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El papel de la voz en el ser humano

Si en la infancia la voz nos puede ayudar a detectar un
trastorno del desarrollo...

épor qué no pensar que también puede advertirnos del
inicio de una enfermedad neurodegenerativa?
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¢Como puede ayudarnos la voz a diagnosticar?

INFANCIA = TEA Segtn Fusaroli et al (2017)

DEPRESION - Voz como marcador accesible segtin Leal et al
(2025)

LA VOZ ACTUA COMO BIOMARCADOR A LO LARGO DE LA
VIDA
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Enfoque biOpSiCOSOCial de la voz segln Jaishankar et al., (2025)

* Eje neuroanatémico

 Eje genético

* Eje clinico y fisiopatolégico
» Eje psicolégico/cormobilidad

* Eje del futuro
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cComo medimos la voz? 3 niveles

NIVEL 1

Primer indicador objetivo del
estado fisioldgico
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cComo medimos la voz? 3 niveles

NIVEL 1: Voz - Parametros acusticos

‘Frecuencia fundamental (FO) — (Hajjar et al, 2023; Dubbioso et al, 2024)
-Variabilidad de FO (SD-FQO) — (Fumel et al, 2024)

«Jitter — (Dubbioso et al, 2024; Fahed et al, 2024)

*Shimmer — (Dubbioso et al, 2024; Fahed et al, 2024)

*Relacién arménicos-ruido (HNR) — (Dubbioso et al, 2024)
‘Prominencia cepstral (CPPS) — (Dubbioso et al, 2024)

Intensidad / energia (SPL, RMS) — (Hajjar et al, 2023)

-Duracion media / estabilidad temporal — (Fumel et al, 2024)

Tareas tipicas: vocal sostenida /a/, DDK /pa-ta-ka/ — (Fahed et al, 2024; Oh & Park,
2025)
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cComo medimos la voz? 3 niveles

NIVEL 2

La interaccion entre control motory
procesamiento temporal del
lenguaje
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cComo medimos la voz? 3 niveles

NIVEL 2: Habla = Prosodico motor

‘Ritmo del habla / tempo global (Fumel et al, 2024; Hajjar et al, 2023)

*Duracion y niumero de pausas (Fumel et al, 2024; Hajjar et al, 2023)

‘Velocidad articulatoria (silabas/segundo) (Fahed et al, 2024)

-Tasa de habla (palabras o fonemas/segundo) (Fumel et al, 2024)

Variabilidad prosédica (modulacién de FO e intensidad) (rumel et al, 2024; Oh & Park, 2025)
Intensidad / energia (control respiratorio-fonatorio) (Hajjar et al, 2023)
«Coordinacién articulatoria (DDK /pa-ta-ka/) (Jaishankar et al, 2025; Fahed et al, 2024)
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cComo medimos la voz? 3 niveles

NIVEL 3

Degradacion del lenguaje junto con
daio cortical
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cComo medimos la voz? 3 niveles

NIVEL 3: Lenguaje - Cognitivo Semantico

-Diversidad léxica / indice tipo-token (Meilan et al, 2018; Hajjar et al, 2023; Cho et al, 2022)

*Complejidad sintactica / Longitud media de enunciado (De Looze et al, 2018; Boschi et
al, 2017: Amini et al, 2024)

-Coherencia y segmentacién del discurso (speech chunking) (De Looze et al, 2018;
Boschi et al, 2017)

Fluidez verbal (fonémica y semantica) (Frankenberg et al, 2021 Melrose et al, 2009)
«Acceso léxico [ denominacién (Hajjar et al, 2023; Cho et al, 2022)

‘Densidad proposicional / idea density (riley et al, 2005)

*Marcadores de habla conectada segun lengua (Bose et al, 2021: Qiao et al, 2020)

Clasificacion automatica de MCI/EA mediante NLP y habla conectada (Clarke et al,
2021; Yamada et al, 2023)
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¢Como se expresan las enfermedades neurodegenerativas en voz?
Alzheimer y deterioro cognitivo leve (MCI)

Circuitos afectados:
Corteza temporal medial, hipocampo, regiones frontales y parietales asociadas a memoria y
lenguaje.

Rasgos vocales y comunicativos:

*Pausas mas largas y frecuentes.

*Reduccidn de velocidad y coherencia del discurso.
*Empobrecimiento Iéxico y simplificacién sintactica.
-Pérdida de densidad proposicional (menos ideas por frase).
*En fases iniciales, la prosodia suele mantenerse.
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¢Como se expresan las enfermedades neurodegenerativas en voz?
Enfermedad de Parkinson

Circuitos afectados:
Ganglios basales, sustancia negra y sus conexiones con la corteza motora y el cerebelo.

Rasgos vocales y comunicativos:

*Monotonia y rango prosédico reducido.

sIntensidad disminuida (“voz baja").

*Ritmo lento y pausas irregulares.

*Articulacion imprecisa, hipofonia y dificultad para mantener el volumen.
*Prosodia emocional aplanada.
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¢Como se expresan las enfermedades neurodegenerativas en voz?

Esclerosis lateral amiotréfica (ELA / MND)

Circuitos afectados:
Neuronas motoras bulbares, nervios craneales X y Xl|, vias corticobulbares.

Rasgos vocales y comunicativos:

*Voz soplada o aérea, fatiga rapida.

-Disartria progresiva (espastica, flacida o mixta).
*Reduccidén de velocidad articulatoria y coordinacion DDK.
*Pérdida de intensidad y estabilidad de FO.
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¢Como se expresan las enfermedades neurodegenerativas en voz?

Enfermedad de Huntington

Circuitos afectados:
Ganglios basales, circuito corticoestriado, control de coordinacion motora y prosddica.

Rasgos vocales y comunicativos:

*Ritmo irregular, pausas explosivas.
*Acentuacion andmala o exagerada.
*Variabilidad excesiva de intensidad y tempo.
*Alteracion articulatoria progresiva.
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¢Como se expresan las enfermedades neurodegenerativas en voz?

Demencias frontotemporales (FTD) / Afasias progresivas primarias (PPA)

Circuitos afectados:
Lébulos frontal y temporal anterior, corteza perisilviana izquierda.

Rasgos vocales y comunicativos:

«Agramatismo (variante no fluente).

-Pérdida progresiva de vocabulario y sentido semantico (variante semantica).
*Prosodia emocional alterada o ausente.

*Habla vacia o ecolédlica en fases avanzadas.
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Mapa vocal neurodegenerativo

Escuchar la voz de estos pacientes es, en
realidad, escuchar la topografia del dafio cerebral
en movimiento: un biomarcador sonoro que
revela como cada circuito neuronal se apaga de
forma distinta
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Analisis de la Evidencia Cientifica

Enfermedad

Qué miden

Hallazgo clave

Autores [ afio

Alzheimer temprano / MCI

Medidas acusticas GeMAPS +
medidas Iéxico-semanticas
obtenidas de habla conectaday
tareas tipo picture description

Tanto las puntuaciones acusticas
(AUC = 0,77) como las Iéxico-
semaénticas (AUC = 0,80)
discriminan MCI de controles y se
asocian con amiloide y con
volumen hipocampal.

Hajjar et al.,, 2023, Alzheimer’s &
Dementia: Diagnosis, Assessment
& Disease Monitoring

Alzheimer / MClI (cohorte
Framingham)

Audio crudo de entrevistas
neuropsicolégicas + NLP + ML para
predecir progresion 6 afios

El habla (sin pasar por pruebas
invasivas) predijo quién pasaba de
MCI a Alzheimer con 278 % de
acierto; plantea la vozcomo
cribado remoto.

Amini et al, 2024, Alzheimer’s &
Dementia

Alzheimer / aMCI (multicéntrico
China + cohorte Pitt)

% de duracién de silencios (PSD)
en tareas de fluencia

El PSD esta aumentado ya en aMClI
y AD; AUC 0,74-0,84 — lo
proponen explicitamente

como biomarcador diagnéstico de
etapa precoz.

Wang et al, 2022, BMC Medicine

Demencia (vision de 30 afios)

Mineria de textos sobre estudios
de prosodia (pitch, ritmo,
intensidad)

Concluyen que la prosodia es el
eje mas constante como
biomarcador no invasivo y que
desde 2020 hay un salto por la |A.

Oh & Park, 2025, Digital Health

Alzheimer (revisién hispana)

Pardmetros temporales,
prosddicos y ritmicos del habla
leida y esponténea

Varios estudios espaiioles
muestran que ritmo, chunking y
pausas discriminan demencia
leve.

Meilédn et al. y otros recogidos en el
art. 2024

J338 udima
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Analisis de la Evidencia Cientifica

intensidad, duracion,
ritmo) + guia de registro

analizar para que los
biomarcadores sean
comparables.

Enfermedad Qué miden Hallazgo clave Autores [ afio
Muestran patrones de
Medidas acusticas disprosodia 'y ademas dan
Parkinson de prosodia(FO, normas de cémo grabary Fumel et al, 2024, JSLHR

Parkinson (varios
estudios recogidos)

Habla telefonica, tareas
web, voz sostenida

La voz separa PD de
controles y capta
respuesta dopaminérgica;
se consolida como
screening remoto.

Recopilados en De Silva et
al, 2025, IMIR

MSA / parkinsonismos

Calidad de voz y habla en
gran muestra, efecto de
sexo e idioma

Confirman que la
alteracion del habla es un
marcador clinico util
dentro de los
parkinsonismos atipicos.

Tykalova et al,,
2025, Parkinsonism &
Relat. Disord.
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Analisis de la Evidencia Cientifica

Enfermedad

Qué miden

Hallazgo clave

Autores [ afio

Huntington (inglés-
esparfiol-polaco)

Pausas, tempo, control de
FO, tareas de lectura,
silaba y /a/ sostenida —
seleccion de 46 rasgos
acusticos independientes
del idioma

|dentifican 4 clusters de
habla que se
corresponden con
gravedad motora (UHDRS)
y estadio de la
enfermedad — proponen
€S0S rasgos como
biomarcadores de
progresion multilingtes.

Fahed et al, 2024, AJSLP

Huntington (clinica
digital)

Lectura de pasaje +
conteo — extraccion
automatica de pausas,
inteligibilidad, precisién

Diferencian control,
prodromal y HD; con RF
llegan a AUC 0,92 para
estatus clinico — viable
para seguimiento remoto.

Nunes et al,,
2024, Frontiers in
Neurology

Huntington (ligthweight
test)

Prueba de habla cortay
ligera + ML

La puntuacién de habla
predice las escalas clinicas
de HD — test viable en
consulta.

Riad et al, 2022, J
Neurol.(citado dentro del

pdf)

J338 udima

Juntos hacia tu objetivo




Analisis de la Evidencia Cientifica

Enfermedad Qué miden Hallazgo clave Autores y afio

Las medidas de velocidad,
claridad articulatoria y

. Revision de 40 estudios sobre nasalizacion permiten detectar |Bowden, M., Beswick, E, Tam, J.,
ELA / MND (revisién bi q dicitales d locidad. | di o P D. Srith A. N
sistematica) iomarcadores digitales de voz (velocidad, Fj|§a!rtr|a|ncluso en fases erry, D.,, Smith, A, Newton, J., ..
articulacion, nasalizacion, inteligibilidad). iniciales. La voz refleja la Pal, S. (2023).

progresion bulbar y puede
seguirse digitalmente.

Los parametros mas sensibles a
la disartria fueron la variabilidad
Grabaciones de voz de 1.224 participantes |de la frecuencia fundamental
ELA (silabas “pa-ta-ka” y lectura). Andlisis de  [(FO) y la velocidad articulatoria.
precision, estabilidad y tasa de habla. Publican la base Voice Signals
Database para desarrollo de
biomarcadores acusticos.

Dubbioso, R, Spisto, M., Verde, L.,
luzzolino, V. V., Senerchia, G,
Salvatore, E., ... Sannino, G.
(2024).

Los cambios en velocidad
articulatoria y precisién de la voz
preceden alos detectados por la
escala ALSFRS-R. Confirman la
utilidad de la voz para
monitorizacién remota de la
progresion.

Seguimiento remoto mediante
grabaciones periddicas de voz y video.
Medidas acusticas (velocidad, precisién
fonética, sincronia audiovisual).

Neumann, M, Kothare, H., &

ELA Ramanarayanan, V. (2024).
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Analisis de la Evidencia Cientifica

Enfermedad / Enfoque

Qué miden

Hallazgo clave

Autores y afio

Demencias y
enfermedades
neurolégicas (revisién
sistematica)

Revision de 389 estudios
que analizan la voz
(frecuencia fundamental,
velocidad, intensidad,
pausas, prosodia).

La voz es un biomarcador digital
prometedor y transversal, pero
existe gran heterogeneidad
metodoldgica. Se necesita
estandarizar tareas y equipos de
grabacion.

De Silva, U., Madanian, S.,
Olsen, S., Templeton, J.
M., Poellabauer, C.,
Schneider, S. L.,
Narayanan, A., & Rubaiat,
R. (2025).

Demencia (revisién
bibliométrica de 30 afos)

Mineria de textos en bases
cientificas. Anélisis de
tendencias en
biomarcadores vocales y
prosodia.

La investigacion se ha desplazado
desde la “calidad vocal” hacia

la prosodia, ritmo y analisis con
IA. Predominio de Alzheimer y
escasez de estudios en otras
demencias.

Oh, C., & Park, M. S.
(2025).

Degeneracion
frontotemporal (FTD)

Revision de tecnologias
digitales aplicadas a FTD:
andlisis de voz, movimiento y
comportamiento.

Propone un marco de desarrollo
para herramientas digitales de
diagndstico precoz. La voz es uno
de los indicadores mas
prometedores dentro del
ecosistema digital de salud.

Nevler, N., Niehoff, D.,
Gleixner, A.M., Dodge, S.,
Vogel, A.P., Hill, D. L., ...
Rohrer, J. D. (2025).
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Analisis de la Evidencia Cientifica

Conclusiones:

* Lavoz es la huella sonora del cerebro. Cada
palabra que pronunciamos refleja como éste
piensa, siente y se deteriora.

* Escuchar se convierte en diagnosticar. La voz
ofrece una via accesible, humana y no invasiva
para detectar enfermedades neurodegenerativas.

 El futuro de la neurologia también se escucha.
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El equipo interdisciplinar de la voz

* Ellogopeda: la funcién vocal como dato clinico

» El psicdélogo / neuropsicélogo: la voz como
reflejo de la cognicion y la emocion

* El equipo interdisciplinar: integrar cerebro,
funcidén y tecnologia
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El equipo interdisciplinar de la voz

* Marco internacional de estandares
« Etica, privacidad y sesgos de la IA

* Oportunidades profesionales y nuevos
horizontes
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¢En qué aspectos tendriamos que trabajar?
Tratamiento de la voz y de los sintomas

-Canto terapéutico individual y grupal

*Musicoterapia vocal estructurada

«Canto coral rehabilitador

*Ejercicios de intensidad vocal (LSVT LOUD)
*Entrenamiento respiratorio y prosédico
sIntervenciones combinadas voz-emocidon-movimiento
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Ningun profesional puede abordar solo
la complejidad de la voz;
El futuro es necesariamente
interdisciplinar.
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PSICOLOGO

LOGOPEDA

TERAPEUTA NEUROLOGO
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