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RESUMEN

La evaluación de la ansiedad es un tema de relevancia investigativa debido a la alta prevalencia e inciden-
cia actual de este trastorno y a la afectación evidenciada en las diversas áreas de desempeño.  El propósi-
to de este artículo de revisión, es dar cuenta de los avances en el desarrollo de técnicas fisiológicas para 
la evaluación de la ansiedad, especialmente aquellas que involucran el análisis de la voz.  En cuanto al mé-
todo seguido para realizar la revisión de artículos científicos, se incluyeron aquellos que tratan de la im-
plementación de técnicas fisiológicas en la evaluación de la ansiedad, que pudiesen evidenciar la validez 
de éstas; dada la escasez ofrecida al respecto, se seleccionaron artículos que mostraran correlatos entre 
mediciones con pruebas subjetivas y fisiológicas, enfocando la búsqueda final en los que dan cuenta de la 
medición de la ansiedad a partir de la voz.  Para la búsqueda en línea se utilizaron las plataformas EBSCO, 
ScienceDirect y Scopus, seleccionando artículos y revisiones que incluyeran los términos relacionados de 
anxiety correlates, physiological correlates and anxiety, anxiety or emotional speech recognition, voice re-
cognition, fear, sin límite de tiempo de las publicaciones, dado el bajo número de artículos recabados. Los 
resultados ofrecen información valiosa frente a los desarrollos actuales de medición psicofisiológica de la 
ansiedad y la importancia del uso de correlatos para la validez de los resultados.  En cuanto a los estudios 
de ansiedad a partir de la voz, no se encuentra evidencia empírica que permita validar los resultados con 
otros correlatos de medidas fisiológicas y psicológicas. 
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PHYSIOLOGICAL MEASUREMENTS OF 
ANXIETY: ADVANCES AND POSSIBILITIES

ABSTRACT

The evaluation of anxiety is a subject of search relevance due to the high prevalence and current inciden-
ce of this disorder and to the affectation evidenced in the diverse areas of performance. The purpose of 
this review article is to give an account of the progress in the development of physiological techniques 
for the evaluation of anxiety, especially those that involve voice analysis. As for the method followed for 
conducting the review of scientific articles, included those dealing with the implementation of physiolo-
gical techniques in the assessment of anxiety, which could demonstrate the validity of these; given the 
scarcity offered in this respect, articles that showed correlates between measurements with subjective 
and physiological tests were selected, focusing the final quest on those that account for the measure-
ment of anxiety from the voice. For the online search the EBSCO, Science Direct and Scopus platforms 
were used, selecting articles and reviews that included the related terms of anxiety correlates, physiolo-
gical correlates and anxiety, anxiety or emotional speech recognition, voice recognition, fear, without time 
limit of the publications, given the low number of articles collected. The results offer valuable informa-
tion regarding the current developments in the psychophysiological measurement of anxiety and the 
importance of the use of correlates for the validity of the results. As for the studies of anxiety from the 
voice, no empirical evidence is found that allows to validate the results with other correlates of physiolo-
gical and psychological measures.

Keywords: Anxiety, fear, physiological psychology, voice recognition.

MEDIÇÕES FISIOLÓGICAS DA ANSIEDADE: 
AVANÇOS E POSSIBILIDADES

RESUMO

A avaliação da ansiedade é um assunto de relevância investigativa devido à alta prevalência e incidência 
atual desse transtorno e à afetação evidenciada nas diferentes áreas de atuação. O objetivo deste artigo 
de revisão foi analisar os avanços no desenvolvimento de técnicas fisiológicas para a avaliação da ansie-
dade, especialmente aquelas que envolvem a análise da voz. Em relação ao método seguido para realizar 
a revisão de artigos científicos, foram incluídos aqueles que se referiam à implementação de técnicas fi-
siológicas na avaliação da ansiedade, que poderiam evidenciar a validade destas; devido à escassez ofere-
cida a esse respeito, foram selecionados artigos que apresentaram correlações entre medidas com testes 
subjetivos e fisiológicos, enfocando a busca final naqueles que responderam pela medida da ansiedade a 
partir da voz. Para a pesquisa on-line, foram utilizadas plataformas EBSCO, ScienceDirect e Scopus, sele-
cionando artigos e revisões que incluíam os termos relacionados anxiety correlates, physiological correla-
tes and anxiety, anxiety or emotional speech recognition, voice recognition, fear, sem limite de tempo das 
publicações, dado o baixo número de artigos recolhidos. Os resultados ofereceram informações valiosas 
sobre os desenvolvimentos atuais na medida psicofisiológica da ansiedade e a importância do uso de 
correlatos para a validade dos resultados. Em relação aos estudos de ansiedade a partir da voz, não foram 
encontradas evidências empíricas que permitam validar os resultados com outros correlatos de medidas 
fisiológicas e psicológicas.

Palavras-chave: Ansiedade, medo, psicologia fisiológica, reconhecimento de voz.
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INTRODUCCIÓN

La ansiedad es una reacción emocional que impli-
ca angustia, tensión, aprehensión, nerviosismo y 
preocupación, además de activación del sistema 
nervioso autónomo (Pollans, Spielberger & Wor-
den, 1984), lo que engloba aspectos fisiológicos y 
cognitivos (Cano-Vindel & Miguel-Tobal, 1999).  
Este estado de temor está acompañado por signos 
somáticos indicativos de una hiperactividad del 
sistema nervioso vegetativo (Martínez, 2015).  Se 
presenta cuando el individuo anticipa una amena-
za, con reacciones más intensas, frecuentes y per-
sistentes si la amenaza tiene mayor probabilidad 
de ocurrencia (Chorot & Sandín, 1995; Pollants, 
Spielberger & Worden, 1984).  La angustia es un 
síntoma que predomina en la persona ansiosa, 
despliega varias manifestaciones sintomatológi-
cas ante la percepción de una situación de peligro 
(Fuentes, González, García-Viniegras, Herrera, 
Pérez & Terry, 2014).  Las personas, en general, 
experimentan ansiedad en diferentes momentos 
de su experiencia humana; caracterizada por una 
sensación de aprensión imprecisa, incierta y que 
genera malestar psicológico, acompañada gene-
ralmente de síntomas fisiológicos como cefalea, 
diaforesis, taquicardia, opresión torácica o males-
tar epigástrico. Esta experiencia caracteriza una  
condición clínica normal, constituyéndose en una 
señal de alerta que anticipa un peligro inminente y 
advierte al individuo sobre la necesidad de generar 
estrategias para afrontar dicho peligro o amenaza 
(Kaplan, Sadock & Sandock, 2009).  Se considera 
que la ansiedad es patológica cuando dificulta la 
funcionalidad del sujeto en sus diferentes áreas de 
desempeño, limita su autonomía y se incremen-
ta el nivel de angustia y predisposición negativa, 
asociándose a niveles sustanciales de incapacidad 
(Korten, Ormel, Oldehinkel, Pini, Ustun & VonKor-
ff, 1994).  Así, cuando esta emoción se vuelve pa-
tológica, entorpece el proceso normal de enfren-
tamiento (Álvarez, González & Matos, 2018).  

La prevalencia e incidencia de la ansiedad en el 
mundo, es alta.  Los porcentajes estimados de pre-
valencia-año y prevalencia-vida para los trastor-

nos de ansiedad, fueron de un 10,6% y un 16,6% 
respectivamente (Goldner, Hsu, L., Somers & Wa-
raich, 2006; p 10).  Según Baxter, Blore, Flaxman, 
Norman, Scott, Vos &  Whiteford (2014), se esti-
ma que en el año 2010, aproximadamente 272.2 
millones de personas presentaron trastornos de 
ansiedad, siendo mayor en las mujeres con 5,2% 
de prevalencia  en comparación con 2,8% en hom-
bres.  En Oceanía, Asia Central, América Latina, 
África y el Caribe, la proporción de la ansiedad por 
sexo es menos pronunciada (aproximadamente 
dos hombres por cada tres mujeres).  Tanto para 
hombres como para mujeres, la prevalencia au-
menta de forma notoria entre los 10 y 19 años de 
edad y alcanza su punto máximo entre los 20 y 34 
años.  Para los niños y adolescentes (0-19 años) 
fue de 2,4%, para los adultos en edad laboral de 5% 
(20-64 años) y un 3,7% para los adultos mayores 
de 65 años.  Los trastornos de ansiedad son más 
comunes en países en proceso de postconflicto y 
países occidentales con altos ingresos económicos 
(Baxter et al., 2014). 

En un país latinoamericano como Perú, se en-
contró que los trastornos de ansiedad fueron más 
frecuentes que otros 17 trastornos mentales eva-
luados, presentando un 14,9%.  También la edad 
de inicio fue más temprana para los trastornos de 
ansiedad (15 años) que para los demás trastornos 
(Fiestas & Piazza, 2014).  En Colombia la preva-
lencia es más alta.  En el último estudio de salud 
mental, se reporta que el 50,5% de las personas 
presenta por lo menos 4 problemas referidos en las 
sub-escalas de ansiedad, según el cuestionario de 
autoreporte de síntomas utilizado.  La proporción 
por sexo fue mayor en las mujeres, con 58,7%, que 
en los hombres, quienes presentaron un 39,0% 
(Ministerio de Salud y Protección Social, 2015). 

Así, la ansiedad puede presentarse como un 
trastorno primario o secundario en asociación con 
otros problemas psicológicos, médicos, uso de me-
dicación o sustancias psicoactivas (Cernea, 2016; 
Christopher & Sharpley, 2016; Fardin, Ahmadiani,  
Alizadeh, Khomand, & Maroufi, 2014; Navas & Var-
gas, 2012), esto hace que tengan mayor prevalen-
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cia e incidencia que otros problemas psicológicos y 
generen más incapacidad.   Los diferentes tipos de 
ansiedad son considerados tan inhabilitantes como 
cualquier otra enfermedad física o crónica, dado su 
curso recurrente o, incluso, crónico (Ministerio de 
Sanidad y Consumo, 2007).  La alta prevalencia y 
nivel de incapacitación de la enfermedad generan 
un alto impacto en el alcance de metas persona-
les, las actividades familiares sociales o de trabajo.  
Además, representa un alto costo en salud y en el 
sector productivo para las empresas.  En Colom-
bia, un 52,9% de las personas entre 18 y 44 años 
presentan sintomas de ansiedad (Ministerio de Sa-
lud y Protección Social, 2015). 

Los altos niveles de prevalencia e incidencia 
evidencia que la sobrecarga laboral y las exigencias 
marcadas por los estereotipos generados en la glo-
balización actual, hace que la sociedad incremente 
los niveles de autoexigencia, tensión, fatiga y, por 
ende, ansiedad en las personas.  En este sentido, 
es fundamental comprender los niveles óptimos 
o funcionales de la ansiedad.  La posible presencia 
de ansiedad patológica podría orientar una forma 
de prevención de problemas mayores y manteni-
miento de la salud, lo cual ha sido de interés para 
diversas disciplinas.  Cada vez se investiga más so-
bre métodos que puedan ofrecer más precisión y 
confiabilidad en las evaluaciones de la ansiedad en 
diferentes ámbitos; se encuentran estudios que se 
enfocan en validar pruebas psicológicas utilizadas 
para la valoración de la ansiedad a partir de la au-
topercepción de las personas que puedan presen-
tarla de forma situacional o como una patología 
(Cabañero,  Martínez, Perpiña & Richart, 2011). Al 
tener en cuenta que para comprender la ansiedad 
se requiere evaluar tanto sus respuestas cognitivas 
y conductuales como las fisiológicas (Lang, 1978), 
diversos estudios han involucrado la medición de 
correlatos fisiológicos de la ansiedad de personas 
sanas o con diagnóstico de la patología, en situa-
ciones reales y simuladas (Guirado, et al. 1995), 
utilizando diversos tipos de medidas biológicas 
como electroencefalogramas, presión arterial, 
frecuencia cardiaca, respiración, temperatura de 
la piel, entre otras (Iwata, 1988; Yoshida, 1990, 

Nachreiner, 1999; Ohsuga, Shimono & Terashita, 
2009; Bando, Oiwa, Okamoto & Nozawa, 2018;).   
En años recientes, se presenta el análisis de la voz 
como propuesta de evaluación de las emociones, 
entre ellas la ansiedad (Haddad, Ratley, Smith & 
Walter, 2002; Kotropoulos & Ververidis, 2006). 

Dichos estudios se han realizado con el fin de 
ampliar el conocimiento sobre el tema, hacer más 
práctica, objetiva y económica en tiempo y costos 
la evaluación, de modo que pueda ser utilizada en 
diferentes áreas de desempeño.  No obstante, la 
amplia variación de las respuestas fisiológicas de 
las personas según sus experiencias previas, el gé-
nero, la edad, como su nivel de consciencia sobre 
sus propios cambios autonómicos (Orr & Roth, 
2000), hace necesario orientar los estudios a la 
búsqueda de estrategias de medición que ofrezcan 
resultados más objetivos y puedan ser validados 
mediante la existencia de correlatos de diferentes 
niveles de respuesta de la ansiedad.  

A partir de los años 70, se originó la medición 
de la ansiedad observable desde los cambios fisio-
lógicos de conductancia electrodermal de la piel, la 
frecuencia cardiaca y la respiración (Lader & Marks, 
1971; Labrum & Morrow, 1978).  Años después, se 
iniciaron los estudios de correlatos psicológicos y 
fisiológicos entre la ansiedad estado y la respuesta 
galvánica y frecuencia cardiaca (Báez Conde, Da-
llos & Orozco, 2009; Drewett & Lewis, 2006), que 
siguen siendo objeto de interés en investigaciones 
más actuales (Hemingway, Minehart, Petrusa, Phi-
tayakorn & Pian- Smith, 2015), que incluyen tam-
bién correlatos neuronales (Chang et al., 2015), 
temperatura facial (Bando, Nozawa, Oiwa, & Oka-
moto, 2018) y la voz (Bojanic, Delic, & Secujski, 
2014).

Por su parte, Giedke y Heimann (1981), pre-
sentaron hallazgos experimentales que mostraron 
que el estado emocional de ansiedad generalmen-
te está relacionado con la activación fisiológica 
medida en fluctuaciones espontáneas y con la tasa 
de habituación de la respuesta orientadora de la 
respuesta galvánica de la piel (RSG).  Por su parte, 
Gros, Hawk, Moscovitch (2009) examinaron  los 
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procesos afectivos de ansiedad social (SA) a través 
de la modulación emocional del reflejo de sobresal-
to con estudiantes de alto y bajo rango de ansiedad 
social, quienes vieron imágenes agradables, neu-
trales y desagradables y se presentaron sondeos 
acústicos de sobresalto durante las imágenes y el 
intervalo entre ensayos.  El sobresalto se potenció 
durante los estímulos desagradables en compara-
ción con los agradables, pero esta modulación de 
la valencia no varió de manera confiable entre los 
grupos o los estímulos socialmente relevantes e 
irrelevantes.  Sin embargo, cuando los participan-
tes se clasificaron en función de los temores de 
hablar en público en lugar de los síntomas gene-
rales de la Ansiedad social, el grupo de miedo alto 
demostró una modulación de la valencia confiable, 
mientras que los del grupo de bajo miedo no lo hi-
cieron.  Estos hallazgos se interpretan dentro del 
contexto de la literatura más amplia que sugiere 
que la especificidad del miedo en Ansiedad social 
puede influir en la reactividad psicofisiológica.

Los resultados sugieren que las medidas fisioló-
gicas pueden ser una forma confiable de medición 
de la ansiedad de personas expuestas a situacio-
nes consideradas estresantes o amenazantes para 
ellas.  El objetivo del presente artículo de revisión 
es dar cuenta de los avances y tendencias de desa-
rrollo de técnicas fisiológicas para la evaluación de 
la ansiedad, especialmente aquellas que involucran 
el análisis de la voz, pues ofrecen una alternativa 
novedosa que va más allá del uso de pruebas de 
alto componente subjetivo. Profundizar en este 
aspecto, es importante en la medida en que se for-
talece el cuerpo teórico referente a la medición de 
emociones y amplía la visión de la evaluación de 
la ansiedad desde una mirada interdisciplinaria que 
puede favorecer la labor de diferentes profesiona-
les en distintos campos ocupacionales.  Los resul-
tados pueden ofrecer información valiosa a quie-
nes se encuentran desarrollando herramientas 
tecnológicas para la comprensión de las emocio-
nes humanas y para facilitar la comunicación por 
medios interpersonales y masivos.  Así mismo, per-
mite ampliar la visión de profesionales en el cam-
po de la salud en cuanto a los diversos recursos de 

evaluación que pueden ser utilizados en áreas clí-
nicas y de la salud, en la neurociencia social, el área 
jurídica y el desarrollo humano, al beneficiar por 
igual el ejercicio de la psicología en la línea de la 
evaluación psicológica.  Ello cumple con un papel 
social en la medida que disminuye el tiempo de las 
evaluaciones y, por supuesto, de los diagnósticos y, 
además, contribuye a aumentar la objetivad en las 
mismas.  El interés inicial del artículo, fue realizar 
un estado del arte frente a los desarrollos actua-
les de medición de la ansiedad, específicamente 
las propuestas de medición de la ansiedad a par-
tir de la voz, dado que forma parte del proyecto 
de investigación interdisciplinario denominado: 
Desarrollo de un sistema biométrico automatizado 
de voz para la medición de la ansiedad a partir de 
correlatos psicológicos (IDARE) y fisiológicos (tasa 
cardiaca, respiración y tasa galvánica).

METODOLOGÍA

Los artículos de revisión constituyen un método de 
investigación temática que es riguroso, explícito y 
reproductible, con criterios de inclusión y exclu-
sión definidos con anterioridad, para la detección, 
análisis crítico y síntesis de los estudios previamen-
te realizados alrededor del tema, con el fin de res-
ponder a una pregunta específica de investigación.  
El estudio realizado fue de tipo descriptivo, el cual 
tuvo como finalidad evidenciar las características y 
dimensiones específicas del fenómeno estudiado. 
El diseño fue no experimental transversal, el cual 
pretendió establecer la medición y el análisis del 
fenómeno en un solo momento y luego de su ocu-
rrencia. Los primeros términos de búsqueda uti-
lizados fueron: anxiety and “speech recognition”, 
emotional and “speech recognition” y “speech re-
cognition”; sin límite de tiempo, autor o contexto.  
Posteriormente, debido al bajo número de artícu-
los encontrados, se tomó la decisión de ampliar el 
artículo de revisión a la medición fisiológica de la 
ansiedad y se utilizaron los términos: “physiologi-
cal correlates” and anxiety, anxiety or “heart rate”, 
“respiratory frequency” y “skin conducatence level”, 
desde el año 2000.
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Para realizar esta revisión, se definieron va-
rios criterios de exclusión e inclusión esenciales. 
Los artículos debían: i) incluir mediciones fisioló-
gicas (por ejemplo, se excluyeron publicaciones 
que trataran sólo  mediciones subjetivas a través 
de autoinformes); ii) dado que esta investigación 
se enmarca en la ansiedad, los artículos retenidos 
debían tratar sobre la misma, fuese considerada, 
desde algunos modelos, patológica o no, como en 
el caso de los estudios con referencia a ansiedad 
estado o estrés patológico; iii) finalmente, todas 
las publicaciones debían corresponder a artícu-
los  científicos publicados entre los años 2000 a 
2017.

     Reflejando los criterios antes mencionados, 
se combinaron con las palabras clave indicadas, 
para formar oraciones de búsqueda.  Se ensaya-
ron muchas combinaciones con el fin de rescatar 
la mayor cantidad de estudios posibles, dada la 
escasa evidencia empírica al respecto; así enton-
ces, la búsqueda fue más inclusiva que exclusiva, 
por ello la inserción de artículos que hacían refe-
rencia a términos que por algunos autores podían 
representar respuestas fisiológicas similares a las 
de ansiedad, como en el caso del estrés o estudios 
que incluyeran muestras no patológicas o incluso 
actores.

La búsqueda en línea de las publicaciones cien-
tíficas se llevó a cabo utilizando las plataformas 
EBSCO, ScienceDirect y SCOPUS, que incluye las 
bases de datos electrónicas relevantes sobre psi-
cología y psicofisiología, con el fin de asegurar la 
inclusión de todas las revistas pertinentes e inves-
tigaciones empíricas del caso.

DESARROLLO

Búsqueda de correlatos fisiológicos y psico-
lógicos de la ansiedad

Las manifestaciones de ansiedad involucran cam-
bios conductuales, cognoscitivos y fisiológicos.  
Desde la década de los setenta del siglo XX, se ha 
notado que la ansiedad puede observarse en cam-

bios en la conductividad, cognitivos, como tasa 
cardiaca, conductancia electrodérmica de la piel 
o respiración, entre otros (Lader & Marks, 1971; 
Labrum & Morrow, 1978, Baéz, Conde, Dallos & 
Orozco, 2009; Hemingway, Mineahart, Petrusa, 
Phintayakorn & Pian-Smith, 2015). Los investi-
gadores han tratado de establecer la coherencia 
de las mediciones de los síntomas (subjetivos) y 
los signos (objetivos) de la ansiedad, utilizando 
diversas herramientas; algunos han evaluado la 
ansiedad en profesionales de salud hospitalaria, 
utilizando el sensor de respuesta galvánica de la 
piel (GSR) unido a la muñeca de forma conjunta 
con el inventario de ansiedad Estado-Rasgo  -Sta-
te-Trait Anxiety (STAI)- (Hemingway, Minehart, 
Petrusa, Phitayankon & Pian-Smith, 2015).  Otros 
evaluaron un paciente con trastorno de pánico con 
agorafobia, a partir de la presión arterial (sistólica 
y diastólica), la frecuencia cardiaca y medidas de 
autoreporte (Drewett & Lewis, 2006). 

 En el estudio realizado por Hollocks, Howlin, 
Khondoker, Papadopoulos y Simonoff (2014), se 
investigó la correlación fisiológica con la ansiedad 
en una muestra de niños y adolescentes con tras-
torno del espectro autista (ASD), los parámetros 
fueron: frecuencia cardíaca, variabilidad del ritmo 
cardíaco y cortisol salival. Los resultados mostra-
ron que una reducción de la frecuencia cardíaca y 
de la capacidad de respuesta al cortisol, aumen-
taba significativamente los síntomas de ansiedad.  
También se han utilizado pruebas de conductancia 
eléctrica de la piel (SCL) y entrevista psiquiátrica 
con el fin de darle validez de criterio a la prueba 
de ansiedad estado y rasgo (STAI) (Báez, Conde,  
Dallos & Orozco, 2009).

También se ha estudiado la excitación auto-
nómica en relación con la mirada en la ansiedad 
social, evaluando la mirada directa o evitada, sus 
movimientos oculares, ritmo cardíaco (HR) y las 
respuestas de conductancia de la piel (SCR). Los 
grupos no difirieron en su comportamiento visual 
con respecto a la mirada directa frente a la mira-
da evitada, pero las mujeres socialmente ansiosas 
tendieron a fijar la región ocular del rostro presen-
tado más tiempo que las de media y baja ansiedad 
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social.  Además, respondieron a la mirada directa 
con una aceleración cardíaca más pronunciada.  
Este hallazgo fisiológico indica que la mirada direc-
ta puede ser una característica relevante para el 
miedo de las personas socialmente ansiosas en la 
interacción social (Alpers, Mühlberger, Pauli,Wie-
ser, 2009).

En una búsqueda más amplia de correlatos fi-
siológicos y psicológicos de la ansiedad, Torres-No-
lasco, Castillo-Nava, Cerezo-Reséndiz, Corona-
do-Álvarez y Hernández-Pozo (2009) realizaron 
una medición de la ansiedad con la combinación de 
pruebas de evaluación verbal, conductual y fisioló-
gica, en la cual encontraron que  a mayor ansiedad 
reportada por las personas, presentaron  mayor 
sensibilidad a eventos potencialmente estresan-
tes, con un valor de la presión diastólica en el pos-
test, menor en las personas ansiosas.  En ese mis-
mo sentido, encontraron vinculación de los índices 
de interferencia negativos en la prueba conductual 
con los cambios sistólicos; así, ante el mayor sesgo 
perceptual ansioso, se presentó mayor discrepan-
cia a la baja entre la presión sistólica pre y postest.

En otros estudios, no se ha investigado propia-
mente la ansiedad en su componente patológico, 
pero han involucrado una valoración fisiológica de 
los estados de estrés, aspecto vinculado a lo que 
se considera ansiedad estado. Con el fin de esta-
blecer la relación o diferenciación de las respuestas 
de estrés fisiológico con las de estrés psicológico, 
algunos han evaluado a personas sanas de una 
organización laboral a partir del nivel de cortisol, 
tomado con muestras de saliva, y el estrés psicoló-
gico, medido con la escala de impacto del evento 
(IES) (Hansen, Hogh, Mikkelsen & Persson, 2012).  
Otros han analizado las desactivaciones y activa-
ciones de los correlatos neurales de las reacciones 
de personas en situaciones de estrés en compara-
ción con los resultados de mediciones anteriores 
(Chang, Derntl, Eickhoff, Fox, Gur,  Kogler & Mü-
ller, 2015).  Según los resultados de estos estudios, 
las medidas fisiológicas utilizadas permiten esta-
blecer, de forma confiable, los efectos o reacciones 
que las personas tienen a los diferentes eventos o 

estímulos, así como el riesgo que se presenta de 
que las reacciones de estrés puedan hacerse cróni-
cas y generar problemas de salud. 

En general, los resultados de dichos estudios 
ofrecen información poco determinante, pues en 
algunos casos se manifiesta relación casi lineal en-
tre las medidas subjetivas y algunas medidas fisio-
lógicas como la presión arterial, pero no en otras.  
Aunque en estudios de caso se muestra la variabi-
lidad de las respuestas fisiológicas de un individuo, 
el tomar un caso único no permite comprender a 
fondo el tema o generalizar la información a otros 
casos.  Los estudios no son reproducidos, esto no 
posibilita un análisis profundo de la consistencia y 
constancia de los resultados en la misma o diferen-
te población. Tampoco se combinan en un mismo 
estudio, las evaluaciones de respuestas fisiológicas 
de forma conjunta con la percepción subjetiva, 
para complementar los análisis y entender la varia-
bilidad individual o colectiva de la ansiedad a nivel 
fisiológico. 

Reconocimiento de emociones a partir del 
habla

Investigadores de diversas disciplinas trabajan en 
el desarrollo de herramientas que permitan medir 
emociones a partir de la voz.  Los artículos sobre 
patrones de procesamiento de señal de voz, repor-
tados por Scopus entre el año 2000 y el 2017, son 
195, pasando de 7 publicaciones en el año 2000 
a 12 en el 2017, siendo el 2013 el año de mayor 
número de artículos, con 30. Aunque las investi-
gaciones no se centran solamente en el estudio 
de ansiedad sino que también incluyen una amplia 
gama de emociones, se evidencia que el reconoci-
miento de éstas a través del habla, es un área que 
está atrayendo cada vez más la atención de los in-
genieros, pues a través de ella los seres humanos 
expresan diversas emociones. Esto constituye un 
aspecto esencial en la comunicación, porque las 
personas suelen interpretar los mensajes más por 
la expresión emocional del emisor que por el con-
tenido. 

Los estudios de Emotional Speech Recognition 
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(ESR) evalúan diversos estados emocionales: ale-
gría, ira, depresión, shock, ironía, tristeza, ansie-
dad, entre otros, con mediciones de la voz natural 
y semi-natural; es decir, simulada y provocada bajo 
condiciones de estrés (Celments & Cummings, 
1995; Torres-Nolasco et al., 2009), correlacio-
nándolas con respuestas fisiológicas medidas con 
electrocardiograma, espirometría, conductancia 
electrodérmica, electroglotografía o psicológicas.  
Estos estudios se han realizado con personas de di-
versos idiomas: inglés (Aparna, & Wanare, 2014), 
alemán (Khanna & Kumar, 2014; Burkhardt, Paes-
chke, Rolfes, Sendlmeier & Weiss, 2005), japonés 
(De Gelder, Hiramatsu, Hiramoto, Imai, Koizumi, 
Sato & Tanaka, 2011), serbio (Dordevic, Jovicic, 
Kasic & Rajkovic, 2004), danés (Engberg & Han-
sen, 1996).  Los estudios con sujetos hispanopar-
lantes, son más bien escasos (Cairns & Hansen, 
1994).

En cuanto al análisis, se han presentado dis-
tintas técnicas que caracterizan diversos estados 
emocionales, diferentes niveles de segmentación y 
procedimientos de extracción.  Los estudios varían 
en sus propuestas de análisis, así como en la expli-
cación de estas variaciones en razón de las parti-
cularidades de las personas, la cultura o el idioma.  
Aunque a nivel básico, las reacciones emocionales 
generan alteraciones en la voz y fonación humana 
(Kotropoulos & Ververidis, 2006), el estudio de es-
tas alteraciones se realiza con diferentes métodos.  

Los marcadores físicos de las emociones pre-
sentes en la voz, son diversos; autores como Kotro-
poulos y Ververidis (2006), por ejemplo, incluye el 
Pitch (tono), también conocido como forma de 
onda de la glotis, es producido por la vibración de 
las cuerdas vocales, contiene información del es-
tado emocional, porque su frecuencia depende de 
la tensión mecánica de las cuerdas vocales y de la 
presión de la corriente de aire que proviene desde 
la tráquea.  Las características más utilizadas son la 
frecuencia de pitch o F0, que es la frecuencia con 
la cual vibran las cuerdas vocales, y la velocidad del 
caudal de aire en la glotis al momento de la aper-
tura de las cuerdas vocales.  Los investigadores han 

asociado bajas velocidades de volumen de aire con 
emociones como ira o disgusto (Bonafonte, Mari-
no, Moreno & Nogueiras, 2001) y velocidades más 
altas con alegría o sorpresa (Kotropoulos & Ver-
veridis, 2006).  De la misma manera, los autores 
Kotropoulos y Ververidis (2006) mencionan como 
una característica importante, que podría conte-
ner información de la emoción en la voz, la forma 
de onda en la glotis durante un periodo de pitch, la 
cual ha sido poco estudiada.

El operador de energía Teager se utiliza para 
analizar el número de armónicos producidos por 
las no linealidades del flujo de aire en el tracto vo-
cal, éste es particularmente alto y genera vórtices 
cerca de la zona de las cuerdas vocales falsas, en 
estado de enojo o estrés (Kotropolus & Veveridis, 
2006).

Algunas de las características asociadas a la 
forma del tracto vocal que son modificadas por 
el estado emocional, incluyen: las formantes, que 
son una representación de las resonancias del trac-
to vocal; el área de sección transversal cuando el 
tracto vocal es modelado como una serie de tubos, 
sin pérdidas, concatenados, y los coeficientes deri-
vados de transformaciones de frecuencia (Kotro-
polus & Veveridis, 2006).

Kotropoulos y Ververidis (2006) también han 
considerado en gran medida la intensidad de la 
señal del discurso; la tasa del discurso, que es cal-
culada como la duración inversa de la parte habla-
da del discurso, determinada por la presencia de 
pulsos de tonos (Dellaert, Polzin, Waibel, 1996; 
Banse & Scherer, 1996); y los coeficientes ceps-
trales en frecuencias-mel (MFCC por sus siglas en 
inglés), ya que explotan la respuesta en frecuencia 
del oído humano, proveyendo una mejor respuesta 
que las bandas de frecuencia (Davis & Mermels-
tein, 1980).

El trabajo de Dandare y Wanare (2014), se 
orienta al reconocimiento de la emoción en el dis-
curso humano de modo que permita que una com-
putadora reconozca los estados emocionales igual 
que como hace un humano; la eficiencia de este 
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tipo de sistemas depende de las características ex-
traídas y del clasificador utilizado para la detección 
de las emociones.  El sistema propuesto pretende 
la identificación de estados emocionales básicos 
en la voz humana.  Estos investigadores, utilizaron 
una base de datos de diversas emociones en inglés, 
describieron y compararon las metodologías Lear-
ning Vector Quantization Neural Network (LVQ 
NN), Multiclass Support Vector Machine (SVM) y 
una combinación de ellas para el reconocimiento 
emocional.  Encontraron que la selección adecuada 
de las características a extraer, aumenta la eficien-
cia del sistema; así mismo, eligieron y probaron la 
extracción de los coeficientes MFCC y la energía 
de las muestras de audio provenientes de la base 
de datos utilizada. 

Por otro lado, Tisljár-Szbó (2014) investigó 
cómo se afectan las atribuciones emocionales 
que un escucha realiza de una persona al modifi-
car sistemáticamente el lapso de las pausas en un 
discurso originalmente grabado con una emoción 
neutra, al hacer esto con personas que hablaban 
el mismo y diferente idioma (alemán y húngaro).  
Encontró que la longitud de las pausas influía en el 
escucha al atribuir un estado emocional al locutor; 
las pausas tuvieron un efecto significativo, princi-
palmente en las escalas de evaluación: triste, feliz, 
asustado y positivo.  Se observó también, que el 
efecto de las pausas no fue influenciado por el idio-
ma en el que se escuchaba al locutor; sin embargo, 
los escuchas de habla alemana calificaron, en ge-
neral, a los locutores húngaros como más enoja-
dos, tristes, sorprendidos, asustados y acalorados, 
y como menos positivos de lo que evaluaron a los 
escuchas húngaros.  Esta diferencia en evaluación 
puede provenir de parámetros del discurso como: 
volumen, tono y melodía, haciendo efecto, la apa-
rición de estos factores comunes, en las evaluacio-
nes de los escuchas austriacos.

A pesar de los resultados anteriores, se ha no-
tado que los estudios que manipulan frases, que 
generalmente pronuncian actores, tienen como 
ventaja que las muestras de voz son de calidad 
controlada con emociones intensas y los cambios 

pueden ser bien observados y medidos.  Sin em-
bargo, tienen como desventaja que pueden diferir 
en características propias del discurso; por ejem-
plo, en pausa, acentuación, errores del habla, com-
parado con los que ocurren en la vida real (Juslin & 
Scherer, 2005).

Otros investigadores utilizaron modelos di-
mensionales para realizar un mapeo de emociones 
en espacio 2D, en el que las coordenadas son la 
activación y evaluación involucradas en el estado 
emocional (Fernández-Martínez, López-Lebona, 
Lucas-Cuesta, Lutfi & Montero, 2013), amplian-
do el campo de aplicación del reconocimiento 
de emociones básicas en el habla.  Con la extrac-
ción de conjuntos de características que clasifican 
como prosódicas (obtención de pitch y energía) y 
cepstrales (MFCC), analizaron grabaciones de ex-
presiones emocionales actuadas por tres hombres 
y tres mujeres en estados básicos emocionales: la 
ira, la alegría, el miedo, la tristeza, y neutral (Boja-
nic, Delic & Secujski, 2014). 

De manera contraria a los enfoques estándar 
basados en el modelo categorial de las emociones 
que alcanzan bajo rendimiento, probablemente 
debido a la modelización de las emociones como 
estados afectivos distintos e independientes, los 
modelos circumplejos dimensionales de las emo-
ciones utilizan regresión de mínimos cuadrados 
parcial (PLS por sus siglas en inglés), tratan de eti-
quetar automáticamente el corpus en términos de 
la excitación y valencia en una escala continua en 
un dominio bidimensional.  Un modelo de regre-
sión PLS optimizado de acuerdo con característi-
cas específicas y entrenado por actores en idioma 
italiano, sugiere una manera de etiquetar automá-
ticamente el corpus en términos de excitación y 
valencia, para una base de datos de oraciones con 
contenido emocional controlado (Basile, Bozzali, 
Costantini, Di Natale, Mencattini Mencattini, Mar-
tinelli & Todisco, 2014).

Un método recientemente desarrollado, es el 
de ensamble empírico y descomposición de mo-
dos (EEMD por sus siglas en inglés), que está des-
tinado a eliminar el modo de emoción mezclado 

MEDICIONES FISIOLÓGICAS DE LA ANSIEDAD: AVANCES Y POSIBILIDADES



REVISIÓN Y REFLEXIÓN INVESTIGATIVA

Rev.investigium:cienc.soc.hum./Pasto-Colombia/Vol. IX/No. 2/pp.1-124 /julio-diciembre de 2018/ISSN: 2216-1473 e ISSN: 2357-5239

77

Revista
INVESTIGIUM IRE: Ciencias Sociales y Humanas

Vol.  IX. No. 2,  julio-diciembre de 2018.
ISSN: 2216 - 1473 e ISSN: 2357 - 5239

presente en el modelo, originalmente planteado, 
de descomposición de modo empírico (EMD).  La 
ventaja del método EEMD, es su capacidad de des-
componer una señal de voz emocional compleja, 
en una serie de funciones de modos emocionales 
intrínsecas (IMFE) (Qi & Qin, 2014).

 Pueden encontrarse, también, modelos com-
putacionales de jerarquía inversa para el recono-
cimiento dinámico de expresiones en la interac-
ción humano-computadora. Sobol-Shikler (2009) 
analizó una gran cantidad de emociones y estados 
mentales de expresiones no verbales en el habla.  
El modelo combinó la aplicación del procesamien-
to de señal, aprendizaje de máquina y métodos 
de votación en la implementación y validación.  
El modelo representa eventos del discurso para-
lingüístico usando abstracciones temporales ob-
tenidas de diferentes disciplinas como la musico-
logía, ingeniería y lingüística.  El trabajo adapta la 
premisa de que las características emocionales no 
son entidades aisladas, sino que parte de una inte-
racción y deben ser analizadas en este contexto.  
Entre las características vocales utilizadas se cuen-
tan: frecuencia fundamental, energía, contenido 
espectral, propiedades armónicas y tasa del dis-
curso, entre otras.  Esta investigación es un paso 
importante hacia soluciones integrales en señales 
de inteligencia social corporativa para una amplia 
variedad de aplicaciones y para la investigación 
multidisciplinaria (Sobol-Shikler, 2009).

 Los modelos anteriores toman la evaluación 
de la ansiedad como un componente dentro de 
un grupo de emociones. Son pocos los estudios 
orientados específicamente a la identificación de 
la ansiedad.  En cuanto al análisis de los estados de 
ansiedad a partir de la voz, se introducen alteracio-
nes en la duración e intensidad de los sonidos de 
voz, la distribución de la frecuencia fundamental 
o pitch, la ubicación de las formantes, el espectro 
de la glotis y la estructura espectral de la voz re-
presentada mediante los coeficientes cepstrales 
mel-frecuencia (MFCC).  Haddad, Ratley, Smith & 
Walter (2002) analizaron directamente aspectos 
no lineales del proceso de producción de la voz en 

estado de ansiedad, representándolos mediante 
el operador Teager Energy Operator (TEO), y uti-
lizando análisis de bandas de frecuencias críticas.

CONCLUSIONES

En cuanto a la medición de la ansiedad, las respues-
tas fisiológicas encontradas pueden considerarse 
un elemento de criterio adicional y complementa-
rio al diagnóstico con el uso de pruebas subjetivas. 

Se evidencia que la evaluación de emociones 
utilizando métodos psicofisiológicos, permite 
aproximaciones más objetivas y efectivas frente a 
los fenómenos estudiados.

Las investigaciones han correlacionado medi-
das fisiológicas con psicológicas, pero se han ob-
tenido resultados poco consistentes, debido a la 
baja replicabilidad y a la frecuente utilización de 
metodologías de caso único, lo que puede restar 
en términos de validez externa.

El reconocimiento de los estados emocionales a 
partir de la voz, es un tema de investigación actual 
con propuestas de análisis de datos diversas y con 
una amplia gama de funcionalidad en el contexto. 

No se encuentra evidencia empírica que per-
mita validar la medición a partir del análisis de la 
voz con otros correlatos de medidas fisiológicas y 
psicológicas.
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