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La Esclerosis Lateral Amiotrófica (ELA) 
es una enfermedad neurodegenerativa 
que destruye progresivamente las 
motoneuronas, causando parálisis 
muscular y fallecimiento por 
insuficiencia respiratoria.

El diagnóstico sufre un retraso 
significativo desde los primeros 
síntomas, debido a la variabilidad inicial 
de la afectación y la ausencia de 
biomarcadores no invasivos de bajo 
coste.

Este trabajo propone el análisis 
acústico de la voz potenciado con IA 
como biomarcador no invasivo y de bajo 
coste para el apoyo al diagnóstico 
temprano.

- Desarrollar una pipeline robusta de biomarcadores acústicos capaz de capturar perturbaciones en la voz indicativas de 
los primeros estadios de la ELA.

- Evaluar la eficacia de distintas combinaciones de características con modelos de ML para la detección de la ELA.

- Analizar el sentido fisiopatológico de las anomalías acústicas detectadas, relacionándolas con la sintomatología de la 
enfermedad.

- Desarrollar una interfaz explicable (XAI) que permita realizar inferencias de forma sencilla y clínicamente interpretable.

1. Se  ha  desar ro l lado  un  s i s tema  de  de tecc ión  de  ELA  basado  en  b i o m a rc a d o re s 
acús t i cos  de  ba jo  cos te  g rabados  con  s m a r t p h o n e .

2. E l  mode lo  L A S S O  +  XG B o o s t  a l canza  un  RO C- A U C  =  8 3 ,1 %  y  una  s e n s i b i l i d a d  =  8 0 % .

3. E l  se lec to r  ha  aprend ido  de  fo rma  imp íc i ta  la  d i sa r t r i a  m ix ta  de  la  ELA , 
s e l e cc i o n a n d o  b i o m a rc a d o re s  que  c u b re n  equ i l ib radamente  la  v í a  e s p á s t i c a ,  fl á c i d a 
y  m i x t a .

4. E l  m o d e l o  re fl e j a  e l  g ra d o  de  a f e c t a c i ó n  b u l b a r  detec tando  a l te rac iones  acús t i cas 
i n c l u s o  e n  a u s e n c i a  d e  d i s a r t r i a  c l í n i c a .

5. Los  b i o m a rc a d o re s  i dent ificados  admi ten  una  i n te r p re t a c i ó n  fi s i o p a to l ó g i c a  d i rec ta 
en  e l  contex to  de  la  d i sa r t r i a .

6. La  in te r fa z  S t re a m l i t  con  X A I  hace  e l  s i s tema  acces ib le  y  exp l i cab le  para  e l  c l ín i co .

El selector de características 
LASSO ha reducido el número 
de características de 148 → 9 

Evaluación mediante CV-10 OOF
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Base de datos Preprocesamiento Extracción Selección Modelos ML XAI / Streamlit

BIOMARCADORES

La voz del paciente con ELA revela una mayor densidad espectral de potencia y ruido 
inter-armónico, huella acústica del cierre incompleto de las cuerdas vocales por la disartria.

272 sujetos grabados con un smartphone
8 tareas fonatorias
5 fonaciones de vocales sostenidas 
 /a/ /e/ /i/ /o/ /u/
3 tareas rítmicas
 /pa/ /ta/ /ka/

El espacio vocálico se contrae un 37% en pacientes con ELA respecto 
a controles sanos, reflejando la reducción en la movilidad 

articulatoria causada por la disartria. ELA
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ROC-AUC: 83,1% 
F1-Score: 81,2% | Sensibilidad: 80%

LASSO + XGBoost

INTERFAZ STREAMLIT PARA INFERENCIA

Interfaz Streamlit que permite cargar audios y obtener una predicción explicable mediante XAI/SHAP, indicando 
qué biomarcadores han contribuido y en qué dirección.

La disartria es la manifestación clínica de la alteración motora del habla en la ELA. Dado que la 
enfermedad destruye simultáneamente las motoneuronas superiores (espasticidad) y las 

motoneuronas inferiores (flacidez), la disartria resultante es mixta espástico-flácida.

SHAP BEESWARM DE LASSO + XGB

Vía espástica (MNS): La rigidez articulatoria reduce 
la movilidad de la lengua, contrayendo el espacio 
vocálico. Se refleja en la caída de KA_DDK_Rate_Hz, 
I_F2_Mean, I_F3_Mean y tVSA.

Vía flácida (MNI): El cierre glótico incompleto 
por debilidad muscular introduce ruido 
inter-armónico en la señal de voz. Se refleja 
en el aumento de I_PSD_mean_dB.

Afectación mixta (MNS + MNI): La inestabilidad muscular de ambas vías altera la vibración 
glótica ciclo a ciclo y la coordinación rítmica del habla. Se refleja en el aumento de 
A_Jitter_local_pct, KA_DDK_Period_Std_s, PA_DDK_Period_Std_s y KA_DDK_Regularity_CV.
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