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Resumen

El objetivo de este trabajo es describir la situacion actual y las proyecciones de la
comparacién forense de la voz en Chile, a la luz de los estandares internacionales que se enfocan
en la produccion de evidencia confiable, que pueda ser utilizada en los tribunales de justicia. Para
ello, en principio, se dan a conocer los fundamentos cientificos que caracterizan esta rama de las
ciencias forenses y, luego, sobre esa base se analiza y comenta la situacion de Chile y sus
proyecciones, tanto en la practica como en la investigacion forense.

Palabras clave: Comparacion forense de la voz; estandares internacionales; evidencia confiable;
tribunales de justicia.

Abstract

The objective of this work is to describe the current situation and the projections of forensic
voice comparison in Chile, in the light of international standards that focus on the production of
reliable evidence that can be used in the courts of justice. To do this, first, the scientific foundations
that characterize this branch of forensic sciences are disclosed and, then, on that basis, the situation
in Chile and its projections are analyzed and discussed, both in practice and in the forensic research.

Key words: Forensic voice comparison; international standards; reliable evidence; courts of justice.

1. INTRODUCCION

La comparacion forense de la voz es una rama de las ciencias forenses en la que
el profesional compara las propiedades del habla de las grabaciones de un delincuente y
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de un sospechoso con el fin de proporcionar una opinion experta que, por Gltimo, ayude
al juez 0 a un tribunal a determinar la identidad del primero. Es una actividad no exenta
de dificultades. Dos circunstancias asi lo determinan: la variabilidad de la voz humana y
el importante despliegue de recursos requeridos para realizar una comparacion de voz en
el contexto de un caso de trabajo forense.

En efecto, por una parte, las propiedades de las voces que se comparan son, a
diferencia de las que se encuentran en otras ramas de las ciencias forenses —como el perfil
de ADN- de naturaleza continua y variable. Por ejemplo, la frecuencia fundamental de un
hablante en particular no tiene por qué coincidir con un nimero entero especifico, como,
p.e., 124 Hz, por el contrario, puede exhibir cualquier valor, como 125, 126, 124,5, 124,9,
124,999999, 125,0000001 Hz, etc. Asimismo, el valor de la medicion extraida en una
oportunidad, con toda seguridad, no sera el mismo, obtenido en otra ocasion, por razones
de diverso orden: emocionales, de salud, de estilo, 0 solo por azar. Y entre hablantes, las
voces variaran, ademas, por el grupo social o profesional de pertenenciay por las cualidades
de sus 6rganos de fonacion y articulacion. A esta genuina variabilidad intra e interhablante
se suma aquella otra introducida por efectos de las condiciones ambientales y técnicas en
que se obtienen las grabaciones; sobre todo, por la presencia de mas 0 menos ruido de fondo
0 reverberacién y por el tipo de canal ocupado (microfonico o telefonico), hecho que
conviene recordar debido a que en un escenario forense tipico, las condiciones técnicas de
la grabacién del delincuente y del sospechoso, por norma, difieren; por ejemplo, en el caso
del delincuente, una interceptacion telefonica de una conversacion, con ruido de fondo y
escasa duracién vy, en el caso del sospechoso, una grabacién microfénica de un
interrogatorio policial, en una habitacién tranquila y con mayor duracién. Estos desajustes
podrian provocar que algunas diferencias en la grabacién del delincuente respecto de la
grabacion del sospechoso podrian verse aumentadas 0 enmascaradas, haciendo que la tarea
de distinguir la variabilidad propia de una voz, respecto de la variabilidad entre hablantes
diferentes, sea una cuestion dificil de determinar, y, por lo mismo, fuente potencial de
interpretaciones erréneas (Morrison et al., 2018).

La comparacién forense de la voz es, contrario a lo que pudiera inferirse por su
nombre, mucho més que solo observar de manera atenta semejanzas y diferencias entre las
propiedades de los registros de voz de identidad desconocida y conocida, consignar cada
hecho y presentar una opinion al juez acerca de la probabilidad de que procedan o no del
mismo hablante. Una forma de abordar en forma correcta la naturaleza compleja de la
comparacion forense de la voz es asumirla como parte de un sistema que contiene ciertas
decisiones que, en Ultima instancia, deberan ser puestas a prueba para que el juez o tribunal,
junto con el resultado informado, pueda asignarle un cierto grado de fiabilidad y admitirla
0 no como evidencia de un determinado hecho en disputa. En un escenario tipico de
comparacion forense de la voz existen dos hip6tesis contrarias, la del fiscal —o hipotesis
acusatoria-y la de la defensa —o hip6tesis alternativa—, donde la tarea del perito ser, en
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efecto, evaluar el peso de cada hipétesis e informar al juez de un resultado; sin embargo,
previo a todo eso, también deberé realizar diversas acciones que incluiran, por ejemplo, los
procedimientos para medir las propiedades de las grabaciones de voz y los modelos
estadisticos para calcular los valores que se informaran, asi como los marcos de
interpretacion de los resultados obtenidos, todo ello, en su conjunto, define la nocion de
sistema de comparacion, la que representa de manera mas fiel los conocimientos,
capacidades, experiencia y recursos de diversa indole que han de estar involucrados en el
proceso de comparacion forense de la voz (Morrison y Thompson, 2017)*.

Pensamos que aspectos generales como los referidos, respuestas sélidas por parte
de cientificos connotados en el &mbito de la inferencia forense, junto con el conocimiento
del status quo de la comparacion forense de la voz en nuestro pais —de sus logros,
dificultades y desafios— pueden ayudar a comprender, de mejor manera, las necesidades
de quienes trabajan en el ambito de la comparacion forense de la voz, y a valorar las
ventajas de una sinergia colaborativa entre organismos gubernamentales de orden y
seguridad, de investigacion en centros académicos, y de profesionales publicos o privados
en pro de elevar los estandares para el desarrollo de una préactica e investigacion en la
materia, que cumpla con los requisitos de admisibilidad internacionales.

2. LOS FUNDAMENTOS DE LA COMPARACION FORENSE DE LA VOZ

Un cientifico forense, perito o investigador, necesita, en primer lugar, extraer datos
—las propiedades de la evidencia— para, después, analizarlos, interpretarlos y, en Gltimo
lugar, presentarlos a un juez o tribunal. Estamos hablando sobre todo de enfoques, marcos
y procedimientos de validacion. En este apartado nos referiremos de manera amplia a la
forma en que se realiza una comparacion forense de la voz y a los principios,
conocimientos y recursos en general que dicha actividad supone.

2.1. ENFOQUES

Los enfoques 0 métodos generales ahora mas usados para la extraccion de
informacidn de la sefial con fines forenses, son el enfoque estadistico acUstico-fonético y el
enfoque automatico?, debido a la naturaleza objetiva que los hace méas compatibles con el

! Morrison y Thompson (2017) lo definen ast: [...] We use the term system to designate the whole of the data and
the processes used to evaluate the strength of evidence after the forensic scientist has stated what competing
hypotheses they intend to evaluate. A forensic voice comparison system can include the sampling and selection of
relevant voice recordings, procedures used to measure properties of the voice recordings, and statistical models
used to calculate values which will be reported. A system also includes any actions taken by a human (p. 363).

2 El método auditivo y el espectrografico, que también se han utilizado en la comparacion de voces con fines
forenses, se basan en mediciones subjetivas y, por tanto, son incompatibles con un marco cientifico de
evaluacion de la evidencia. En el primero el analista -normalmente un fonetista— utiliza su habilidad natural de
oir junto con la formacion y experiencia que tiene en la produccion y percepcion de una lengua a nivel laringeo
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marco objetivo de larazén de probabilidad. El enfoque estadistico acUstico-fonético implica
realizar mediciones cuantitativas de las propiedades acUsticas de las muestras de voz y
analizar estadisticamente los datos numéricos resultantes. Las propiedades acuisticas
medidas por los profesionales del enfoque acUstico-fonético son tipicamente las que se
utilizan en estudios empiricos de produccién y percepcién del habla, por ejemplo,
frecuencias de formantes, frecuencia fundamental y VVOT. Las mediciones acusticas en
general se realizan utilizando implementaciones de software de algoritmos de
procesamiento de sefiales con supervisién humana. Por lo general, se identifican unidades
fonéticas comparables en grabaciones de locutores conocidos y cuestionados y luego se
miden las propiedades acUsticas de dichas unidades®. El enfoque automatico, al igual que
el enfoque acustico-fonético, se basa casi siempre en mediciones cuantitativas de las
propiedades de los coeficientes cepstrales de frecuencia de Mel (MFCC), en lugar de las
propiedades acusticas tradicionales (fonemas, FO, formantes, VOT). Los resultados
numéricos se usan como entrada para los modelos estadisticos, como el modelo de fondo
universal (GMM-UBM) o i-vectores més anélisis discriminante lineal probabilistico
(PLDA). Este enfoque tiene sobre el enfoque anterior la ventaja de que debido a que las
mediciones y los modelos estadisticos operan de manera automatica, permite procesar en
forma répida grandes cantidades de archivos y, por tanto, procesar cientos o miles de pares
de pruebas.*

2.2. MARCOS

Se ha establecido que el marco conceptual correcto para evaluar la evidencia forense
es el marco de la razén de probabilidad. De hecho, es el marco que se ocupa en las
principales ramas de las ciencias forenses como lo es la comparacién de perfiles de ADN®

y articulatorio para consignar las similitudes y diferencias entre las muestras comparadas. Detalles de este tipo
de enfoque se pueden leer, p.e., en Hollien (2002, 2016). Por su parte, en el método espectrografico —ya en
desuso- el profesional forense emitia un juicio subjetivo a partir de la representacion gréfica de una sefial
analdgica. Una descripcion del enfoque espectrografico o auditivo-espectrografico se puede encontrar, p.e., en
Kersta (1962). En cualquier caso, Morrison (2014) sefiala que el uso de espectrogramas o de cualquier otra
medicion no debe ser el aspecto clave de la critica sino el de si se ha probado o no la validez y fiabilidad de
dicho enfoque bajo las condiciones del caso de trabajo particular (pp. 252-254).

3 Descripciones mas detalladas del enfoque estadistico acUstico-fonético se pueden encontrar, p.e., en Rose
(2006, 2017).

4 Conviene hacer notar que estas ventajas no anulan el papel del cientifico forense, quien estara a cargo de la
seleccion de los datos adecuados a las caracteristicas del caso (poblacion relevante). Una descripcion més
detallada del enfoque automético para la comparacién de voz forense se pueden encontrar en Morrison y
Enzinger (2018).

5 El marco de razén de probabilidad es un marco conceptual que puede aplicarse a todo tipo de creencias
subjetivas basadas en la experiencia en cuanto a las probabilidades de la evidencia dadas las hipotesis en
competencia, solo cambia la forma en que se presentan los resultados de la comparacion. Para objetos cuyas
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(Morrison 2009). Una razdn de probabilidad es un componente del Teorema de Bayes, el
que se expresa mediante tres ecuaciones: la apuesta a priori, la razén de probabilidad y las
apuesta a posteriori. EI Teorema de Bayes queda expresado en la ecuacién 1.

P(HmolE)/P(HdolE) = P(ElHmMo)/P(ElHdo) * P(Hmo)/P(Hdo) (1)
apuesta a posteriori razon de probabilidad apuesta a priori

Donde la primera ecuacion de izquierda a derecha representa la apuesta a
posteriori; la segunda, la razén de probabilidad y, la Gltima, la apuesta a priori. En el
contexto de la comparacion forense de la voz, estas ecuaciones representan, en sentido
inverso, de derecha a izquierda, las creencias previas del juzgador de los hechos acerca
de la culpabilidad o inocencia de un individuo, la evidencia —los audios de origen
desconocido y conocido, en comparacion— y la decision del juez acerca de la culpabilidad
o inocencia del imputado. El rol del cientifico forense se enmarca de manera estricta en
la evaluacion de la evidencia, es decir, la ecuacion de la razon de probabilidad (Ec. 2):

RV = p(ElHmo)/P(EHdo) (2)

Donde RV es la razén de probabilidad (LR en inglés), E es la evidencia, Hmo €s
la hipdtesis del mismo origen, y Hdo es la hip6tesis de diferente origen.

El marco de la razon de probabilidad, aplicado a la comparacion forense de la
voz, cuantifica la probabilidad de obtener las propiedades de la voz en la grabacion del
delincuente si hubieran sido producidas por el sospechoso, versus la probabilidad de
obtener las propiedades de la voz en la grabacion del delincuente si no hubieran sido
producidas por el sospechoso, sino por cualquier otro hablante de la poblacién. Este
marco exige, asi, considerar no solo la similitud, representada en el numerador de la
ecuacion, sino también la tipicidad de dichas caracteristicas en la poblacion relevante,
definida esta Gltima como la comunidad de donde procede el delincuente, y
representada en el denominador de la ecuacion. Si la razén de probabilidad tiene un
valor mayor que 1, entonces la evidencia es méas probable bajo la hip6tesis del origen
idéntico que bajo la hipdtesis del origen diferente, y cuanto mayor sea el valor de la razon
de probabilidad, mayor sera el apoyo relativo para la hip6tesis del mismo origen sobre la
hipdtesis del origen diferente. Mutatis mutandis, si la razon de probabilidad tiene un valor
menor que 1, entonces la evidencia es méas probable bajo la hipotesis de origen diferente
que bajo la hipdtesis del mismo origen, y cuanto menor sea el valor de la razén de
probabilidad, mayor sera el apoyo relativo para la hipdtesis de diferente origen en relacion
con la hipétesis del mismo origen. Si el valor de la razén de probabilidad es cercano a 1,
entonces la evidencia es también probable bajo cualquiera de las dos hipotesis.

propiedades son discretas, como el ADN, se ocupan graficos de barras, mientras que para datos continuos como
la voz, se ocupan histogramas o funciones de densidad de probabilidad (Morrison et al., 2018).
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En definitiva, el marco de la razén de probabilidad constituye un marco de
interpretacion objetiva de los resultados, se ajusta a las propiedades continuas del habla,
y al rol especifico del analista forense. Estos rasgos no han sido considerados en otros
tipos de testificaciones como el marco de dos etapas, el marco de solo similitud y el
marco de probabilidad posterior® En ocasiones, ademés, se suelen encontrar
conclusiones como “‘con un grado razonable de certeza cientifica, la voz en la grabacion
del locutor cuestionado fue producida por el locutor conocido”. La expresion “un grado
razonable de certeza cientifica” no se utiliza en la ciencia en general y no tiene un
significado claramente definido’.

2.3. EL MARCO DE LA RAZON DE PROBABILIDAD Y LOS REQUISITOS DE ADMISIBILIDAD

La produccion de evidencia confiable es consustancial al rol del perito forense,
porque este debe proporcionar una opinidn experta que ayude al juez de los hechos a
determinar la identidad de un locutor. Y la Unica manera de hacer aquello es
proporcionando al juez un testimonio que sea valido y confiable como para que pueda
admitirlo, por lo que, enfoques, marcos y procedimientos en general estan vinculados de
manera ldgica por ese proposito.

6 El marco de dos etapas, si bien es un marco de la razén de probabilidad, considera los resultados de las
mediciones de las muestras de voces comparadas, como si se trataran de propiedades discretas, en lugar de
propiedades continuas. A partir de umbrales pre especificados se pretende que un valor que quepa dentro de
dicho rango sea prueba infalible de identidad, por ejemplo, si el umbral se estableciera en 10 Hz, un valor de
9,9 Hz se declararia “coincidente”, pero 10,1 (casi idéntico) se declararia “no coincidente”. Esto funciona para
el ADN donde el perfil de un organismo no cambia de una ocasion a otray es posible, en consecuencia, obtener
una coincidencia, pero no en el caso de la voz humana que es continua y variable. EI marco de solo similitud
solo evalta el grado de similitud, entre las muestras comparadas, mediante expresiones como “la frecuencia
fundamental de la voz en la grabacion del locutor cuestionado coincide con la de la voz en la grabacion del
locutor conocido”, lo que puede conducir a conclusiones engafiosas, sin considerar la probabilidad de encontrar
esa caracteristica en la poblacion relevante. El marco de probabilidad posterior presenta una conjetura, a partir
de una probabilidad de la razon de probabilidad. Esto es incorrecto, ya que la Ginica forma légica de derivar una
probabilidad posterior —alcanzar una conclusion respecto de la culpabilidad versus la inocencia del sospechoso—
es combinar la razén de probabilidad con una probabilidad previa que, en el contexto judicial, es la creencia que
tiene el evaluador de los hechos acerca de la probabilidad de que el locutor cuestionado sea el locutor conocido,
antes de que se realice el analisis de la comparacién. Debido a que el cientifico forense no conoce la probabilidad
previa (solo la conoce el juez), no puede calcular la probabilidad posterior apropiada. De modo que, cualquier
forma de “identificacion” o “exclusion” informada por el profesional forense es una forma conceptual del marco
de probabilidad posterior que no es tedricamente posible, ni legalmente adecuada.

7 El informe de la Comisién Nacional de Ciencias Forenses (NCFS) y el Consejo de Asesores de Ciencia y
Tecnologia del Presidente (PCAST) han recomendado que no se utilicen expresiones de este tipo, porque
ninguna expresion verbal puede competir con la objetividad de una expresion numérica (Morrison y Thompson,
2017, p. 358).
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2.3.1. ESTANDARES DE ADMISIBILIDAD

Morrison y Thompson (2017) han enfatizado la importancia de la demostracion
empirica de la validez y fiabilidad® como criterio imprescindible tendiente a garantizar
que una evidencia sea confiable y pueda ser admitida por un juez o tribunal, en lugar de
otros tales como la revision por pares y publicacion, la existencia de estandares, la
aceptacion general, la vinculacion entre el testimonio y el caso, y la prueba empirica de
la validez y fiabilidad. En efecto, ningln otro criterio de manera independiente o
combinada puede dar garantias de confiabilidad, por ejemplo con relacion a si la teoria o
técnica ha sido sometida a revisién y publicacién por pares, los autores argumentan que
una proporcion sustancial de los articulos publicados en ciencias forenses, en general, y
la comparacion de voces forenses, en particular, sufren de defectos metodol6gicos
importantes, incluido el uso de bases de datos que son muy pequefias y que no representan
condiciones forenses realistas y que incluso la calidad de la revision en revistas respetadas
arbitradas por pares puede fallar debido a la variable dificultad de encontrar revisores que
estén calificados, que tengan tiempo y que estén dispuestos a revisar documentos de
forma voluntaria. La existencia y mantenimiento de estandares que controlan el
funcionamiento de una técnica, por su parte, solo indica que se ha seguido un estandar y
que existe documentacion que lo demuestra, pero no garantiza que los resultados de un
anélisis particular sean necesariamente correctos, en especial si el estandar o los
procedimientos de validacion no son en realidad adecuados para su propoésito, porque,
p.e., no se han seguido los procedimientos para elaborar un estdndar nacional o
internacional®, o porque han sido producidos por los propios partidarios de una técnica en
particular, etc. La aceptacion de una determinada técnica por parte de una comunidad
cientifica relevante tampoco es una garantia de fiabilidad, ya que depende de la definicién
de la comunidad; una comunidad restringida otorgara un grado de aceptacion diferente a
una determinada técnica dependiendo de si es compatible con su practica 0 no, en
contraste con una comunidad cientifica relativamente amplia que considere diferentes
enfoques y disciplinas. La vinculacion entre el testimonio y los hechos del caso, que
sugiere que la validez general de una teoria 0 método no es suficiente para garantizar que

8 Este criterio ha sido recogido por regulaciones de justicia de Estados Unidos y Reino Unido (la Regla Federal
702, los fallos de la Corte Suprema de Estados Unidos y las Instrucciones de Préctica Criminal 19 A de Inglaterra
y Gales). Ver: Federal Rule of Evidence 702 [Regla Federal de la Evidencia 702]. (1975). Pub. [Consolidado con
enmiendas: 2011]. Legal Information Institute LI1. Disponible en: https:/Amww.law.comell.edu/rules/frefrule_702
[Consulta: 20/8/20]. Criminal Practice Directions. [Instrucciones de Préctica Criminal] (2015). Pub.19A: Expert
Evidence. [Consolidado con  enmiendas:2019].  Disponible  en:  https:/Aww judiciary.ukiwp-
content/uploads/2019/03/crim-pd-amendment-no-8-consolidated-mar2019.pdf [Consulta: 20/8/20].

9 Para més detalles relativas a este aspecto, ver, p.e., ISO/IEC 17025 Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracién. Disponible en: https:/Avwww.iso.org/standard/39883.html
[Consulta: 22-11-20]. Resumen disponible en: https:/Anww.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:17025:ed-3:v2:es
[Consulta: 22/11/20]
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la evidencia producida sea vélida y confiable, sino que requiere que dicha metodologia
haya sido aplicada de manera confiable al caso en particular, es decir, que haya tenido en
cuenta las circunstancias en que este se ha producido se observa con pertinencial®. Sin
embargo, por si misma no es suficiente, se requiere probar el sistema bajo las condiciones
del caso bajo investigacién. Solo la prueba empirica de la validez de la técnica resulta ser
el criterio que los autores destacan y justifican como decisivo para evaluar el
funcionamiento del sistema utilizado y lo interpretan como la comprobacion empirica
del grado de validez y fiabilidad del sistema, bajo condiciones que reflejen las del caso
bajo investigacion, y que el investigador forense debe presentar al juez para que este
pueda tenerlo en cuenta al decidir acerca de la admisibilidad del testimonio, debido a que
en Ultima instancia es el juez en una audiencia de admisibilidad, o bien en el proceso de
valoracién de la pericia, quien debe estar satisfecho con el sistema, conforme con lo que
el experto ha hecho, a base de la simulacion de las condiciones del caso, como para
admitir su testimonio basado en dicho sistema, y considerar, en funcion de los resultados
de la prueba, el grado en que confiara en la salida del mismo.

2.3.2. PROCEDIMIENTOS PARA LA VALIDACION EMPIRICA DEL DESEMPENO DE LOS
SISTEMAS DE COMPARACION FORENSE DE LA VOZ

Ha habido varios llamados para que la validez y la fiabilidad de la comparacion
forense de la voz sea probada empiricamente!?, como los contenidos en el Informe del
Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos (NRC) de 2009 y el Regulador de
Ciencia Forense de Reino Unido (FSR-2014) de 2014 que incluye, ademas, como
requisito previo a la validacion del método, la acreditacion de los proveedores de ciencias
forenses. Su importancia se sustenta en el hecho de que constituyen la Gnica forma de
demostrar qué tan bien funciona en realidad un sistema de anélisis forense. Debido a lo
anterior, las pruebas empiricas de validez y fiabilidad deben ser ciegas al funcionamiento
interno del sistema.?

10 Para la comparacion forense de la voz, lo anterior incluiria preguntas pertinente a si el experto eligio una
poblacién relevante apropiada para el caso en cuestion, si obtuvo una muestra de datos suficientemente
representativa de esa poblacion relevante, y si los datos o las técnicas analiticas se aplicaron de manera adecuada
al estilo de discurso y condiciones de grabacién en las grabaciones de hablantes conocidos y cuestionados. Los
autores argumentan que el juez también deberia considerar si el experto tomé las medidas adecuadas para evitar
sesgos cognitivos y contextuales, ya que esto también afecta la validez de los métodos en la forma en que se
aplican y, por tanto, la fiabilidad de las conclusiones del experto en el caso en cuestion.

11 Para una revision de los llamados desde la década de 1960, consultar: Morrison (2014).

12 Para obtener descripciones mas detalladas de los procedimientos para probar empiricamente la validez y
fiabilidad de los sistemas de andlisis forense (incluidos los sistemas de comparacion de voz forense), y las
métricas y graficos para comunicar los resultados, ver Morrison (2011), Haraksim et al. (2016) y Morrison y
Enzinger (2016).
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En estadistica y literatura cientifica, la validez es sinbnimo de exactitud y la
fiabilidad, de precision, y son conceptos graduales, por lo que, aplicados a un sistema de
comparacion forense de la voz en particular, haran referencia a grados de mayor o menor
validez y grados de mayor o menor fiabilidad encontrados en dicho sistema (Morrison et
al. 2018).

Para probar de manera empirica la validez, o exactitud, de un sistema de
comparacion de voz forense, se debe disponer de un conjunto de datos de prueba que
incluyan pares de grabaciones de voz de los mismos y diferentes locutores para los cuales
el evaluador conoce el origen en cada situacion. Los datos de la prueba deben ser
representativos de la poblacion relevante para el caso, y las condiciones de un miembro
de cada par de prueba debe reflejar el estilo de habla y las condiciones de registro de la
grabacién del locutor conocido, y las condiciones del otro miembro de cada prueba deben
reflejar el estilo de habla y las condiciones de registro del locutor cuestionado. Una
medida de validez que es consistente con el marco de la razén de probabilidad es el coste
del logaritmo de la razon de probabilidad (log-likelihood-ratio cost, Cllr).1* Un sistema
sera bueno si para los pares de grabaciones de mismo origen da valores de salida mayores
que 1y para valores de salida de pares de origen diferente valores menores que 1. EI ClIr
penaliza los valores de salida de mismo origen menores que 1y valores de salida de pares
de origen diferente mayores que 1'4. Cuanto méas bajo sea el Cllr, mejor sera el
rendimiento del sistema. Si se prueban varios sistemas utilizando el mismo conjunto de
datos de prueba, entonces el sistema més exacto es el sistema que produce el valor Clir
mas bajo. Para ser significativo en el caso de trabajo, los datos de la prueba deben ser
muestras representativas de la poblacién relevante, y las condiciones de cada miembro de
cada par de pruebas deben reflejar lo mas fiel posible las condiciones de los locutores

13 Morrison (2009) recomienda convertir las razones de probabilidad en razones de probabilidad logaritmicas,
ya que estas Ultimas son simétricas en torno a cero, por ejemplo, razones de probabilidad de 1000/1 y 1/1000 se
convierten en razones de probabilidad log-base-diez de +3 y —3, respectivamente, y una razdn de probabilidad
de 1/0 corresponde a una razén de probabilidad logaritmica de O.

14 Para calcular Cllr, primero se debe calcular un valor de penalizacion para la razén de probabilidad de cada
par de prueba (el valor de penalizacion aumenta a medida que los valores contrarios a los hechos son mas
grandes). Luego se encuentra la media de todos los valores de penalizacion de pares de prueba del mismo origen
y la media de todos los valores de penalizacion de pares de prueba de origen diferente, y por Ultimo se toma la
media de las Gltimas dos medias.

La funcion para calcular Clir se proporciona en la siguiente formula:

Cur =3 (320 Togz (1 +37) + 7,2 loga(1+ LRay)) - @)

Donde Ns y Nd son el nimero de pares de prueba del mismo hablante y de diferentes hablantes, y LRs y LRd
son las razones de probabilidad derivadas de los pares de prueba del mismo hablante y de diferentes hablantes.
Un valor de penalizacion del mismo origen es log2 (1 +1/LRs), y un valor de penalizacion de origen diferente
es log2 (1 + LRd) (Morrison et al., 2018).
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conocidos y cuestionados de las grabaciones. De esta manera, los resultados de las
pruebas reflejaran el rendimiento esperado en el sistema en las condiciones del caso.

En cuanto a la medicion de la fiabilidad o precision, existe un desacuerdo entre
los estadisticos forenses acerca de la mejor manera de manejar la imprecision®®. Por ello,
Morrison et al. (2018) recomiendan que los abogados que contratan los servicios de un
profesional forense le pregunten cémo el método ocupado para evaluar la probabilidad
tiene en cuenta la precision.

Otro aspecto importante y complementario en la evaluacion empirica del
sistema de comparacion forense de la voz es la representacion de los resultados. Un
método gréafico para presentar los resultados de las pruebas de un sistema de analisis
forense es un diagrama de Tippett. Las graficas de Tippett se introdujeron en Meuwly
(2001) —inspiradas en el trabajo de C.F. Tippett—, y ahora son un método estandar para
presentar resultados en la investigacion forense de comparacién de voces, porque
proporcionan informacion més detallada de los resultados de la que esta disponible en
una medida de resumen como el coste del logaritmo de la razon de probabilidad, Clir.

Junto con todo lo anterior, Morrison y Thompson (2017) alertan de un factor
que puede afectar los resultados del analista, y por esta, la admisibilidad de su
testimonio: la influencia potencial del sesgo contextual. El sesgo contextual se refiere
atoda aquella informacion que forma parte del caso de trabajo, pero que no es relevante
para la comparacién conducida por el analista y que puede influir en su percepcion vy,
por tanto, en la forma en que construye su sistema de comparacion forense de la voz.
El tema es sensible, porque en ocasiones el analista requiere informacion clave para
tomar decisiones, p.e., acerca de la definicion de la poblacion relevante del caso bajo
investigacion, pero cuya obtencion esta asociada a aspectos que podrian introducir
sesgo por contaminacion con informacion contextual. Para sortear este riesgo se han
disefiado diversas formulas, que incluyen, por ejemplo: (a) mediadores de informacion
en los casos de trabajo para impedir que los implicados tomen contacto, (b) informacion
suministrada al analista segun las necesidades del caso de trabajo, (c) evitar que se
conozcan los detalles de la fuente de la muestra, (d) uso de enfoques de andlisis
objetivos (mediciones cuantitativas).

15 Por ejemplo, sefialan Morrison et al. (2018, p. 39), que algunos proporcionan una mejor estimacion para el
valor de la razén de probabilidad y un rango de valores dentro del cual creen que es probable que el valor se
encuentre, por ejemplo, una mejor estimacion de 1000 con una probabilidad del 90% de estar en el rango de
900 a 1100. Una altemativa a esto es informar solo el limite mas cercano a una razén de probabilidad de 1, por
€j., una probabilidad del 95% de que la razén de probabilidad sea de al menos 900. Otros tienen objeciones
filosoficas a este enfoque y, en cambio, calculan un valor Gnico, pero ese valor Gnico en general estaria mas
cerca de una razon de probabilidad de 1 que la mejor estimacion del primer grupo.
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3. LA SITUACION DE LA COMPARACION FORENSE DE LA VOZEN CHILE

Basado en fundamentos cientificos, en breve presentados, se expone un analisis y
comentario de la situacién de la comparacién forense de la voz en Chile tanto en la
practica como en la investigacion, previa descripcion del marco legal en que se inscribe.

3.1. MARCO LEGAL

En esta seccion nos referiremos, sobre todo, a los requisitos que establece la ley en
Chile sobre la procedencia de la comparacion forense de la voz como medio de prueba,
la testificacion del perito, la admisibilidad del informe y su compatibilidad con los
estandares internacionales observados.

Respecto de la procedencia de la comparacién forense de voz, el Codigo Procesal
Penal (2020) establece la libertad probatoria (art. 295; 323), de modo que el testimonio
de comparacion de voz puede ser ocupado como medio de prueba. En cuanto a la
testificacion del perito, se establece que un perito acreditado profesionalmente podra
testificar “en los casos determinados por la ley y siempre que para apreciar algun hecho
0 circunstancia relevante para la causa fueren necesarios o convenientes conocimientos
especiales de una ciencia, arte u oficio” (art. 314), “Los informes deberan emitirse con
imparcialidad, ateniéndose a los principios de la ciencia o reglas del arte u oficio que
profesare el perito” (art. 314) y “Sin perjuicio del deber de los peritos de concurrir a
declarar ante el tribunal acerca de su informe, este deberd entregarse por escrito y
contener: a) La descripcion de la persona o cosa que fuere objeto de él, del estado y modo
en que se hallare; b) La relacién circunstanciada de todas las operaciones practicadas y su
resultado, y c) Las conclusiones que, en vista de tales datos, formularen los peritos
conforme a los principios de su ciencia o reglas de su arte u oficio” (art. 315).
Interpretamos este requisito como la descripcion de las condiciones del caso, de los
métodos y protocolos aplicados y del marco de razonamiento ocupado para evaluar los
resultados y presentar la evidencia de acuerdo con principios cientificos.

En cuanto a la admisibilidad del informe, el Cédigo establece que “El juez de
garantia admitira los informes y citard a los peritos cuando, ademas de los requisitos
generales para la admisibilidad de las solicitudes de prueba, considerare que los peritos y
sus informes otorgan suficientes garantias de seriedad y profesionalismo” (art. 316). Como
consecuencia de la anterior formulacion, resulta que sera necesario demostrar la “seriedad”
y “profesionalismo”, hecho que implica, en principio, conocer qué significan ambos
conceptos y, luego, definir la forma mediante la cual se pueden demostrar los contenidos
implicados. El término “seriedad” se define en la RAE (2014) como la “cualidad de serio”
Y esta, a su vez, en una de sus acepciones como, “real, verdadero y sincero, sin engafio o
burla, doblez o disimulo”. Por su parte, el término “profesionalismo” se define como
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“cultivo o utilizacion de ciertas disciplinas, artes o deportes, como medio de lucro”.2¢ Asi,
a base de una consideracion combinada de los conceptos definidos, podemos interpretar
que el perito es un profesional que realiza un trabajo verdadero o0 —en la terminologia que se
havenido comentando-— presenta un testimonio de maneravaliday confiable paraello habra
de explicar al juez que el sistema se puede aplicar convenientemente al caso (mediante la
descripcion de los enfoques y procedimientos generales aplicados) y demostrando en
forma empirica su grado de validez y fiabilidad, de forma que el juez pueda asignarle algin
crédito a los resultados obtenidos.

3.2.PRACTICA

Sobre la base de la fundamentacion cientifica, y mediante una revision de la
documentacién existente disponible, se ofrece un andlisis general acerca de como los
investigadores y peritos forenses han analizado, evaluado y presentado la evidencia.'’

En 2009, Celis en su Descripcién de los métodos utilizados en reconocimiento
forense de locutores y su implementacién en Chile describe una situacion bastante
discreta en términos de profesionales e investigadores abocados a la practica —
investigacion—en nuestro pais. Una encuesta*® aplicada recientemente ha demostrado que
tras una década de dicha constatacién, el nimero de profesionales dedicados a la practica
forense de la voz sigue siendo reducido, y como veremos mas adelante, la Policia de
Investigaciones de Chile se mantiene no solo como la entidad que mas informes de
analisis de la voz emite, sino como la Unica institucion que ha aplicado de manera
sistematica la metodologia bayesiana a la comparacion forense de la voz.

3.2.1. LAS CONDICIONES DE LOS CASOS DE TRABAJO EN CHILE

Una evaluacién de las condiciones de los casos de trabajo en Chile, desarrollada
en 2019 por la Universidad Austral de Chile y la Policia de Investigaciones de Chile, en
el marco de un proyecto internacional,'® revelé que —en promedio- las caracteristicas
demograficas de los casos recibidos entre 2009 y 2019 por la Policia de Investigaciones
de Chile, y de acuerdo con la experiencia de sus funcionarios, la mayoria de los hablantes
de origen desconocido (delincuentes) eran hombres adultos de entre 18 y 50 afios (95%).
El estudio —que permite orientar una potencial recoleccion de bases de datos— también
provee informacion especifica importante acerca de las condiciones especificas de

16 Real Academia Espariola: Diccionario de la lengua espafiola, 23? ed. [version 23.3 en linea]. Disponible en:
https://dle.rae.es. [Consulta: 2/10/20].

17 Para una evaluacion del desarrollo de las pericias en Chile, a nivel general, ver: Duce (2018), pp. 243-250.
18 Se envio via electronica una encuesta confidencial a profesionales de quienes los investigadores han tenido
noticia de su trabajo e interés en el &mbito forense de la voz.

19 Ver detalles, méas adelante, en seccion 3.4.2.1.
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registro, canal, estilo, variedad dialectal, duracion y condiciones ambientales para los
audios de origen desconocido y conocido, como veremos enseguida. En forma particular,
informa que las grabaciones de origen desconocido corresponden frecuentemente a
interceptaciones de conversaciones (94%) en esparfiol de Chile, con acento nortefio (I y
IV regiones) (70%), realizadas desde teléfono celular a celular (95%), con una duracion
aproximada de menos de 30 s brutos y de entre 30 a 120 s brutos (45% y 45%, en cada
caso), y que incluyen ruido de fondo de la calle (trafico de vehiculos) (70%) y de
habitacion (sistemas de calefaccion, ventilacion o refrigeracion, impresoras, restaurante,
television o radio) (30%). Por su parte, las grabaciones de hablantes conocidos
(sospechosos) corresponden a entrevistas cara a cara realizadas en unidades policiales
bajo condiciones controladas (90%), con una duracion aproximada de 5 minutos puros
de habla, 0 més, sin ruido de fondo y sin reverberacién o reverberacién moderada.

3.2.1.1. LAS INTERCEPTACIONES TELEFONICAS

La interceptacion telefonica, o vulgarmente llamada “pinchazo”, que es el tipo de
registro mas frecuente constatado por la PDI, es una medida intrusiva que esta regulada
en el articulo 222 del Cédigo Procesal Penal y que procede en casos muy acotados?,
siendo utilizada por el Ministerio Piblico, el que solicita la autorizacion correspondiente
al tribunal para delitos que merezcan pena de crimen (sancién privativa de libertad que
parte en los cinco afios y un dia, hasta perpetuo calificado)?. Una vez que el
requerimiento es aceptado por el juez de garantia correspondiente, las policias, o el
organismo gue esté participando de la investigacion, ejecuta la diligencia.

Enun articulo publicado por el diario La Tercera el 18 de febrero de 2018 se sefiala
que, con informacion obtenida mediante la Ley de Transparencia??, la Fiscalia Nacional
informé que entre 2014 y 2016 se realizaron 59.380 de estas diligencias, de las estas el
86% de las intervenciones las realiz6 la PDI. En tanto, Carabineros llevé a la préactica el
12% de estas diligencias, y entre Gendarmeria y la Direccion General del Territorio
Maritimo y Marina Mercante de Chile (Directemar) se reparten el 2% restante.

20 Bl Art. 222 sefiala que dicha medida procede cuando “existieren fundadas sospechas, basadas en hechos
determinados, de que una persona hubiere cometido o participado en la preparacién o comision, o que ella
preparare la comisidn o participacion en un hecho punible que mereciere pena de crimen, y la investigacion lo
hiciere imprescindible, el juez de garantia, a peticion del ministerio pdblico, podra ordenar la interceptacion y
grabacion de sus comunicaciones telefonicas o de otras formas de telecomunicacion.

21 Ademés del Ministerio Publico, basado en la Ley de Inteligencia, un jefe de inteligencia puede solicitar la
autorizacion de esta diligencia a un juez de la Corte de Apelaciones. Ver: Ley N° 19.974 de 2004, Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile/ BCN. Disponible en: https:/Aww.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=230999.
[Consulta: 2/2/21].

22 Ley N° 20.285 de 2008, Biblioteca Nacional de Chile/ BCN. hitps:/Avww.ben.cl/leychile/navegar?
idNorma=276363. [Consulta: 2/2/2021].
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3.2.1.2. LA POLICIA DE INVESTIGACIONES DE CHILE Y EL BATVOX

Siendo la Policia de Investigaciones de Chile la Institucién que provee del mayor
nimero de peritajes de voz, conviene saber qué metodologia ocupa y cuales son los
problemas que ha debido sortear. Esta institucion fue la primera en Latinoamérica en
identificar cientificamente a los delincuentes mediante un sistema automatico basado en
razones de probabilidad?®. Sin embargo, si bien es cierto que la Seccién Sonido y
Audiovisual del Laboratorio de Criminalistica viene trabajando en sus analisis de voz con
relaciones de probabilidad desde el 2006 con la utilizacion del software Batvox —cuyos
resultados han sido valorados y comprendidos por una gran cantidad de fiscales y jueces—
ha existido siempre de parte de los profesionales a cargo de las pericias una inquietud
respecto de ciertas limitaciones metodoldgicas del sistema.?* Efectivamente, a pesar de
sus bondades, uno de los problemas que tiene este sistema, a la luz de los fundamentos
de esta rama cientifica, descritos en la secciones anteriores, tiene que ver sobre todo con
no considerar las caracteristicas de la poblacion relevante especifica al caso para
establecer la tipicidad, y usar en cambio una poblacion genérica, y de no abordar como
algo necesario el problema de los desajustes de las grabaciones, sino méas bien como algo
accesorio (Morrison y Thompson, 2017). La importancia de medir la tipicidad, a base de
las caracteristicas del caso, es algo que reviste la mayor importancia para el correcto
funcionamiento del sistema, lo mismo que la consideracion de los desajustes de las
grabaciones, previo a cualquier comparacién, y asi ha sido constatado (Enzinger 2016;
Morrison 2018).

3.2.2. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Vista la situacion general, en términos de profesionales peritos e investigadores en
comparacion forense de voz, condiciones de casos de trabajo y procedimientos ocupados,
podemos concluir al terminar este apartado que el pais enfrenta necesidades tedricas y
metodoldgicas, sobre todo asociadas con el uso y difusion de un marco adecuado para la
interpretacion de resultados —como el marco de la razén de probabilidad presentado—, la
incorporacion de pruebas empiricas de validez del sistema, bases de datos que sean
representativas de los casos de trabajo —a base del conocimiento allegado por los
usuarios—, y herramientas de software que permitan implementar los procedimientos
requeridos. Quiza también sea necesario incorporar a esta lista capacitacion en el manejo
practico de herramientas y en la fundamentacion de su uso (base para la toma de
decisiones). Agregariamos que nos parece importante y necesario que lo anterior no solo

23 “La biometria de la voz”. Ciencia y Tecnologia. Revista Detective. Policia de Investigaciones de Chile. Abril
de 2007 / Edicion 127, p. 5.

24 “Tratamiento de la evidencia de voz”. Revista Detective. Policia de Inestigaciones de Chile. Edicion especial
159, aniversario 80, junio, 2013, pp. 68-70.

182 | ALPHA N° 55 (DICIEMBRE 2022) PAGs. 169-191. ISSN 07 16-4254



Comparacion forense de la voz en Chile: balance, proyecciones y desafios

sea comprendido —y exigido— por quienes tienen una relacién directa con los anélisis en
casos de trabajo, profesionales e investigadores, sino también —y muy en especial- por
quienes estan en el rol de encargar informes periciales y evaluar la admisibilidad de
dichos testimonios, como fiscales, abogados y jueces.

3.4. INVESTIGACION

En este apartado se presenta un breve resumen de la investigacion en comparacion
forense de la voz en nuestro territorio.

En la investigacion muchos actores —a veces, sin sospecharlo— realizan esfuerzos
de diverso orden en pro de un propdsito general que van en forma gradual desbrozando
el camino y acercando el objetivo. Podemos distribuir dichos empefios individuales y
colectivos, temporal y nocionalmente, en dos etapas: la primera, de estudios generales
respecto de evidencia de voz, y la segunda —ahora en desarrollo—, de estudios insertos en
el marco de la razon de probabilidad.

3.4.1. ETAPA DE ESTUDIOS GENERALES

Como se constatd para el caso de la practica forense, la comunidad cientifica
nacional abocada al tema del andlisis de voz con fines forenses es bastante reducida. De
hecho, aparte del grupo interdisciplinar e interinstitucional UACh-PDI?®, no hemos
logrado encontrar otros grupos trabajando en el tema forense de la voz.

El interés por las ciencias forenses del habla®, y méas ain por la rama de
comparacion forense de la voz, es de data reciente en nuestro pais, con un primer estudio
correspondiente a la “Variabilidad idiofonica en espafiol como herramienta forense”
publicado por Rosas y Sommerhoft en 2006, al que siguieron “Efectos acusticos de las
variaciones fonopragmaticas y ambientales” (Rosas y Sommerhoff, 2009), “Implicancias
y proyecciones forenses en el analisis de la voz” (Rosas y Sommerhoff, 2010),
“Comparacion de voz bajo el cociente de probabilidad en el caso de Luis Tralcal (2011)”
(Rosas, Sommerhoff, Sdez y Saavedra, 2014), y recientemente “Un método para calcular
la fuerza de la evidencia asociada con el supuesto reconocimiento por parte de un testigo
auditivo de un hablante conocido™?’ (Rosas, Sommerhoff y Morrison, 2019). A ellos se

25 El equipo lo conforman la Dra. Claudia Rosas y el Dr. Jorge Sommerhoff, por la Universidad Austral de
Chile, y el Ing. Acustico, César Saez, por la Policia de Investigaciones de Chile.

26 Algunos estudios sobre otras ramas de las ciencias forenses del habla en nuestro pafs, se pueden encontrar en
los articulos de Rosas, Sommerhoft'y Saez (2018) “Identificacion de voces por auditores profanes no nativos”,
Rosas, Sommerhoff, Pachecho y Saez (2020) “Yo lo reconoceria por su voz ... El caso de Emilio Berkhoft”, y
en la tesis de magister de Barria, Cristian (2018) “Influencia del tiempo y la experticia en rondas de
reconocimiento de voz en acustica forense”.

27 Titulo original en inglés: “A method for calculating the strength of evidence associated with an earwitness s
claimed recognition of a familiar speaker” (Science & Justice, Volume 59, Issue 6, November 2019, pp. 585-596).
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suma una interesante aunque no larga lista de tesis de grado o titulacién realizados en el
pais, todas relativas a la evidencia forense con miras a la identificacion del hablante, que
pueden ser considerados como una primera etapa de acercamiento al tema que nos ocupa,
como veremos en las lineas que siguen.

Un ndmero acotado de tesis nacionales de pre y postgrado que han incursionado
en el ambito forense de la voz desde disciplinas diversas, linglisticas, acUsticas y
fonoaudiologicas confirman la falta de investigacion respectiva en dichas areas. Asi, en
acUstica, Bello (2008) demanda a la academia involucrarse en el trabajo de la Policia de
Investigaciones de Chile, Celis (2009)?¢ suma la falta de una metodologia bayesiana,
bases de datos que describan la realidad fonética-acustica de la poblacion de referencia
(espaiiol de Chile) de uso publico y evaluacion de las metodologias. Estamos hablando
de llamados a crear sinergia entre instituciones de investigacion y de orden de seguridad,
de marcos de interpretacion de los resultados objetivos, de bases de datos representativas
de la poblacion relevante y de pruebas empiricas de validez de los sistemas de
comparacion forense de la voz. Por su parte, Castillo et al. (2011), desde una perspectiva
fonoaudioldgica, reparan en la falta de consenso respecto de los términos conceptuales y
métodos para la identificacion vocal. Barria (2009)?° realiza un recuento de los anélisis
periciales de la voz en Chile entre el 2003-2008 al que afiade el sistema judicial y
administrativo que regula esta préctica a partir de la reforma procesal penal. Una
aproximacion a las caracteristicas de la poblacion relevante en el contexto de casos de
trabajos de Chile se encuentra en Farias (2013) y Novoa (2013). Ambos trabajos ocupan
para la extraccidn de caracteristicas una base de datos de casos cerrados de la Policia de
Investigaciones de Chile®.

El origen de los trabajos mas sistematicos en evidencia de voz se inicia formalmente
en 2005 con un proyecto interno de la Universidad Austral de Chile, “Estudio fonético-
acustico de la variabilidad ambiental idiofonica en espafiol como herramienta forense para
validar analisis periciales de voces presentadas en los juicios” (Ref.: DID S-2005-72), en
cuya realizacion intervino un equipo integrado por Claudia Rosas, Jorge Sommerhoff y
Victor Poblete, todos investigadores de la UACh. Consecuencia de la experiencia adquirida
en ese primer emprendimiento, entre 2007 y 2014 se desarrollan dos proyectos nacionales:
“Pautas para el analisis pericial de voces presentadas en los juicios” (Ref.: Fondecyt Regular
N° 1070210), con Claudia Rosas y Jorge Sommerhoff y “Voces en contextos periciales
para el reconocimiento automatico” (Ref.: Fondecyt Regular N° 1110742)%, al que se une

28 En el marco de un proyecto Fondecyt Regular (Ref.: 1070210) con Rosas como Investigadora Responsable.
29 Ibid.

30 En el marco de un proyecto Fondecyt Regular (Ref.: N° 1110742) con Rosas como Investigadora
Responsable.

31 De manera preliminar, se disefié un proyecto intemo entre la PDI-UACH 2010-2011“Elaboracion de un
corpus de hablantes para su estudio como poblacion de referencia en la comparacion de voz — Mejoramiento
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César Saez, funcionario del Laboratorio de Criminalistica de la Policia de
Investigaciones de Chile, como parte de una alianza estratégica de investigacion y
fuerte vinculacién con el medio32.

3.4.2. ETAPA DE APROXIMACION AL NUEVO PARADIGMA CIENTIFICO

En 2019 el equipo UACh-PDI fue invitado a participar en un proyecto de ciencia
forense de la voz de alcance mundial®. Se trata del proyecto de ciencia forense del habla,
Desarrollo de un sistema de comparacion de voz forense, Development of a Forensic Voice
Comparison System)34 anclado en el Laboratorio de Ciencias Forenses del Habla (Forensic
Speech Science Laboratory FSSL) del Instituto Aston de Linguistica Forense (Aston
Institute for Forensic Linguistics AIFL) de la Universidad de Aston (Reino Unido). Los
usuarios finales se han definido como: (1) investigadores y profesionales que utilizaran
(potencialmente) el sistema para realizar investigaciones y realizar trabajos de casos, y (2)
usuarios del servicio, es decir, organizaciones que encargan a los profesionales que realicen
analisis forenses de comparacion de voz. Los usuarios potenciales del servicio incluyen
abogados defensores y agencias de aplicacion de la ley. Si bien las necesidades de los
usuarios variaran dependiendo de la procedencia, estaran en la base de los requerimientos
contemplados herramientas de software que sean de bajo costo, flexibles, y faciles de usar
(controlables por medio de una interfaz gréafica de usuario o que solo requieran habilidades
de programacion muy limitadas), muy bien documentados, disefiados para facilitar la
validacién y con codigo abierto a la inspeccion (el proyecto prevé codigo abierto, pero no

de la poblacion de referencia para la optimizacion del BATVOX en Chile” con el objetivo de conocer como
funcionaba el Batvox con muestras recolectadas ad hoc.

32 Laalianza UACh-PDI arranca con el “Convenio especifico para el Desarrollo del Conocimiento, Discusion
de Métodos, Capacitacion y Coloquios sobre el Analisis Pericial de VVoces Empleadas en los Juicios", firmado
por el Rector UACH, Sr. Victor Cubillos y el Director General PDI, Sr. Arturo Herrera (8 de junio de 2009). El
reconocimiento extra institucional del trabajo conjunto realizado entre la Policia de Investigaciones de Chile y
la UACh ha quedado de manifiesto en diversas instancias, como p.e., en Revista Detective (Edicion N° 159
Aniversario, Jun 19, 2013, pp. 70-73). Asimismo, la valoracion y alcance de la investigacion que en la
actualidad se desarrolla queda de manifiesto en la propia autorizacion del jefe Nacional de Criminalistica, Sr.
prefecto Victor Arriagada Mauna (comnicacion personal, Santiago, 27 de agosto de 2018), que permite tratar
informacion confidencial acerca de sus necesidades, herramientas y practicas.

33 Este proyecto se lleva a cabo en colaboracion con varias organizaciones socias, que incluyen: Chile,
Universidad Austral de Chile, Policia de Investigaciones, colaboradora principal: Dra. Claudia Rosas; China,
Universidad del Suroeste de Ciencias Politicas y Derecho, colaborador principal: Prof. Cuiling Zhang;
Alemania, Policia Federal Alemana, Bundeskriminalamt (BKA), colaborador principal: Dr. Michael Jessen;
Paises Bajos, Instituto Forense de los Paises Bajos (NFI), colaborador principal: Sr. David van der Vloed;
Suecia, Centro Nacional Forense de Suecia (NFC), Colaboradora principal: Sra. Fanny Carlstrdm Plaza;
Estados Unidos de América, Oficina Federal de Investigaciones (FBI), Colaborador principal: Sr. David Marks.
34 Informacion disponible en: https:/Avww.aston.ac.uk/research/forensic-linguistics/data-science-laboratory.
[Actualizado en: 2020-02-09].
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distribucién abierta). El progreso general del proyecto incluye como avance lo siguiente:
evaluaciones de las necesidades del usuario final para identificar los datos que deben
recopilarse y las herramientas de software, los protocolos y los programas de capacitacion
que desarrollan prototipos para herramientas de software bésicas; y evaluacion consolidada
de las necesidades del usuario final y borrador de los requisitos funcionales completados y
distribuidos a los socios y colaboradores para recibir comentarios. La seccion-Chile ha
finalizado la primera etapa referida a las evaluaciones de las necesidades de los usuarios.
Esto ha implicado, en la practica primero gestionar la autorizacion de la Jefatura Nacional
de Criminalistica de la Policia de Investigaciones de Chile y luego reunir la informacion
correspondiente a las caracteristicas y condiciones de los casos de trabajo. La siguiente
etapa, proyectada originalmente para el periodo de marzo 2020-marzo 2021 es recopilar un
conjunto acotado de muestras preliminares de acuerdo con las condiciones de los casos de
trabajo documentadas en la primera etapa® y, enseguida, probar como responde el sistema.

3.4.3. CONCLUSIONES PRELIMINARES

El cuadro general de investigacién presentado revela un escenario donde han
confluido fuerzas de diversa indole: individual y colectiva, nacional e internacional, disciplinar
e interdisciplinar, institucional e interinstitucional. Se ha pasado de una fase inicial donde se
recababa informacion de todo tipo de manera descriptiva, a una fase centrada en la inferencia
forense bajo el marco légicamente correcto y cientifico de la razon de probabilidad. Ahora, en
el marco de un proyecto internacional, se trabaja para la recoleccion de una base de datos que
permitira (a) alimentar una base general de acuerdo con las caracteristicas mas corrientes de
los casos de trabajo en nuestro pais y (b) probar el sistema de comparacion forense de la voz
—en desarrollo— con datos representativos de la poblacion relevante de nuestro territorio y, con
ello, hacer que la ansiada aspiracion de producir comparacion forense de la voz en Chile de
manera cientifica comience a ser una realidad.

4, CONCLUSION

Basados en nuestra interpretacion de la practica e investigacion de la comparacion
forense de la voz en Chile, a la luz de los estandares internacionales, podemos situar el
desarrollo de esta ciencia en Chile en un promisorio estado de apogeo donde relevamos
dos hechos: la relacion entre la academia y las Fuerzas de Orden y Seguridad Publica, y
su incorporacion a un proyecto de comparacion forense de la voz, de impacto mundial.

35 \er las caracteristicas més corrientes de los casos de trabajo en Chile en seccion 3.2.1.
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