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Resumen
Hemos pretendido estudiar la evolución que puede tener la respuesta emocional de ansie-

dad en el curso de los experimentos con sujetos humanos. Para ello, diseñamos un esquema de
dos tareas que exigían un mismo tipo de respuesta verbal pero eran diferentes en cuanto a su
complejidad cognitiva. Fueron aplicadas ambas tareas, pero con el orden balanceado, a dos gru-
pos con un total de 20 sujetos normales. El estado de ansiedad, o estrés emocional, fue deter-
minado mediante técnicas digitales de análisis de voz en la parte inicial y final de las tareas.
En contra de nuestra hipótesis de partida, inicialmente los niveles de ansiedad no tuvieron di-
ferencias significativas y, por tanto, no estaban relacionados con la dificultad de la tarea. Des-
pués, estos niveles siguieron cursos diversos, incrementándose en el caso de la ejecución más di-
fícil. Esto indica que los sujetos posteriormente son capaces de controlar y ajustar sus estados
de ansiedad de acuerdo con las exigencias de las tareas que están realizando. También hemos
encontrado en los sujetos que tienen una personalidad más ansiosa (según las puntuaciones en
el cuestionario STAI en su forma de rasgo) que su principal diferencia no estriba en que al-
cancen inicialmente mayores niveles de ansiedad de estado si no que reducen en menor pro-
porción o mantienen, respecto a los valores iniciales, sus niveles de ansiedad durante la ejecu-
ción de las tareas sencillas.

Palabras clave: emoción, ansiedad, conducta vocal.

Subjects' anxiety in experimental situations:
A study of their vocal parameters

Abstract
The aim of this study was human subjects's anxiety in experimental situations. Digital

analysis of vocal utterances allowed us to study this phenomenon through all the steps of an
experimental situation. Two tasks were designed. They had different levels of cognitive
cornplexity but both required the same kind of verbal response. Two . groups of 20 subjects had
to complete the tasks in different order. A digital analysis of subjects' voice was performed
along the task. Results show that levels of anxiety were the same at the beginning of both
tasks (the ease and the difficult one) but increased while subjects were performing the difficult
task. Therefore, subjects seem to control and adjust their anxiety according to the kind of task
they were performing. Results also pointed out that there were not initial differen ces in anxiety
according to subject's level in trait-anxiety. However individuals with highest trait-anxiety
rates were more inefficient than others to reduce their initial levels of anxiety as state.
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INTRODUCCION

Sabemos que los sujetos, ante muchas situaciones normales de la vida,
reaccionan con una respuesta de ansiedad o de estrés psicológico. Es una
respuesta compleja elicitada por estímulos inespecíficos, según muchos au-
tores, que puede ser estudiada desde una gran variedad de perspectivas y
que está recibiendo una atención creciente por parte de la medicina actual
dada la influencia que, se considera, tiene en la salud y en la enfermedad
(Weiner, 1989). A nosotros sólo nos ha interesado en este estudio su ver-
tiente emocional que a su vez conjuga componentes psicológicos y fisioló-
gicos. Además, antes de poder generalizar a situaciones de la vida normal,
queremos conocer las respuestas que se dan en situaciones experimentales.
Un campo muy abonado para ellas dado que en un gran porcentaje de es-
tudios empíricos los sujetos perciben las situaciones experimentales como
artificiales, desconocidas y, por tanto, posiblemente generadoras de ansie-
dad.

Desgraciadamente en muy pocos trabaj os experimentales se intenta con-
trolar dicha variable. Incluso en trabajos dedicados especialmente en su aná-
lisis no se conoce adecuadamente sus niveles. Típicamente, en dichos estu-
dios se compara la eficacia de un grupo de sujetos cuando realizan unas ta-
reas en una condición de alta ansiedad respecto a otro, o el mismo, grupo
de sujetos realizando las anteriores tareas en condición de baja ansiedad. Si
las tareas, por sí mismas, indujeran importantes niveles de ansiedad com-
parado con las condiciones «ansiógenas», como puede ser el caso del expe-
rimento, por ejemplo, de Shapiro y Lim (1989) en el cual la ejecución de
las tareas era medida por tiempos de reacción a estímulos visuales y las con-
diciones de alta y baja ansiedad se obtenían con música «relajante» o «es-
tresante», entonces las diferencias encontradas podrían ser debidas a las ca-
racterísticas particulares de los estímulos inductores de ansiedad más que
las diferencias en los niveles de ansiedad inducidos en los sujetos. En otros
experimentos, aunque se mide adecuadamente el nivel de ansiedad con pa-
rámetros fisiológicos junto con escalas subjetivas, se pasa por alto el carác-
ter transitorio y rápidamente cambiante de la ansiedad y lo que medimos
hace algunos minutos es posible que ahora ya no valga. Para ilustrar este
error nos puede servir de referencia el experimento de Foa, McNally y Mur-
dock (1989) en el que se controlaban bien los niveles de ansiedad con la
tasa cardiaca y escalas autoaplicadas, pero estas medidas eran tomadas jus-
to después de haberles inducido verbalmente las condiciones ansiógenas y
algunos minutos antes de la realización de las tareas. Simplemente este he-
cho podría dar una explicación a las diferencias no significativas que en-
contraron los autores: cuando los sujetos realizaban las tareas ya habría de-
saparecido la ansiedad inducida.

En el presente trabajo nos hemos propuesto dar respuesta a los ante-
riores problemas y analizar cuantitativamente, por un lado, cómo las tareas
que están ejecutando los sujetos influyen en sus niveles de ansiedad. En
este aspecto, los resultados experimentales parecen indicar que la respuesta
emocional de ansiedad es mayor con tareas difíciles que con fáciles (Bren-
ner, Shipp y Morrissey, 1983; Eysenk 1982; Weiner y Schneider 1971), tal
como el sentido común sugiere. Por otro lado, sin embargo, pocos estu-
dios, han observado cómo evoluciona esa respuesta de ansiedad. Por tanto,
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no sólo deseamos saber qué valores toma sino cómo evoluciona a lo largo
del experimento. ¿La ansiedad aumenta, disminuye o se mantiene cons-
tante?

Para la determinación cuantitativa e instantánea de los niveles de ansie-
dad nos hemos basado en el lenguaje de los sujetos, en concreto en la rea-
lización de un análisis instrumental de los parámetros acústicos de sus res-
puestas vocales. Numerosos estudios han puesto de manifiesto la impor-
tante influencia de la ansiedad, tanto en la parte verbal como en la parte
no verbal, sobre las producciones vocales. Así, vemos que en situaciones
de ansiedad los sujetos hablan con menos fluidez, repiten más las palabras
y éstas, a su vez, son de menor longitud (Meulemans, 1974). Suelen em-
plear un lenguaje ritualizado con una abundante profusión de palabras sin
contenido como «entonces», «de hecho» (Lalljee y Cook, 1975, Gottschalk
y Frank, 1967) con tartamudeos y numerosas exclamaciones no léxicas del
estilo de «ah» (Musumeci, 1975, Ragsdale, 1977). Dentro del contexto de
una comunicación entre dos personas, cuando están en estados de ansiedad
moderadamente alta sus conversaciones tienen menos pausas, risas, in-
terrupciones y expresiones verbales formuladas como preguntas (Hurley,
1983).

Incluso si prescindimos de la perspectiva comunicativa y de la parte lin-
güística del lenguaje y nos centramos en el estudio de las cualidades de las
voces de los sujetos en estados de ansiedad, encontramos que los paráme-
tros extraídos del análisis instrumental de la onda acústica también son sen-
sibles a los niveles de ansiedad como veremos más adelante. En general, tan-
to la ansiedad como las emociones específicas parecen tener una importan-
te influencia sobre todos los aspectos de la producción vocal y esto a nivel
neurofisiológico se explica por las conexiones que existen entre las áreas ce-
rebrales del lenguaje y el sistema límbico (Jürgens, 1983).

Es posible identificar en algunos parámetros vocales tendencias que se
dan en la mayoría de los sujetos. Por ejemplo, la frecuencia fundamental
media, término científico relacionado con el tono de voz y simbolizado por
Fo (en adelante en el artículo), aumenta con la ansiedad o el estrés psico-
lógico (Williams y Stevens, 1972). También lo hace la intensidad (Fried-
hoff, Alpert y Kurtzberg, 1966, Menahem, 1983) y la proporción de ener-
gía espectral en el rango aproximado del primer formante (Simonov y Fro-
lov, 1973). Otras características de las respuestas verbales que son sensibles
a la ansiedad son las temporales (Hicks, 1979) y los parámetros relaciona-
dos con la Fo como, por ejemplo, el suelo del contorno de tono (Tolkmitt
y Scherer, 1986). Sin embargo, uno de los mayores problemas con que se
encuentran los estudios sobre la ansiedad es que existen claras diferencias
individuales. No todos los sujetos responden, tanto fisiológica como psi-
cológicamente, de la misma forma (Eysenck, 1983). Esto mismo se ha ob-
servado que ocurre cuando tratamos de cuantificar el estado de ansiedad
con los parámetros vocales (Almeida, Fleischmann, Heike y Thormann,
1975, Hecker, Stevens, Bismarck y Williams, 1968, Scherer, 1986).

Por último, uno de los parámetros vocales más utilizados ha sido la ate-
nuación que parecen producir los sujetos cuando están en situaciones de
ansiedad sobre unas pequeñas oscilaciones superpuestas a la onda acústica
en el entorno de los 10 Hz. Estas oscilaciones se consideran supuestamente
debidas a los minúsculos temblores que presentan todos los grandes mús-
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culos y probablemente también los fonatorios. Aunque para la detección
de mentiras, donde se han realizado multitud de experimentos (Barland,
1973), podemos poner en duda su validez (Hollien, 1980, Brenner, Brans-
comb y Schwartz, 1979), sí es generalmente admitido que la reducción de
los pequeños temblores de frecuencia baja, en la onda vocal, correlacionan
significativamente con los estados de ansiedad (Inbar, Eden y Kaplan, 1977,
Smith, 1977, Brockway, 1979, Brenner, Shipp y Morrissey, 1983).

Podemos resumir, por tanto, nuestra hipótesis esperando encontrar ma-
yores niveles de ansiedad durante toda la ejecución de la tarea más com-
pleja, lo que se verá reflejado en una menor energía en el entorno de los
10 Hz, así como, mayor frecuencia fundamental, intensidad y energía de
los primeros formantes, entre otros parámetros de las respuestas vocales,
en comparación con esos mismos parámetros de las respuestas durante la
ejecución de la tarea sencilla.

METODO

Sujetos

Un total de 20 sujetos adultos, con edades comprendidas entre 25 y 57
arios, nativos hispano parlantes, sin historiales de anormalidades neurofi-
siológicas, problemas de lenguaje o de audición, fueron asignados a dos gru-
pos: A y B. La subdivisión del total de sujetos en dos grupos tuvo el ob-
jetivo de controlar el posible efecto del orden de presentación de las tareas.
A cada grupo se presentó las mismas tareas pero en orden diferente. La asig-
nación de los sujetos a los grupos fue realizada buscando la máxima ho-
mogeneidad entre ambos. Así, cada grupo contó con el mismo número de
mujeres que de hombres y se buscó que la edad y el nivel cultural medio
fueran similares, tal como se aprecia en la tabla I.

Como datos adicionales se tomaron: el nivel cultural, operacionalizado
en cuatro categorías que van desde uno para estudios elementales hasta cua-
tro para estudios universitarios. El estatus socioeconómico, categorizado
en cinco niveles con puntuaciones de uno a cinco: muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto. Además se evaluaron, de forma simplificada, la cantidad
de interacciones íntimas al mismo nivel de la jerarquía familiar, tanto del
pasado, mediante el número de hermanos y de su posición cronológica,
como del presente, mediante el índice que nosotros denominamos «com-
pañía». El número de hermanos lo hemos categorizado en tres niveles con
puntuaciones de uno a tres: ningún hermano, un hermano, más de un her-
mano. El índice «posición dentro de la estructura familiar», fue operacio-
nalizado en tres niveles con puntuaciones del uno al tres: primogénito, po-
sición intermedia, última posición. Por último, el índice que denominamos
«compañía» se categorizó en dos niveles: uno si vivían solos y dos si esta-
ban casados o compartían la vivienda con más personas.

Estímulos: protocolos grabados

Sobre una cinta magnética de bobina abierta, se grabaron dos tareas ex-
perimentales. Antes y después de cada tarea experimental se introdujeron
intervalos de sombreado biaural para independizar las tareas entre sí y es-
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TABLA 1

Características de los dos grupos experimentales y del total de sujetos. Figuran en la tabla la
proporción de varones y hembras (VIH), medias y desviaciones típicas de la edad y de la

ansiedad de rasgo medida mediante la escala STAI-R. Complementan la tabla cinco índices
sociológicos: nivel cultural, esta tus socioeconómico, número de hermanos, posición dentro de

la estructura familiar y compañía

Grupo	
Proporc.

V/H

Edad Ansiedad N. cultural

11	 o

E. Socio«.	 N.° hermanos Posición Compañía

u o p O t o P 0 11

A 5/5 38 12 16,2 7,7 3,7 0,46 3,1 0,73 2,7 0,47 1,6 0,84 1,7 0;48

B 5/5 36 9,1 17,7 4,8 3,8 0,40 3 0,81 2,7 0,48 2 0,94 1,9 0,31

Total 10/10 37 10,5 16,9 6,3 3,75 0,43 3,05 0,75 2,7 0,48 1,8 0,89 1,8 0,41

tablecer una línea base. La primera tarea experimental consistía en la pre-
sentación, a intervalos regulares de 30 segundos, de palabras comunes de
ocho letras. Se pedía al sujeto que, a su ritmo, las deletreara en orden in-
verso. En los cinco minutos que duraba esta tarea, se habían presentado un
total de 10 palabras. La segunda tarea experimental consistía en la presen-
tación de la vocal castellana /a/ con una cadencia de tiempo aleatoria con
distribución discreta y homogénea en un rango de 5 ± 3 segundos. En los
cinco minutos de duración de la prueba se habían presentado un total de
60 vocales. A los sujetos se les pedía que repitieran lo más rápido posible,
el mismo fonema que oían. Los intervalos de sombreado biaural (repeti-
ción en voz alta de lo que se va escuchando por ambos oídos) eran de un
minuto de duración y fueron extraídos de «El Camino», novela de Miguel
Delibes, la cual posee un lenguaje especialmente sencillo. Los tres interva-
los fueron simplificados, homogeneizados, igualados en longitud y narra-
dos con una cadencia de 120 palabras/minuto.

A partir de la cinta maestra se formaron dos protocolos con exactamen-
te el mismo contenido pero con una posición diferente de las tareas expe-
rimentales tal como se esquematiza a continuación:

Protocolo A
	

B1 INV B2 DIR B3
Protocolo B
	

B1 DIR B2 INV B3

- B1 B2 B3: intervalos de neutralización o línea base; sombreado
biaural a 120 palabras/minuto.

- INV: tarea experimental de deletreo inverso de palabras de ocho le-
tras.

- DIR: tarea experimental de repetición directa de la vocal castellana
/a/.

Entre cada tarea había una pausa de descanso de un minuto de dura-
ción que se aprovechaba para incluir las instrucciones del siguiente inter-
valo. Estas instrucciones eran narradas con voz masculina mientras las ta-
reas con voz femenina. Cada protocolo completo duraba un total de aproxi-
madamente 18 minutos.
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Procedimiento experimental y de análisis

Las pruebas eran pasadas a los sujetos de forma individual y estaban for-
madas por los protocolos grabados en cinta magnética, escalas autoaplica-
das, entre las que se encontraba la escala STAI (Spielberger, Gorsuch, y
Lushene, 1970) en su forma de rasgo, y una entrevista biográfica a través
de la cual podíamos determinar las características individuales y sociológi-
cas de los sujetos. El protocolo grabado A fue pasado a los sujetos del gru-
po A mientras que el protocolo B a los sujetos del grupo B.

A través de unos auriculares, los sujetos escucharon las instrucciones y
recibieron los estímulos. Sus respuestas fueron grabadas mediante un mi-
crófono situado a siete centímetros de los labios y formando con la hori-
zontal un ángulo hacia arriba de cuarenta y cinco grados que evitaba los
ruidos producidos por las turbulencias de aire exhalado al incidir sobre la
superficie activa del micrófono. La posición y distancia de los labios al mi-
crófono se mantuvieron constantes aunque los sujetos movieran la cabeza,
por estar este último unido fijamente a los auriculares. De esta forma se
pudo medir exactamente la intensidad vocal sin distorsiones provocadas por
variaciones de posición o distancia al micrófono. Además de las respuestas
de los sujetos, por el otro canal, el derecho, se grabaron simultáneamente
los estímulos presentados. Esto permitió una determinación exacta de los
tiempos de reacción.

Las cintas grabadas, con respuestas y estímulos, fueron digitalizaelas
para realizar un análisis posterior con ordenador. Esta digitalización abar-
có dos formas: de un canal y de dos canales. En la de un canal, que cons-
tituyó la principal, los intervalos de muestreo fueron de un segundo de du-
ración a una frecuencia de 8 kHz y una resolución de 10 bits. Estos inter-
valos recogían la primera y la última vocal /a/ de cada tarea. Así, se contó
con un total de cuatro muestras, de un canal, por cada sujeto. Se eligió,
como estímulo a reproducir, la vocal /a/ por que corresponde con la posi-
ción neutra de las estructuras fonoarticulatorias del tracto vocal humano y,
por tanto, menos susceptible de variar en medidas repetidas.

En la digitalización para dos canales, dado que su objetivo era sólo el
análisis del tiempo de reacción que transcurría desde la producción de la
señal (vocal /a/ emitida por el experimentador y grabada en el canal dere-
cho) hasta la emisión de respuesta del sujeto (repetición de vocal /a/ y gra-
bada en el canal izquierdo), las frecuencias de muestreo fueron bajadas a
200 Hz, con una resolución de 12 bits y duraciones mucho mayores, de
30 segundos. Este método sólo fue utilizado en la repetición directa de las
vocales pues, en la tarea de deletreo inverso, el sistema automático tenía un
índice alto de fallos, dado que los tiempos eran extremadamente largos y
muchos sujetos intercalaban exclamaciones antes de las respuestas correc-
tas. Al ser la duración de estos tiempos suficientemente prolongada pudie-
ron medirse fiablemente con cronómetro.

Los parámetros calculados por los programas de ordenador pueden da-
sificarse en las siguientes cuatro categorías:

a) Frecuencia fundamental y parámetros asociados.
b) Parámetros temporales.
c) Parámetros de intensidad.
d) Distribución espectral.
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a) Dentro de la primera categoría, el sistema automático de análisis de-

terminó la media estadística, desviación típica, mediana y moda de los va-
lores inversos de cada período fundamental hallado en las fonaciones de
los intervalos de muestreo. La media estadística, así hallada, es lo que de-
nominamos frecuencia fundamental media (Fo). También se determinaron
los percentiles del 5 ')/0 (suelo de la Fo) y del 95 70 (techo de la Fo). La fre-
cuencia fundamental, contrariamente a lo que sucede con los instrumentos
musicales, exhibe unas variaciones de un período a otro relacionadas con
la fisiología del aparato fonatorio y, posiblemente, del estado psicológico
del individuo. Se evaluaron estas variaciones hallando las diferencias entre
períodos fundamentales consecutivos y calculando su porcentaje respecto
al período medio. El sistema automático calculó estos valores y determinó
su media estadística, desviación típica, valores máximos y mínimos. Final-
mente, dentro de esta categoría, se hallaron las roturas de tono: desapari-
ciones transitorias de la onda fundamental, en tanto por ciento.

b) Como parámetros temporales, se determinaron las medias de los
tiempos de fonación e intervalos de pausa. Dentro de las fonaciones, se des-
glosaron los intervalos sordos (cuando aparece energía vocal pero no se de-
tecta onda fundamental) de los intervalos sonoros (cuando existe tanto ener-
gía como onda fundamental). Estas últimas magnitudes son expresadas tam-
bién en tanto por ciento. Además de estos parámetros temporales clásicos
dentro del análisis de la voz, el sistema determinó, utilizando los dos ca-
nales, una medida también clásica, pero en este caso de los estudios de aten-
ción: tiempos de reacción.

c) Dentro de la tercera categoría, se consideran dos tipos de intensi-
dad: una instantánea y otra promediada. La instantánea es el valor máximo
que alcanza la onda dentro de un período fundamental y la promediada es
la integración de todos los valores rectificados a lo largo de cada fonación.
Mientras que de la intensidad promediada se determinaron las medias, des-
viaciones típicas, valores máximos y valores mínimos dentro de cada inter-
valo de análisis, de la instantánea determinamos esos mismos estadísticos
pero de su variabilidad entre períodos contiguos. Esta variabilidad tiene el
mismo algoritmo de cálculo que la variabilidad ciclo a ciclo de la frecuen-
cia y la denominamos, por tanto, variabilidad ciclo a ciclo de la amplitud.

d) Dentro de la última categoría se determinaron las energías de cinco
bandas de frecuencia: 8-16 Hz, 24-32 Hz, 240-440 Hz, 440-1.000 Hz,
1-3 kHz. La energía en cada banda fue expresada en valor porcentual res-
pecto a la suma de las energías de todas las bandas. Además, se calcularon
la frecuencia en herzios y energía en decibelios de los tres primeros for-
mantes.

Instrumentación

La cinta maestra se hizo con el magnetófono de bobina abierta TAND-
BERG modelo TD20A y posteriormente editada sobre una cassette en do-
ble cara mediante la pletina AKAI LS705D.

Las grabaciones de los sujetos se hicieron con una doble pletina Ma-
rantz, modelo SD275, con los siguientes ajustes: Amplificación de entrada:
6 para el canal izquierdo y 4 para el canal derecho, reductor de ruido can-
celado y cinta de óxido de cromo. En la entrada de la pista izquierda se
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conectó el micrófono AKAI ADM80. A la entrada derecha se conectó la
salida del aparato reproductor. Para algunos sujetos se utilizó la pletina
AKAI LS705D convenientemente calibrada para obtener el mismo nivel de
grabación (4,5 canal izquierdo y 7,5 canal derecho) que la anterior. La re-
producción de los protocolos que escuchaban los sujetos se realizó en un
cassette portátil Marantz CP430 a un nivel de reproducción de 1/4 del no-
minal, sin reducción de ruidos y salida por auriculares SOUND SA1322.

En el análisis instrumental se reprodujeron las cintas grabadas con la ple-
tina Marantz SD275. Su salida del canal izquierdo estaba conectada a un
filtro Cibertec LH2 calibrado con ganancia unidad, modo pasabanda, con
frecuencia superior de corte de 3 kHz y frecuencia inferior de corte de
2 Hz. La salida del filtro iba a una tarjeta de adquisición, por su entrada
directa, de Software Research Corporation; Micro Speech Lab serie 89
3.0241. La tarjeta estaba instalada en un ordenador Tandom Plus. En dicho
ordenador se hicieron las operaciones de muestreado digital con el paquete
de software Micro Speech Lab y el análisis de los parámetros vocales con
un paquete de programas desarrollados en el ICAI, Universidad Pontificia
de Comillas.

RESULTADOS

Diferencias intertareas

Los resultados en los tiempos de reacción nos confirman nuestra supo-
sición inicial de que el deletreo inverso es una tarea mucho más compleja
cognitivamente que la repetición monovocálica. Mientras que los sujetos
tardaron una media de 3,143 segundos en pronunciar la primera letra
correcta de la primera palabra y 3,480 segundos en la última, en la repeti-
ción monovocálica tardaron tan sólo 399 milisegundos y 319 milisegundos
respectivamente. Es decir, los sujetos fueron unas diez veces más rápidos
en responder en una tarea experimental que en otra (p < 0,001,
F 1,19 = 101,57, ANO VA multivariable para medidas repetidas). Esta dife-
rencia resultó independiente del orden de presentación de las tareas, es de-
cir, del protocolo realizado por los sujetos (p > 0,1).

Aunque las respuestas verbales que se comparan son las mismas en to-
dos los casos, vocales /a/, las exigencias de las tareas imponen característi-
cas diferenciadoras. Así, vemos en la tabla II (columna INI) que ya inicial-
mente hay diferencias entre los parámetros vocales. Entre las que se con-
sideran estadísticamente significativas están las relativas a los tiempos de fo-
nación (t-Student, N = 20, p < 0,001). Es curioso que, por ejemplo, cuan-
do los sujetos inicialmente repetían las vocales lo hicieran pronunciándolas
de manera más corta que cuando las deletreaban en orden inverso. En par-
ticular, los intervalos sonoros, parte de la fonación que contiene onda fun-
damental, fueron mucho menores (p < 0,001). Por otro lado, otro paráme-
tro no relacionado con los tiempos, la desviación típica de la variabilidad
ciclo a ciclo de la intensidad máxima de la onda fundamental, tuvo inicial-
mente mayor magnitud (p = 0,032) en las respuestas de la tarea de repeti-
ción vocálica que en las de deletreo inverso.

Según van siendo ejecutadas, las tareas van imprimiendo otras caracte-
rísticas particulares a las voces. Mientras los parámetros relativos a tiempos
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de fonación se van, por un lado, igualando, por otro, van apareciendo nue-
vas diferencias significativas en más variados y abundantes parámetros. Así,
los valores medios de las frecuencias fundamentales son mayores en las vo-
cales deletreadas que en las repetidas (t-Student, N = 20, p = 0,012) en los
intervalos finales. También lo son algunos de los estadísticos relacionados
con la frecuencia fundamental como las modas (p = 0,013), las medianas
(p = 0,003) y los techos —percentiles del 95 °/0 (p = 0,033). Por otro lado,
se acentúan las diferencias en los parámetros relativos a la variabilidad de
la intensidad máxima de cada período. Así, las vocales repetidas alcanzaron
una mayor variabilidad ciclo a ciclo media de la intensidad que las vocales
/a/ deletreadas (p = 0,044). Esto mismo ocurrió con sus desviaciones típi-
cas (p = 0,027) y los valores máximos y mínimos (p = 0,036, p = 0,028).
Además, las vocales /a/ deletreadas en sentido inverso tuvieron menos ener-
gía en la banda de frecuencias bajas (24-32 Hz) y más en las cercanas al se-
gundo formante, frecuencias en el entorno de los 1.500 Hz, que las repe-
tidas directamente (p = 0,022, p = 0,011).

Diferencias intratarea

Si observamos las variaciones, dentro de la misma tarea, que sufren los
parámetros vocales en el curso de su realización, encontramos que la repe-
tición monovocálica induce incrementos significativos en los tiempos de fo-
nación (p = 0,001) y en los intervalos sonoros (p < 0,001) mientras que in-
duce decrementos en la variabilidad ciclo a ciclo de la frecuencia funda-
mental (p = 0,005). El deletreo inverso, por otro lado, produce sensibles
incrementos en la intensidad promediada de las fonaciones (p = 0,02) y de-
crementos en la variabilidad ciclo a ciclo mínima de las amplitudes máxi-
mas (p = 0,014).

DISCUSION

Hasta el momento sólo hemos revisado los parámetros vocales sin nin-
guna relación con los constructos psicológicos. Ahora vamos a interpretar-
los de acuerdo con la respuesta emocional de ansiedad. Al comienzo de la
ejecución, las respuestas verbales, en ambas tareas, no tuvieron significati-
vamente diferentes ninguno de los parámetros vocales que se relacionan con
la ansiedad, al menos según lo generalmente aceptado, excepto los tiempos
medios de fonación, de los cuales hablaremos más adelante. Esto nos per-
mite afirmar, en contra de nuestra hipótesis de partida, que inicialmente
los sujetos tienen los mismos niveles de ansiedad independientemente de la
dificultad de la tarea que realicen.

En el transcurso de la ejecución de las tareas, ciertos parámetros rela-
cionados con la ansiedad van diferenciándose. Así, observamos al final de
una frecuencia fundamental media, mediana y moda mayores en el deletreo
inverso que en la repetición monovocálica. Aunque existen diferencias in-
dividuales, tal como se discutió en la introducción, la ansiedad suele indu-
cir incrementos de la frecuencia fundamental (Scherer 1979), por tanto, es-
tos datos sugieren que los sujetos están bajo un estado de mayor ansiedad
en la parte final de la tarea de deletreo inverso que en la parte final de la



TABLA II

Parámetros acústicos de las vocales castellanas /a/ pronunciadas al comienzo y final de las tareas de repetición monovocálica y de deletreo inverso de palabras
de ocho letras. En las columnas de la derecha figuran marcadas las diferencias que han sido significativas entre las vocalizaciones iniciales y finales dentro de

cada tarea (R.M. y DI.) y comparando entre una tarea y otra las fonaciones iniciales (INI.) y finales (FIN.), así como las variaciones (VAR.)

Var.

Repe. monovocálica Deletreo universo Significación estadística

Denominación	 Inicial Final Incial Final Unidad	 Intratar.	 Intertareas

1-4« o o R.M	 D.I.	 INI.	 FIN.	 VAR.

FUM Frecuencia fundamental. Media 	 156 41,8 155 51 162 50,6 170 58 Hz
FUD Frecuencia fundamental. Desviación t. 10,3 11,2 10,2 10 20 17,4 16,1 16 Hz
FMO Frecuencia fundamental. Moda	 156 44,2 154 50,5 156 47 175 71 Hz
FME Frecuencia fundamental. Mediana 	 161 42,9 159 51,1 166 49,8 174 56 Hz
FTE Frecuencia fundamental. Techo (95 %) 	 180 53,8 177 62,5 198 73 202 80,4 Hz
FSU Frecuencia fundamental. Suelo (5 %)	 145 39,8 143 48,2 140 43,5 149 49,7 Hz
VFM Var. ciclo a ciclo de Fo. Media 	 2,43 0,80 1,87 0,71 2,05 0,61 1,93 0,62 %
VFD Var. ciclo a ciclo. Desviación t.	 2,15 0,64 1,95 0,75 2,09 0,71 1,97 0,78 °/0
VFMAX Var. ciclo a ciclo. Máxima	 7,21 2,50 7,06 3,20 7,98 3,11 7,65 3,73 %
VFMIN Var. ciclo a ciclo. Mínima	 0,5 0,0 0,0 0,0 %

RTO Roturas de tono	 7,83 12 7,33 11,4 6,27 10 3,84 7,59 %

TMF Tiempo de fonación	 0,17 0,06 0,26 0,09 0,29 0,12 0,28 0,10 Seg.
ISO Intervalo sordo. Porc. acumulado	 13,7 15,9 13,4 13 15,0 9,90 17,6 17,8 %
ISN Intervalo sonoro. Porc. acumulado	 13,7 4,92 23,1 8,17 27,5 12,1 31,9 13,5 %
PPA Intervalo pausa. Porc. acumulado 	 64,7 25,4 56,1 20,2 51,1 24,9 46,6 26,1 %
TR Tiempos de reacción. Media 	 399 85,2 319 85,2 3143 1196 3480 1523 mSeg.

IMF Intensidad promediada de fonac.	 48,6 22,9 48,4 26,6 44,8 22,6 50,5 22,7
VAM Var. ciclo a ciclo de I. Media	 16,5 6,05 14,7 5,71 13,4 3,94 12,1 5,49 %
VAD Var. ciclo a ciclo. Desviación t.	 18,4 7,10 16,3 7,40 14,3 5,68 12,4 5,14 %
VAMAX Var. ciclo a ciclo. Máxima	 70,5 24,2 70,8 32,2 68,4 32,1 54,6 21,5 %

VAMIN Var. ciclo a ciclo. Mínima	 1,47 1,62 1,36 2,17 1,01 1,23 0,22 0,36 %

EP Porcentaje de energía en 8-16 Hz	 2,96 4,04 3,44 4,64 1,81 2,21 1,89 2,64 %
EPR Porcentaje de energía en 24-32 Hz	 2,44 2,88 3,07 3,72 1,53 2,09 1,42 2,30 %
ES Porcentaje de energía en 40-440 Hz 	 18,1 10,8 20,9 12,3 23,9 16,4 24,7 13,7 %
ET Porcentaje de energía en 440-1000 Hz 55,9 16,2 51,9 16,8 55,5 17,1 52,4 17,2 %
EC Porcentaje de energía en 1000-3000 Hz 23 15,4 23,7 21,1 18,7 12,5 20,8 13,9 %
FFP Frecuencia del primer formante 	 718 206 721 218 705 219 615 248 Hz
FEP Energía del primer formante	 -22 8,60 -22 11 -25 9,97 -21 10 dB
FFS Frecuencia del segundo formante	 1519 59,3 1501 56,8 1496 48,8 1508 53,3 Hz
FES Energía del segundo formante 	 -56 13,5 -60 17,4 -58 16,9 -55 16,8 dB
FFT Frecuencia del tercer formante	 2230 415 2122 411 2156 373 2256 464 Hz
FET Engergía del tercer formante	 -70 12,6 -73 17,5 -73 13 -70 13 dB

o p < 0,05;	 p < 0,01;	 p < 0,001.
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tarea de repetición vocálica. Además, la energía del segundo formante, si-
tuado alrededor de los 1.500 Hz, es significativamente mayor, mientras que
es menor la energía relativa en la banda de bajas frecuencias 24-32 Hz. Esto
parece indicar un cierto desplazamiento de la energía espectral, desde las
bandas de baja frecuencia hacia las bandas que contienen los formantes en
el curso del deletreo inverso. Hay datos para suponer que un aumento de
la ansiedad tiende a producir este mismo desplazamiento de energía espec-
tral (Hecker, Stevens, Bismarck y Williams, 1968, Kuroda, Fujiwara, Oka-
mura y Utsuki, 1976).

Tanto este desplazamiento de la energía espectral, como el incremento
de la frecuencia fundamental según se va deletreando en modo inverso, ex-
presan, con bastante contundencia, un aumento de la ansiedad cuando los
sujetos están realizando dicha tarea difícil.

Sin embargo, hay un parámetro, los tiempos de fonación, que parece
contradecir lo encontrado con los anteriores. De acuerdo con Hicks (1979)
y Hollien (1980), la ansiedad tiende a incrementar los tiempos medios de
fonación. En ese supuesto, inicialmente la tarea de deletreo inverso indu-
ciría una mayor ansiedad, pues sus respuestas vocales tienen inicialmente
mayores tiempos medios de fonación. Además, encontramos que en el cur-
so de la realización de la repetición monovocálica los tiempos medios de
fonación se incrementan fuertemente, en más del 50 °/.9. Mientras que du-
rante la realización de la tarea compleja, deletreo inverso, donde los niveles
de ansiedad de los sujetos tienden a aumentar, los tiempos medios de fo-
nación apenas varían, tal como se representa en la figura 1.

FIGURA 1
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Nosotros opinamos que los tiempos de fonación están muy relaciona-

dos con el contenido semántico del mensaje emitido y, por tanto, son muy
sensibles al tipo de tarea. Hollien en su modelo de ansiedad se apoyó en
los resultados encontrados por Hicks los cuales comparaban una conver-
sación normal, situación de baja ansiedad, con una conversación en públi-
co, situación de alta ansiedad. Es presumible que las duraciones de las fo-
naciones, al igual que ocurre con el volumen de voz, fueran simplemente
mayores por ser en público. De hecho, no pudieron replicar estos resulta-
dos cuando a los sujetos se les estudiaba en situaciones de laboratorio; en
las cuales se inducía la ansiedad mediante descarga eléctrica. Nuestro caso
también sería explicable por la diferencia en las tareas experimentales por-
que aunque las respuestas verbales son iguales, vocales /a/, proceden de ta-
reas distintas que pueden imprimir duraciones de fonación diferentes sin,
en un principio, ser debidas a distintos niveles de ansiedad. Sin embargo,
este mismo argumento no puede aplicarse para el aumento que ocurre en
los tiempos de fonación, durante la ejecución de la misma tarea de repeti-
ción monovocálica. Es más, sugiere la posición casi opuesta: que la ansie-
dad introduce titubeos y pequeñas pausas que tienen como consecuencia
un acortamiento medio de las fonaciones.

De todas formas, no tenemos referencias bibliográficas para llegar a afir-
mar lo anterior con suficiente garantía científica. Pero sí tenemos otros re-
sultados que también parecen apoyarlo. Estudiando la correlación entre los
parámetros vocales y las puntuaciones en la escala STAI en su forma de an-
siedad de rasgo, observamos que los tiempos medios de fonación correla-
cionan negativamente (r = —0,559, p < 0,01) con dichas puntuaciones. Es
decir, los sujetos con personalidad más ansiosa producen fonaciones más
cortas.

Siguiendo con las relaciones entre puntuaciones en el STAI y paráme-
tros vocales, nos aparece un resultado bastante interesante para discutir, los
sujetos de personalidad más ansiosa disminuyeron en menor medida su ni-
vel de ansiedad durante la repetición monovocálica que los sujetos con per-
sonalidad menos ansiosa lo cual es puesto de manifiesto fundamentalmente
por la correlación negativa con los incrementos del techo de la frecuencia
fundamental (r = —0,5416, p < 0,01). Esto se puede interpretar como que
los sujetos de personalidad ansiosa no alcanzan mayores niveles de ansie-
dad, al comienzo, que los sujetos no ansiosos sino que se relajan menos
que los de personalidad no ansiosa durante la ejecución de las tareas sen-
cillas. Es decir, tienen un menor control a largo plazo de la ansiedad. Este
hecho sería explicado por autores como Morris y Engle (1981) o Kent y
Jambunathan (1989) por sufrir dichos sujetos mayor número de intrusio-
nes cognitivas negativas, así como, una pérdida de control sobre éstas.

Por otro lado, queremos hacer destacar que el análisis correlacional nos
ha puesto de manifiesto otra aparente inconsistencia que no es fácil de ex-
plicar. La intensidad promediada de fonación correlacionó negativamente
en todas las situaciones, y en alguna de ellas bastante significativamente
(r = —0,7337, p <0,001), con las puntuaciones del STAI en su forma de
rasgo. Es decir, los sujetos con personalidad más ansiosa pronunciaban las
vocales con una menor intensidad. Esto pudiera contradecir la hipótesis ge-
neralmente admitida de que la ansiedad incrementa la intensidad vocal,
siempre en el supuesto que los sujetos de personalidad más ansiosa alcan-
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zarían estados de ansiedad más altos durante la ejecución de las tareas, al
menos en los intervalos finales. Esta hipótesis también pudiera estar corro-
borada por las variaciones que hemos encontrado en el curso de la realiza-
ción de la tarea de deletreo inverso, tarea ansiógena, donde se produjeron
incrementos significativos de la intensidad promediada de las fonaciones tal
como se aprecia en la figura 1.

Nosotros opinamos que las correlaciones negativas entre la intensidad
y las puntuaciones del STAI son las que explican adecuadamente la rela-
ción. Es decir, a mayor ansiedad corresponde menor intensidad vocal siem-
pre que no influyan otras variables. Si dijimos anteriormente que los tiem-
pos de fonación eran sensibles al contenido semántico de los mensajes, aho-
ra añadimos que la intensidad vocal es especialmente sensible a la superpo-
sición de otras emociones. Por ejemplo, la ira tiende a subirla mientras que
la tristeza o el miedo tiende a bajarla (Van Bezooyen 1984, Scherer 1986).
También depende de variables situacionales: hablar en público o en priva-
do, así como, de componentes fisiológicos. En la figura 1 se pone de ma-
nifiesto un fenómeno sistemático en la fisiología del aparato fonatorio que
aparece siempre en los ejercicios vocales continuos: el aumento paulatino
de la energía vocal emitida, al menos durante los primeros minutos, inde-
pendientemente de la tarea que el sujeto está realizando. Como podemos
ver en la figura 1, para cualquiera de las dos tareas el producto intensidad
por tiempo es mayor en el intervalo final que en el inicial. Si en la tarea
generadora de ansiedad, deletreo inverso, los tiempos medios de fonación
se mantuvieron o tendieron a disminuir por el incremento de ansiedad, para
que la energía vocal aumentase, la intensidad vocal, necesariamente, tuvo
que aumentar. Entonces podemos sugerir, como explicación de la incon-
sistencia con las correlaciones con el STAI, que el aumento de la intensi-
dad vocal en la tarea de deletreo inverso se produjo no porque la ansiedad
se incrementara si no porque la energía vocal aumentó.

CONCLUSIONES

Se ha puesto experimentalmente de manifiesto, en contra de nuestra hi-
pótesis de partida, que la respuesta emocional de ansiedad inicialmente es
similar, o no puede ser demostrada estadísticamente su diferencia, entre ta-
reas cognitivas sencillas y complejas. Sin embargo, a lo largo de la ejecu-
ción, los sujetos sí son capaces de controlar su nivel de ansiedad y ajustarlo
a las demandas de cada tarea. Así, en el deletreo inverso, tarea compleja, la
ansiedad aumenta mientras que en la repetición monovocálica, tarea senci-
lla, la ansiedad se mantiene e incluso puede disminuir. Dado que la res-
puesta emocional de ansiedad está presente en una gran proporción de ex-
perimentos con sujetos humanos y que tiene una influencia tan considera-
ble en el rendimiento y en muchas otras variables psicológicas, considera-
mos que debería ser controlada sistemáticamente pues nuestros resultados
experimentales sugieren que puede variar significativamente en el transcur-
so de aquéllos y que los niveles de ansiedad finales dependen de las tareas
que los sujetos estén realizando.

Comparando los sujetos que tienen una personalidad más ansiosa (se-
gún las puntuaciones en el cuestionario STAI en su forma de rasgo) con
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los de personalidad menos ansiosa, hemos encontrado que la principal di-
ferencia no estriba en que los primeros alcancen inicialmente mayores ni-
veles de ansiedad de estado, si no que reducen en menor proporción o man-
tienen, respecto a los valores iniciales, sus niveles de ansiedad durante la
ejecución de las tareas sencillas. Esto último podría explicar las discrepan-
cias tradicionalmente encontradas entre las medidas psicofisiológicas y las
puntuaciones en los cuestionarios de ansiedad.
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APENDICE

Dado que usarnos un conjunto de términos técnicos no muy extendidos dentro
del área de Psicología Social, vamos a intentar dar una explicación muy sucinta de
algunos de los más importantes.

Frecuencia fundamental: es el número de veces que abren y cierran las cuerdas
vocales en cada segundo, cuando pronunciamos, por ejemplo, una vocal. Es el con-
cepto técnico de lo que cualitativamente se denomina »tono de la voz». Esta fre-
cuencia, que conocemos a través de la onda de presión del aire que alcanza al mi-
crófono, suele estar variando. Si medimos muchos valores podemos calcular su me-
dia (Fo), las desviaciones típicas y diversos percentiles.

Tiempo de fonación: en este experimento en el que se manejan vocales aisladas,
los tiempos de fonación reflejan, simplemente, la duración de dichas vocales. Son
tiempos mucho más cortos de lo que pudieran imaginar (ver tabla II).

Intensidad de fonación: cuando pronunciamos una vocal, inicialmente el volu-
men de nuestra voz tiene una fuerte subida, posteriormente se mantiene y acaba de-
creciendo. El valor medio durante el tiempo de fonación es lo que llamamos inten-
sidad promedio de fonación. En vez de mirar globalmente la intensidad, podemos
analizar los valores instantáneos de pico que alcanza cada vez que se abren las cuer-
das vocales. De estos valores máximos podemos extraer diversos estadísticos, así
como, las variaciones entre valores correlativos y que llamamos variabilidad ciclo
a ciclo de la intensidad máxima.

Distribución espectral: aparte de la onda fundamental generada por las cuerdas
vocales, aparecen otras ondas debidas a las resonancias y antiresonancias del tracto
vocal. La distribución espectral nos muestra la energía (tamaño) que tienen todas
las ondas, cada una con su frecuencia, que componen la señal compleja de la voz.
Hay unas ondas que poseen una energía especialmente grande y a éstas les llama-
mos formantes. Tienen una importancia vital en el lenguaje ya que sus frecuencias
relativas son las que nos permiten distinguir una vocal de otra. En teoría se suelen
analizar hasta cinco formantes pero las vocales quedan definidas suficientemente
con los tres primeros.


