizardn, pongamos, un mismo
esquema fonolégico con iguales elementos relativamente identificados o dis-
tinguidos entre si por una pronunciacion clara y suficientemente diferenciada.
Sus voces, sin embargo, seran diferentes en multiples aspectos derivados de
sus respectivas estructuras anatémicas y del dinamismo enormemente variado
que imprimen a la articulacién factores tanto habituales como esporadicos.
Esto se percibe especialmente bien en el espectrograma, el tradicional medio
de andlisis acustico para los linglistas. Asi, si comparamos, por ejemplo, la
manifestacién espectrogrifica de sus respectivos sistemas vocilicos, compro-
baremos que presentard una coincidencia en el nimero vy en la disposicion
abstracta relativa —triangular, cuadrangular...— de los fonemas (datos @), pero
una disposicién absoluta diferente, que se traducird en un marco geométrico
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més o menos grande o deformado respecto de otros (datos B). Veamoslo en
un ejemplo concreto.

3. ANTECEDENTES

3.1 De Cerda 1972 extraemos dos representaciones del sistema vocalico del
cataldn central por medio de sendos tridngulos inscritos en las llamadas cartas
logaritmicas de frecuencias, formadas, como se sabe, por un sistema de coor-
denadas cuya abscisa refleja la frecuencia del primer formante y la ordenada
la frecuencia del segundo, de modo que los puntos vocilicos se definen por
la interseccién de ambas frecuencias. El de la figura 3 corresponde al infor-
mante B, en torno al cual gira el trabajo entero, y el de la figura 4 al infor-
mante C, obtenido tan solo a partir de la emisién aislada y correlativa de las
vocales: [i], [e], [e], [a], [, [0], [o], [u].4 Para ser precisos, €l tridngulo de la figu-
ra 3 presenta los puntos geométricamente centrales de las nubes de realiza-
cién vocilica o, en términos tradicionales, campos de dispersién fonematica,
o fonologica (figura 5), es decir, el lugar marcado por la interseccion del eje
vertical y del eje horizontal trazados ambos sobre el espacio que sobre la carta
de frecuencias ocupa el conjunto de incidencias vocalicas (sefialadas con pun-
tos en la figura) analizadas a partir de la emisién de una coleccion de frases
compuesta para que aparecieran (mis o menos) todos los contextos fonolo-
gicos posibles para cada elemento fonematico.5

Conviene subrayar que tanto el tridngulo de la figura 3, obtenido a par-
tir de una pronunciacién mis o menos espontinea, como el segundo de la
figura 4, obtenido a partir de una pronunciacion aislada —y, por tanto, lingiis-
ticamente abstracta— pueden considerarse canénicamente aceptables para
cubrir su cometido experimental. El primero porque constituye una abstraccion
a partir de un ndmero considerable de frases leidas ad hoc y, por tanto, per-
fectamente inteligibles y claramente pronunciadas. Ello no impide, desde
luego, la posibilidad de que ninguna de las incidencias vocilicas realmente

4 Omitimos los detalles, irrelevantes aqui, sobre el complejo comportamiento fonolégico del
conjunto. Es necesario advertir también que la obra en cuestion, que nos servird de refe-
rencia principal, no contiene ninguna prueba directa sobre €l experimento que s¢ propo-
ne en la comunicacién, pero ofrece, sobre todo en sus conclusiones, indicios inequivocos
a su favor.
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analizadas y ubicadas en la carta coincida con el punto geométrico que se asig-
né a lo que cabe llamar cada ‘fonema ideal’. En cuanto al segundo tridngulo,
también resulta metodolégicamente aceptable por la validacién auditiva direc-
ta que diversos hablantes nativos otorgaron a la pronunciacion de los sonidos
aislados como identificacién igualmente ideal de los respectivos fonemas.6

4‘:}u 3000 2000 1000 500 U
% :

300

i .
Figura 4. Informante C [,

En suma, ambas figuras coinci-
den en presentar sendos tridngulos
con ocho elementos relativamente
situados de un modo idéntico (dato
o) y discrepan en el tamafio del con-
junto y en la ubicacién precisa de
cada elemento (dato B). De ahi que la
superposicion de ambos tridngulos
(figura 6), presenta, como decfa antes
(2.2), diferencias evidentes que, en la
1000 obra de referencia, se atribuyen
correctamente a factores individuales:

Figura 5

5 En el marco tedrico de alli, estos elementos son al6fonos de fonemas y de archifonemas.
Para el espafol, véase, por ejemplo, Ramén 1979, Monroy 1980, Romero 1988, Fernandez
1993, Martinez Celdran 1995.

6  En realidad, la experimentacién sobre pronunciaciones modélicas constituye un problema
que sigue lejos de encontrar una solucién satisfactoria porque los resultados que arroja
ofrecen una nitidez excesiva que no se corresponde con la realidad cotidiana. Pero lo malo
es que las pronunciaciones espontineas de la realidad cotidiana aparecen dentro de un
ambito comunicativo —técnicamente, pragmalingiiistico- cuyas numerosas variables tras-
cienden, como deciamos en la nota 3, el marco estrictamente fonético.
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Poco importa que el campo de
dispersién fonolégica de [il de
un individuo tenga, en la carta
logaritmica de frecuencias, una
localizacién alta, baja o despla-
zada a cualquier lado. Lo pro-
pio es que otro individuo de la
misma comunidad linguistica
(y mucho mis si es de distinto
sexo y de distinta edad) realice
sus [i] en otro sitio parcial o
totalmente separado (Cerda,
1972, 149).7

300

400

600

Pues bien, no faltan lin-
guistas —sobre todo fonetistas y
dialectdlogos— que elevan a la
condicién de categoria absolu-
ta, como datos o. escuetos, mediciones obtenidas con precision milimétrica a
partir de un solo informante y que hasta interpretan diferencias espectrografi-
cas del tipo que examinamos aqui, y a veces atin mas pequefias, como un cri-
terio inequivoco para establecer diferencias de dialecto e incluso de lengua.

+1000

Figura 6. Informantes By C

3.2 Se trata, sin embargo, de un error que no es epistemoldgicamente baladi
y que ofrece un considerable interés para nosotros. El error en cuestién con-
siste en no percatarse de que la nocién de fonema es una idealizacién fonéti-
ca a la que, evidentemente, tiende a acomodarse la fonacién de cada hablan-
te formando un conjunto de correlaciones articulatorias y auditivas relativa-
mente estable, de donde derivan, como es 16gico, unas propiedades actsticas
relativamente estables también (datos a). Pero por ello mismo, volvemos a
repetir, estas propiedades acusticas contienen al mismo tiempo las caracteris-
ticas no solo de cada fonema sino también del hablante que lo promueve
(datos B). En el caso del informante B, esta mezcla se manifiesta en la gran
superficie que suman en conjunto las intersecciones de las nubes de realiza-

7 Cabe observar, de paso, que la serie palatal presenta mucha mis diferenciacién que la
velar seguramente porque la zona anterior de las cavidades bucales ofrece mas distincio-
nes articulatorias (y, en consecuencia, acisticas), como se ha observado experimental-
mente desde hace mucho. No solo eso; no cabe duda de que si el informante C hubiese
reunido sus datos a partir de las mismas frases que el informante B, el resultado seria dis-
tinto al de la figura 4, pero en todo caso seguiria siendo distinto del de la figura 3.
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cién vocilica de la figura 5 de antes. Salvo en los casos de las vocales cerra-
das [i] y [u], no faltan espacios frecuenciales siquiera minimos donde concu-
rren —al menos, a la vista de los datos - hasta tres realizaciones, junto con
otros mayores con dos; y donde la vocal central [o] extiende su espacio por
los de sus vecinas mas inmediatas. ;Qué conclusiones se desprenden de ello?

Para recabar una vision
mais completa examinemos el
conjunto de incidencias espec-
trograficas que la obra de refe-
rencia presenta sobre los datos
del informante B pero ahora sin
sefialar sus respectivos limites de
interpretaciéon fonolégica (figura
7). La primera impresién es que
el sistema vocilico en su con-
h junto (la constelaciéon de datos
B) ocupa un espacio acistico de
un modo bdsicamente compac-
to, lo que se traduce en la impo-
sibilidad de averiguar cudntos fonemas —y 16gicamente cudles— lo constituyen
(esto es, qué datos a contiene). Si se sintetizara su voz, aparecerian como alé-
fonos capaces de ocupar desde posiciones extremas hasta otras supuestamen-
te centrales pasando por secuencias intermedias con diferencias casi imper-
ceptibles. Tanto es asi, que sin duda no podria identificarse el sistema que con-
tiene. Dicho al revés, no es descabellado pensar que un castellanohablante, un
italiano o un drabe podrian reconocer entre aquellos al6fonos su propio siste-
ma vocalico, pero no asi un francés, un inglés o un ruso, por la sencilla razén
de que echarian de menos ciertos espacios frecuenciales en las zonas medias
y altas del centro. De ello se deduce también que las denominaciones de
‘campo de dispersion fonemadtica’ y ‘nubes de realizacién vocilica’, que hasta
aqui hemos considerado meras alternativas terminoldgicas, no lo son estricta-
mente hablando, pues la primera (propia de la fonética estructuralista) fue acu-
fiada bajo el supuesto de que los datos acusticos reales reflejarian fielmente
tales campos dejando incluso espacios intermedios que serian a su vez deno-
minados ‘zonas de seguridad fonemitica’ (o fonolégica) sin prever, desde
luego, la gran cantidad de intersecciones que se producen en realidad. Dicho
de otro modo, se pensaba que los datos a eran independientes de los datos .

Figura 7
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En ocasiones todo ello
ha inducido a pensar en la
necesidad de contar no con
dos sino con los tres prime-
ros formantes vocilicos y
delimitar las nubes tridimen-
sionalmente (como en la
figura 8, sobre un hipotético
vocalismo del espafiol). De
este modo éstas adquieren
un volumen que ocupa un
espacio donde la altura
puede reducir y hasta supri- Figura 8
mir las intersecciones. Al
margen de la leve dificultad de presentar los resultados en tres dimensiones y
de que a veces los terceros formantes son poco perceptibles, especialmente
en la serie velar, dejamos abierta esta posibilidad para la propuesta final.8

Ahora bien, volviendo a la caracterizacion individual de la voz, es evi-
dente que esta agrupacion de incidencias alofénicas ha de contener una mul-
titud de datos peculiares y, en consecuencia, identificadores. A la vista de las
diferencias que exhibe la comparacién entre los tridngulos en abstracto de la
figura 6, no cabe duda de que la ubicacién precisa en la carta de frecuencias
de un solo al6fono pronunciado en un determinado contexto ofrece, al menos
sobre el papel, una dosis suficiente de peculiaridad de un informante frente a
otro u otros. La cuestion consiste en encontrar un cauce metodolégico que
satisfaga y optimice al mismo tiempo los requisitos esenciales de la acustica
forense: la fiabilidad de los resultados y la operatividad experimental.

4. LA PROPUESTA

4.1 Hemos de reconocer que, a partir de lo que se desprende de Cerda 1972,
la propuesta experimental que anunciamos estd inevitablemente mediatizada
tanto por la certeza como por la presuncion. Y es que todavia quedan un par

8  Entre los pocos trabajos con mis de dos formantes que hemos podido localizar destacari-
amos tal vez Llamas 1997, Stevens 1998 y Jassem 2004.
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de supuestos indiciarios en aquella obra de referencia que merecen al menos
una breve atencién afiadida. En un momento (pags. 179-183), se da cuenta de
diversos experimentos realizados por el autor sobre las caracteristicas espec-
trograficas de vocales pronunciadas distorsionando la posicién habitual de los
Organos articulatorios, algo asi como pronunciar [i} o [u] con gran abertura
bucal, [a] con labializacién, etcétera. Aun sin llegar a establecer con precisién
las condiciones del experimento, los resultados espectrogrificos mostraban
una sorprendente regularidad actstica frente a la deformacién articulatoria.
Esto nos induce a pensar, sin duda un tanto aprioristicamente, en la posibili-
dad de que los campos de dispersién alofénica ofrezcan un cierto grado de
independencia frente a factores distorsionantes tanto involuntarios como
voluntarios.

El otro supuesto es como un negativo de nuestra perspectiva actual. Y
es que alli se optd por intentar reproducir una réplica ‘ideal’ del sistema voca-
lico del cataldn central eligiendo, como hemos visto mds arriba, el punto geo-
métrico central de cada nube de realizacién (los datos a por excelencia). No
cabe duda de que era lo correcto teniendo en cuenta los supuestos fonoldgi-
cos del trabajo, que no versaba precisamente sobre la pronunciacién del infor-
mante B sino al contrario, haciendo en lo posible abstraccién de sus peculia-
ridades. Pero si desde la perspectiva de la acustica forense lo que importa es
precisamente la pronunciacién del informante B, la situacion se invierte. Para
distinguirlo del informante C o de cualquier otro, seguramente lo mas fiable,
como deciamos un poco mis arriba, serfa comparar una gran constelacién
espectrografica de sus pronunciaciones alofénicas si no fuese porque seme-
jante cometido exigirfa unas condiciones y un tiempo de experimentacién
casuistica que raras veces se encuentran a mano.? Si, por el lado opuesto, se
simplifica y se extraen, como en la figura 3, los mismos puntos geométricos
centrales de cada nube de realizacién (mis o menos rica de datos; eso lo
veremos luego), la indagacion puede llegar a simplificarse hasta el punto de
reducir en exceso la fiabilidad del resultado e invalidar la prueba.

9  la observacion deberia ampliarse, por ejemplo, a las frecuencias formanticas de al6fonos
en determinados contextos, como se ha hecho, por ejemplo en catalin, en Martinez

Celdran 1986, Sola (1988), Poch 1992, Andreu 1994 o Carrera 2001. Cf. también
Casacuberta 1991.
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4.2 Existe una alternativa intermedia entre ambos extremos. Consiste sencilla-
mente en establecer el punto de la nube donde confluye la media de los dos
o tres formantes considerados a fin de identificar el lugar preciso donde tien-
den a confluir las pronunciaciones alofénicas de cada vocal. No cabe duda de
que se trata de una informacién que acentia considerablemente la extraccién
de una peculiaridad acistica del informante y que puede obtenerse a partir de
una serie no demasiado extensa de datos registrados en unos minutos de gra-
bacién. Incluso parece una prueba capaz de pasar por alto la diferencia —a
menudo trascendental por lo negativa que resulta, especialmente para el ana-
lista lingiiista— entre una diccién espontinea y una lectura forzada y realizada,
encima, delante de fiscales y magistrados (cf. Quilis 1999). No hay que des-
cartar que para alcanzar un punto 6ptimo de economia en la ejecuciéon y de
fiabilidad y robustez en los resultados habrd que tener en cuenta distintos
requisitos de comprobacién en funcién de las caracteristicas de cada infor-
mante. Sin entrar en ello, desde luego, no es posible precisar nada atn sobre
aquellos requisitos y esas caracteristicas.

Se tata, en suma, de un espacio de nivel bajo y de comin acceso tanto
a lingiiistas como ingenieros, que puede ser abordado al mismo tiempo desde
distintas perspectivas —forminticas o cepstrales— por ambos a la vez.
Intuitivamente al menos, y sin lugar a dudas prematuramente, estamos con-
vencidos de que la propuesta de trabajar también en esta direccién permitird
aportar un recurso complementario metodolégica y técnicamente sencillo de
ejecutar en cooperacioén otros procedimientos que puedan practicarse (por
ejemplo, en la linea de Andrews 2002, Jin 2003, Klusacek 2003, etc.).
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