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RESUMEN

La evaluacioén de la ansiedad es un tema de relevancia investigativa debido a la alta prevalencia e inciden-
cia actual de este trastorno y a la afectacion evidenciada en las diversas areas de desempeno. El propoési-
to de este articulo de revision, es dar cuenta de los avances en el desarrollo de técnicas fisiologicas para
la evaluacion de la ansiedad, especialmente aquellas que involucran el analisis de la voz. En cuanto al mé-
todo seguido para realizar la revision de articulos cientificos, se incluyeron aquellos que tratan de la im-
plementacion de técnicas fisiologicas en la evaluacion de la ansiedad, que pudiesen evidenciar la validez
de éstas; dada la escasez ofrecida al respecto, se seleccionaron articulos que mostraran correlatos entre
mediciones con pruebas subjetivas y fisiologicas, enfocando la busqueda final en los que dan cuenta de la
medicion de la ansiedad a partir de la voz. Para la bisqueda en linea se utilizaron las plataformas EBSCO,
ScienceDirect y Scopus, seleccionando articulos y revisiones que incluyeran los términos relacionados de
anxiety correlates, physiological correlates and anxiety, anxiety or emotional speech recognition, voice re-
cognition, fear, sin limite de tiempo de las publicaciones, dado el bajo numero de articulos recabados. Los
resultados ofrecen informacion valiosa frente a los desarrollos actuales de medicion psicofisiologica 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 empirica que permita validar los resultados con
otros correlatos de medidas fisiologicas y psicologicas.
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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.

MEDICOES FISIOLOGICAS DA ANSIEDADE:
AVANCOS E POSSIBILIDADES

RESUMO

A avaliagao da ansiedade é um assunto de relevancia investigativa devido a alta prevaléncia e incidéncia
atual desse transtorno e a afetacdo evidenciada nas diferentes areas de atuagdo. O objetivo deste artigo
de revisdo foi analisar os avangos no desenvolvimento de técnicas fisiologicas para a avaliagido da ansie-
dade, especialmente aquelas que envolvem a analise da voz. Em relagdo ao método seguido para realizar
a revisdo de artigos cientificos, foram incluidos aqueles que se referiam a implementacao de técnicas fi-
siologicas na avaliagdo da ansiedade, que poderiam evidenciar a validade destas; devido a escassez ofere-
cida a esse respeito, foram selecionados artigos que apresentaram correlagoes entre medidas com testes
subjetivos e fisiologicos, 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 revisdes que incluiam os termos relacionados anxiety correlates, physiological correla-
tes and anxiety, anxiety or emotional speech recognition, voice recognition, fear, sem limite de tempo das
publicagdes, dado o baixo nimero de artigos recolhidos. Os resultados ofereceram informagdes valiosas
sobre os desenvolvimentos atuais na medida psicofisiol6gica da ansiedade e a importancia do uso de
correlatos para a validade dos resultados. Em relacao aos estudos de ansiedade a partir da voz, nao foram
encontradas evidéncias empiricas que permitam validar os resultados com outros correlatos de medidas
fisiologicas e psicologicas.

Palavras-chave: Ansiedade, medo, psicologia fisiol6gica, reconhecimento de voz.
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INTRODUCCION

La ansiedad es una reaccion emocional que impli-
ca angustia, tension, aprehension, nerviosismo y
preocupacion, ademas de activacion del sistema
nervioso auténomo (Pollans, Spielberger & Wor-
den, 1984), lo que engloba aspectos fisioldgicos y
cognitivos (Cano-Vindel & Miguel-Tobal, 1999).
Este estado de temor esta acompanado por signos
somaticos indicativos de una hiperactividad del
sistema nervioso vegetativo (Martinez, 2015). Se
presenta cuando el individuo anticipa una amena-
za, con reacciones mas intensas, frecuentes y per-
sistentes si la amenaza tiene mayor probabilidad
de ocurrencia (Chorot & Sandin, 1995; Pollants,
Spielberger & Worden, 1984). La angustia es un
sintoma que predomina en la persona ansiosa,
despliega varias manifestaciones sintomatologi-
cas ante la percepcion de una situacion de peligro
(Fuentes, Gonzalez, Garcia-Viniegras, Herrera,
Pérez & Terry, 2014). Las personas, en general,
experimentan ansiedad en diferentes momentos
de su experiencia humana; caracterizada por una
sensacion de aprension imprecisa, incierta y que
genera malestar psicoldgico, acompanada gene-
ralmente de sintomas fisiologicos como cefalea,
diaforesis, taquicardia, opresion toracica o males-
tar epigastrico. Esta experiencia caracteriza una
condicién clinica normal, constituyéndose en una
sefal 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 patologica cuando dificulta la
funcionalidad del sujeto en sus diferentes areas de
desempefio, limita su autonomia y se incremen-
ta el nivel de angustia y predisposicion negativa,
asociandose a niveles sustanciales de incapacidad
(Korten, Ormel, Oldehinkel, Pini, Ustun & VonKor-
ff, 1994). Asi, cuando esta emocion se vuelve pa-
tologica, entorpece el proceso normal de enfren-
tamiento (Alvarez, Gonzalez & Matos, 2018).

La prevalencia e incidencia de la ansiedad en el
mundo, es alta. Los porcentajes estimados de pre-
valencia-afio y prevalencia-vida para los trastor-
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nos de ansiedad, fueron de un 10,6% y un 16,6%
respectivamente (Goldner, Hsu, L., Somers & Wa-
raich, 2006; p 10). Segun Baxter, Blore, Flaxman,
Norman, Scott, Vos & Whiteford (2014), se esti-
ma que en el afo 2010, aproximadamente 272.2
millones de personas presentaron trastornos de
ansiedad, siendo mayor en las mujeres con 5,2%
de prevalencia en comparacion con 2,8% en hom-
bres. En Oceania, Asia Central, América Latina,
Africay el Caribe, la proporcién 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 afios de
edad y alcanza su punto maximo entre los 20 y 34
afios. Para los nifios y adolescentes (0-19 afos)
fue de 2,4%, para los adultos en edad laboral de 5%
(20-64 afios) y un 3,7% para los adultos mayores
de 65 afnos. Los trastornos de ansiedad son mas
comunes en paises en proceso de postconflicto y
paises occidentales con altos ingresos econémicos
(Baxter et al., 2014).

En un pais latinoamericano como Per(, se en-
contré que los trastornos de ansiedad fueron mas
frecuentes que otros 17 trastornos mentales eva-
luados, presentando un 14,9%. También la edad
de inicio fue mas temprana para los trastornos de
ansiedad (15 afos) que para los demas trastornos
(Fiestas & Piazza, 2014). En Colombia la preva-
lencia es mas alta. En el Ultimo 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, segln el cuestionario de
autoreporte de sintomas utilizado. La proporcion
por sexo fue mayor en las mujeres, con 58,7%, que
en los hombres, quienes presentaron un 39,0%
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015).

Asi, la ansiedad puede presentarse como un
trastorno primario o secundario en asociacion con
otros problemas psicolégicos, médicos, uso de me-
dicacion o sustancias psicoactivas (Cernea, 2016;
Christopher & Sharpley, 2016; Fardin, Ahmadiani,
Alizadeh, Khomand, & Maroufi, 2014; Navas & Var-
gas, 2012), esto hace que tengan mayor prevalen-

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




REVISION Y REFLEXION INVESTIGATIVA

PHYSIOLOGICAL MEASUREMENTS OF ANXIE-
TY: ADVANCES AND POSSIBILITIES

cia e incidencia que otros problemas psicologicos y
generen mas incapacidad. Los diferentes tipos de
ansiedad son considerados tan inhabilitantes como
cualquier otra enfermedad fisica o crénica, dado su
curso recurrente o, incluso, cronico (Ministerio de
Sanidad y Consumo, 2007). La alta prevalencia y
nivel de incapacitacion de la enfermedad generan
un alto impacto en el alcance de metas persona-
les, las actividades familiares sociales o de trabajo.
Ademas, 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 afos
presentan sintomas de ansiedad (Ministerio de Sa-
lud y Proteccién 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-
balizacion actual, hace que la sociedad incremente
los niveles de autoexigencia, tension, fatiga y, por
ende, ansiedad en las personas. En este sentido,
es fundamental comprender los niveles 6ptimos
o funcionales de la ansiedad. La posible presencia
de ansiedad patoldgica podria orientar una forma
de prevencion de problemas mayores y manteni-
miento de la salud, lo cual ha sido de interés para
diversas disciplinas. Cada vez se investiga mas so-
bre métodos que puedan ofrecer mas precision y
confiabilidad en las evaluaciones de la ansiedad en
diferentes ambitos; se encuentran estudios que se
enfocan en validar pruebas psicoldgicas utilizadas
para la valoracion de la ansiedad a partir de la au-
topercepcion de las personas que puedan presen-
tarla de forma situacional o como una patologia
(Cabafero, Martinez, Perpifia & Richart, 2011). Al
tener en cuenta que para comprender la ansiedad
se requiere evaluar tanto sus respuestas cognitivas
y conductuales como las fisiologicas (Lang, 1978),
diversos estudios han involucrado la medicion de
correlatos fisiologicos de la ansiedad de personas
sanas o con diagnostico de la patologia, en situa-
ciones reales y simuladas (Guirado, et al. 1995),
utilizando diversos tipos de medidas biologicas
como electroencefalogramas, presion arterial,
frecuencia cardiaca, respiracion, temperatura de
la piel, entre otras (lwata, 1988; Yoshida, 1990,
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Nachreiner, 1999; Ohsuga, Shimono & Terashita,
2009; Bando, Oiwa, Okamoto & Nozawa, 2018;).
En afos recientes, se presenta el analisis de la voz
como propuesta de evaluacion 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 mas
practica, objetiva y econdmica en tiempo y costos
la evaluacion, de modo que pueda ser utilizada en
diferentes areas de desempefio. No obstante, la
amplia variacion de las respuestas fisioldgicas de
las personas seglin sus experiencias previas, el gé-
nero, la edad, como su nivel de consciencia sobre
sus propios cambios autondémicos (Orr & Roth,
2000), hace necesario orientar los estudios a la
busqueda de estrategias de medicion que ofrezcan
resultados mas objetivos y puedan ser validados
mediante la existencia de correlatos de diferentes
niveles de respuesta de la ansiedad.

A partir de los afios 70, se origin6 la medicion
de la ansiedad observable desde los cambios fisio-
l6gicos de conductancia electrodermal de |a piel, la
frecuencia cardiacay la respiracion (Lader & Marks,
1971; Labrum & Morrow, 1978). Afios después, se
iniciaron los estudios de correlatos psicologicos y
fisiologicos entre la ansiedad estado y la respuesta
galvanica y frecuencia cardiaca (Baez Conde, Da-
llos & Orozco, 2009; Drewett & Lewis, 2006), que
siguen siendo objeto de interés en investigaciones
mas 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 esta relacionado con la activacion fisioldgica
medida en fluctuaciones espontaneas y con la tasa
de habituacion de la respuesta orientadora de la
respuesta galvanica 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 modulaciéon emocional del reflejo de sobresal-
to con estudiantes de alto y bajo rango de ansiedad
social, quienes vieron imagenes agradables, neu-
trales y desagradables y se presentaron sondeos
acusticos de sobresalto durante las imagenes y el
intervalo entre ensayos. El sobresalto se potencio
durante los estimulos desagradables en compara-
cion con los agradables, pero esta modulacién de
la valencia no vari6 de manera confiable entre los
grupos o los estimulos socialmente relevantes e
irrelevantes. Sin embargo, cuando los participan-
tes se clasificaron en funcion de los temores de
hablar en publico en lugar de los sintomas gene-
rales de la Ansiedad social, el grupo de miedo alto
demostrd una modulacion 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 mas amplia que sugiere
que la especificidad del miedo en Ansiedad social
puede influir en la reactividad psicofisiologica.

Los resultados sugieren que las medidas fisiol6-
gicas pueden ser una forma confiable de medicion
de la ansiedad de personas expuestas a situacio-
nes consideradas estresantes o amenazantes para
ellas. El objetivo del presente articulo de revision
es dar cuenta de los avances y tendencias de desa-
rrollo de técnicas fisiologicas para la evaluacion de
la ansiedad, especialmente aquellas que involucran
el analisis de la voz, pues ofrecen una alternativa
novedosa que va mas alla del uso de pruebas de
alto componente subjetivo. Profundizar en este
aspecto, es importante en la medida en que se for-
talece el cuerpo teodrico referente a la medicion de
emociones y amplia la vision de la evaluacion 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 informacion valiosa a quie-
nes se encuentran desarrollando herramientas
tecnologicas para la comprension de las emocio-
nes humanas y para facilitar la comunicacion por
medios interpersonales y masivos. Asi mismo, per-
mite ampliar la vision de profesionales en el cam-
po de la salud en cuanto a los diversos recursos de

REVISION Y REFLEXION INVESTIGATIVA

MEDICIONES FISIOLOGICAS DE LA ANSIEDAD: AVANCES Y POSIBILIDADES

evaluacion que pueden ser utilizados en areas cli-
nicas y de la salud, en la neurociencia social, el area
juridica y el desarrollo humano, al beneficiar por
igual el ejercicio de la psicologia en la linea de la
evaluacion psicologica. Ello cumple con un papel
social en la medida que disminuye el tiempo de las
evaluaciones y, por supuesto, de los diagnosticos y,
ademas, contribuye a aumentar la objetivad en las
mismas. El interés inicial del articulo, fue realizar
un estado del arte frente a los desarrollos actua-
les de medicion de la ansiedad, especificamente
las propuestas de medicion de la ansiedad a par-
tir de la voz, dado que forma parte del proyecto
de investigacion interdisciplinario denominado:
Desarrollo de un sistema biométrico automatizado
de voz para la medicién de la ansiedad a partir de
correlatos psicolégicos (IDARE) y fisiolégicos (tasa
cardiaca, respiracion y tasa galvdnica).

METODOLOGIA

Los articulos de revision constituyen un método de
investigacion tematica que es riguroso, explicito y
reproductible, con criterios de inclusion y exclu-
sion definidos con anterioridad, para la deteccion,
analisis critico y sintesis de los estudios previamen-
te realizados alrededor del tema, con el fin de res-
ponder a una pregunta especifica de investigacion.
El estudio realizado fue de tipo descriptivo, el cual
tuvo como finalidad evidenciar las caracteristicas y
dimensiones especificas del fenémeno estudiado.
El disefio fue no experimental transversal, el cual
pretendi6 establecer la medicion y el analisis del
fendbmeno en un solo momento y luego de su ocu-
rrencia. Los primeros términos de blUsqueda uti-
lizados fueron: anxiety and “speech recognition”,
emotional and “speech recognition” y “speech re-
cognition”; sin limite de tiempo, autor o contexto.
Posteriormente, debido al bajo nimero de articu-
los encontrados, se tomo la decision de ampliar el
articulo de revision a la medicion fisioldgica 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 afio 2000.
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Para realizar esta revision, se definieron va-
rios criterios de exclusion e inclusion esenciales.
Los articulos debian: i) incluir mediciones fisiol6-
gicas (por ejemplo, se excluyeron publicaciones
que trataran s6lo mediciones subjetivas a través
de autoinformes); ii) dado que esta investigacion
se enmarca en la ansiedad, los articulos retenidos
debian tratar sobre la misma, fuese considerada,
desde algunos modelos, patolégica o no, como en
el caso de los estudios con referencia a ansiedad
estado o estrés patoldgico; iii) finalmente, todas
las publicaciones debian corresponder a articu-
los cientificos publicados entre los afios 2000 a
2017.

Reflejando los criterios antes mencionados,
se combinaron con las palabras clave indicadas,
para formar oraciones de blUsqueda. Se ensaya-
ron muchas combinaciones con el fin de rescatar
la mayor cantidad de estudios posibles, dada la
escasa evidencia empirica al respecto; asi enton-
ces, la busqueda fue mas inclusiva que exclusiva,
por ello la insercion de articulos que hacian refe-
rencia a términos que por algunos autores podian
representar respuestas fisiologicas similares a las
de ansiedad, como en el caso del estrés o estudios
que incluyeran muestras no patoldgicas o incluso
actores.

La busqueda en linea de las publicaciones cien-
tificas se llevd a cabo utilizando las plataformas
EBSCO, ScienceDirect y SCOPUS, que incluye las
bases de datos electronicas relevantes sobre psi-
cologia y psicofisiologia, con el fin de asegurar la
inclusion de todas las revistas pertinentes e inves-
tigaciones empiricas del caso.

DESARROLLO

Busqueda de correlatos fisiologicos y psico-
légicos de la ansiedad

Las manifestaciones de ansiedad involucran cam-
bios conductuales, cognoscitivos y fisiologicos.
Desde la década de los setenta del siglo XX, se ha
notado que la ansiedad puede observarse en cam-
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bios en la conductividad, cognitivos, como tasa
cardiaca, conductancia electrodérmica de la piel
o respiracion, 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 sintomas (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 galvanica de la
piel (GSR) unido a la mufeca 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 panico con
agorafobia, a partir de la presion arterial (sistolica
y diastélica), la frecuencia cardiaca y medidas de
autoreporte (Drewett & Lewis, 2006).

En el estudio realizado por Hollocks, Howlin,
Khondoker, Papadopoulos y Simonoff (2014), se
investigo la correlacion fisiologica con la ansiedad
en una muestra de nifios y adolescentes con tras-
torno del espectro autista (ASD), los parametros
fueron: frecuencia cardiaca, variabilidad del ritmo
cardiaco y cortisol salival. Los resultados mostra-
ron que una reduccién de la frecuencia cardiaca y
de la capacidad de respuesta al cortisol, aumen-
taba significativamente los sintomas de ansiedad.
También se han utilizado pruebas de conductancia
eléctrica de la piel (SCL) y entrevista psiquiatrica
con el fin de darle validez de criterio a la prueba
de ansiedad estado y rasgo (STAI) (Baez, Conde,
Dallos & Orozco, 2009).

También se ha estudiado la excitacion auto-
noémica en relacion con la mirada en la ansiedad
social, evaluando la mirada directa o evitada, sus
movimientos oculares, ritmo cardiaco (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 region ocular del rostro presen-
tado mas tiempo que las de media y baja ansiedad
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social. Ademas, respondieron a la mirada directa
con una aceleracion cardiaca mas pronunciada.
Este hallazgo fisiol6gico indica que la mirada direc-
ta puede ser una caracteristica relevante para el
miedo de las personas socialmente ansiosas en la
interaccion social (Alpers, Mihlberger, Pauli,Wie-
ser, 2009).

En una bdsqueda mas amplia de correlatos fi-
siologicos y psicologicos de la ansiedad, Torres-No-
lasco, Castillo-Nava, Cerezo-Reséndiz, Corona-
do-Alvarez y Hernandez-Pozo (2009) realizaron
una medicion de la ansiedad con la combinacion de
pruebas de evaluacion verbal, conductual y fisiol6-
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 presion diastolica en el pos-
test, menor en las personas ansiosas. En ese mis-
mo sentido, encontraron vinculacion de los indices
de interferencia negativos en la prueba conductual
con los cambios sistolicos; asi, ante el mayor sesgo
perceptual ansioso, se presenté mayor discrepan-
cia a la baja entre la presion sistélica pre y postest.

En otros estudios, no se ha investigado propia-
mente la ansiedad en su componente patoldgico,
pero han involucrado una valoracion fisiologica de
los estados de estrés, aspecto vinculado a lo que
se considera ansiedad estado. Con el fin de esta-
blecer la relacion o diferenciacion de las respuestas
de estrés fisiologico con las de estrés psicoldgico,
algunos han evaluado a personas sanas de una
organizacion laboral a partir del nivel de cortisol,
tomado con muestras de saliva, y el estrés psicol6-
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-
cion con los resultados de mediciones anteriores
(Chang, Derntl, Eickhoff, Fox, Gur, Kogler & Mii-
ller, 2015). Segun los resultados de estos estudios,
las medidas fisiologicas utilizadas permiten esta-
blecer, de forma confiable, los efectos o reacciones
que las personas tienen a los diferentes eventos o
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estimulos, asi como el riesgo que se presenta de
que las reacciones de estrés puedan hacerse croni-
cas y generar problemas de salud.

En general, los resultados de dichos estudios
ofrecen informacién poco determinante, pues en
algunos casos se manifiesta relacion casi lineal en-
tre las medidas subjetivas y algunas medidas fisio-
l6gicas como la presidn arterial, pero no en otras.
Aunque en estudios de caso se muestra la variabi-
lidad de las respuestas fisioldgicas de un individuo,
el tomar un caso Unico no permite comprender a
fondo el tema o generalizar la informacion a otros
casos. Los estudios no son reproducidos, esto no
posibilita un analisis profundo de la consistencia y
constancia de los resultados en la misma o diferen-
te poblacion. Tampoco se combinan en un mismo
estudio, las evaluaciones de respuestas fisiologicas
de forma conjunta con la percepcion subjetiva,
para complementar los analisis y entender la varia-
bilidad individual o colectiva de la ansiedad a nivel
fisiologico.

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 articulos sobre
patrones de procesamiento de sefal de voz, repor-
tados por Scopus entre el afo 2000 y el 2017, son
195, pasando de 7 publicaciones en el afio 2000
a 12 en el 2017, siendo el 2013 el afo de mayor
numero de articulos, 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 area que
esta atrayendo cada vez mas la atencién de los in-
genieros, pues a través de ella los seres humanos
expresan diversas emociones. Esto constituye un
aspecto esencial en la comunicacion, porque las
personas suelen interpretar los mensajes mas por
la expresion emocional del emisor que por el con-
tenido.

Los estudios de Emotional Speech Recognition
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(ESR) evallan diversos estados emocionales: ale-
gria, ira, depresion, shock, ironia, 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-
nandolas con respuestas fisiologicas medidas con
electrocardiograma, espirometria, conductancia
electrodérmica, electroglotografia o psicolégicas.
Estos estudios se han realizado con personas de di-
versos idiomas: inglés (Aparna, & Wanare, 2014),
aleman (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 mas bien escasos (Cairns & Hansen,
1994).

En cuanto al analisis, se han presentado dis-
tintas técnicas que caracterizan diversos estados
emocionales, diferentes niveles de segmentacion y
procedimientos de extraccion. Los estudios varian
en sus propuestas de analisis, asi como en la expli-
cacion de estas variaciones en razoén de las parti-
cularidades de las personas, la cultura o el idioma.
Aunque a nivel basico, las reacciones emocionales
generan alteraciones en la voz y fonacion humana
(Kotropoulos & Ververidis, 2006), el estudio de es-
tas alteraciones se realiza con diferentes métodos.

Los marcadores fisicos 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 |a glotis, es producido por la vibracion de
las cuerdas vocales, contiene informacion del es-
tado emocional, porque su frecuencia depende de
la tension mecanica de las cuerdas vocales y de la
presion de la corriente de aire que proviene desde
latraquea. Las caracteristicas mas utilizadas son la
frecuencia de pitch o FO, 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
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asociado bajas velocidades de volumen de aire con
emociones como ira o disgusto (Bonafonte, Mari-
no, Moreno & Nogueiras, 2001) y velocidades mas
altas con alegria o sorpresa (Kotropoulos & Ver-
veridis, 2006). De la misma manera, los autores
Kotropoulos y Ververidis (2006) mencionan como
una caracteristica importante, que podria conte-
ner informacion de la emocién en la voz, la forma
de onda en la glotis durante un periodo de pitch, la
cual ha sido poco estudiada.

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

Algunas de las caracteristicas asociadas a la
forma del tracto vocal que son modificadas por
el estado emocional, incluyen: las formantes, que
son una representacion de las resonancias del trac-
to vocal; el area de seccion 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
sefal del discurso; la tasa del discurso, que es cal-
culada como la duracion 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 oido 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 emocion 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 caracteristicas ex-
traidas y del clasificador utilizado para la deteccion
de las emociones. El sistema propuesto pretende
la identificacion de estados emocionales basicos
en la voz humana. Estos investigadores, utilizaron
una base de datos de diversas emociones en inglés,
describieron y compararon las metodologias Lear-
ning Vector Quantization Neural Network (LVQ
NN), Multiclass Support Vector Machine (SVM) y
una combinacién de ellas para el reconocimiento
emocional. Encontraron que la seleccién adecuada
de las caracteristicas a extraer, aumenta la eficien-
cia del sistema; asi mismo, eligieron y probaron la
extraccion de los coeficientes MFCC y la energia
de las muestras de audio provenientes de la base
de datos utilizada.

Por otro lado, Tisljar-Szbé (2014) investigd
como se afectan las atribuciones emocionales
que un escucha realiza de una persona al modifi-
car sistematicamente el lapso de las pausas en un
discurso originalmente grabado con una emocion
neutra, al hacer esto con personas que hablaban
el mismo y diferente idioma (aleman y hidngaro).
Encontro6 que la longitud de las pausas influia en el
escucha al atribuir un estado emocional al locutor;
las pausas tuvieron un efecto significativo, princi-
palmente en las escalas de evaluacion: triste, feliz,
asustado y positivo. Se observd 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 hiingaros como mas enoja-
dos, tristes, sorprendidos, asustados y acalorados,
y como menos positivos de lo que evaluaron a los
escuchas hingaros. Esta diferencia en evaluacion
puede provenir de parametros del discurso como:
volumen, tono y melodia, haciendo efecto, la apa-
ricion 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
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pueden ser bien observados y medidos. Sin em-
bargo, tienen como desventaja que pueden diferir
en caracteristicas propias del discurso; por ejem-
plo, en pausa, acentuacion, 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
activacion y evaluacion involucradas en el estado
emocional (Fernandez-Martinez, Lopez-Lebona,
Lucas-Cuesta, Lutfi & Montero, 2013), amplian-
do el campo de aplicacion del reconocimiento
de emociones basicas en el habla. Con la extrac-
cion de conjuntos de caracteristicas que clasifican
como prosddicas (obtencion de pitch y energia) y
cepstrales (MFCC), analizaron grabaciones de ex-
presiones emocionales actuadas por tres hombres
y tres mujeres en estados basicos emocionales: la
ira, la alegria, el miedo, la tristeza, y neutral (Boja-
nic, Delic & Secujski, 2014).

De manera contraria a los enfoques estandar
basados en el modelo categorial de las emociones
que alcanzan bajo rendimiento, probablemente
debido a la modelizacion de las emociones como
estados afectivos distintos e independientes, los
modelos circumplejos dimensionales de las emo-
ciones utilizan regresion de minimos cuadrados
parcial (PLS por sus siglas en inglés), tratan de eti-
quetar automaticamente el corpus en términos de
la excitacién y valencia en una escala continua en
un dominio bidimensional. Un modelo de regre-
sion PLS optimizado de acuerdo con caracteristi-
cas especificas y entrenado por actores en idioma
italiano, sugiere una manera de etiquetar automa-
ticamente el corpus en términos de excitacion 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 empirico y descomposicion de mo-
dos (EEMD por sus siglas en inglés), que esta des-
tinado a eliminar el modo de emocién mezclado
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presente en el modelo, originalmente planteado,
de descomposicién de modo empirico (EMD). La
ventaja del método EEMD, es su capacidad de des-
componer una sefial de voz emocional compleja,
en una serie de funciones de modos emocionales
intrinsecas (IMFE) (Qi & Qin, 2014).

Pueden encontrarse, también, modelos com-
putacionales de jerarquia inversa para el recono-
cimiento dinamico de expresiones en la interac-
cion humano-computadora. Sobol-Shikler (2009)
analiz6 una gran cantidad de emociones y estados
mentales de expresiones no verbales en el habla.
El modelo combiné la aplicacion del procesamien-
to de senal, aprendizaje de maquina y métodos
de votacion en la implementacion y validacion.
El modelo representa eventos del discurso para-
lingliistico usando abstracciones temporales ob-
tenidas de diferentes disciplinas como la musico-
logia, ingenieria y lingliistica. El trabajo adapta la
premisa de que las caracteristicas emocionales no
son entidades aisladas, sino que parte de una inte-
raccion y deben ser analizadas en este contexto.
Entre las caracteristicas vocales utilizadas se cuen-
tan: frecuencia fundamental, energia, contenido
espectral, propiedades armonicas y tasa del dis-
curso, entre otras. Esta investigacion es un paso
importante hacia soluciones integrales en sefales
de inteligencia social corporativa para una amplia
variedad de aplicaciones y para la investigacion
multidisciplinaria (Sobol-Shikler, 2009).

Los modelos anteriores toman la evaluacion
de la ansiedad como un componente dentro de
un grupo de emociones. Son pocos los estudios
orientados especificamente a la identificacion de
la ansiedad. En cuanto al analisis de los estados de
ansiedad a partir de la voz, se introducen alteracio-
nes en la duracion e intensidad de los sonidos de
voz, la distribucion de la frecuencia fundamental
o pitch, la ubicacion 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 produccion de la voz en
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estado de ansiedad, representandolos mediante
el operador Teager Energy Operator (TEO), y uti-
lizando analisis de bandas de frecuencias criticas.

CONCLUSIONES

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

Se evidencia que la evaluacion de emociones
utilizando métodos psicofisiologicos, permite
aproximaciones mas objetivas y efectivas frente a
los fendbmenos estudiados.

Las investigaciones han correlacionado medi-
das fisiologicas con psicologicas, pero se han ob-
tenido resultados poco consistentes, debido a la
baja replicabilidad y a la frecuente utilizacion de
metodologias de caso Unico, lo que puede restar
en términos de validez externa.

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

No se encuentra evidencia empirica que per-
mita validar la medicion a partir del analisis de la
voz con otros correlatos de medidas fisiologicas y
psicologicas.

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



Revista

INVESTIGIUM IRE: Ciencias Sociales y Humanas
Vol. IX. No. 2, julio-diciembre de 2018.

ISSN: 2216 - 1473 e ISSN: 2357 - 5239

REFERENCIAS

Alpers, G.W.; Miihlberger, A.; Pauli, P. & Wieser,
M.J. (January, 2009). Is eye to eye contact really
threatening and avoided in social anxiety?—An
eye-tracking and psychophysiology study. Journal
of Anxiety Disorders, 23(1), 93-100.

Alvarez Vazquez, B.; Gonzalez Gacel, F. & Matos
Trevin, G. (enero-febrero, 2018). Ansiedad y
depresion en pacientes con tratamiento dialitico
incluidos en el plan de trasplante renal. MULTI-
MED, 22(1), 26-38. Recuperado de http: //www.
revmultimed.sld.cu/index.php/mtm/article/
view/776/1104

Aparna, M. & Wanare, P. (July,2014). Human emotion
recognition from speech. International Journal
Emerging. Technology Advanced Engineering,
4(7), 74 -78.

Baez, A.; Conde, C.; Dallos, M. & Orozco, L. (2009).
Aportes fisiologicos a la validez de criterio y
constructo del diagnostico de ansiedad segln
entrevista psiquiatrica y el State-Trait Anxiety
Inventory (STAI) en una muestra de estudiantes
universitarios colombianos. Revista Colombiana
de Psiquiatria, 38(2), 262-278.

Bando, S.; Oiwa, K.; Okamoto, R. & Nozawa, A. (June,
2018). Blind source extraction of longterm
physiological signals from facial thermal images.
Artificial Life and Robotics, 23(2), 218-224.
https://doi.org/10.1007/s10015-017-0423-9

Banse, R. & Scherer, K. (April, 1996 ). Acoustic profiles
in vocal emotion expression. Journal of Personality
and Social Psychology, 70(3), 614-636.

Basile, B.; Bozzali, M.; Costantini, G.; Di Natale,
C.; Martinelli, E.; Mencattini, A. & Todisco, M.
(June, 2014). Speech emotion recognition
using amplitude modulation parameters and a
combined feature selection procedure. Knowle-
dge-Based Systems, 63, 68—81. doi:10.1016/].
knosys.2014.03.019

REVISION Y REFLEXION INVESTIGATIVA

MEDICIONES FISIOLOGICAS DE LA ANSIEDAD: AVANCES Y POSIBILIDADES

Baxter, A. ).; Blore, J.; Flaxman, A. D.; Norman, R. E.;
Scott, K. M.; Vos, T. & Whiteford, H. A. (Decem-
ber, 2014). The regional distribution of anxiety
disorders: implications for the Global Burden
of Disease Study, 2010. International Journal of
Methods in Psychiatric Research, 23(4), 422—438.

Bojanic, M.; Delic, V. & Secujski, M. (September,
2014). Relevance of the types and the statistical
properties of features in the recognition of basic
emotions in speech. Facta Universitatis - Series:
Electronics and Energetics, 27(3), 425-433.
doi:10.2298 /FUEE1403425B

Bonafonte, A.; Marino, B.; Moreno, A. & Noguei-
ras, A. (September, 2001). Speech emotion
recognition using hidden Markov models. In 7a.
European Conference on Speech Communication
and Technology. Eurospeech, Denmark.

Burkhardt, F.; Rolfes, M.; Sendimeier, W.; Paeschke,
A. & Weiss, B. (September, 2005). A database
of german emotional speech. Interspeech, 5,
1517-1520.

Cabanero, M.).; Martinez, I.; Perpifia, J. & Richart,
M. (julio-agosto, 2011). Validez de contenido
de version corta de la subescala del Cuestionario
State-Trait Anxiety Inventory (STAI). Revista
Latino-Americana Enfermagem, 19(4), 1-6.

Cairns, D. & Hansen, J. (December, 1994). Nonli-
near analysis and classification of speech under
stressed conditions. Journal Acoustical Society
American, 96(6), 3992-3400.

Cano-Vindel, A. & Miguel-Tobal, J. (January, 1999).
Evaluacion de la ansiedad desde un enfoque
interactivo y multidimensional: El Inventario de
Situaciones y Respuestas de Ansiedad (ISRA).
Psicologia Contempordnea, 6(1), 14-21.

Celments, M. & Cummings, K. (July, 1995). Analysis
of the glottal excitation of emotionally styled and
stressed speech. The Journal of the Acoustical
Society of America, 98(1), 88-98.

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




REVISION Y REFLEXION INVESTIGATIVA

PHYSIOLOGICAL MEASUREMENTS OF ANXIE-
TY: ADVANCES AND POSSIBILITIES

Cernea, S. C. (April, 2016). Prevalence of depression,
anxiety and cognitive impairment in patients with
type 2 diabetes from the central part of romania.
Acta Medica Marisiensis, 62(2), 209-216.

Chang, A.; Derntl, B.; Eickhoff, S.; Fox, P.; Gur, R.;
Kogler, L. & Miller, V. (October, 2015). Psycho-
social versus physiological stress - Meta-analyses
on deactivations and activations of the neural
correlates of stress reactions. Neuroimage, 119,
235-251.

Chorot, P. & Sandin, B. (1995). Concepto y cate-
gorizacion de los trastornos de ansiedad. En A.
B. Belloch, B. Sandin & F. Ramos (Eds.). Manual
de psicopatologia (pp. 253-280). Madrid: Mc-
Graw-Hill.

Christopher, F. & Sharpley, B.V. (Jun, 2016). Pre-
valence and structure of anxiety-depression
in an Australian community sample. Archives
of Psychiatry and Psychotherapy, 18(2) 29-39.

Dandare, S. & Wanare, A. (July, 2014). Human
emotion recognition from speech. Journal of En-
gineering Research and Applications, 4(7),74-78.

Davis, S. & Mermelstein, P. (August, 1980). Com-
parison of parametric representations for
monosyllabic word recognition in continuously
spoken sentences. IEEE transactions on Acoustics,
Speech, and signal processing, 28(4), 357-366.

Dellaert, F.; Polzin, T. & Waibel, A. (October, 1996).
Recognizing emotion in speech. In Proceding of
fourth International Conference Spoken Language
Processing (ICSLP '96). Philadelphia, USA.

De Gelder, B.; Hiramatsu, S.; Hiramoto, E.; Imai, H.;
Koizumi, A.; Sato, T. & Tanaka, A. (September,
2011). The effects of anxiety on the interpretation
of emotion in the face-voice pairs. Experimen-
tal Brain Research, 213(2-3), 275-282. Doi:
10.1007/500221-011-2668-1

Dordevic, M.; Jovicic, S.; Kasic, A. & Rajkovic, M.
(2004). Serbian Emotional Speech Database

Revista

INVESTIGIUM IRE: Ciencias Sociales y Humanas
Vol. IX. No. 2, julio-diciembre de 2018.
ISSN:2216 - 1473 e ISSN: 2357 - 5239

(GEES). Design, Processing and Evaluation, Proc.
SPECOM, 77-81.

Engberg, I. S. & Hansen, A. V. (1996). Documenta-
tion of the Danish Emotional Speech database
(DES). Center for Person Komunikation. Reco-
vered from http://kom.aau.dk/~tb/speech/
Emotions/des.pdf

Fardin, A. M.; Ahmadiani, S.; Alizadeh, N.; Khomand,
P. & Maroufi, A. (March, 2014). Prevalence and
quality of anxiety in patients with epilepsy. Epi-
lepsy & Behavior, 32, 34-37.

Giedke, H. & Heimann, H. (1981). Psychophysiology
of anxiety, fear and phobia. Progress in Neuro-Psy-
chopharmacology, 5 (2), 167-17.

Gros, D.F.; Hawk, L.W. & Moscovitch, D. (August,
2009). The psychophysiology of social anxiety:
Emotional modulation of the startle reflex du-
ring socially-relevant and -irrelevant pictures.
International Journal of Psychophysiology, 73(2),
207-211.

Guirado, P.; Carrasco, C.; Gonzalez-Bono, E.; Miquel,
M.; Martinez-Sanchis, S.; Salvador, A. & Suay, F.
(enero-diciembre, 1995). Ansiedad y respuestas
electrofisiologicas a una tarea de estrés mental
tras un ejercicio aerdbico maximo. Revista de Psi-
cologia del Deporte, 4(2), 19-29. Recuperado de
http://www.rpd-online.com/article/view/57/57

Fernandez-Martinez, F.; Lopez-Lebona, L.; Lu-
cas-Cuesta, J. M.; Lutfi, S.L. & Montero, J. M.
(September, 2013). A Satisfaction-based Mod-
el for Affect Recognition from Conversational
Features in Spoken Dialog Systems. Speech Com-
munications, 55(7-8), 825-840.

Fiestas, F. & Piazza, M. (enero, 2014). Prevalencia
anual de trastornos y uso de servicios de salud
mental en el PerU: resultados del estudio mundial
de salud mental 2005. Revista Peruana de Medi-
cina Experimental y Salud Publica, 31(1), 30-38.

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



Revista

INVESTIGIUM IRE: Ciencias Sociales y Humanas
Vol. IX. No. 2, julio-diciembre de 2018.

ISSN: 2216 - 1473 e ISSN: 2357 - 5239

Fuentes Sosa, R.; Garcia-Viniegras, C.R.; Gonzalez
Llaneza, M.; Herrera Pacheco, M.; Pérez Cernuda,
C.& Terry Pérez, E. (2014). Caracterizacion de la
ansiedad en adolescentes y jévenes con hiperhi-
drosis primaria. Revista del Hospital Psiquidtrico de
la Habana, 11(1). Recuperado de http://www.
revistahph.sld.cu/rev nro1-2014/hph orig2.html

Goldner, E.M,; Hsu, L.; Somers, J.M. & Waraich, P.
(February, 2006). Prevalence and incidence
studies of anxiety disorders: A Systematic review
of the literature. Canadian Journal Psychiatry,
51(2),100-113.

Haddad, D.; Ratley, R.; Smith, M. & Walter, S. (2002).
Investigation and evaluation of voice stress analysis
technology (Final Report, NC) Number: 193832).
Washington, D.C.: National Institute of Justice.

Hansen, A.; Hogh, A.; Mikkelsen, E. & Persson, R.
(July, 2012). Exposure to negative acts at work,
psychological stress reactions and physiological
stress response. Journal of Psychosomatic Re-
search, 73(1), 47-52.

Hemingway, M.W.; Minehart, R.D.; Petrusa E.; Phi-
tayakorn, R. & Pian-Smith, M.C. (January, 2015).
Relationship between physiologic and psychologi-
cal measures of autonomic activationin operating
room teams during a simulated airway emergency.
The American Journal of Surgery, 209(1), 86-
92. doi: 10.1016/j.amjsurg.2014.08.036. Epub
2014 Oct 22.

Hollocks, M. J.; Howlin, P.; Khondoker, M.; Papa-
dopoulos, A. S. & Simonoff, E. (August, 2014).
Differences in HPA-axis and heart rate respon-
siveness to psychosocial stress in children with
autism spectrum disorders with and without
co-morbid anxiety. Psychoneuroendocrinology,
46(1), 32—45.

Iwata, H. (January, 1988). Quantitative evaluation of
mental work by thermography. Transactions of
the Society of Instrument and Control Engineers,
24,107-111.

REVISION Y REFLEXION INVESTIGATIVA

MEDICIONES FISIOLOGICAS DE LA ANSIEDAD: AVANCES Y POSIBILIDADES

Juslin, P.N. & Scherer, K. R. (2005). Vocal expression

of affect. In J. A. Harrigan, R. Rosenthal & K. R.
Scherer (Eds.). The new handbook of methods
in nonverbal behavior research (pp. 65 — 135).
Oxford: Oxford University Press.

Kaplan, H.; Sadock, V. & Sandock, B. (2009). Sinopsis

de psiquiatria (102 ed.). Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins.

Khanna, P. & Kumar, S. M. (August, 2014). Emotion

profiling: Ingredient for rule based emotion
recognition engine. Global Journal of Computer
Science and Technology: F Graphics & Vision,
14(3),13-23.

Korten, A.; Oldehinkel, T.; Ormel, J.; Pini, S.; Ustun,

TB. & VonKorff; M. (December, 1994). Common
mental disorders and disability across cultures.
Results from the WHO collaborative study on
psychological problems in general health care.
JAMA, 1994, 272(22), 1741-1748.

Kotropoulos, C. & Ververidis, D. (September, 2006).

Emotional speech recognition: Resources, features
and methods. Speech Communication, 48(9),
1162-1181.d0i:10.1016/j.specom.2006.04.003

Labrum, A. H. & Morrow, G. R. (February, 1978).

The relationship between psychological and
physiological measures of anxiety. Psycholo-
gical Medicine, 8(1), 95-101. Doi: 10.1017/
S0033291700006668

Lader, M. & Marks, I. (1971). The physiology of

anxiety. In M. Lader & I. Marks (Eds.), Clinical
Anxiety (1a. ed., pp. 124-144). Doi: 10.1016/
B978-0-433-19000-4.50011-9

Lang, P.(1978). Anxiety: toward a psychophysiologi-

cal definition. In H.S. Akiskal & W.L. Webb (Eds.),
Psychiatric diagnosis: exploration of biological
criteria (pp. 365-389). New York: Spectrum.

Lewis, E. & Drewett, F. (February, 2006). Psychophys-

iolocial correlates of anxiety: A single-case study.
Journal of Anxiety Disorders, 20(6), 829-835.

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



REVISION Y REFLEXION INVESTIGATIVA

PHYSIOLOGICAL MEASUREMENTS OF ANXIE-
TY: ADVANCES AND POSSIBILITIES

Martinez Hurtado, M. (2015). Urgencias psiquidtricas.
La Habana: Editorial de Ciencias Médicas.

Ministerio de Salud y Proteccion Social. (2015).
Sistema nacional de estudios y encuestas pobla-
cionales para la salud: Encuesta nacional de salud
mental 2015 (tomo I). Colombia. Recuperado de
http://www.visiondiweb.com/insight/lecturas/
Encuesta_Nacional_de_Salud_Mental_Tomo_|.
pdf

Ministerio de Sanidad y Consumo. (2007). Estra-
tegia en Salud Mental del Sistema Nacional de
Salud. Madrid: Ministerio de Sanidad y Consu-
mo. Recuperado de https://www.mscbs.gob.
es/organizacion/sns/planCalidadSNS /pdf/
excelencia/salud_mental /ESTRATEGIA_SA-
LUD_MENTAL_SNS_PAG_WEB.pdf

Nachreiner, F. (April, 1999). International standards
on mental workload the ISO 10-075 series. Ind
Health, 37(2), 125—-133.

Navas, W. & Vargas, J. (January, 2012). Trastornos de
ansiedad: revision dirigida para atencién primaria.
Revista Médica de Costa Rica y Centroamérica,
69(604), 497-507.

Ohsuga, M.; Terashita, H.; Shimono, F. (January-De-
cember, 1993). Towards the assessment of mental
workload using autonomic indices. Transactions
of the Society of Instrument and Control Engineer,
29(8), 979-986.

Orr, S.P. & Roth, W.T. (December, 2000). Psychophy-
siological assessment: clinical implications for PTS
D. Journal Affective Disorders, 61(3), 225—240.

Revista

INVESTIGIUM IRE: Ciencias Sociales y Humanas
Vol. IX. No. 2, julio-diciembre de 2018.
ISSN:2216 - 1473 e ISSN: 2357 - 5239

Pollans, C.; Spielberger, Ch. & Worden, T. (1984).
Tension y ansiedad. México: Harper & Row Lati-
noamericana S.A. de C.V.

Qi, Y. &Qin, Y. (March, 2014). EEMD-based speaker
automatic emotional recognition in Chinese
Mandarin. Applied Mathematics and Informa-
tion Sciences, 8(2), 617—624. doi:10.12785/
amis/080219

Sobol-Shikler, T. (2009). Analysis of affective expres-
sion in speech (Technical Report, 740). Retrieved
from http://128.232.0.20/techreports/UCAM-
CL-TR-740.pdf

Tisljar-Szbo, E. (2014). Investigation of speech fea-
tures of emotional states and of altered states of
consciousness (PhD thesis booklet). University of
Technology and Economics. Budapest.

Torres-Nolasco, M.; Castillo-Nava, P.; Cerezo-Resén-
diz, S.; Coronado-Alvarez, O. & Hernandez-Pozo,
M. (enero-abril, 2009). Relacion entre promedio
escolar y tres indicadores de ansiedad en estu-
diantes de medicina Universitas Psychologica,
8(1) 69-86.

Yoshida, T. (January-December, 1990). The me-
asurement of EEG frequency-fluctuation and
evaluation of comfortableness. The Journal of the
Acoustical Society of Japan, 46(11), 914-919.

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



