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RE5UMEN

En el présente trabsjo se revisa la literature 
sobre los efectos psicolégicos del ruido, deteniéndo- 
nos princinalrnente en la explicaciôn de taies efectos 
mediante cambios en la atenciôn del sujeto. Hockey 
(1970a; 1970b) propuso efectos del ruido en la distri- 
buciôn de la atenciôn y boggs y Simon (1968) afirman 
que el ruido intense disrninuye la capacidad. Ambos es- 
tudios plantean algunos problemas, que se ban discutido 
detenidamente.

La capacidad de atenciôn y su distribuciôn son 
elementos bâsicos de una de las teorias de atenciôn 
mâs elaboradas: La de Kabneman (1973). Teoria que, ade 
m&s, ba sido parcialmente forraalizada.por el modelo 
matemôtico de la busqueda ôptiraa (Shaw y Shaw, 1977).

Nuestro objetivo es poner a prueba si bay efectos 
del ruido en la capacidad y en su distribuciôn median­
te un modelo matemôtico, que permita "inedir" construc- 
tos no observables como los citados. Se considéra apro 
piado a tal fin, el modelo raatemâtico de la busqueda 
ôptima.
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Henios realizado dos expérimentes tratando de re- 
producir los resultados do los proponentes del modelo» 
En los dos casos el ajuste de los datos al modelo no 
es satisfactorio y la raz6n no esta (como pudimos com- 
probar en el segundo experimento) en deficiencies téc- 
nicas imputables al primer experimento. Es mâs, a pesar 
de las diferencins entre ambos experimentos (impuestas 
al sustituir como surainistrador de estimulos el taqui£ 
toscopio por el ordenador), sus resultados coinciden en 
lo fundamental. Ge concluye que hay que modificar el 
modelo y la tarea. Ilecho esto, en un tercer experimen­
to, obtuvimos un ajuste satisfactorio en très sujetos, 
al menos, de los dies que coinponen la muestra. Sus 
datos sugieren efectos del ruido en la distribuciôn 
(en la condiciôn de ruido se asigna menos capacidad a 
las zonas con menor probabilirlad de serial) y no efec- 
tos en la capacidad. Gugieren, aderaâs, efectos en la 
visibilidad (resultado no esperado).

Se discute, por ultimo, posibles modifieaciones 
del nuevo modelo propuesto y qué caracteristicas hacen 
a una tarea mas o menos sensible a la cantidad de aten­
ciôn que se le dedica.



Justificacién





La sociedad de nuestroa d£as es sensible a las 
consecuencias negatives derivadas del progreso; una 
de ellas es el ruido. En la prensa diaria (El Pais, 
25-9-79, "Enfermos por el ruido"; El Pais, 5-11-79,
"El ruido de las ciudades, causa de sordera y neuro­
sis"; El Pais, 8-5-80, "Mâs de la mitad de los madri­
lènes sufren enfermedades producidas por el ruido"), 
en televisiôn ("El ruido", emitido el 17-8-79) e in­
cluse en las recientes campanas électorales se ha ha- 
blado de los riesgos de habiter en ambientes ruidosos.

El mencionado interés general no ha sido el ûni- 
co determinants de la proliPeracién de estudios cien- 
tificos sobre el ruido, Han influido, tambien, el inte 
rés militer, especialmente con ocasién de la segunda 
guerre mundial, y el interés industrial. En efecto, 
tanto en combate, como en las modemas plantas indus­
triales, el nivel de ruido ha crecido considerablemen- 
te en las ultimas décédas. En consecuencia, estudiar 
los posibles efectos en el rendimiento ocasionados por 
el ruido se ha convertido en un teraa a investigar.



Gonviene advertir que con la expresiôn "efectos 
del ruido" me voy a referir a los efectos sobre alguna 
variable dependiente, definida en una situaciôn expe­
rimental, atribuibles a alteraciones controladas de un 
ambiante acûstico particular y que no proporcionan in­
formée i6n sobre la tarea a realizar. En este sentido 
se trata de una estimulaciôn acûstica irrelevante, La 
precision es importante, porque, desde nuestra pers­
pective, se puede no considérer el conjunto de traba- 
jos en los que la presencia, presiôn, frecuencia, du- 
raciôn, etc. del ruido dependen del rendimiento mos- 
trado por el sujeto. En los estudios anteriores es 
mâs dificil interpreter los resultados obtenidos, pues 
se pueden deber no solo al efecto del ruido en si, si- 
no a su funeion de refuerzo.

Pues bien, a pesar de la enorme cantidad de ar­
ticules publicados y revisiones realizadas (Berrien, 
1946; Broadbent, 1957, 1958, 1971, 1978; Kryter, 1970; 
Miller, 1974; entre otras) sobre los efectos del rui­
do, en el sentido anteriormente precisado, no hay con- 
senso; en especial en cuanto a los efectos psicolôgi- 
cos.

No siempre es clara la distinciûn entre efectos 
psicolûgicos y fisiolôgicos. Sin embargo, los expertes 
en el tema se agrupan (Tobias, Jansen y Dixon, 1980)



en varies équipés, diferenciando efectos en el rendi­
miento y la conducts de los efectos fisiolôgicos, sub- 
divididos, a su vez, en acûsticos y no acûsticos.

En cuanto a los efectos fisiolôgicos, los dos 
mâs estudiados han sido:

a) La sordera. Es bien conocido que el ruido in­
tense produce sordera, que depends en su grade y en su 
capacidad de recuperaciôn (Stevens, 1972; Kryter, 1970) 
de los siguientes factores:

- La presiôn sonera.
- La duraciôn de la exposiciôn al ruido.
- El espectro.

b) Las alteraciones de las constantes vitales.
La presencia de ruido ha alterado, en diverses ocasio- 
nes, la tasa cardfaca, la respuesta dermoeléctrica, el 
EEG, entre otrod Indices (Davies, 1968).

Como se ha dicho, nos queremos ocupar de los e- 
fectos psicolôgicos. Tan solo en dos de elles hay a- 
cuerdo:

- Las personas sometidas a ruido intense 
suelen emitir respuestas verbales de molestia.

- El ruido enmascara el habla y, en conse­
cuencia, dificulta la comunicaciôn interpersonal.

Se han propuesto otros efectos del ruido, pero



el acuerdo es escaso.

Nuestro proposito es contribuir al esclarecimien 
to del problems. Para ello, como punto de partIda, re- 
visareraos cuales son los supuestos efectos del ruido y 
sus posibles explicaciones.



I Capitule I

Efectos psicolôgicos del ruido



1.1 Consideraciones previas

Comencemos senalando algunas deficiencias de los 
estudios realizados en el laboratorio. Los realizados 
en ambientes menos contrôlables, p.e. en una planta in 
dustrial, han sido criticados (Broadbent, 1958) por de 
ficiencias raetodologicas en el control de las varia­
bles. En particular, los intentos de supresiôn de rui*- 
do produces en los trabajadores sentimientos de {'estacr 
atendidos" y actitudes favorables a la empresa, cuyos 
posibles efectos se pueden confundir con los generados 
por la reducciôn del nivel de ruido.

Alin cinéndonos a los estudios de laboratorio, 
nos encontramos con algunas dificultades:

a) Frecuentemente no se especifican de forma co- 
rrecta las caracteristicas del ruido usado (Kryter, 
1970). En algunos cesos no se comunica la presiôn son£ 
ra o el espectro. En los casos en los que se comunica 
la presiôn, no siempre se especifica la escala. Estas 
deficiencias irapiden la coraparaciôn de algunos estu-



dios, pues, dada la costumbre de presenter en la con­
diciôn de silencio el mismo ruido que en la condiciôn 
experimental aunque a menor nivel sonore, puede ocu- 
rrir que el nivel considerado por un investigador co­
mo ruido, sea entendido, por otro, como silencio.

b) Se han definido variables dependientes arbi- 
trarias y no siempre justificadas. Broadbent (1954) 
obtuvo efectos del ruido en el $ de respuestas emiti- 
das en menos de 9 segundos. jPor qué no 10 ô 7? iSe 
mantendrlan los mismos resultados ?

6) En algunos estudios, el ruido se combina con 
otras variables independientes, pudiéndose producir 
transfer asimétrico entre las condicione». Este pro­
blems ha sido recientemente considerado por Poulton 
y Edwards (1979), quienes recomiendan disenoo entre- 
-sujetos.

d) En 1946, Berrien llamaba la atenciôn sobre 
la posibilidad de que los efectos observados bajo 
ruido se puedan deber no tanto al ruido en si, como 
al papel active del sujeto; es decir, a la sugestiôn 
inducida en el sujeto, Obviamente el problems no es 
especifico de estudios sobre ruido, aunque, por la 
ereencia general de que produce deterioro, es impor­
tante tenerlo en cuenta. De hecho, Broadbent (1955)



introdujo un grupo adicional para controlar la suges­
tiôn. Advirtiô a cada sujeto de que con ruido mejora- 
rla su rendimiento, mas no hallo efecto alguno atri- 
buible a la sugestiôn. Ome (1962) ha senalado la re- 
levancia de las "demandas especîficas de la tarea" en 
la investigaciôn psicolôgica, planteando soluciones a 
la colaboraciôn invAuntaria del sujeto (humano) en el 
laboratorio.

e) Otra dificultad reside en la diversidad de ta 
reas con les que se han estudiado los efectos del rui­
do. Una parte de los estudios pretenden resolver pro­
blemas prâcticos y, en consecuencia, el experimento de 
laboratorio es una modelizociôn controlada de la situa 
ciôn real. En estos trabajos, de utilidad inmediata, 
lo dificil consiste en explicar los resultados, pues 
el experimento no ha sido pensado con el propôsito de 
contrastar explicaciôn alguna.

Mientras la investigaciôn estrictamente aplicada 
no ha contribuido, apenas, a la explicaciôn cientifioa 
de los efectos del ruido, se han planteado vîas alter- 
nativas.

La primera de ellas es la defendida por Fleishman 
y su equipo (Theologus, Wheaton y Fleishman, 1974). En 
sintesis, proponen:



- Estudiar sistematicamente los efectos del 
ruido en diferentes tareas, pero su elecciôn ha de es­
ter guiada por los recientes avances en los estudios 
sobre aptitudes.

- Définir variables dependientes que respon- 
dan al mayor numéro posible de los diferentes cambios 
que el ruido puede producir. Gonviene atender no solo 
a los cambios en exactitud, sino también a los cambios 
en la velocidad de la respuesta, en su distribuciôn, 
etc.

Frocediendo de esta forma, Theologus, Wheaton 
y Fleishman (1974) han obtenido diverses efectos del 
ruido para los que, lamentablemente, no avanzan expli— 
caciôn alguna.

Un segundo procedimiento, que permits elaborar 
una explicaciôn de los efectos del ruido, no es otro 
que el método tradicional de la ciencia. En sintesis, 
se trata de elaborar una teoria, somet—erla a corapro- 
baciôn, rectificarla, y asi sucesivamente.

La idea ha sido expresada muy adecuadamente por 
Teichner, Arees y Reilly (1965):

"Los efectos del ruido constituyen un proble 
ma que, debido a su importancia, continua 
recibiendo atenciôn experimental. La aten­
ciôn se ha manifestado fundamentalmente en 
la selecciôn y rechazo, por ensayo y error.
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de tareas en la busqueda de algunas sensi­
bles al ruido."Desgraciadeunente, si se 
excluye la sugestiôn de que las tareas mâs 
susceptibles son las complejas y las que exi 
gen atenciôn ininterrumpida por largos perfo 
dos, el acercamiento basado en el ensayo y 
error ha conseguido bastante poco. El presen 
te estudio, por ello, pretende desarrollar 
un acercamiento teôrico a priori, pues cree- 
mos nue el progress serâ mâs râpido si la se 
lecciôn de las variables expérimentales vie­
ns guiada por elaboraciones teôricas." (p.82)

De acuerdo con la cita anterior, que suscribimos 
en su integridad, niBStra tarea y variables independien 
tes vendrân impuestas por la teoria previa, siendo con£ 
cientes de que serâ probablemente menor el valor prâc- 
tico de nuestro trabajo.

Pues bien, coraenzareraos la revisiôn atendiendo 
principalmente a los estudios englobables en alguna 
de las posibles explicaciones de los efectos del ruido. 
La revisiôn por explicaciones nos parece mâs coherente 
con la orientaciôn elegida. Nos referiremos, en primer 
lugar, a los efectos y,en segundo lugar, a los post- 
-efectos; es decir, efectos observables cuando la ex- 
posiciôn al ruido ya ha finalizado.
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1,2 Efectos del ruido

1.2.1 Molestia

Unas palabras sobre el efecto, no se trata de 
una explicaci6n, mâs com6nmente aceptado.

Las personas sometidas a ruidos intenses afirman 
sentirse molestos, El efecto sefialado se ha repetido en 
diverses laboratories y puede, por lo tanto, afirmarse 
que es un efecto genoralmente admitido.

Kryter (1970, cap. VIII) ha revisado la litera­
ture y ha estudiado los déterminantes de la molestia. 
Hay grandes diferencias individuales en la molestia 
manifestada. Tal es asi que Levy-Leboyer, Vedrenne 
y Veyssiere (1976) afirman que se puede hablar de una 
Psicologia Diferencial de la» molestias atribuibles al 
ruido.

Senalemos, por ûltimo, que algunos estudios han 
obtenido indicadores del "coste psicol6gico" de la ex- 
posiciôn al ruido mediante escalas de molestia (Fran- 
kenhaeuser y Lundberg, 1977; entre otros).

1.2.2 Enraascaramiento

Revisaremos por separado el enmascaramiento de 
otros sonidos y el del habla interna.
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1.2.2.1 Enmascaramiento de otros sonidos

El ruido enraascara y, por ello, dificulta la co- 
municaciôn verbal (Miller, 1974; Kryter, 1970, cap. II; 
han revisado el tema), Gerver (1974) ohtuvo que la ca- 
lidad de una traducciôn simultSnea del francés al in- 
glés, realizada por intérpretes profesionales, variaba 
directamente con el cociente senal/ruido en diverses 
variables dependientes. Mâs recientemente, Jones y 
Broadbent (1979) obtuvieron que el ruido de ofioina (a 
80 dB(C)) deterioraba el rendimiento en relaci6n a la 
condiciôn de silencio (el mismo ruido a 55 dB(C)) en 
una prueba de lecture. Mientras un sujeto leia un frag 
mento, otro sujeto debxa corregir el texto, en el que 
previamente se habian introducido errores, Tanto una 
menor velocidad como un mayor numéro de errores refle- 
jaron el efecto nocivo del iruido.

Algunos Rutores proponen que el efecto enmasca- 
rador del ruido puede ser, al meno», parcialmente res­
ponsable de hallazgos experimentàles en los que se 
prestô escasa atenciôn a los sonidos emitidos por el 
equipo experimental,

Asi, Stevens (1972), oué realizô sus experimentos 
en la década de los 40, mantiene que los efectos psico 
lôgicos del ruido se reducen a los dos senalados, Tras 
estudiar los efectos producidos por el ruido ( ruido



1%

de aviôn a 115 dB; en silencio, el mismo ruido a 90 
dB)(l) en diverses tareas, tan solo obtuvo efectos 
—  un deterioro del 5'45?̂  en tiempo invertido y an el 
nûmero de errores —  atribuiblès al ruido en la prueba 
de tiempo de reacciôn en serie coordinado. La tarea 
consiste en dirigir un rayo de luz, accionando unos 
mandes, entre dos blancos por una trayectoria previa­
mente senalada. Al hallar efectos solo en una tarea y 
no en otras similares, Stevens interprété sus resulta- 
dos suponiendo que en la condiciôn de ruido el sujeto 
no podla oir los cliks emitidos por los relés del equ^ 
po experimental, mientras si eran audibles en la condi 
ciôn de silencio. La interpretaciôn, considerada como 
probable y razonable por Stevens, no es, a nuestro jui 
cio, satisfactoria; pues no explica la tendencia que 
muestran los resultados (véese grâficas 12 y 15, p. 49 
del trabajo citado). Resumiendo, las grâficas indican 
que al final de la sesiôn se cometen raâs errores y se 
invierte mâs tiempo en realizar el trayecto en ruido 
que en silencio. En el trab#o no se indica si la inter- 
acciôn es o no significative, aunque ha sido un efec­
to repetidaraente observado. Pues bien, la interpreta­
ciôn de la interacciôn aludida exigiria, en términos 
de enmascaramiento, la suposiciôn adicional de que la

(1) Habitualmente dB signifies dB(C). En adelante, para 
evitar confusiones, expondremos las caxacteristicas 
del ruido siguiendo la notaciôn del trabajo original.
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audibilidad de los sonidos emitidos por el equipo en 
la condiciôn de ruido es menor a medida que va trans- 
curriendo la sesiôn, iupuesto que no parece muy razo- 
ble.

El trabajo de Stevens (1972) présenta algunas 
singularidades notables. Entre elles :

a) La muestra. Estaba formada por 5 sujetos selec 
cionados de forma que su disponibilidad y habilidad a- 
segurasen una motivaciôn constante y alta fiabilidad,

b) Estableciô un sistema de incentives.
o) Las sesiones de entrenamiento y las experimen 

tales fueron inusualraente largas. Cada sujeto partici­
pé durante 4 semanas, realizando 4 sesiones por semana, 
cada una de 7 horas.

En conclusiôn, se desprenden dos consecuencias 
de los comentarios realizados:

a) La interpretaciôn de los efectos del ruido rei 
lizada por Stevens es discutible,

b) La carencia de efectos en algunas tareas (ro­
tor de persecuciôn, clasificacion de tarjetas, juicio 
de distancia, ...) admite dos interoretacionest Bien 
esas tareas no son sensibles a los efectos del ruidoĵ  
bien, siendo sensibles las tareas, no ha habido efec­
tos del ruido a consecuencia de una exposjciôn tan pro- 
longada.



Por su parte, Kryter (1970) reinterprete los re­
sultados de Broadbent y Little (I960) en parecidos 
términos a Stevens (1972). En efecto, en una investi- 
gacion realizada en una planta industrial, Broadbent 
y Little (I960) obtuvieron que una reducciôn de 10 dB 
en el nivel de ruido ocasionô una reducciôn significa­
tive en el nûmero de roturas atribuibles al trabajador. 
Kryter augiere que, con la reducciôn del nivel de rui­
do, el trabajador accede a cierta informaciôn acûsti- 
ca, emitida por las m&quinas, que le permitiria pré­
venir algunas roturas y, actuando en consecuenbia, 
evitarlas.

Mâs recientemente, Poulton (1977», 1977b, 1977c, 
1978a, 1978b, 1979, 1980) ha suscitado una viva polé- 
raica al cuestionar diverses efectos del ruido, princi- 
palmente los propuestos por Broadbent y su equipo, y 
reinterpreter éstos en razôn a posibles enmascaramien- 
tos de la informaciôn acûstica emitida por el sistema 
de recogida de respuestas, Broadbent (1978) ha contes- 
tado enumerando los controJbes que, en su opiniôn, in­
val i dan las criticas de Poulton, quien, a su vez, in­
valida los contrôles de Broadbent (Poulton, 1978b).

Un procedimiento para resolver la controversia 
consiste en repetir los experimentos bâsicos, bien mo- 
dificando el equipo, bien distanciândole del sujeto.
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para evitar que disponga de informaciôn adicional 
cuando realice la tarea en silencio. Con los razona- 
mientos anteriores en mente, Forster y Grierson (1978) 
han repetido, sustituyendo los viejos pulsadores por 
otros silenciosos, uno de los experimentos reiterada- 
mente criticado por Poulton, el de Hockey (1970b).
Pues bien, por lo que refiere al enmascaramiento, ob­
tuvieron las siguientes conclusiones:

a) En el equipo original, el usado por Hockey 
(1970b), se podia percibir informaciôn acustica de los 
pulsadores en la condiciôn de silencio, no en la de 
ruido.

b) Los resultados obtenidos con los pulsadores 
originales no diferian de los obtenidos con los silen­
ciosos.

En consecuencia, al menos en el expérimente comen 
tado, el enmascaramiento de sonidos generados por el 
equipo experimental ha ocurrido de hecho, aunque no es 
responsable de los efectos observados.

1.2.2.2 Enmascaramiento del habla interior

Poulton extiende los efectos enmascaradores 
del ruido al habla interior. Podemos resumir su posi- 
ciÔn, raejor refiejada en Poulton (1979), diciendo que 
con ruido intenso se dificulta el almacenamiento de
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las palabras, seguramente porque se reduce la duracion 
del almacenamiento, haciéndose necesario una mayor 
repeticion (rehearsal) del material para poder suplir 
las deficiencias ocasionadas por el ruido. En conse­
cuencia, un sujeto sometido a ruido mostrarâ deterioro 
en el procesamiento de material verbal, al tener que 
dedicar parte de su capacidad de procesamiento a la 
repeticiôn del material.

Jones, Smith y Broadbent (1979) han obtenido que 
el ruido bianco (85 dB(C), 125 - 4000 Hz) produce mâs 
omisiones de la serial que la condiciôn silencio (el 
mismo ruido a 55 dB(C)) en una tarea consistente en 
detectar series de 3 digitos irapares diferentes de en­
tre los 1.210 presentados, uno a uno y por un segundo, 
que constitufan la sesiôn experimental. En un cuestio- 
nario adicional, los sujetos afirmaban "decirse a si 
mismos los digitos" y los autores proponen una expli- 
caciôn en términos de enmascaramiento del habla inter­
na, que ponen a prueba en dos experimentos . La idea 
basics es la siguiente: Si el ruido afecta la necesi- 
dad de repeticiôn del material y se introduce en el 
diseno una variable independiente que también afecte 
a la necesidad de repeticiôn, como es el agrupamiento 
entre los digitos modificando convenientemente el in­
terval o entre dos consecutivos, podremos esperar que 
los efectos del ruido no sean los mismos en las sena—
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les favorecidas por el agrupamiento que en las no fa- 
vorecidas, pues, como se ha dicho, el grado de repeti­
ciôn que requieren unas y otras no es el mismo. En 
«tras palabras, si dos variables independientes afectan 
a un mismo proceso — en nuestro caso, la repeticiôn—  
podremos esperar una interacciôn entre ambas (Stern­
berg, 1969). Los resultados obtenidos no corroboras 
tal hipôtesis. Quizâs no es razonable descartar una 
explicaciôn en términos de atenciôn. Tanto las respuejs 
tas al cuestionario — en ruido es menor la concentra 
ciôn— , como las caracterîsticas de la tarea — detectar 
un mâximo de 12 senales en 20 minutes— sugieren una 
explicaciôn atencional.

Mâs acorde a la teorîa de Poulton son los resul­
tados de Domic (1978). Es conocido que, en las perso­
nas bilingues, el lenguaje no dominante es repetido 
con mâs dificultad que el dominante, Bomic obtuvo 
una mayor diferencia entre ambos lenguajes en los su­
jetos sometidos a ruido (85-90 dB, mezcla de ruido 
blanco y ruidos diversos),

El enmascaramiento del habla interna ha sido ex- 
presamente puesto a prueba por Millar (1979a). Presen- 
tô a los sujetos 8 consonantes en serie, cada consonan 
te por 2 segundos. La tarea consiste en recordarlas en 
correcte orden. Si el ruido dificulta la repeticiôn,
•se espera peor recuerdo; ahora bien, si se évita la
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posibilidad de repeticion, haciendo que los sujetos 
cuenten en voz alta mientras se les présenta el mate­
rial, entonces el ruido no debe afectar el recuerdo. 
Pues bien, en la primera sesiôn, el ruido (92 dB(A)) 
détériora el nûmero total db consonantes recordadas, si 
se compara con la condiciôn de silencio (75 dB(A)), s6 
lo cuando es posible la repeticiôn del material, y en 
la segunda raitad de la tarea. Cuando no es posible la 
repeticiôn, no hay diferencias atribuibles al nivel de 
ruido. Sin embargo, los resultados obtenidos en una 
segunda sesiôn no coinciden con los coraentados. Adem&s, 
Millar (1979a) obtuvo otros resultados no fûcilmente 
explicables por,1a teorla del enmascaramiento del ha­
bla interna:

- El ruido modifies el recuerdo secuencial,
- Ausencia de errores acûsticos.

Millar (1979a) concluye que el enmascaramiento 
no puede ser una explicaciôn exclusive y propone la 
consideraciôn simultânea de efectos en la atenciôn.

Por ûltimo, tras obtener complejas interacciones, 
cuya explicaciôn nos llevaria demasiado lejos. Wilding 
y Mohindra (1980) concluyen que el ruido no suprime el 
habla interna.

Vamos a terminer la revisiôn del enmascaramiento 
con un breve balance.
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Dos son las aportaciones de la teorîa del en­
mascaramiento. Iioeb (1980) afirma:

"PiensQ que Poulton ha contribuido a establ£ 
cer el papel que, si se quiere explicar la 
relaciôn entre ruido y rendimiento, juegan 
la interferencia con el feedback acûstico y 
varios tipos de influencia sobre la memoria 
a corto plazo. Pero no estoy conveneido de 
que desempenen el papel que Poulton ha suge- 
rido en la mayorîa de los casos."(p. 316)

En resumen, la teorîa del enmasceramiento es una 
de las posibles explicaciones, no la ûnica. Hay toda 
una corriente de autores que explican los efectos del 
ruido mediante el concepto de arousal, cuya importan- 
cia DOdremos inmediatamente constater.

1.2.3 Arousal

En este apartado desarrollaremos el concepto de 
arousal. A continuaciôn, revisaremos tanto los estudios 
en los que se recurre directamente al concepto de arou­
sal, como aquellos en los que se recurre directamente 
a procesos — atenciôn, memoria, decisiôn,...— , e in- 
directamente al concepto de arousal, pues se supone 
que los efectos oroducidos por el ruido en los proce­
sos citados, cuya manifestaciôn en las variables de­
pendientes son los datos recogidos en el laboratorio, 
se deben a que el ruido aumenta el nivel de arousal.
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1.2.5.1 Concepto de arousal

Cuando fué formulada la teorîa del arousal com- 
portsraental, que recoge como una de sus manifestacio- 
nes el arousal cortical o desincronizaciôn del ritmo 
alfa, no se distingue entre arousal, activaciôn e im- 
pulao.

Malmo (1959) ha expuesto las ideas fundamentales, 
con las siguientes palabras:

"El continue que abarca desde el sueno pro- 
fundo, en el extreme inferior de activaciôn, 
hasta los estados de excitaciôn, en el extre 
mo superior, es bésicamente funciôn del bom- 
bardeo cortical realizado por el sistema de 
activaciôn reticulàr ascendente; de forma 
que a mayor bombardeo, mayor activaciôn. Adê  
mâs, la relaciôn entre activaciôn y eficien- 
cia comportemental ....  queda déscrita me­
diante una curva U invertida. Es decir, des­
de una activaciôn baja hasta un punto, que 
es ôptimo para una funciôn dada, el nivel de 
rendimiento aumenta monôtonamente con el ni­
vel de activaciôn; pero mâs allâ de este pun 
to ôptimo, la relaciôn se convierte en no mo 
nôtona: Mâs aumento en activaciôn produce 
ma caîda en el nivel de rendimiento; la caî- 
da se relaciona directamente con el aumento 
en el nivel de activaciôn." (pegs. 368 y 369)

Destaquemos algunas propiedades importantes del 
concepto expuesto:
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a) Del nivel de arousal depends la intensidad 
de la conducts, no su direcciôn. En un simil, repeti- 
damente usado, el nivel de arousal equivaldrîa al nû­
mero de revoluciones del motor, que no depends de la 
posiciôn del volante o direcciôn del vehlculo.

b) El nivel de arousal depends de factores diver 
SOS, tanto internos como externos al sujeto.

c) El nivel de arousal es cuantificable mediante 
indicadores fisiolôgicos.

1.2.3.2 Criticas al concepto de arousal

El concepto exouesto ha recibido muchas criticas. 
A continuaciôn vamos a exponer algunas de ellas.

1) Ho esté claro que exista una ûnica dimensiôn 
de arousal. Tanto los trabajos fisiolûgicos (Malmo, 
1966; Routtenberg, 1968, 1971; Pribram y McGuiness, 
1975), como los psicolôgicos (Broadbent, 1971) incor- 
poran dos o mûs dimensiones de arousal. Hamilton, Hoc­
key y Rejman (1977) consideran mâs correcte hablar de 
un hiperplano de activaciôn.

2) Los indicadores de arousal, tanto los cortica 
les como los autonômicos, no constituyen una medida
adecuada del nivel de arousal (Broadbent, 1971). La co- 
rrelaciôn entre los indices en un mismo individus es 
baja (Lind, 1976'; Jung 1978). En respuesta a estas de-
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ficiencias han surgido cuestionarios (Thayer, 1967; 
Bohlin y Kjellberg, 1973). Dermer y Berscheid (1972) 
han demostrado la validez de consfcructo de los autoln- 
formes sobre el nivel de arousal.

5) La relaciôn entre arousal y rendimiento es am 
bigua, por lo que la teorla del arousal es mâs descri£ 
tiva que predictive (Poulton, 1977b).

En efecto, un aumento en arousal (pasar de A a B, 
en la figura 1) supone, en la primera curva (trazo 
continue), deterioro; mientras en la segunda curva su­
pone mejora en el rendimiento. Lo importante es que am 
bas Son U invertidas, y qjje la teorla no informa sobre
cual es la adecuada a una situaciôn particular

rendimiento

k B arousal
, Figura 1. AmbigUedad de la U invertida (v. texto)

4) Para NddtSnen (1973), el rendimiento es una 
funciôn acelerada negativamente del arousal. La razôn 
del deterioro tentas veces hallado, a partir de un 
cierto nivel de arousal, estâ en que el sujeto atten­
de à otros estlmulos. Es decir, el exceso de arousal
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se suele conseftnir soinetiendo al sujeto a sr.tuaciones 
(dobles tareas, estimulaciones extradas, ..) en las 
que no solo se incita un mayor nivel de arousal, sino 
también un reparte diferente de la atenciôn,

NSatdnen comprobô que el tiemno de reacciôn no 
dépendra del nivel de arousal, obtenido mediante la 
realizaciôn de esfuerzo fîsico, cuando la prueba de 
tiempo de reacciôn seguia al ejercicio fisico. Sin 
embargo, si se realize simultâneamente la prueba de 
tiempo de reacciôn y el ejercicio fisico, se observa, 
a niveles altos de arousal, el deterioro habituai. En 
consecuencia, no es el nivel de arousal, sino la diver 
siÊicaciôn de la atenciôn ocurrida en la realizaciôn 
simultânea la responsable del deterioro. Si se consi­
gne, en un paradigme adecuado, no confundir el aumen­
to de arousal con cambios atencionales, se obtiens un 
tiempo de reacciôn constante, como predice una funciôn 
acelerada negativamente a altos niveles de la variable 
independiente.

Los resultados de NSatSuen (1973) no son compati 
bles con los de Ttavey (1974). Los sujetos de Davey te- 
nian que detectar series de 3 digitos (iitipar, par, im- 
par) durante dos minutes, una vez que habian pedalea- 
do durante 0’9, 2, 5 ô 10 minutos. Obtuvo un mejor 
rendimiento con los tiempos intermedios que con los ex 
tremos.
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En los ûltimos anos ha decrecido considerable- 
mente el interés en la teorîa del arousal comporta- 
mental, y ello explica, quizâs, la falta de experimen­
tos que clarifiquen algunas cuestiones pendientes y 
no resueltas (la posible confusiôn entre nivel de a- 
rousal y reparte atencional, p.e.). Algunas de las ra-
zones que pueden explicar el escaso interés actual son:

a) Las criticas comentadas afectan esencialmente, 
no en la forma, a la teorla.

b) La segunda razôn, aunque no menos importante, 
es el interés de la Psicologia actual en los procesos, 
en detrimento de relaciones funcionales (Eysenck y 
Eolkard, 1980). Introduciendo relaciones entre nivel de 
arousal y algunos procesos se ha intentado explicar el
tramo descendante de la U invertida. En efecto, si bien ' ^
el tramo ascendente es generalmente admitido y su ex- i
plicaciôn̂  en términos de faoilitaciôn. cerebral, acepta
da, es mâs problemâtico hallar una explicaciôn satis- I,.;

y,factoria al tramo descendente: i Por qué la facilita- i,
ci6n cerebral puede producir deterioro del rendimien- 
to? (Broadbent, 1971). Pues bien, la respuesta ha sido 
buscada en el anâlisis de los procesos que median en­
tre arousal y rendimiento, taies como atenciôn, memoria, 
decisiôn, .... . Se trata de anadir un nuevo eslabôn a 
In cadena:
variables independientes-► arousal .— > rendimiento , /
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resultando:

var. independientes—^arousal—» procesos-»rendimiento.

A partir de este memento, comentaremos la eviden 
cia existente sobre si el ruido aumenta o no el nivel 
de arousal, para referirnos posteriormente a algunos 
trabajos que relocionan ruido y rendimiento mediante 
la U invertida; y, en segundo lugar, a los que relaci£ 
nan ruido y rendimiento a través de procesos subyacen- 
tes. En ambos casos se da por supuesto el papel activa 
dor del ruido.

1.2.3.3 Ruido y arousal

Hay evidencia empirica, obtenida fundamentalmente 
en estudios comnortamentales, a favor de que el ruido 
aumenta el nivel de arousal (Broadbent, 1971).

En efecto, Wilkinson (1963) aplic6 a 12 sujetos 
la tarea de las cinco elecciones. La tarea consiste en 
5 lâmparas dispuestas, formsndo un pentâgono, en un pa 
nel y sus corresnondientes 9 pulsadores. Al enoender- 
se una lâmpara, el sujeto debe apretar el pulsador co- 
rrespondiente. La acciôn del sujeto apaga la lâmpara 
encendida y enciende una de las apagadas.

Cada sujeto realize la tarea en 4 ocasiones:
- Privados de sueno y silencio
- l’rivados de sueno y ruido
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- Sueno normal y ailencio
- Sueno normal y ruido

Los privados de sueno pasaban la noche anterior al test
sin dormir. En la condiciôn ruido, se presentaba ruido
blanco a 100 dB, mientras en la condiciôn silencio, se
podia escuchar algunos sonidos procédantes del exterior
y el ruido de fondo del altavoz. ^

Resultados. Mientras en los privados de sueno el 
nûmero de errores (apretar pulsador que no corresponde 
a la lémpara encendida) es independiente del nivel de 
ruido, en la condiciôn de sueno normal el ruido au­
menta el Sé de errores en 11 de los 12 sujetos. Los 
resultados senalados se obtuvieron en los ûltimos 15 
minutos.

Wilkinson (1965) y Broadbent (1971) ofrecen una 
raisma interpretaciôn de los resultados: La faite de - 
sueno contrarresta los nocivos efectos del ruido y, 
por ello, el ruido no produce mâs errores que el silen 
cio en los privados de sueno.

Para encontrar una explicaciôn a los resultados 
coraentados, Wilkinson (1963, experimento II) repite 
el experimento anterior sustituyendo la variable inde­
pendiente falta de sueno por el conocimiento-no conoci 
miento de resultados. Obtuvo que, si se da conocimiento 
de resultados, el ruido increments el nûmero de errores;
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sin embargo, si el sujeto no recibe feedback, el rui­
do no produce efecto. Parece, entonces, que los efectos 
de dar feedback y los del ruido se acumulan. Por ello, 
y dado que :

- Es bien sabido que dar feedback aumenta la 
motivaciôn y el estado general de arousal,

- Las respuestas fisiolôgicas muestran bajo 
surousal en los sujetos privados de sueno y alto arou­
sal en los sometidos a ruido (Davies, 1968),

D. E. Broadbent (1971) concluye que el ruido cambia un 
estado general del organisme, que se puede identificar 
como arousal. En resumen, el ruido increments el nivel 
de arousal.

Conviens realizar algunas precisiones, antes de 
seguir adelante. Estâ muy extendida la idea de que el 
ruido increments el nivel de arousal; sin embargo, la 
evidencia comportsmental presentada plantea algunos 
problèmes :

a) Recientemente algunos estudios han reconside- 
rado la relaciôn entre las variables independientes 
nivel de ruido e incentives, concluyendo que producen 
efectos diferentes ( Davies y Jones, 1975; Fowler y 
Wilding, 1979). Wilding y Mohindra (1980) llegan a 
afirmar que :

"Es mejor considerar al ruido como un tipo 
de estîmulo distinto y evitar predicciones 
basadas en otros tipos de estimulos elici-
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tadorea de arousal" (p. 248)

b) En el experimento I de Wilkinson (1963), la 
variable dependiente mâs afectada fué el % de errores; 
en el experimento II, la mâs afectadkfué el nûmero de 
lagunas (gaps) —  es decir, périodes sin respuesta ma- 
yores de 1'5 segundos —  y, en segundo lugar, el numé­
ro total de errores. Wilkinson no comunica el ^ de erro 
res en su experimento II.

En un experimento similar, Corcoran (1962, expe­
rimento II) obtuvo la interacciôn hallada por Wilkin­
son (1965, experimento I) entre falta de sueno, tiempo 
en tarea y nivel de ruido, pero sobre la variable de­
pendiente nûmero de lagunas. No obtuvo efecto alguno 
sobre los errores. Corcoran sugiere que la razôn de 
les diferencias entre ambos experimentos no es otra 
que el desigual ruido utiliaado. En su caso, el ruido 
se presentaba a 90 dB y mediante auriculares. Cômo las 
diferencias entre ambos ruidos afectan la sensibilidad 
de las dos variables dependientes no ha sido respondi- 
da por Sorcoran (1962) y la respuesta no parece obvia.

c) Tanto los experimentos de Wilkinson como los 
de Corcoran introducer simultaneamente dos variables 
independientes en disenos intrasujetos, pudiéndose 
producir transfer asimétrico (véase 1.1, punto c).

En lo que respecta a la evidencia fisiolôgica.
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Poulton (1979) ha encontrado en algunos estudios recien 
tes, argumentos a favor de que el ruido no increments 
el nivel de arousal. En efecto, Frankenhaeuser y Lund­
berg (1977) obtuvieron un aumento en la cantidad de 
adrenalins vertida en sangre cuando se somete a suje­
tos, durante 75 minutos, a una tarea aritmética comply 
ja bajo ruido blanco de 56, 72'5 o 85 dB(A), en rela­
ciôn a una situacion de descanso. El dato a destacar es 
que la secreciôn de adrenalins no variô con Is intensi­
dad del ruido. Si se tiene, ademâs, en cuenta que 
56 dB(A) es un nivel aceptado habitualmente como silen 
cio, nos encontromos con que el ruido (los niveles su- 
periores a 56 dB(A)) no ha incrementado el nivel de a- 
rousal; al menos el tipo de arousal del que la adrenal^ 
na sea un indicador vâlido. Los autores proponen una 
interpretaciôn diferente de sus resultados, expuesta 
en el apartado 1.2.5, punto e.

Visto el concepto de arousal y discutida la evi­
dencia sobre si el ruido afecta o no el nivel de arou­
sal, pasamos a revisar algunos estudios que relacionan 
el ruido y el rendimiento, bien mediante la U invertida, 
bien mediante teorfas que introducen procesos. A cada 
posibilidad dedlcnmos uno de los siguientes apartados.
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1,2.3.4 Ruido y U invertida

Una de las situaciones expérimentales en las que 
la teorla del arousal proporoiona un pronôstico menos 
ambiguo es en las tareas de vigilancia, en las que el 
sujeto permanece en el laboratorio durante una hora o 
mâs detectando pequenas modificaciones del ambiante 
estimular, las senales. No es demasiado suponer que en 
estas condiciones el nivel de arousal en los sujetos 
es bajo. De hecho, aun los mâs motivados, afirman que 
pueden contener el sueno a duras penas. Ademâs, la ten 
dencia a hacerlo peor a medida que transcurre la sesiôn 
ha sido repetidamente explicada en términos de una dis- 
minuciôn del nivel de arousal en los sujetos (Davies y 
Tune, 1969; Stroh,1971).

Pues bien, en las tareas de vigilancia visual, 
especialmente cuando la frecuencia de la senal es ba­
ja, se puede esperar que la presentaciôn de estimula- 
ciôn adicional — ruido, en nuestro caso— majore el ren 
dimiento, si se supone que el nuevo nivel de arousal, 
resultado de anadir ruido, no excede de un cierto valor 
B. Grâficamente, siendo A el nivel de activaciôn en 
silencio, podemos ver que si el nivel de arousal susci 
tado por la presencia de ruido cae en el intervalo 
(A, B), se obtendrâ mejor rendimiento en esta condiciôn 
que en silencio. La razôn de que la teorla del arousal 
sea menos ambigua en las situaciones de vigilancia es-

ii
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triba en que cuanto menor es A, mayor es B, y, en con­
secuencia, mayor es el intervalo (A, B) en el nue se 
espera el cumplimiento del pronôstico.

rendimiento

arousal
Figura 2. U invertida en tareas de vigilancia.

Poulton (1976) ha revisado los trabajos en los 
que la presencia de ruido produce mejora, lo que nos 
exirae de detenernos en este punto.

1.2.3.5 Ruido y procesos
Coraenzamos refiriendonos a los efectos del arou­

sal, y del ruido en particular, en la sensaciôn y'dec^ 
sion.

1.2.3.5.1 Ruido y Teorîa de la detecciôn de senales

La teorîa de la detecciôn de senales proporciona 
un procedimiento para separar la discriminabilidad, 
medida mediante d̂  del criterio del observador, , o 
nivel de evidencia nrefijado para decidir a favor de la 
presencia de senal. La teorîa, por lo tanto, informa
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sobre dos procesos, la sensaciôn y la decisiôn. Veamos 
si quedan o no afectados por la presencia de ruido, 
supuesto su papel activador.

La evidencia experimental muestra que los efec­
tos del ruido se producen sobre la decisiôn.

En efecto, Welford (1962, 1974, 1976) relaciona 
nivel de arousal con posiciôn del criterio: A medida 
que el sistema se activa, el criterio se va haciendo 
progresivamente raâs laxo, de forma que aumentan las q
falsas alarmas y los aciertos. Ofrece una éxplicaciôn t
ingeniosa:

"A medida que el nivel de arousal aumenta, 
las células cerebrales descarpan con mayor 
facilidad. Si esto es asl, tanto el ruido 
neural como la senal aumentarân con el nivel 
de arousal, de forma que dejarlan la razôn 
entre la diferencia de las médias y la des- 
viaciôn tipica basicamente idéntica,."(Wel­
ford, 1974, p. 6) '

En otras palabras, Welford propone que el aumento 
en arousal équivale a multiplicar por una constante 
— positiva y mayor que 1—  la distribuciôn del ruido 
neural y la de la senal. Tal cambio no altera d'
(Green y Swets, 1974) y hace que un mismo criterio se 
vaya convirtiendo en arriespado, a medida que aumenta 
el nivel de arousal. En la figura 5 se ilustra el 
comportamiento del criterio, para 5 niveles de arousal.
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bajo arousal

C

C

alto arousal

C
Figura 5. Arousal y posicl6n del criterio. En la grâfî  

ca puede apreciarse que a mâs arousal, mayor 
numéro de aciertos y de falsas alarmas,

Dos ventajas resenables de la teorla expuesta son;

a) Permito una explicaciôn de la U invertida. 
Existe un criterio ôptimo, por encima y por debajo del
cual, se observa peor rendimiento. Pues bien, al ir au 
raentando el nivel de arousal, alcanzaremos un nivel 
al que con esp; nda el criterio ôptimo, el mâximo de 
la U invertida.

b) Distingue la ineficiencia en alto arousal 
(ha de haber gran numéro de falsas alarmas) y la de
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bajo arousal (ha de haber pocoa aciertos y pocas fal­
sas alarmas).

Si en un experimento, el sujeto comunica si se 
le présenté o no senal y la confianza en su respuesta, 
podemos establecerle, al acabar la sesiôn, dos crite- 
rios — el arriesgado, 0̂ ,̂ y el precavido, —  basândo-* 
nos en las confianzas que di<S.

Pues bien, fijados dos criterios y Ĉ , se pue 
de esperar que sean mâs similares en alto arousal que 
en bajo arousal, segun el planteamiento de Welford, 
Broadbent y Gregory (1953b) en una tarea de vigilancia 
Visual y presentando ruido a 100 dB, Trente a los 75 
dB de la condiciôn silencio, comprobaron la mayor si- 
milaridad de ambos criterios en la condiciôn de ruido, 
Sin embargo, la teoria de Welford no sôlo predice ma­
yor sirailaridad entre los criterion; predice, ademâs, 
su disminuciôn (véase figura 3), Broadbent y Gregory 
no hallaron efectos del ruido sobre los criterios con- 
siderados por separado.

En un experimento posterior, Broadbent y Gregory 
(1965) obtuvieron los resultados de su anterior traba­
jo en dos tareas con alta probabilidad de senal. En la 
tarea con baja frecuencia no ocurriô el acercamiento 
entre el criterio arriesgado y el precavido.
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En resinien, y con palabras de Broadbent (1971):

"En ruido intense los valores deljb precavi- 
do y arriesRado se aproximan; este es, se 
dan nocss respuestas con confianza interme­
dia; lo que puede ocurrir por un incremento 
de sies seRuros o de noes seguros."(p. 100)
"El ruido aumenta el valor arriesgado de ^ 
cuando tal valor es, en silencio, excepcio- 
nalmente bajo, bien pornue el sujeto usa un 
ba.jo , bien porque la tasa de senales es 
alta y el grupo fija un bajo ̂  ."(p. 101)

Broadbent (1978) mantiene su posiciôn, a pesar de 
las criticas de Poulton (1977b), para quien los cambios 
comentados se pueden explicar por una tendencia, cuan­
do se estâ sometido a ruido,a confundir las diferen- 
tes categorîa de confianza.

Un experirnento reciente corrobora parcialmente 
la teoria de l’roadbent. Hartley y Shirley (1977) halla 
ron, en una tares de vigilsncia visual con probabi- 
lidad de senal de O'I, que el ruido blanco de 95 dB 
aumentaba el criterio arriesgado, sobre todo al final 
de la sesion. No obtuvo efecto alguno sobre el crite­
rio precavido. En la condici6n de silencio presentô 
el mismo ruido a 70 dB.

En conclusion, no se sabe mucho sobre los efec- 
tos del ruido on d'y en tareas de vigilancia visual 
y no se s-'he apenas nada sobre la sensibilidad de am-
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bos parâmetpos en otras tareas. Este punto requiers 
abiertamente més investigaciôn.

1.2.3.5»2 Ruido y atenciôn

Vamos a exponer los trebajoa que explican los 
efectoa del ruido mediante cambios en la atenciôn. El 
ruido es conaiderado como un agente activador. *

1.2.5.5*2.1 Antecedentes

En un importante articule, aparecido en 1959,
Easterbrook introduce el range de utilizaciôn de in- 
dicios ( range of cue utilization ), que define asi:

"El nûmero total de indicios ambientsles que 
un organismo observa, responds o asocia con 
una respuesta, en una situaciôn particular."
(p. 183)

El range de utilizaciôn de indicios se relaciona 
con el impulse y con la eficiencia, segun las siguientes ^
reglas:

a) Un aumento en impulse ocasiona una disminuciôn 
del numéro de indicios en uso; es decir, estrecha el 
range.

b) La consideraciôn simultônea de indicios rele­
vantes è irrelevantes détériora el rendimiento.

c) Si bay reducciôn en el numéro de indicios, se 
pierden antes los irrelevantes.
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Nôtese que la teoria expuesta ofrece una explica 
don atencional de la U invertIda. En efecto, un aumen 
to en impulso puede suponer mejora en el rendimiento 
debido al rechazo de indicios irrelevantes que, en si­
tuaciôn de menor impulse ( por las reglas a, b y c de 
la pâgina anterior ) perjudicarian el rendimiento.
Ahora bien, si sigue aumentando el impulso, la reduc­
ciôn en el numéro de indicios serâ perjudicial al rend! 
miento, pues se elirainarian . indicios relevantes. El 
sujeto excluiria informaciôn necesaria para la corrects 
realizaciôn de la tares.

Se ban ofrecido algunas explicaciones fisiolôgi- 
cas de la relaciôn entre el nivpl de arousal y el ran­
ge de utilizaciôn de indicios,

]',n efecto, Wnlley y Weiden (1973) han propuesto 
una teoria neuropsicolôgica de la atenciôn. Extrapo- 
lando los conocidos descubriraientos de Hubel y Wiesel, 
sugieren le existencia de un sistema jerârquico, en 
forma de pir&nide, en cuya cima — la corteza de asocia 
ciôn—  se encontrarlan las unidades gnôsticas, que se- 
rlan las responsables de la percepciôn. Entre estas 
células surge una inbibiciôn lateral récurrente, o en- 
mascaramiento cognitive, que explicarla diverses fenô- 
menos atencionales; entre ellos, el rango de indicios 
en uso. Walley y Weiden (1975) af(rman que:
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"Un aumento en arousal incremenfcarâ el enma^ 
caramiento cognitive, que tiende a interfe- 
rir con la codificaciôn siraultânea de los 
diferentes indicios." (pags. 297 y 298)

El trabajo de Walley y Weiden (1973) ha recibido 
elogios —  Eysenck (1977, p. 175) lo califica de extre 
madamente: interesante—  y, también, criticas. Feeney, 
Pittman y Wagner II (1974) no consideran admisible la 
interpretaciôn que Walley y Weiden realizan de los 
resultados neurolôgicos. Proponen otra explicacion de 
los efectos atencionales del arousal;

(Un aumento en el nivel de arousal) "Modu- 
lando la inbibiciôn récurrente, aumenta la 
eficiencia y exactitud de los flexibles 
analizadores sensoriales de mâs alto nivel y 
reduce los de las estructuras de menor nivel 
(talémicas), de los alternas motores y, qui- 
zâs, de los canales sensoriales irrelevantes" 
(p. 538)

Easterbrook (1959) formulô su teoria considerando 
los estudios entre ansiedad y rendimiento; en particu­
lar, los trabajos en los que se relaciona alta ansie­
dad con cambios en la direcciôn de la atenciôn (véase 
Wine, 1971). Un estudio clâsico entre la relaciôn an 
siedad-rendimiento, mediante efectos atencionales,es 
el de Za.ffy y Bruning (1966). Realizaron su estudio 
con el proDÔsito de poner a prueba la teoria de Easter 
brook (1959).
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Zaffy y Bruning, a partir de la escala de ansie­
dad manifiesta de Taylor, formaron dos grupos : uno con 
alto,otro con bajo impulso, A cada sujeto se repetia 
15 veoes una serie de 19 estimulos, cada uno de I03 
cuoles podia aparecer en cinco posiciones distintas.
La tarea consiste en aprender las 19 posiciones. Una 
segunda variable independiente es el tipo de indicio. 
En la condiciôn indicio relevante, los estimulos, cu­
ya posiciôn debia ser aprendida, aparecian con un sub­
indice que correctamente indicaba la posiciôn. En la 
condiciôn indicio irrelevante, el subindice senalaba 
incorrectamente la posiciôn. En la condiciôn de no in­
dicio, no aparecia subindice. Se obtuvo una triple in- 
teracciôn significative que confirma, segûn los auto- 
res, la teoria de Easterbrook. En efedto, raientras en 
los sujetos de baja ansiedad bay diferencias signifi­
catives entre los très niveles del factor tipo de in­
dicio (mejor rendimiento en relevante y peor en irre­
levante), en los sujetos de alta ansiedad solo difie- 
ren significativamente el relevante del irrelevante 
(mejor rendimiento con indicio relevante). Los auto- 
res no explican adecuadamente el papel del tercer fac­
tor, bloques, en la interacciôn senalada.

Dos observaciones sobre el trabajo comentado:

a) En la pâgina 382, puede leerse lo siguiente:
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"Si se anaden indicios relevantes a una ta­
rea, alto arousal détérioré el rendimiento. 
Reciprocamente, si se anaden indicios irre­
levantes, un aumento en inpulso facilitarâ 
el rendimiento." (Zaffy y Bruning, 1966; 
p. 382)

Nôtese que sus resultados en alto imnulso son, 
justamente, los contraries al pronôstico. Sin embar­
go, los resultados en bajo impulso si son acordes.

b) Al margen de la parcial corroboraciôn de la 
teoria, conviene resaltar que no se ha puesto a prueba 
el efecto del nivel de impulso sobre la selectividad 
perceptual exclusivamente. Los resultados comentados 
refiejan, simultâneamente, los efectos del nivel de 
impulso en el aprendizaje de las posiciones.

Bacon (1974) ha realizado un test reciente de la 
teoria de Easterbrook (1959) y ha cbtenido una explica 
ciôn comportemental de los resultados aplicando la teo 
ria de la detecciôn de senales. Los sujetos realizaban 
siraultaneamente dos tareas: El seguimiento de un blanco 
y la detecciôn de un tono inmeroo en luido blanco. La 
tarea de detecciôn fué principal en una condiciôn (DP); 
la de seguimiento, en otra condiciôn (SP). El nivel 
de arousal se raodificô impartiendo o no descargas eléc 
tricas. for ultimo, la tercera variable independiente, 
presentaciôn temprana o tardia de la senal, admit!a dos 
niveles: Presentaciôn al inicio del periodo de observa
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ciôn (SI) o presentaciôn al final (8F).

Los resultados, re.feridos a la tarea de detec­
ciôn, tnâs destacables fueron:

- En la condiciôn de desc^gas eléctricas (es 
decir, alto arousal) hay una disminuciôn y un aumen­
to significatives en sensibilidad y criterio, respeç 
tivamente,

- La triple interacciôn resultô signifieativa en 
ambos Indices; La presencia de descargas disminuye la 
sensibilidad y aumenta el criterio en la condiciôn (SP, 
SI), En las otras très condiciones, la presencia de de£ 
cargas no modificô significativamente los resultados»

Bacon (1974) interpréta sus resultados como aoor 
des a la teoria de Easterbrook (1959), que matiza en 
algunos aspectos:

a) En alto arousal, hay cambios en el indice de 
sensibilidad y en el criterio, especialmente notables 
cuando se mide el rendimiento en la tarea que recibe 
menos atenciôn.

b) Los principales resultados ocurren en la con­
diciôn senal al inicio. Es decir, hace falta que tranŝ  
curran unos segundos desde la presentaciôn de la senal 
y la decisiôn del sujeto. Bacon propone, por ello, que 
en alto arousal se dificulta el almacenamiento, bien 
por una sobrecarga de la capacidad, bien porque se difi
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culta la repeticiôn.
c) Los efectos del nivel de arousal dependen de 

si la tarea es o no principal.

Tendremos ocasiôn de volver al paradigms de la 
doble tarea en apartados posteriores.

Kahneman (1975) en su conocido libro "Attention 
and Effort", recoge dos criticas. A saber:

a) La teoria sugiere que la ineficiencia en bajo 
arousal se debe a la consideraciôn de multiples indi­
cios, a una excesiva apertura al medio; lo cual parece 
una idea poco viable.

b) Sugiere, aderaâs, que con alto arousal existe 
una mâxima concentraciôn, lo que contradice la experien 
cia cotidiana de una mayor distracciôn en condicio­
nes de alto arousal.

Basândose en la propia expériencia cotidiana, no 
todos admitirian las criticas de Kahneman, quien, no 
obstante, mantiene una estrecha relaciôn entre arousal 
y atenciôn, como tendremos oportunidad de comprobar, 
Quizâs es raâs correcto replantear el problems en térm^ 
nos de si existe o no mâs de una dimensiôn de atenciôn, 
cuyos extremes sean alta concentraciôn y alta diversi- 
ficaciôn. Si puede hablarse de varias dimensiones, po- 
dria ocurrir que, p.e. en alto arousal, hubiese concen 
traciôn en alguna dimensiôn, mientras mayor distracciôn



43
en otra u otras dimensiones.

En este punto de la revisiôn, el trabajo de Wach 
tel (1967) es pertinente por dos razones:

a) Mantiene la existencia de varias formas de 
concentraciôn o estrechamiento de la atenciôn. En con­
crete, propone la conveniencia de disttnguir entre :

- Exploraciôn (scanning)
- Enfoque (focussing)
- La implicada en el test de Stroop y simila

res.

La distinciôn entre exploraciôn y enfoque se fa­
cilita auxiliandonos de la metâfora de la 1 interna (dje 
bida a Hernandez-Peon, citado en WatHtel» 1967), Oon- 
sidereraos la iluminaciôn que produce una 1interna; estâ 
formada por un circule central, en el que se perciben 
los objetos con lo mâxima nitidez posible, y una corona 
circular de menor intensidad luminosa. Pues bien, la 
atenciôn puede ser comp rada con el circule central; 
Sôlo los elementos que caen en él, son percibidos.
Pues bien, la exploraciôn se podria medir por el movi- 
miento de la linterna o el espacio inspeccionado, El 
enfoque se podria medir valorando la amplitud del cir­
cule central,

Por ultimo, algunos sujetos tienen en el test de 
Stroop y otras situaciones porecidas una cierta habi-
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lidad para no responder a determinada informaciôn con- 
flictiva. Este "estrechamiento de la atenciôn" no pare 
ce reducible a los dos propuestos anteriormente.

WaftKtel (1967) concluye que:

"Una ônica dimensiôn de amplitud de atenciôn 
no se acoraoda a las complicaciones de la ex- 
periencia y tampoco a las demandas de una 
ciencia précisa." (p. 427)

b) WatKtel (1967) critica la teoria de Easterbrook 
en tento que el sujeto, en opiniôn de Watchel, juega 
un papel active en el estrechamiento de la atenciôn, que 
no depende tan sôlo del nivel de arousal, sino, ademâs, 
de factores cognitivos como, p.e., el sentimiento de 
control que el sujeto tiene del agente que increments 
el nivel de arousal. La influencia mediadora del indi­
vidu©, por lo que el estrechamiento de la atenciôn dé­
jà de ser automâtico, ha sido muy estudiada. En el 
apartado dedicado a los postefectos del ruido volvere- 
mos a considérer estas influencias.

1.2.5.5.2,2 Principales resultados (estudios de Hockey)

Realizadas las anteriores consideraciones, refe- 
ridas a la relaciôn entre arousal y atenciôn, pasamos 
a exponer los estudios que relacionan el ruido con la 
atenciôn, supuesto el efecto activador del ruido.

Broadbent (1971) adinite, y Broadbent (1978) man-
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tiene, que, cuando se estâ sometido a ruido, se produ­
ce

"Una concentraciôn sobre partes del espacio 
visual, en detrimento de las restantes par­
tes." (Broadbent, 1971; p. 1052)

La afirmaciôn se basa en la evidencia recogida 
por Hockey.

Hockey (1970a) formula la hipôtesis de que el 
ruido, y en general un incremento en el nivel de arou­
sal, auraentan el grado de selectividad de la conducts. 
Hockey define la selectividad con las siguientes pala­
bras :

"La selectividad puede ser definida como el 
grado de atenciôn que los sujetos dedican a 
un numéro relativaraente pequeno de aspectos 
de la tarea. Operacionalmente, a mayor dis- 
crepancia en el rendimiento entre componen- 
tes de alta y baja importancia, mayor seiâ 
el grado de selectividad del sujeto."
(Hockey, 1970a; p. 50)

Si se sustituye importancia por relevancia, se 
aprecia el peso de la teoria de Easterbrook (1959) en 
la hipôtesis formulada por Hockey.

La tarea princioal ( o mâs importante) consistia 
en tener continuaraente nlineados dos indicadores, uno 
de los cuoles era controlado por los moviraientos de la 
mano derecha del sujeto. En las instrucciones se pedia
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a los sujetos que, cuando pudiesen y sin dejar de aten 
der a la tarea principal, respondieran a la tarea se­
cundaria ( o menos importante ), que consistia en la 
pulsçciôn con la mano izquierda del botôn correspondien . 
te, una vez que se habla encendido una de las 6 sena­
les luminosas, que, en semiclrculo, completaban el pa­
nel experimental.

Los principales resultados fueron: La presencia 
de ruido ( 100 dB, empila banda entre 62'5 y 4000 Hz)
anulô el deterioro significativo observado al final |
de la sesiôn en la condiciôn de silencio ( el mismo i
ruido a 70 dB )(l). En cuanto a la tarea secundaria, 
el ruido aumenta el  ̂de detecciones en las dos lârapa- 
ras centrales ( una a cada lado de los indicadores ), ■
pero disminuye el % de detecciones en las restantes 
l&mparas. Los efectos se hacen mâs patentes a medida 
que la sesiôn avanza. En la tabla 1 presentamos la di- ".'
ferenoia entre el reconocimiento en ruido y el recono- i*
cimiento en silencio, en cada una de las 6 lâmparas, .
Los resultados estân referidos a toda la sesiôn.
L&mpara 1 2 3 4 5 ‘ 6
Diferencia -7'3 -10'4 10 14'4 -l'3 -9'6 :
Tabla 1, Porcentaje de reconocimiento en ruido menos 
_______ porcentaje en silencio.(Hockey, 1970a; p. 33)
(l) Hockey (1972) corrige a Hockey (1970a) y afirma que 
los niveles de ruido fueron 100 y 55 dB(A), respectiva- 
mente, Segûn Broadbent (1978), los niveles correctes 
fueron 100 dB(A) y 70 dB(A).
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Los datos son interpretados como soporte de la 
hipôtesis de paftida: El ruido aumenta la selectivi­
dad. Hay que hacer, no obstante, una salvedad. La mani 
festaciôn mâs simple de un aumento en la selectividad 
es una mejora en la tarea principal y un deterioro ge- 
neralizado en la tarea secundaria, Los resultados no 
han sido éstos y hay que buscar una explicaciôn a la 
interacciôn observada entre nivel de ruido y posiciôn 
de la l&rapara. Hockey (1970a) plantea dios posibles ex­
plicaciones:

a) La interacciôn puede deberse a la privilegia- 
da posiciôn de las lâmparas centrales. Con ruido se be, 
neficia la tarea principal, e indirectamente las lâm­
paras mâs prôximas a sus indicadores; es decir, las 
centrales,

b) Las lâmparas centrales, al ser las mâs visi­
bles, tienen una mayor probabilidad subjetiva de pre­
senter senal y son, por ello, las mâs importantes de 
las 6.

El interrogante abierto pretende cerrarlo Hockey 
(1970b) introduciendo dos modifieaciones en la doble ta 
rea del exnerimento anterior:

a) La lâmpara va a permanecer encendida hasta que 
el sujeto oprima el correspondiente pulsador. La varia 
ble dependiente no sera, obviamente, el porcentaje de
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reconocimiento, sino la latencia de la respuesta. Se 
pretende con esta modificaciôn igualar la probabilidad 
objetiva con la probabilidad subjetiva de senal.

b) En la condiciôn IP, las 6 lâmpstras presentan se 
nal con la misma probabilidad. En la condiciôn DP, las 
centrales proporcionan senal cada una con probabilidad 
1/3, mientras las 4 restantes, las periféricas, lo ha­
cen con probabilidad 1/12. Se pretende, con la intro- 
ducciÔn de esta variable independiente, contrôler ex- 
perimentalmente la probabilidad subjetiva de senal.

Si la razôn de los efectos observados en la tarea 
secundaria Jel experimeûto anterior es la posiciôn 
de las lâmparas favorecidas por el ruido, podremos es- 
perar, en el presents experirnento, que tanto en la 
condiciôn IP, como en la DP, las lâmparas centrales 
se vuelvan a beneficiar en la condiciôn de ruido.

Si la explicaciôn correota es la mayor probabilĵ  
dad subjetiva de la fuente luminosa, las centrales se 
beneficiarlan de la presencia de ruido sôlo cuando tu- 
viesen mayor probabilidad de apariciôn; es decir, en 
la condiciôn DP.

En la tarea principal los resultados corroboran 
los del anterior experirnento. Hespecto a la tarea se­
cundaria, en la condiciôn IP el ruido aumenta la laten 
cia a toda8 las lâmparas; en la condiciôn DP el ruido
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disminuye las latencias a las lâmparas centrales, 
mientras aumenta las correspondientes a las pe­
riféricas. Las diferencias entre la latencia en ruido 
menos la latencia en silencio se presentan en la ta­
bla 2.

Lâjnpara 1 2 3 4 5 6
IPDiferencia

68 42 37 52 55 9
DP 62 53 -87 -131 25 49

Tabla 2. Latencia en ruido menos latencia en silencio.
( Adaptada de Hockey, 1970b)

A partir de los resultados expuestos. Hockey con 
cluye que:

"La mayor selectividad en la condiciôn de rui 
do (y altos estados de arousal, en general) 
se puede describir como una mayor prestaciôn 
de atenciôn a los componentes de la tarea mâs 
importantes y, en consecuencia, menor presta­
ciôn a los menos importantes. Esto parece 
ocurrir asi, tanto si las estrategias del su 
jeto se basan en las instrucciones recibidas 
al comenzar la tarea, como si se basan en las 
expectatives que la tarea va produciendo. La 
posiciôn del componente no parece jugar un pa 
pel importante a la bora de eijuiciar los efec 
tos del ruido." (Hockey, 1970b; p. 41)

Evidencia a favor de que no es la posiciôn, sino 
la relevancia de un indicio lo que hace que sea mâs 
atendido en estados de alto arousal ha sido obtenida 
por Cornsweet (1969). Comparé un grupo de sujetos de
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arousal normal con otro de arousal elevado (mediante 
descargas eléctricas). La variable dependiente fué la 
disminuciôn en el tiempo de reacciôn que productà 
cierta informaciôn a la vez periférica j relevante, 
Obtuvo que la informaciôn adicional sôlo produjo mejo- 
ra significativa en el grupo de alto arousal. For lo 
tanto, hay una tendencia a asignar mâs atenciôn a los 
indicios relevantes en la condiciôn de alto arousal; 
y este es asi aunque taies indicios sean periféricos. 
En otras palabras, la posiciôn, en si, no parece cri­
terio en la asignaciôn de la atenciôn,

Los resultados aieanzados se vieron fortalecidos 
en un nuevo experirnento (Hockey, 1970c), y simultânea- 
mente ampliados. Fortalecidos porque se pudo deinostrar 
que la selectividad de la atenciôn depende, también, 
de otra variable que determine el nivel de arousal: La 
privaciôn de sueno (véase 1.2.3.3). En cierta forma, 
los resultados de sus expérimentas anteriores se am- 
plian al comprobar que hay una relaciôn monôtona entre 
nivel de arousal y selectividad. Davies y Jones (1975) 
obtuvieron, no obstante, resultados discrepantes en 
cuanto a si la relaciôn es o no monôtona.

En efecto. Hockey (1970c) comparô el rendimien­
to de un grupo que habla dormido normslmente con el de 
otro grupo que habia pasado toda la noche anterior de£ 
pierto. Los sujetos realizaron la tarea de Hockey
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(1970b) en la condiciôn DP, Los principales resultados 
fueron:

a) En la tarea principal todos los sujetos mues- 
tran deterioro (es decir, es peor el rendimiento al 
final de la sesiôn que al inicio), siendo éste mayor 
en los privados de sueno.

b) En la tarea secundaria todos los sujetos mues 
tran menores latencias a las dos lâmparas centrales, 
pero la raejora es mayor en los sujetos de sueno normal, 
especialmente en los ultimes veinte minutes de la se­
siôn.

En consecuencia, el rendimiento de los privados 
de sueno es peor que el de los sujetos de sueno normal 
en los componentes de la tarea mâs propensos a raostrar 
los beneficios del ruido intense.

Podemos resumir en los siguientes puntos los prin 
cipales resultados obtenidos por Hockey (1970a, 1970b, 
1970c);

a) El ruido intense, blanco y continuo aumenta el 
nivel de arousal y modifies la distribuciôn de la aten­
ciôn en una tarea visual comnleja.

b) La modificaciôn senalada en el punto anterior 
consiste en prestar mâs atenciôn a lo mâs relevante, 
en detrimento de lo menos relevante.



53

c) Dos criterios que se han raostrado efectivos 
en la asignaciôn de relevancia a los componentes de 
una tarea han sido:

- Las instrucciones que el sujeto recibe,
- Las expectativas que va construyendo a lo 

largo de la sesiôn sobre la importancia de cada compo­
nente.

d) No es criterio efectivo de relevancia la posi 
ciôn flsica del componente.

e) La relaciôn entre arousal y selectividad de la 
atenciôn es monôtona,

f) Los efectos senalados son patentes al final de 
la sesiôn y no al principiô.

A pesar de que los resultados expuestos parecen 
seguirse limpiamente de los estudios revisados, han 
surgido algunos problemas, que vamos a desarrollar en 
el apartado siguiente.

1.2.3.5.2.3 Fiabilidad de los resultados de Hockey
Algunos expérimentes que debieran reproducir los 

hallazgoa de Hockey han resultado fallidos.

Hamilton y Copeman (1970) estudiaron los efectos 
del ruido en la tarea de Hockey (1970a) ligeramente ra£ 
dificsda. Al comparer 100 dB de ruido blanco (condi­
ciôn ruido) con el mismo ruido a 70 dB (condiciôn

î ;
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silencio) obtuvieron los siguientes resultados:

a) El ruido majora el rendimiento en la tarea 
principal,

b) El ruido disminuye el porcentaje de deteccio­
nes en las lâmparas periféricas, mientras no produce 
efecto alguno sobre las centrales.

Los resultados, interpretados por los autores 
como acordes a los de Hockey, presentan ciertas dife­
rencias. En efecto. Hockey (1970a) obtuvo que el rui­
do disminuia el deterioro observado en silencio, no 
una mejora general; en cuanto a la tarea principal.
En cuanto a la tarea secundaria. Hockey (1970a) obtuvo 
mejora en las lâmparas centrales y no un deterioro en 
las periféricas.

Los resultados de Hamilton y Copeman (1970) se 
han obtenido en un diseno intrasujetos con la manipu- 
lacién simultanés de dos variables independientes: 
Dosis de alcohol y nivel de ruido. Se puede, por lo 
tanto, argumentar que las diferencias se deben a un 
transfer asimétrico entre condiciones (véase 1.1 pun­
to c). Las diferencias pueden, obviamente, deberse a 
las diferencias comentadas entre ambas tareas secunda- 
rias.

Los experimentos de Forster y Grierson (1978) 
sôlo intnoducen la variablœ independiente nivel de rui 
do. En la condiciôn ruido, la presiôn fué de 92 dB(A);
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en la condiciôn silencio, 70 dB(A). En ambos casos 
se trataba de ruido blanco, en el rango 62'5 a 
4000 Hz.

En el experirnento I, Forster y Grierson (1978) 
introducen algunas modificaciones respecte a la con­
diciôn DP de Hockey (1970b):

a) Los pulsadores en la tarea secundaria son si- ¥
lenciosos. Se intenta evitar el feedback acûstico (véa 
se 1.2.2.1).

b) Las lâmparas con mayor probabilidad de senal 
son las dos mâs alejadas de los indicadores de la tarea 
principal.

c) Se dan instrucciones para evitar que los suje 
tos empleen diferentes estrategias.

Los principales resultados fueron:

a) No efecto del ruido en la tarea principal,
b) No efectos del ruido en la tarea secundaria. %.

En el experirnento III, se repite el experirnento _ )
• " ' i

anterior, siendo las lâmparas con mayor probabilidad 
las dos centrales. Resultados:

a) No efecto del ruido en la tarea principal
b) Si hubo efectos del ruido en los très ûltimos 

perxodos en la tarea secundaria. Los sujetos, sometidos 
a ruido, detectaron mâs râpidamente la presencia de la
senal en las cuatro posiciones centrales que cuando ;

4-
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realizaban la sesiôn en silencio.

En un ultimo experirnento, Forster y Grierson
(1978) sustituyeron los pulsadores silenciosos por los 
no silenciosos (Hockey, 1970b), no obteniendo efectos 
significatives sobre la tarea principal y tampoco so­
bre la secundaria.

Los resultados son interpretados por los autores 
como contrarios a la teoria de Hockey y a la explica­
ciôn de Poulton (véase 1.2.2.1). En opiniôn de Forster 
y Grierson, la razôn de que no se hayan repetido los 
resultados de Hockey hay que buscarla en la mayor pre­
siôn sonora que Hockey (1970b) utilizô.

Forster y Grierson, descartadas las anteriores 
explicaciones, se inclinan por una interpretaciôn me­
diante la teoria del arousal, que explicaria las me- 
joras, aunque no significativas, que el ruido ha pro- 
ducido en ambas tareas. Afirman que esta mejora genera 
lizada ha sido también obtenida por Poulton y Edwards
(1979), lo cual es cierto en la tarea principal, pero 
sôlo parcialmente cierto en la secundaria. En efecto, 
si no hay error en Poulton y Edwards (1979; tabla 5), 
en la condiciôn de ruido (102 dB) es menor la latencia 
en las seis lâmparas, pero sôlo significativamente en 
las dos centrales. En la condiciôn de silencio, presen 
toron el mismo ruido a 80 dB. En cualquier caso, tam-
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poco se explica los resultados en la tarea secundaria 
del experirnento III, desde la teoria del arousal.

Justamente los resultados del comentado experimen 
to III permiten a Hockey (1978) mantener su explicaciôn 
atencional. En su opiniôn, dos son las razones por las 
que Forster y Grierson no obtuvieron sus resultados:

a) Junto a las diferencias senaladas entre los 
procedimientos expérimentales, hay una, no advertida 
por Forster y Grierson (1978), que explica el rendimien 
to medio en la tarea principal de sus sujetos, alrede- 
dor del 35%, mientras los sujetos de Hockey alcanzaron 
un rendimiento del 65%« La tarea de seguimiento permi- 
tia dos niveles de dificultad. Forster y Grierson fija 
ron una dificultad superior a la del experirnento que 
pretendian reproducir.

b) Lo dicho en el punto anterior es importante 
porque la instrucciôn de que la tarea principal es la 
de seguimiento puede no tener efecto cuando el sujeto 
es consciente de su bajo rendimiento, lo que desdibu-
ja el criterio de prioridad y ocasiona, en consecuencia, 
efectos menos claroa. Hockey (1978) afirma que:

"..cualquier incremento en la tendencia a 
extraer informaciôn mâs selectivamente, ba­
jo ruido, puede manifestarse en atender a 
otros, formalmente secundarios, aspectos de 
la tarea experimental. Las diferencias entre 
los sujetos en la redistribuciôn (al no haber
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bases claras para ello) y los cambios sub- 
jetivos en las valoraciones resultarân en 
una variedad del pattern de atenciôn, inter­
prétables como cambios en selectividad, si 
las réglas de prioridad son conocidas. En 
la situaciôn de Forster y Grierson (1978) 
no lo son." (p. 502)

Hockey (107R) admite, al no repetirse en el expe 
rimento IV los indicios de selectividad ballades en el 
III, que el efecto del ruido en la atenciôn no parece 
muy robusto.

Unas palabras sobre el status actual de la teoria 
de la selectividad de la atenciôn, ocasionada por el 
ruido. Hockey (1978) concluye que el criterio de repar 
to de la atenciôn es la prioridad de los componentes de 
la tarea. Ahora bien, la prioridad ha recibido un esca 
30 tratamiento formai y, en segundo lugar, depende fun 
damentalmate de las valoraciones subjetivas de la uti- 
lidad de nuestra respuesta. En consecuencia, nos en- 
contramos con la dificultad no sôlo de no poder prede- 
cir como se va a manifestar la selectividad en la ta­
res de Forster y Grierson, sino, con mâs razôn, nos ae 
râ especialmente dificil predecir cômo se manifestarâ 
la selectividad en otras tareas menos similares al pa 
radigma de Hockey ( 1970a; 1970b). El problems es grave, 
pues al no poderse contrôler experimentalmente la 
prioridad, la teoria pierde su poder predictivo.
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aunque mantenga su poder explicative.

1.2.5.5.2.4 Naturaleza de la selectividad de la atenciôn

i Los efectos observados en Hockey (1970a;
1970b) se deben a una selecciôn de las fuentes de in­
formaciôn o a cambios en la dominancia de la respuesta?
En otras palabras, jSe deben a cambios en la informa­
ciôn que llega al cerebro o a cambios en la cantidad de 
informaciôn necesaria para dar una respuesta ?

1.2.5.5.2.4.1 El ruido afecta la entrada de la infor­
maciôn

Hockey (1973) considéra que los posibles efectos 
del ruido sobre la entrada de la informaciôn pueden 
ser valorarlos en una tarea en la que se han de emitir 
respuestas de observaciôn. El sujeto debe detectar y 
corregir el mayor numéro posible de estados defectuo- 
sos que presentan très fuentes luminosas. Para inspec- 
cionar una fuente, ha de apretar el correspondiente 
pulsador; es decir, ha de emitir una respuesta de ob­
servaciôn. La fuente, al ser inspeccionada, puede en- 
contrarse en estado normal o defectuoso, en cuyo caso, 
el sujeto debe apretar el correspondiente pulsador.
Ci no lo hace, la fuente permanece en su estado defec­
tuoso. El numéro total de fallos, cinco por minuto, 
se repartiô irregularmente entre las fuentes; Por cada
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seis senales annrecidas en la fnente A, aparecian tree 
en la B y nna en la G.

Pues bien, definiendo la selectividad como el 
porcentaje de respuestas de observaciôn a la fnente A, 
y definiendo acierto inseguro como la correcciôn del 
estado defectuoso de una fuente tras dos respuestas de 
obsemraciôn. Hockey (1973) obtuvo los siguientes re­
sultados:

a) Al final de la sesiôn el ruido aumenta el in­
dice de selectividad. La presiôn sonora en la condiciôn 
ruido fué de 100 dB(A); en silencio, 70 dB(A). El ran­
go, en ambos casos, 62'5 - 4000 Hz.

b) En la condiciôn ruido y en la segunda mitad
de la tarea disrainuyen los aciertos inseguros.

El segundo resultado corrobora los efectos del 
ruido sobre el criterio (véase 1.2.3.5.1)» El resulta­
do expuesto en el punto"a"corrobora los hallazgos de 
Hockey (1970a; 1970b) y, segûn el plantearaiento inicial, 
los efectos percentuales del ruido. Es decir. Hockey
(1973) entiende que la concentraciôn de la atenciôn, 
observada en alto arousal, se debe a que los sujetos 
seleccionan nés informaciôn de las fuentes mâs rele­
vantes y menos de las fuentes menos relevantes. Nôte- 
se que todavia no ha ocurrido la fallida réplica de 
Forster y Grierson (1978),por lo que relevancia y 
probabilidad de senal son casi sinônimos. Hockey



60

(1975; experimento II) obtiene apoyo adicional, pues 
comprobô que la privsciôn de una noche de sueno dis- 
tninuxa, en relaci6n a los no privados, el Indice de 
eelectividad.

La principal conclusiôn, adelantada per Broad- 
bent (1971) es la siguiente:

1
"...el cistema con alto nivel de arousal de- 
dica una mayor proporciôn de su tiempo a to- 
mar informacl6n de las fuentes mSs relevan­
tes y el reste le hace de las secundarias." ■ 7*
(p. 455) %

1.2,5.5.2.4,2 El ruido afecta la dominancia de las
respuestas

A pesar de lo dicho en el apartado anterior, se 
pueden esgrimir algunas razones por las que parece pre 
cipitado excluir los efectos del ruido en la disponi- 
bilidad de las respuestas. Veamos algunas.

a) No es fScil separar el components perceptual 
del components facilitaciôn de la respuesta. En cierta 
forma, asignar mâs atenciôn a determinados aspectos de 
la tares ya es una respuesta encubierta. Pero, ademâs, 
la técnica de la r spuesta de observaciôn muestra la 
selectividad perceptual mediants respuestas manifiestas; 
pulsar una Have que permits ausculter el estado de una 
fuente. Por lo tanto, la mayor selectividad observada 
en Hockey (1975) î'uede deberse tanto a que el sistema
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es mâs propenso a tomor informaciôn — efecto perceg 
tuai— , como a que el sistema es mâs propenso a reaH 
zar una particular resnuesta, aunque ésta sea de obser 
vaciôn.

b) Hamilton, Hockey y He.iman (1977) obtuvieron 
(experimento I) en una tarea de aprondizaqe de proba- 
bilidades — donde no parece tener cabida la selecciôn 
percentual—  que ruido blanco (85 dB) increraentaba el 
porcentaje de predicciones al suceso mâs probable, si 
comparaMOs con los resultados obtenidos en silencio 
(ruido de fonde s 50 dB), Los resultados no admiten 
una interpretaciôn en terminés de un raejor o peor 
aprendizaje (exqierimentos 11 y 111). Los autores con- 
cluyen que el ruido

"..altéra el funcionamiento de un proceso se 
lectivo central que gobierna tanto la infor- 
madiôn que entra,como las respuestas del su- 
jeto." (p. 471)

Dornic (1978) ha propuesto una posible explica- 
ciôn, junto a la expuesta en el apartado 1.2,2.2 , del 
peor rendimi ento en la condiciôn de ruido del lenguaje 
no dominante. La exnlicaciôn que sugiere no es otra que 
la derivada de la conocida idea que un aumento en im­
pulse favorece siempre a la mejor aprendida de las re£ 
puestas en litigio. l'or ello, Dornic afix’ma que, con 
ruido, el lenguaje dominante obtiene ventaja sobre el
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no dominante.

En resumen, parece precipitado descartar posi- 
bles efectos del ruido en la organizaciôn de la res­
puesta, Conviens no olvidar los trabajos de Hull y 
Spence (véase Broadbent, 1971; cap. IX) que relacionan 
el nivel de impulso con la competici6n entre las res­
puestas.

1.2.3.5.2,5 Ruido y dimensiones de la atenciôn

Hemos comentado en el apartado 1.2.5.5.2.1 las 
très dimensiones de la atenciôn que Wacfiiel (196?) 
propuso.

Los efectos del ruido en la atenciôn comenta- 
dos en las pâginas precedentes, son efectos sobre la 
dimension enfoque, en opinion de Kahneman (1975).

Un segundo tipo de atenciôn es la exploraciôn.
En un apartado posterior veremos que hay cierta eviden 
cia a favor de que con ruido se realize menos explora­
ciôn. Los resultados de algunos estudios clinicos ,su- 
gieren, no obstante, la interpretaciôn fitemativa de 
que en condiciones de alto arousal se produce una ma­
yor exploraciôn (Korchin, 1964; citado en Wath-tel,
1967).

Nos referimos, en tercer lugar, brevemente a 
los efectos del iniido en el test de Stroop. A partir
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de los resultados de Houston y Jones (1957) y Houston 
(1969) entre otros, Kahneman (1975) admite que,con 
ruido, es mâs f&cil controlar la interferencia que pro­
duce la inTormacion conflictiva cuando las palabras y 
los colores en el test de Stroop son incongruentes.
Sin embargo, los dos expérimentes de Houston son atîpi 
COS. El ruido, cuyo nivel se especifica s6lo en el ex­
périmenta de 1969)es poco intense (78 dB) y es mezcla 
de varies sonidos. En silencio ne se présenta ruido 
alguno. En segundo lugar, la exposiciôn de les sujetos 
al ruido es muy breve. Ambas ebservaciones son perti­
nentes a la vista de los resultados de Hartley y Adams
(1974), quienes obtuvieron que ruido de araplia banda a 
95 dB(C) favorecîa el rendimiento — es decir, disminula 
la interferencia— , si la exposiciôn al ruido era bre­
ve (10 minutes). Si la exposiciôn duraba media hora, 
el ruido aumenta la interferencia. Las diferencias 
entre los expérimentes y los pocos estudios -sobre este 
tipo de atenciôn no permiten una conclusiôn definitiva, 
aunque si cuestionar la conclusiôn de Kahneman (1975).

Otros resultados han sido explicados postulando 
efectos del ruido en la atenciôn. Expondreraos breve­
mente algunos de elles en el apartado siguiente.
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1.2.5.5.2.6 Otros resultados

Nos referimos en primer lugar a una de las po- 
sibles explicaciones del aprendizaje incidental.

a) En ocasiones se ha propuesto una explicaciôn 
del aprendizaje incidental a partir de los efectos 
del ruido en la atenciôn.

E3 recuerdo depends no sôlo del almacenamiento 
del material y de su recuperaciôn; depends, también, 
de la informaciôn adquirida. Puesto que el ruido 
modifies el proceso de adquisiciôn de informaciôn (véa 
se 1.2.5.5.2.4.1), Hockey y Hamilton (1970) proponen 
la necesidad de considérer los efectos del ruido en la 
atenciôn para explicar los resultados obtenidos en las 
tareas de meraoria. Esperan encontrar que, en la condi- 
ciôn de ruido, los sujetos atenderân menos a la ihfor- 
maciôn menos relevante.

La tarea relevante consiste en recorder en oorrs£ 
to orden una serie de ooho adjetivos. Cada uno apareoe, 
durante dos segundos, en una de las cuatro esquinas de 
la pantalla. La tarea secundaria (los sujetos no fueron 
previamente advertidos de elle) consistiô en recordar 
la posiciôn de los ocho adjetivos. Los resultados prin 
cipales fueron:

- Si se compara la condiciôn de silencio 
(55 dB; ruido de fondo) con la de ruido (80 dB), se 
obtiene una majora casi significativa (P= G'055) en
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la condiciôn de ruido sobre la variable dependiente 
numéro de adjetivos correctaraente recordados.

- El numéro de posiciones recordadas en la 
condiciôn de silencio es significativamente mayor que 
el correspondiente a la condiciôn de ruido.

En opiniôn de los autores, los datos corroboran 
la tendencia a no atender a lo irrelevante en la con­
diciôn de ruido. De ahî el mejor aprendizaje inciden­
tal en la condiciôn de silencio.

Davies y Jones (1975) ban repetido el experimento 
anterior con alguna modificaciôn:

- En la condiciôn de silencio se presentô rui 
do de araplia banda (55 dB(A); 40 - 52000 Hz), y en la 
condiciôn de ruido el nivel fué fijado en 95 dB(A),

- La estimulaciôn acûstica estaba presents 
sôlo durante la fase de aprendizaje de las palabras.

Volvieron a obtener mayor aprendizaje incidental 
en la condiciôn de silencio.

Ambos trabajos presentan algunos problèmes, sien 
do los siguientes los mâs importantes, en opiniôn de 
Fowler y Wilding (1979):

- El recuerdo de la posiciôn depends de que 
previamente se recordase la palabra, de manera que no 
se obtenia una raedida no contaroinada.

- Cada posiciôn espacial correspondla a dos
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palabras, de manera que la posiciôn era un indicio de 
recuperaciôn ambiguo y pudo haber sido ignorado por 
ello,

Evitando ambos problèmes, los autores comproba- 
ron que la intensidad del ruido blanco (60, 80 ô 100 
dB) modificaba el numéro de posiciones recordadas:
4'62, 2*62 y 0*88, respectivamente. Este resultado, 
altamente significative,consolida el hallazgo de un 
menor aprendiz;je incidental en la condiciôn de ruido. 
Hay que senalar, sin embargo, el resultado opuesto de 
Daee y Wilding (1977), pues obtuvieron (experimento 
III) una mejora de las posiciones recordadas en la 
condiciôn de ruido ( 85 dB), en relaciôn a la condiciôn 
de silencio (auriculares sin ruido).

Por lo que respecta al resultado expuesto en 
primer lugar de Hockey y Hamilton (1970) — menor 
rendimiento en la tarea principal en la condiciôn de 
silencio— , conviens mencionar que es un problems no 
resuelto. En efecto, a pesar de que fué reproducido por 
Hamilton, Hockey y Quinn (1972), no existe un acuerdo 
general en su explicaciôn — se han propuesto otras no 
atencionales—  y ha habido resultados opuestos.
Del tema se ha ocupado especialraente J. Wilding 
(Daee y Wilding, 1977; Fowler y Wilding, 1979; Wilding 
y Mohindra, 1980).
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b) Millar (1979b) ha explicado los efectos del 
ruido en la recuperaciôn del material almacenado me­
diants la teoria de la selectividad atencional de 
Hockey, Su hipôtesis de partida es la siguiente:

"Las influencias del ruido sobre la recupe­
raciôn serén similares a los efectos sobre 
la selecciôri ambiental. En concrete, el rui­
do puede interaccionar con la probabilidad 
de recuperaciôn, facilitando, quizâs, la 
probabilidad o velocidad de recuperar infor­
maciôn altamente probable, pero inhibiendo 
la recuperaciôn del material menos probable, 
si se compara con lo que debiera ocurrir en 
estados de menor arousal." (p. 226)

Sus resultados corroboran parcialnenbe la hipôte­
sis. El reconocimiento de las palabras de alta dominan 
cia fué raés rânido en la condiciôn de ruido (amplia 
banda a 95 dB(A)) que en silencio (amplia banda a 70 
dB(A)). Sin embargo, no hubo diferencias en cuanto a 
las palabras de baja dominancia.

En cualquier caso, nos parece mâs apropiado una 
interpretaciôn en têrminos de efectos del ruido en las 
ultimas fases del procesamiento, en la disponibilidad 
de las respuestas, que acudir a diferencias en la se- 
lecciôn de informaciôn (véase 1.2.3.5,2.4.2). Desde 
esta perspectiva, el trabajo citado y el de Demie 
(1978) adraiten una similar interpretacmôn (véase 
1.2.3.5.2.4.2, punto b).
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6) El reconocimiento del material presentado por 
el canal atendido, en una tarea de selecciôn visual, 
es mayor en ruido blanco (85 dB(C)) que en la condi­
ciôn de silencio (el mismo ruido a 50 dB(C)). El re­
sultado anterior, obtenido por Hockey, Dornic y Hamil­
ton (1975), fuô explicado aludiendo a la ventaja obte- 
nida por la informaciôn relevante en la condiciôn de 
ruido.

En el experimento, los sujetos debian leer un 
fragmente de prosa, previamente subrayado, en el que 
se habia intercalado, palabra a palabra, otro frag­
mente, que debian ignorar. Lefdo el fragmente comple­
te, completaban una prueba de reconocimiento del mate­
rial presentado en ambos fragmentes. Pues bien, en la 
condiciôn de ruido fué significativamente mayor el in­
dice de discriminabilidad, dj sôlo en el fragmente 
subrayado. Un efecto "suelo" pudo haber ocasionado la 
no diferencia en el fragmento a rechazar. La diferencia 
significativa no puede ser explicada por una mayor len 
titud de la lectura en la condiciôn de ruido. Justa- 
mente ocurriô lo contrario. En la condiciôn de ruido, 
la velocidad de lectura fué significativamente mayor 
que en la condiciôn de silencio.

Gitaremos, por ultimo, algunos estudios en los 
que se ha invocado una mayor concentraciôn de la aten-
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ci6n en estados de alto arousal, aunque éstos no se han 
producido aplicando ruido.

Martindale y Armstrong (1974) y Voss (1977) dis- 
cuten la relaciôn entre arousal y creatividad y recu- 
rren a los efectos comentados del arousal sobre el 
enfoque y la exploraciôn.

Evans (1978; 1979) propone como explicaciôn de 
los efectos del hacinamiento (crowding) el incremento 
del nivel de arousal que la situaciôn produce, y los 
consecuentes carabios en la distribuciôn de la atenciôn.

Estes estudios y otros que se hubiesen podido 
citar corroboran los efectos del ruido en la atenciôn 
en la medida en que el mécanisme responsable, supues- 
tamente el nivel de arousal, es comun.

Finalizamos el apartado ruido y procesos, su- 
puesta la funeion activadora del ruido, refiriéndonos 
muy brevemente a los trabajos que relacionan ruido, 
aprendizaje y la memoria. A continuaciôn, expondremos 
los trabajos sobre ruido y atenciôn que prescinden del 
suDuesto de que el ruido incrementa el nivel de arousal,

1.2.3.5.5 Ruido y memoria

No nos vamos a detener en la revisiôn de los efec 
tos del ruido en el anrendizaje y las raemorias; ya lo 
ha hecho Eysenck (1976; 1977). Ademâs, en apartados
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anteriores (véase 1.2.2.2 y 1.2.5.5.2.6 puntos a y b), 
se han comentado, con cierta extensién, algunos de 
estos efectos.

1.2.4 Atenciôn

Hay teorias que proponen efectos del ruido en la 
atenciôn, mas no suponen efecto activador alguno de la 
estimulaciôn acûstica. En el presents apartado tendre- 
mos la opurtunidad de revisar algunas.

1.2.4.1 Teoria del Filtre

En el capitule V del célébré libre "Perception 
and Communication", Broadbent (1950) revisa la litera- 
tura sobre los efectos psicolôgicos del ruido y observa 
que para que una tarea visual sea sensible a taies efec 
tos, ha de ocurrir que:

1) Dure mâs de media hora.
2) El sujeto deba mtender a mâs de una fuente 

emisora,
5) La presentaciôn de las senales ha de satisfa- 

cer uno de los siguientes requisites:
5.1 Existir senal en todo momento de la sesiôn.
5.2 Si no siempre existe senal, su presenta­

ciôn debe aleatorizarse, de forma que el sujeto no sepa 
en que momento la senal va a presentarse.
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En efecto, Broadbent (1954) sometiô a diez suje­
tos a la tarea de los veinte indicadores (20 dials 
test), que consistîa en lo siguiente: Veinte indicado­
res circulares estaban dispuestos a lo largo de los 
très lados de un cuadrado. El sujeto, sentado en la 
mitad del lado que cerraba el cuadrado, debia adver- 
tir cuando se nresentaba una senal (cambio en la posi­
ciôn de la aguja de un indicadon) y apretar el corres­
pondiente pulsador. La respuesta del sujeto, si era 
correcte, volvîa la agùja a su posiciôn original. En 
la hora y media de sesiôn, se presentaban 15 senales. 
La tarea, por lo tanto, satisface los requisitos 1, 2
y 3.2 (véase la pâgina anterior) y ha de mostrar, en 
consecuencia, efectos del ruido.

Pues bien, el porcentaje de senales advertidas 
( en nueve o menos segundos desde que la senal se pré­
senta; véase 1.1 punto b) fué significativamente menor 
en la condiciôn de ruido (100 dB(A)) que en la con­
diciôn de silencio (70 dB(A)),

En la tarea de las cinco elecciones, que satisfa 
ce 1, 2 y 5.1, Broadbent (1953) obtuvo similares re­
sultados: El numéro medio de errores creciô significa— 
tivamente en la condiciôn de ruido (100 dB(A)), en re­
laciôn a la condiciôn de silencio (70 dB(A)).

I Por qué justamente las tareas que satisfacen 
1, 2 y 5 son sensibles al ruido ?
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Broadbent (1958) basa su explicaciôn en la "Teo­
ria del filtre", que, como se sabe, tiene la singula- 
ridad de establecer el "cuello de botella" en el pri­
mer nivel de procesaraiento: La informaciôn sensorial 
llega, en paralelo, por diferentes canales a un alma- 
cén sensorial desde donde el filtro selecciona uno y 
sôlo uno de ellos, siendo éste el canal procesado y 
el que controlarâ la respuesta del sujeto.

Pues bien, para Broadbent (1958) el ruido inten­
se hace que el filtro aumente la frecuencia de cambio 
de canal. Hablemos en têrminos de un canal visual, que 
transmite la informaciôn pertinente a la tarea, y otro 
acûstico, que transmite el ruido. Con ruido intense, 
el filtro selecciona mâs frecuentemente el canal acûs­
tico, lo que supone la no captaciôn de estimulaciôn 
visual, y, por lo tanto, deterioro.

La teoria explica razonablemente bien las exi- 
gencias 1 y 3. si se supone, ademâs, que el sujeto pue­
de controlar la operaciôn del filtro de forma que pue­
de evitar las desviaciones hacia el canal acûstico en 
tareas breves (por lo tanto, la tarea debe ser larga) 
o puede hacer que éstas ocurran cuando el sujeto pre- 
vé que no va a haber informaciôn visual (por lo tanto, 
la tarea debe satisfacer el requisite 3).

Broadbent (1958) explica la exigencia 2 en los 
mismos têrminos que Jerison (1957). En ambos casos es
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una explicaciôn post hoc. Nos vamos a referir a la ne­
cesidad de mâs de una fuente emisora en el apartado 
siguiente.

La teoria del filtro fué pronto abandonada por 
su autor, fundamentalmente por dos razones;

a) La teoria fuô refutada por Moray (1959, cita­
do en Moray, 1969) al encontrar que las palabras que 
llegaban al sujeto por el canal rechazado (oido por el 
que no se nresentaba la informaciôn a reproducir) si 
eran percibidas. Broadbent y Gregory (1963a) admiten 
las deficiencias de la teoria del filtro.

b) El auge de las explicaciones basadas en el con 
cepto de arousal, ausente de la teoria, Broadbent 
(1971) admite, sin reparos, la interpretaciôn basada en 
el arousal que McGrath (1953) dio a sus resultados;

La "vigilancia fué mejor cuando habia una 
gran cantidad de informaciôn irrelevante; 
resultado ... contrario a la teoria del 
filtro que predeciria peor rendimiento en 
presencia de estimules potencialmente dis- 
tractores." (Broadbent, 1971; pags. 45 y 46)

Broadbent (1978) sigue manteniendo los requisitbs 
expuestos, aunque, en absolute, la explicaciôn que de 
ellos proporciona la teoria del filtro.



1.2,4.2 Flexibilidad de la atenciôn

En contraste con los expérimentes de Broadbent 
(1953; 1954) y el de Jerison (1959; experimento I), 
Jerison (1957) no obtuvo efecto del ruido (112 dB), si 
se compara con la condiciôn silencio (79 dB), en el 
test de Mackworth con una ûnica fuente emisora de se­
nales. Interpretô la discrepancia suponiendo que el 
ruido intenso détériora la flexibilidad de la atenciôn 
requerida por las fuentes emisoras ( mâs de una; p.e. 
très relojes de Mackworth en Jerison, 1959; experimento 
I). Es decir, Jerison (1957) cree que el ruido intenso 
détériora la cantidad de exploraciôn que los sujetos 
deben realizar para captar la informaciôn proveniente 
de las diferentes fuentes emisoras. Broadbent (1958) 
admite el resultado y la interpretaciôn de Jerison.

Algunos resultados posteriores cuestionan los 
efectos del ruido en la exploraciôn o flexibilidad; 
al menos, en los têrminos que Jerison (1957) propuso,

Samuel (1954) realizô un experimento en el que 
cada sujeto debia sumar dos digitos presentados, bien 
juntos, bien distanciados 50'5 centimetros, la con­
diciôn de ruido, el sujeto escuchaba ruido blanco a 
110 dB; en silencio fijô el nivel en 80 dB, Los re­
sultados obtenidos fueron: No efecto del ruido cuan­
do la presentaciôn es contigua y efecto significative 
cuando no lo es.
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Como puede verse.en la tabla 5» los resultados 
son opuestos a los predichos por Jerison (1957), pues­
to que el ruido disminuye significativamente el por- 
centaje de omisiones. No hubo efecto alguno sobre el 
numéro de errores,

ruido silencio 
digitos contiguos 7*28 2'80
digitos separados 25'52 48'16
Tabla 5. Efectos del ruido sobre el porcentaje de omi­

siones (Adaptada de Samuel, 1964; p. 265)

En realidad, hay muy poca evidencia favorable a 
la interpretaciôn de Jerîron (1957)« Warner (1969) 
interpretô el efecto principal del ruido (0, 80, 90 6 
100 dB) en los errores coraetidos en una tarea visual 
mediante supuestos efectos del ruido en la flexibili­
dad de la atenciôn. No obstante, el ruido era intermi- 
tente y los resultados no se han repetido con ruido 
continue (Warner y Heimstra, 1972) y tampooo con ruido 
intermitente (Warner y Heimstra, 1971), siendo la expo- 
siciôn al ruido el 30^ de la duraciôn de la sesiôn y 
no el 700 de Warner (1969). Aûn dando por vâlidos los 
resultados de Warner (1969) — menos errores a mayor 
intensidad— , tendrxamos que admitir que el ruido me­
jora la capacidad de exploraciôn.

Por ultimo, conviens resaltar que el experimen­
to de Jerison (1957) difiere de los de Broadbent
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(1953; 1954) y del de Jerison (1959; experimento I) 
no sôlo en la exigencia de mayor exploraciôn; difiere, 
ademâs, en el numéro de senales presentadas, Broadbent 
y Gregory (1965), en un experimento ya comentado (véase 
1.2.3.5.1), obtuvieron efectos del ruido con una ûnica 
fuente emisora de senales. En concrete, obtuvieron los 
mismos efectos sobre el indice Ç) en la tarea A (très 
fuentes emisoras) que en la tarea B (una fuente), cuan 
do la frecuencia de senal se mantenxa constante. Broad 
bent y Gregory (1965) concluyen que:,

"..No es esencial la existencia de varias 
fuentes de senales para obtener efectos del 
ruido: Una alta tasa de senales provenientes 
de una fuente puede producirlos igualmente." 
(p. 160)

Davies (1968) acepta la reinterpretaciôn de Broad 
bent y Gregory (1965).

1.2.4.3 Capacidad
Un trabajo clâsico en la explicaciôn de los efe£ 

tos del ruido mediante la nociôn de capacidad es el de 
Boggs y Simon (1968).

La idea fundamental es la siguiente: El sujeto 
mantiene en réserva, miontras actûa, parte de su capa­
cidad; pero puede ocurrir. que; al someterle a ruido, se 
auxilie en esa capacidad, habitualmente no empleada, y 
su rendimiento no muestre deterioro alguno. Boggs y
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Simon proponen, en consecuencia, que la medida de int£ 
rés no es tanto el rendimiento en la tarea principal, 
como el rendimiento en la secundaria, que el sujeto 
realize cuando lo perraite la principal. En otras pala­
bras, la tarea secundaria depends en mayor medida de la 
capacidad en reserve disponible por el sujeto.

Pues bien, en el paradigme de la doble tarea, si 
el ruido disminuye las réservas de capacidad, se puede 
esperar que:

a) El rendimiento en la tarea secundaria depends 
de la presencia de ruido.

b) Cuanto mâs dificil sea la tarea principal —  
y, en consecuencia, requiers mâs capacidad de la reser 
vada—  mâs ostensibles serân los efectos del ruido en 
la tarea secundaria.

Para probar ambos pronôsticos, eligieron como 
tarea principal el tiempo de reacciôn de elecciôn, cuya 
dificultad fué mnnipulada variando la compatibilidad 
entre los estîraulos y las respuestasi La tarea secunda 
ria consistîa en detectar las secuencias impar-par- 
impar de una serie de digitos presentados auditivamen— 
te.

Los resultados obtenidos fueron:

a) No hubo efectos del ruido en la tarea princi­
pal.

b) En la condiciôn ruido fué menor el numéro de 
secuencias correctamente detectadas.
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o) Se obtuvo una interacciôn significativa entre 
dificultad de la tarea principal y nivel de ruido, que 
exponemos en la tabla 4, sobre el numéro de errores en 
la tarea secundaria.

tarea principal Silencio Ruido
sencilla 8'5 ll'V5
dificil 11'25 18'54

Tabla 4, Numéro medio de errores en la tarea secunda­
ria. (Boggs y Simon, 1968; p. 151)

Los resultados confirman nitidamente las hipôte­
sis. Tan sôlo nos resta advertir alguna singularidad 
del ruido utilizado. Al ser la tarea secundaria auditi 
va, el ruido consistiô en estallidos de 0'5 segundos 
del ruido emitido por una serradora de aluminio, pre­
sentados (con pico a 92 dB) aleatoriamente en el inter 
valo entre digitos.

Finkelman y Glass (1970) han obtenido resultados 
acordes con los de Boggs y Simon (1968). Sus sujetos 
realizaron simultâneamente y por separado cada una de 
las siguientes tareas: La tarea principal fué una ta­
rea de seguimiento; la secundaria consistîa en recor­
dar el valor nurnérico presentado auditivamente en el 
ensoyo precedente. Incorporaron al dlseno très condi­
ciones de ruido:

- silencio
- ruido blanco predecible. Se trata de ruido
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intermitente, a 80 dB, y con duraciôn constante de las 
secuencias de ruido y silencio.

- ruido blanco no predecible. Como en el caso 
anterior, pero las duraciones de los perfodos de ruido 
y silencio son aleatorias.

Cada sujeto completô las (3x3) nueve condiciones. 
Los resultados se presentan en la tabla 5:

condiciôn 
a

t. principal t. secund, 
46'4

Silencio

R. predecible

R. no predecible

45
44'1

44'6 

43'4

42'5

0'6
3*5

0’8
4

0'9
8

Tabla 5. Errores en la tarea secundaria y tiempo de 
alineamiento entre el blanco y el cursor en 
la tarea principal en las nueve condiciones. 
(Finkelman y Glass, 1970)

No hubo diferencias significatives en la tarea 
principal. Por lo que respecta a la tarea secundaria, 
se cometen mâs errores en la condiciôn i que en la h. 
Los resultados corroboran los obtenidos por Boggs y 
Simon (1968) si se admiten los siguientes supuestos:
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a) El ruido predecible, por su escasa intensidad, 
no se ha comportado como el ruido intenso de Boggs y 
Simon (1968), de ahi la no diferencia entre las con­
diciones c y f,

b) El ruido no predecible, quizâs por ser mâs 
aversivo, si se ha comportado como el ruido intense.
Otra explicaciôn de la menor capacidad observada en la 
condiciôn ruido no prSdecible radiea en el esfuerzo 
que, en esta condiciôn, realizan los sujetod para 
adaptarse al ruido, esfuerzo necesariamente mayor 
cuando el ruido es no predecible.

A pesar del acuerdo entre ambos experimentos, 
algunos resultados de Finkelman, Zeitlin, Homoff, Friend 
y Brown (1979) no son fâcilmente encajables en la ex­
plicaciôn proporcionada por Boggs y Simon (1968), En 
efecto, en la tabla 6 présentâmes los errores en la 
tarea secundaria — la misma de Finkelman y Glass 
(1970)— . La tarea principal consiste en realizar es­
fuerzo fîsico, con très niveles: No esfuerzo, esfuer­
zo moderado y alto esfuerzo.

Silencio Ruido 
No esfuerzo l'70 3'10
Esfuerzo moderado 2'00 2'90
Alto esfuerzo 2'65 3'50

Tabla 6, Errores en la tarea secundaria. (Finkelman 
et al. 1979)
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Pues bien, sôlo el nivel de ruido produce efec­
tos significatives. En ruido se presents ruido interm^ 
tente no predecible a 90 dB. En silencio no presentan 
ruido alguno. Ahora bien, si se supone que el esfuerzo 
fîsico no consume capacidad, es difîcil explicar el 
mayor numéro de errores en la condiciôn de ruido, pues 
el sujeto debe disponer de la suficiente capacidad 
para que los efectos del ruido no se manifiesten en el 
rendimiento. Si suponemos que la tarea principal sî 
Consume capacidad y que la capacidad requerida se rela 
ciona directamente con el esfuerzo fîsico, esperaremos 
la interacciôn predicha por Boggs y Simon (1968) entre 
dificultad de la tarea principal y nivel de ruido. Tal 
interacciôn resultô no significativa.

Hemos revisado diversos efectos del ruido, supo­
niendo (véase 1.2.3.5.2) y no suporfendo (véase 1.2.4) 
que incrementa el nivel de arousal, explicados median 
te cambios en la atenciôn. De la revisiôn se desprende;

a) Las très dimensiones de la atenciôn, sugeri- 
das por Wachtel (196?)(véase 1.2.3.6.2.1), son sensi­
bles a la introducciôn de ruido intenso. Desde otra 
perspectiva, la capacidad de atenciôn parece depender, 
también, de la introducciôn de ruido,

b) Los resultados son, en algunos casos, contra- 
dictorios. No puede afirmarse, por lo tanto, que los 
efectos del ruido en la atenciôn estén establecidos.
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En los ultimes anos ha habido una enorme prolifé 
raciôn de estudios sobre atenciôn. Pensâmes que, y asi 
lo expondremos en el apartado "Planteamiento de la 
investigaciôn", partir de un concepto de atenciôn mâs 
elaborado, desde un punto de vista teôrico, puede ser 
muy ûtil para establecer los efectos del ruido en la 
atenciôn y, por ello, resolver algunos de los resulta­
dos diacrepantes.

Pasamos a considerar muy brevemente otros efectos 
y explicaciones de menor entidad.

1.2.5 Otros efectos y explicaciones

a) Entre éstos merece especial menciôn la teoria 
expuesta por TeiAner, Arees y Reilly (1965) por su in­
tente integrador de los conocimientos psicolôgicos;y 
fisiolôgicos sobre el tema. Incorporan cuatro factores: 
La habituéeiôn al sonido, la distracciôn que produce, 
la adaptaciôn acûstica y el nivel de arousal. En dos 
experimentos obtuvieron resultados acordes a su teoria. 
Warner (1969) obtuvo en una variable dependiente, no
en la otra, resultados igualmente acordes. Kryter 
(1970) discute detenidamente la teoria.

b) El ruido afecta la estimaciôn de los interva­
les temporales. Jerison (1959) obtuvo que un intervalo

■7'
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de diez minutes era percibido, en promedio, como de 
nueve minutes en la condiciôn de silencio (77'5 dB) y 
como de siete minutes en la condiciôn de ruido (111'5 
dB), Hay, sobre este punto, algunos resultados discre- 
pantes (Plutchik, 1959; Kryter, 1970; Miller, 1974).

o) Es posible, aunque esté muy poco explorado, 
que algunos efectos del ruido puedan deberse a altera- 
ciones del sistema vestibular, que por su localizaciôn 
es, presumiblemente, el sistema mâs afectable por el 
ruido, si excluimos es auditive. (Kryter, 1970)

d) Hirabella y Goldstein (1967) sugieren que los 
estudios sobre interacciôn sensorial pueden ayudar a 
establecer los efectos del ruido. Gitan el trabajo de 
London (1954) en el que se revisa la literatura sovié» 
tica desde 1930 hasta 1954 sobre interacciôn sensorial. 
London (1954) no expone las caracteristicas de la esti 
mulaciôn acûstica con la que se han conseguido efectos 
en la percepciôn visual (cambios en visiôn periférica, 
en la sensibilidnd al brille, en la sensibilidad elôc4 
trica del ojo, entre otros), aunque afirma que algunas 
caracteristicas de la estimulaciôn son déterminantes 
de los efectos observados. Mi impresiôn es que la su- 
gerencia de Mirabella y Goldstein, a la luz de traba­
jos mâs accesibles, explicites y recientes, no abre 
nuevos vias que permitan explicar los efectos del rui­
do.
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En efecto, la majora, repetidamente obtenida 
en los estudios de interacciôn sensorial, en la per­
cepciôn Visual cuando la senal visual se acompana de 
un tono intenso se ha explicado, bien por una facili­
taciôn estadistica, bien por la mejor preparaciôn del 
sujeto, bien por la teoria de la suma de la energia 
(véase la revisiôn de Nickerson, 1973). Las dos prime­
ras explicaciones suponen que el tono produce informa­
ciôn ûtil a la tarea visual y son, por lo tanto, no 
v&lidas cuando se trata de ruido continuo. La tercera 
explicaciôn, quizâs la mâs ûtil, pronosticaria efectos 
del ruido principalmentè sobre dj lo que no ha sido 
obtenido (véase 1.2.3.5.1), al menos en tareas de vigi 
lancia. En definitiva, hay grandes diferencias entre 
los procedimientos expérimentales con los que se estudia 
la interacciôn sensorial y los efectos del ruido, por 
lo que un trasvase de explicaciones parece, al menos en 
el momento actual, precipitado.

e) Jerison (1959) propone que se considéré la pre 
sencia de ruido como una fuente de stress.

Algunos trabajos, ya comentados, no excluyen la 
consideraciôn de ruido como stress. Sin embargo, no 
conceden la debida importancia a un aspecto bâsico en 
la investigaciôn sobre el stress: La existencia de ma- 
nifestaciones controladas y manifestaciones controlado 
ras. Es decir, si se somete un sujeto a lOOe F, la tem



85

peratura rectal no necesariamente ha de manifestar un 
valor excepcional (es decir, indicar stress); diriamos 
que la teraperatura rectal es un suceso controlado. Sin 
embargo, si habrâ otros indicadores, las manifestacio- 
nes controladoras, que mostrarSn un comportamiento an6 
malo. (Teichner, 1968)

La idea bâsica es conocida desde hace, al menos, 
medio siglo. îîarmon (1953) afirmô:

"No puede ser considerado adecuado un estudio 
sobre los efectos del ruido a no ser que.... 
considéré la posibilidad de ajuste al ruido, 
Cuando es introducido por vez primera, el 
ruido es un nuevo factor al que el sujeto 
necesita adaptarse. Ello résulta en un dete- 
rioro temporal de la eficiencia y consecuen- 
temente en una mayor exigencia sobre el orga 
nisrao. El progreso de este ajuste es contro­
lado por los mismos factores que gobieman 
la adaptabilidad del individuo en otras si- 
tuaciones." (p. 79)

Recientemente, Edsell (1976) obtuvo que los su- 
jetos diferlan en el grado de ansiedad mientras reali- 
zaban un juego oompetitivo, en funciôn del nivel de 
ruido (51, 61 6 75 dB(A)). A altos niveles de ruido se 
obtuvo mayor ansiedad. Los resultados son interpreta- 
dos en el sentido de que el ruido intermitente (61 6 
71 dB(A)) incrementa el stress social, lo que no ocurre 
en silencio (ruido ambiental a 51 dB(A)).
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Los traba.ios mâs importantes en la interpretaciôn 
del ruido como stress ban sido producidos por la Unidad 
de Psicologia Experimental del Consejo de Investigaci6n 
Médico Sueco, dirigida por Marianne Frankenhaeuser.

En efecto, Frankenhaeuser y Lundberg (1977) some 
tieron a très grupos de doce sujetos a 1» realizaciôn 
de una tarea aritmética compleja durante 75 minutes, 
mientras escuchaban ruido blanco, bien a 56, bien a 
72'5, o bien a 85 dB(A). El rendimiento varié en fun- 
ci6n de la intensidad; sin embargo, el nivel de adre­
nalins no varié en las très condiciones, aunque si bu­
bo un incremento en relaciôn a una sesién control, rea 
lizada varies dias después de la sesién ex[>erimental y 
mientras descansaban. Los resultados expuestos contra^ 
tan con los de Frankenhaeuser y Johansen (1975), pues 
obtuvieron un aumento en el nivel de adrenalina cuando 
una tarea similar al test de Stroop se complies, adi- 
cionândolo informéeién acûstica equivoca; no obtenien- 
do, en cambio, deterioro en el rendimiento. Y contras- 
tan igualmente con otro experimento (citado en Lundberg 
y Frankenhaeuser, 1976) en el que los sujetos, tras 
realizar una primera sesién a 56 dB(A), son divididos 
en dos subgrupos para realizar una segunda sesién, 
bien a 76 dB(A), o bien a 86 dB(A). ]în este experimen­
to, no hubo diferencias en el rendimiento, pero fuê 
mayor la cantidad de adrenalina en la condicién ruido 
intense.
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Lundberg y Frankenhaeuser (1976) concluyen que;

"...Una persona expuesta a ruido molesto 
mientras réalisa una tarea mental, puede 
adoDtar una de las dos estrategias siguien- 
tes: Bien mantener constante su rendimiento 
incrementando su esfuerzo o bien mantener 
constante su esfuerzo y dejar que el rendi­
miento baje." (p. 1)

Uno de los factores importantes en cuanto a la 
eleccién de una u otra estrategia es la predisposicién 
cognitive del sujeto (cognitive set) (Frankenhaeuser y 
Lundberg, 1977).

En el anartado "Planteamiento de la investigacién" 
volveremos sobre las ventajas de considérer el ruido 
intense como generador de stress.

Para finalizar el présente capitule, citaremos 
los resultados més importantes sobre los postefectos 
del ruido. Podremos constatar que guardan, por lo gene 
ral, una estrecha relaciôn con los expuestos en este 
apartado.

1.3 Postefectos del ruido

Conviene diferenciar dos tipos de postefectos.

En primer lugar, en los ûltimos anos de la década
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de los 50, algunos autores (entre ellos, Broadbent, 
1958a) 11aman postefectos a las interacciones signifi 
cativas encontradas entre el nivel de ruido y el orden 
de realizaciôn de las sesiones en disenos intrasujetos. 
En particular, Jerison (1959; experimento II) obtuvo 
que los sujetos que realizaron la primera sesién con 
ruido (111*5 dB) mostraron en la segunda sesién, rea- 
lizada una semana despuês y en silencio, un deterioro 
similar al observado en la primera sesién, Los resul­
tados difieren notablemente de los obtenidos cuando las 
sesiones fueron realizadas en orden inverse, Broadbent 
(1958b) hallé una interacciôn similar con otra tarea 
y distanciando veinticuatro boras ambas sesiones, Pou]̂  
ton (1977a) ha insistido en la conveniencia de usar, 
por ello, disenos de grupos separados.

En segundo lugar, David G, Glass y Jerome E. Sin 
ger ban publicado algunos estudios que rauestran la exi£ 
tencia de efectos de la exposicién al ruido en algunas 
tareas realizadas inmediatamente después de la tarea 
concurrente a la estimulaciôn acûstica, una vez que la 
exposicién al ruido ha terminado. Al hablar de postefeç 
tos nos vamos a referir a estos trabajos citados, que 
no por ser recientes dejan de ser importantes, Adem&s, 
los postefectos han sido obtenidos cuando, por lo ge­
neral, no se obtenian efectos del ruido en la tarea 
concurrente, Por lo tanto, el estudio de los postefec-
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tos compléta el abanico de las alteraciones que el 
ruido produce en el rendimiento.

Nos vamos a referir a los postefectos del ruido 
en el sentido serialado en la pâgina anterior. En al­
gunos traba.ios el ruido es considerado como un genera­
dor de stress. Justamente la recién publicada revisiôn 
de Cohen (1980) se titula "Postefectos del stress en 
el rendimiento humano y la conducta social: Una revi— 
si6n de la investigaciôn y de la teorfa,"

La idea bâsica consiste en que el sujeto se ada£ 
ta al ruido intenso, lo que hace dificil obtener efec- 
tod del i-uido en algunas ocasiones; pero esta adapta- 
ci6n supone un cierto coste: El sujeto es menos capaz 
de responder a las exigencias ambientales que siguen 
a su exposicién al ruido.

En efecto, si sometemos a diverses sujetos, uno 
a uno, en el laboratorio, a tareas numéricas- o verba­
les durante veintitrés o veinticinco minutes, mien­
tras escuchan ruido intermitente (mezcla de varies so- 
nidos),.podemos observer (Glass y Singer, 1972) que, 
una vez finalizada la tarea y la exposicién al ruido, 
se obtienen los sigulentes resultados:

a) Los sujetos sometidos a ruido intermitente 
aperiôdico realizan menos intentes de buscar la solu- 
cién de una prueba, que carece de ella. La prueba 
consiste en trazar la figura adjunta (véase là figu-
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ra 4) y otras similares, sin levantsr el lâpiz del 
papel ni pasar dos veces por el misrao sitio.

Figura 4. Uno de los trazados en los que se observas 
postefectos (Glass y Singer, 1972; p. 83)

El resultado "a" ha sido obtenido con frecuenoia 
(Glass y Singer, 1972; Percival y Loeb, 1980). Ha sido 
generalmente intefpretado como una menor tolerancia a 
la frustraciôn en los sujetos sometidos a ruido ape- 
riédico.

b) En una prueba de lectura, realizada a conti­
nuée i6n de la prueba comenteda con anterioridad, los 
sujetos previamente sometidos a ruido aperiôdico detec 
tan menos errores. Este postefecto en ocasiones no ha 
aparecido. Cohen (1980) sugiere que la prueba de lec­
tura es menos fiable por la mayor variabilidad entre 
los sujetos expérimentales en las habilidades lingUis- 
ticas que la tarea requiere.

c) Un tercer resultado es que el no conocimien- 
to del comienzo de las r&fagas de ruido es mfis deter­
minants de los resultados que la diferencia en nivel, 
aun cuando ésta sea grande (56 frente a 108 dB(A)),
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ITan quedado expuestos, bâsicsmente, los efectos 
de partida. j Cual nuede ser su explicaciôn ? Glass 
y Singer sugieren una posible explicaciôn guiados del 
descubrimiento de que algunos factores cognitivos mo- 
difican sustancialraente los efectos observados.

En efecto, si los sujetos disponen de un pulsa- 
dor, que les permits eliminar el ruido an lo que res­
ta de sesiôn en caso de activarlo, los efectos desapa- 
recen. Es decir, el sentimiento de control sobre la 
fuente ruidosa anula los postefectos (Glass y Singer, 
1972; cap, V). Glass, Reim y Singer (1971) amplian el 
resultado anterior al comprobar que desaparecfa el 
menor rendimiento en la prueba de lectura, atribuible 
al ruido aperiôdico, cuando los sujetos tenian la po­
sibilidad de control indirecte (posibilidad de acceso 
a otro sujeto que dispone del pulsador capaz dé eli­
minar el ruido). La importancia del sentimiento de 
control ha sido corroborada por otros investigadores 
(Sherrod y Downs, 1974) y présenta a su favor cierta 
evidencia psicofisiolôgica. En efecto, Lundberg y 
Frankenhaeuser (1978) obtuvieron una menor tasa car­
diacs (en rigor, un menor incremento) en los sujetos 
que eligieron el nivel de ruido que en los sujetos que 
realizaron la misma tarea sometidos al nivel de ruido 
elegido por sus compaheros.
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Otro factor cognitivo eficaz en modificar los 
postefectos es el "relative" nivel de ruido al que el 
sujeto se creia sometido: Los postefectos son menos 
importantes cuando los sujetos creen haber recibido 
niveles de ruido inferiores a los de sus companeros. 
(Glass y Singer, 1972)

Glass y Singer descartan posibles explicaciones 
(la teoMa de la disonancia de Festinger, el conducti£ 
mo radical de Bern, entre otras; cornentadas en Glass y 
Singer, 1972) y prefieren la explicaciôn que proporci£ 
na la teorfa de la indefensiôn (helplessness), propueŝ  
ta por Maier y Seligman (Maier y Seligman, 1976; han 
hecho una revisiôn), que sintetizan su posiciôn en las 
siguientes palabras:

"Cuando los sucesos no son contrôlables, el 
organisme aprende que su conducta y taies 
sucesos son independientes y este aprendiza- 
je produce los efectos motivacionales, cog­
nitivos y emocionales de la falta de control." 
(Maier y Seligman, 1976; p. 3)

Que la falta de control sea un punto clave en la 
teoria de la indefensiôn, puede haber contribuido a 
que sea ésta la explicaciôn elegida por los pioneros 
de los postefectos.

Pasamos a exponer algunos resultados no acordes 
con los plantearaientos de Glass y Singer.

f :
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Wohlwill (1974) senala una ambigUedad. i Es la 
exposicién a ruido intermitente aperiôdico o mâs bien 
la interferencia que tal ruido produce con la tarea 
a realizar la causa de los postefectos ? En otras pala 
bras,-i Que ocurrirâ si se présenta ruido sin tarea 
concurrente ?

La respuesta la proporcionan Wohlwill, Nasar, 
Dejoy y Foruzani (1976). Obtuvieron que la tolerancia 
a la frustraciôn, medida en la forma comentada, no dé­
pendra de la realizeciôn o no de tarea concurrente; 
pues no hubo diferencia entre codificar informaciôn 
visual o solo observarla. Gin embargo, los sujetos 
sometidos a ruido (82'5 dB(A); continue; mezcla de va­
ries sonidos) mostraron menos tolerancia a la frustra— 
ciôn que los que realizaron la sesiôn en silencio (so- 
nido ambiente). Kn conclusiôn, el factor déterminante 
es la exposicién al ruido, que, por otra parte,.no 
necesariamente ha de ser intermitente aperiôdico pa­
ra producir postefectos en la tolerancia a la frustra- 
ciôn.

Otros investigadores defienden una interpreta- 
ciôn atencional de i os postefectos y mantienen (Cohen, 
1978) que el sujeto, tras la expo.siciôn a la tarea ex­
perimental, sufre una fatiga, un agotamiento de su capa 
cidad o déficit atencional, que le lleva a concentrar 
su atenciôn sobre lo mâs importante, en detrimento de
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lo accesorlo. No es necesario, por lo tanto, la presen 
cia de ruido; oualquier otra situacion que produzca 
la mencionada fatiga generarâ postefectos.

Cohen y Spacapan (1978) han obtenido evidencia 
experimental favorable a la interpretaciôn atencional. 
En efecto, sus sujetos realizaron una tarea de tiempo 
de reaccion de elecciôn. La carga mental producida 
se manipulé fijando un mayor o menor tiempo de descan- 
so entre dos ensayos consécutives. Se obtuvo una menor 
tolerancia a la frustraciôn en los sujetos sometidos a 
alta carga (es decir, descansos breves).

No 8ÔI0 hay discrepancias en la explicaciôn de 
los postefectos (indefensiôn frente a déficit atencio­
nal); algunos experimentos no han obtenido postefectos.

Moran y Loeb (1977) realizaron dos experimentos 
y no obtuvieron postefectos en la tolerancia a la fru£ 
traciôn y tampoco en la prueba de lectura, Aventuran 
como posible explicaciôn la singularidad del ruido 
utilizado (despegues de aviôn), que permits saber al 
sujeto cuando el ruido va a alcanzar su nivel raâs alto.

La explicaciôn ha sido corroborada por Percival 
y Loeb (1980, experimento II) al obtener postefectos 
tras aplicar ruido intermitente aperiôdico sôlo con 
dos tipos de ruido. No obtuvieron postefectos con ruido 
bianco y tsunpoco con el ruido utilizado por Moran y Lo­
eb (1977). Los ruido8 que producen postefectos dife-
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rîan de los que no los produjeron, bâsicaraente, en:

a) Hay continuos cambios en intensidad,
b) Son una mezcla no comûn de sonidos familières.

Los autores no encuentran argumentos para deter­
miner qué caracteristicas del ruido son las response-' 
bles de los nostefectos, y tampoco cuâl de las dos 
explicaciones — indefensiôn o déficit atencional—  es 
mâs corrects, pues

"A pesar de las diferencias en los supuestos 
mécanismes subyacentes, sus predicciones so­
bre los postefectos del ruido son muy simi­
lares." (Percival y Loeb, 1980; p. 551)

No sôlo se han hallado postefectos en la toleran 
cia a la frustraciôn y en la prueba de lectura; hay 
evidencia experimental de que el altruisme o conducta 
de ayuda puede quedar afectado por la exposicién al 
ruido.

En efecto, Sherrod y Downs (1974) obtuvieron que 
el numéro de problemas resueltos por sus sujetos a 
requerimiento de un colaborador, aparentemente finali- 
zado el experimento, depende de la estimulaciôn sonora 
y del grado de control que sobre ésta tuvieron los suj£ 
tos.

En un experimento similar, Cohen y Spacapan 
(1978; experimento II) han corroboredo los postefec­
tos en la conducta de ayuda producidos por otros agentes.
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Hacer un balance de los postefectos no es fâcil, 
dada su corta historia. En las ultimas revisiones, las 
postures difieren.

Para Poulton (1979) no es extrano la no obtenciôn 
de postefectos. En su opiniôn

"Los postefectos no son tan claros ni robus­
tes como son los efectos inmediatos del rui­
do. Los postefectos tienden a desaparecer 
cuando se miden." (p. 370)

Es verdad que la fatiga no es fâcil de medir, 
pues, al introducir el test que pretende medirla, 
cambia la situacion y, también, el estado del sujeto. 
Aqui radica, segûn Broadbent (1979), la dificultad 
de los tests de fatiga.A pesar de ello, Broadbent 
(1979) considéra que los postefectos son un hecho 
probado y propone que no todos son de un misrao tipoî

a) En algunos casos resultan de una reducciôn 
general de esfuerzo, resultado de la exoosiciôn a ta­
reas de excesiva dificultad, no contrôlables por el 
sujeto.

b) En otros casos, resultan del olvido de acti- 
vidades poco importantes, resultado de haber sido ex- 
puesto el sujeto a tareas de excesiva demanda.

La similaridad de los tipos "a" y "b" con la te£ 
rfa de la indefensiôn y la del déficit atencional, Tes 
pectivaraente, no necesitan comentario. Broadbent,.
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por lo tanto, no considéra exclusives ambas èxplicaci£ 
nés.

Cohen (1980), sobre la existencia de una uniea 
explicaciôn, concluye:

"Aunque séria econômico sugerir que con inves- 
tigaciones adicionales el mécanisme responsa­
ble de los postefectos serâ localizado, la 
suposiciôn de una ûnica explicaciôn para tan 
amplia gama de conductas no parece razonable. 
Es probable que la fiabilidad y generalidad 
de los postefectos se debe, en parte, a su 
multiplicidad de causas." (p. 105)

Al inicio de este apartado, hemos hablado de dos 
clases de postefectos. Ês llcito suponerles una explî  
caoiôn comûn? Carecemos de respuesta definitive.

a) De una parte, la teoria de la indefensiôn y 
la del déficit atencional no explican, en su presents 
formulaciôn, postefectos obtenidos a las veinticuatro o 
mâs horas de la exposicién al ruido. Es dificil pensar 
que la sesiôn pueda producir veinticuatro o mâs horas 
de agotamiento energético o disminuciôn de esfuerzo.

b) De otra parte, Cohen (1980) ha sugerido una 
posible conexiôn entre ambos postefectos: La sugerida • 
por la explicaciôn de las estrategias persistantes.
En unas palabras, los postefectos, segûn la explica­
ciôn aludida, son el resultado de aplicar a una situa-
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ciôn sin stress las estrategias aprendidas cuando se 
ha estado sometido al stress. De hecho Mirabella y 
Goldstein (196?) han ofrecido una explicaciôn similar 
a los postefectos observados por Jerison (1959) y 
Broadbent (1958a).

En el presents capitule hemos revisado las très 
principales explicaciones de los efectos psicolôgicos 
del ruido. A saber;

-,E1 enmascaramiento 
- La teoria del arousal 
■» La atenciôn.

En realidad, ninguna de las explicaciones estâ ' 
generalmente aceptada. En las pâginas précédantes he­
mos ido exponiendo algunas de sus dificultades.

La explicaciôn basada en el enmascaramiento no 
explica, en absolute, los postefectos, pues se obtienen 
en ausencia de ruido.

Las otras dos explicaciones no son exclusives.
De hecho, se han revisado los efectos del ruido en la 
atenciôn en dos ocasiones: En una se sunonia la funciôn 
activadora del ruido; en la otra, se prescindia de tal 
supuesto. Eues bien, preferimos explorar la explicaciôn 
basada en el concept© de atenciôn, partiendo de una de 
las teorias sobre atenciôn mâs elaboradas, la de Kahne
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man (1975). En el prôximo capitule, expondreraos los 
puntos bâsicos de le teoria y un modelo materaâtico, 
estrecharnente ligado con ella, que nos debe permit ir 
estudiar Ion efectos del ruido en la atenciôn. En el 
capitule dedicado a plantear el objetivo del presents 
trabajo, se explican mâs detenidamente las razones 
por las que elegimos la explicaciôn atencional.



Capîtulo II 

Modelo Matemâtico de la Bûsqueda Optima
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2,1 Introducciôn

El hombre, en el memento presents, no puede rea 
lizar determinadas acciones, aunque se lo proponga fir 
meraente, Puede entonces, hablarse, de limitaciones.
For ejemplo, se puede atribuir a las limitaciones los 
siguientes hechos:

- Detectado un estimulo, no siempre es percĵ
bido.

- Una vez percibido, no siempre puede ser al 
macenado y/o recuperado.

- La eficiencia en la reàlizaciôn simultânea 
de dos tareas suele ser menor que la suma de la eficien 
cia de cada tarea en su realizaciôn por separado.

Se nodrian buscar otros ejemplos. El principio 
establecido es dificilmente negable. La question no 
es, porlo tanto, su afirmaciôn o rechazo, sino anali- 
zar sus consecuencias. En otras palabras P̂uede el 
principio de la existencia de limitaciones ser util 
en la predicciôn y explicaciôn de la conducta?
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Quizâs no el principio en si, sino el intente de 
explicarlo ha sido, y sigue siendo, el motor de los 
estudios sobre atenciôn; estudios que, como es sabido, 
han tenido una distribuciôn muy desigual en la corta 
historia de la Psicologia cientifica. Al interés ini- 
cial en el tema, a comienzos de siglo, siguiô un ol­
vido general, con ocasiôn del auge behaviorista, para 
renacer con fuerza en la década de los cincuenta.

Las teotias de la atenciôn suelen ser clasifica- 
das en estructurales o teorias de la capacidad, justa­
mente en funciôn de côrao explican las limitaciones.

a) Estructurales. En el sistema encargado de 
elaborar la informaciôn hay "cuellos de botella", 
limitaciones estructurales, causantes de que no toda 
la informaciôn, sino parte de ella, contrôle la respue£ 
ta. Huchos son los modelos estructurales y, en conse- 
cuencia, hay poco aeuerdo en si existe un cuello o mâs 
y sobre su ubicaciôn. Pocos anos después de que Broad­
bent (1958) propone su teoria del filtro, fijando la 
limitaciôn estructural en las primeras fases del proc£ 
samiento, Deutsch y Deutsch (1963) proponen otra teo­
ria donde la limitaciôn no es perceptual; reside en la 
elaboraciôn y ejecuciôn de la respuesta, en las ultimas 
fases del procesamiento.
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b) Teorias de la capacidad. El hombre dispone de 
una capacidad, atenciôn o esfuerzo limitado, que dis­
tribuée entre las actividades que realiza con relati­
ve libertad. Para las teorias de la capacidad, la ex­
plicaciôn mâs verosimil de las limitaciones se basa en 
que el sujeto, con frecuencia, no dispone de la capa­
cidad requerida por las actividades y, en consecuen- 
cia, aparece un deterioro.

Muy posiblemente ambas explicaciones tienen parte 
de razôn y, quizâs por ello, han surgido intentas inte- 
gradores. Kahneman (1973) afirma:

"Los estudios de atenciôn selective y dividi- 
da indican que la asignaciôn de atenciôn es 
mâs flexible de lo esperado bajo el supuesto 
de un cuello de botella estructual, pero me­
nos de lo esoerado bajo es supuesto de una 
asignaciôn libre de la capacidad. Un trata- 
miento adecuado de la atenciôn debe, por lo 
tanto, incorporar consideraciones relatives 
tanto a la estructura como a la capacidad." 
(Kahneman,. 1973; p. 11)

Ihies bien, la teoria de Kahneman (1973) es un 
punto de referenda ineludible en los estudios de at en 
ciôn, principalmente desde el enfoque de las teorias 
de la capacidad. Tiene, adeniâs, la venta ja de haber su£ 
citado modelos formalizados, que posibilitan prediccio­
nes cuantitativas.-
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En el présente capîtulo, pretendemos exponer, 
en primer lugar, las ideas bâsicas de Kahneman (1975) 
y, en segundo lugar, un modelo materaâtico que nos de­
be permitir "medir" los efectos del ruido sobre la 
atenciôn del sujeto.

2.2 Teoria de Kahneman (1975)

Los supuesto bâsicos y sus interrelaciones son 
los siguientes:

1) El hombre dispone de una capacidad, atenciôn 
o esfuerzo finito, y de un "distribuidor" de esa capa­
cidad.

2) La capacidad disponible no es constante. De­
pende principalraente de :

2a) Las demandas de capacidad requeridas por 
la tarea. Como prueba de su afirmaciôn, propone el si- 
guiente experimento de sillôn:

"Intente multiplicar mentalmente B3 por 27. 
Hecho esto, imagine que le van a dar cuatro 
numéros y que su vida depende de su habilidad 
para retenerlos durante diez segundos. Los 
numéros son 7, 2, 5-y 9. Realizada la segun­
da tarea, parece sostenible que, incluso pa­
ra salvsu? la propia vida, no se puede traba- 
jar con la misma intensidad en retener cua­
tro digitos que en compléter la raultiplica- 
ciôn mental de dos numéros de dos digitos ca 
da uno." (Kahneman, 1973; P. 14)
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No todas las tareas requieren capacidad. 
La detecciôn de un ostimulo, p.e., no la requiere. Bn 
este caso, la energia fisica que llega al receptor es 
suficiente para activer las células correspondiantes, 
no haciendo falta energia adicional alguna.

2b) J51 nivel de arousal o estado general de 
activacion que, a su vez, depende de:

- lias demandas de la tarea. Es decir, 
cuanto mayor es la demanda de la situaciôn, habrâ un 
mayor nivel de arousal y, en consecuencia, una mayor 
capacidad disponible. Nôtese que éste es el raecanisrao 
que explica lo dicho en el punto 2a.

- Dé otros déterminantes: El estado gene­
ral del organismo, la estimulaciôn ambiental, etc.

3) El distribuidor reparte la capacidad disponi­
ble, entre la tarea o tareas que el sujeto realiza, 
a partir de :

3a) Los intereses especificos moraentâneos.
3b) Los intereses especificos duraderos del

sujeto.

El distribuidor, ademâs, évalua el ajuste entre 
el rendimiento obtenido y los planes del sujeto, corri 
giendo, en su caso, ]os intereses especificos momentâ- 
neos.
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El funcionamiento del distribuidor depende de la 
capacidad disponible. En efecto,

"Sôlo es posible una distribuciôn homogènes 
de la capacidad entre diverses actividades 
cuando el nivel total de esfuerzo es bajo. 
Cuando es alto, una de las actividades atrae 
casi toda la atenciôn, dejando poca para las
restantes  Ello implies que la atenciôn
es divisible a bajos niveles y mâs unitaria 
a niveles altos." (Kahneman, 1975; p. 149)

Las ideas expuestas en los très puntos anteriores 
y previamente simplificadas se presentan en la figura 5.

AKOUiAL

tCARACIbADi
MSfONIelt!

DtSrRIBViPOR

“  uti n
PtSIKCS AtTivipAtES

Figura 5. Goraponentes bâsicos (Modificada de Kahneman, 
1973; p. 10)

4) En la realizaciôn simultânea de dos tareas, 
puede surgir interferencia de dos tipos:Interferencia 
estructural e interferencia por la capacidad.



106

La interferencia estructural es el resultado de 
que ambas tsreas compitan por unos mismos mecanismos.
En principio, a mayor similaridad entre tareas, mayor 
serâ la interferencia estructural esperable,

Unas palabras sobre la interferencia por la capa 
cidad. Sunongamos que la capacidad disponible en una 
situacion experimental es una funciôn acelerada nega- 
tivaraente de la capacidad solicitada por ella.

Sean D(X), D(Y) y D(X+Y) la capacidad demandada 
por la tarea X realizada por separado, la Y realizada 
por separado y por las tareas X e Y realizadas conjun- 
tamente.

Sean C(X), C(Y) y C(XtY) las capacidades asignâ - 
das por el distribuidor a X, a Y y a la realizaciôn 
conjunta de ambas.

Pues bien, siendo C una funciôn acelerada negat£ 
vamente de U, y siendo, como parece razonable suponer, 
D(X+Y))>, D(X)+D(Y), se obtiens que C(X+Y) < C(X)+C(Y), 
Kahneman (1973) concluye que cualesquiera dos teureas 
realizadas conjuntamente, que no sufrnn interferen— 
cia estructural, mostrarân interferencia por la capa­
cidad, aunque no se haya sobrepasado la capacidad 
disponible por el sujeto. Asî se explica la obtenciôn 
de interferencia a niveles bajos de esfuerzo.
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Podemos, ahora, preciaar algo mâs la idea de ca­
pacidad en Kahneman (1973).

Entiende que la capacidad total de un sujeto 
es la suma de la capacidad en réserva y la capacidad 
asignada a la situacion. La capacidad en réserva permi 
te al sujeto controlar, aûn de forma no consciente, lo 
que ocurre a su alrededor. La capacidad asignada a la 
situaciân, antes llamada C, es la distribuida entre las 
actividades a realizar. En la figura 6, siendo el eje 
X la capacidad demandada por la situaciôn (D) y el eje 
Y la capacidad del sujeto, pôdemos ver dos funciones.
La funciôn f̂  ̂représenta la capacidad total; la fg, la 
capacidad asignada a la situaciôn. Para todo D positive, 
la diferencia entre fĵ y fg séria la capacidad en reser 
va.

capacidad en réserva

Dd

Figura 6. Helaciôn entre capacidad total y asignada a 
la situaciôn, (Adaptada de Kahneman, 1973; 
p. 15)

Nos llevaria demasiado lejos una revisiôn de los 
resultados que la teoria no explica, o lo hace deficien 
temente, Citaremos, tan sôlo, los dos puntos mâs problê
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mâticos;

a) Pificultades en la puesta a prueba. La teoria 
de Kahneman (1973) produce pronôsticos, con frecuencia, 
similares a los de otras teorias. En otras palabras,
un mismo resultado experimental es interpretado y rein 
terpretado como favorable a diversas explicaciones en 
litigio. De ahl, la tendencia actual (Treisman y Gela- 
de, 1980) a poner a prueba la teoria en diverses para­
digmes, esperandoeue una comprobaciôn en todos ellos 
sea un test mâs précise de su validez, aunque en cada 
paradigme quepan otras explicaciones.

b) En segundo lugar, la teoria de Kahneman (1973) 
no detalla suficientemente:

bl) El funcionamiento del distribuidor. Kanto 
witz (1980) plantea que el problema no se reduce a es- 
casez de evidencia experimental (como Kahneman en una 
comunicaciôn nersonal le sugiriô); hace falta una ma­
yor elaboraciôn teôrica, que permits establecer la men 
cionada relaciôn.

b2) La relaciôn entre capacidad y rendimiento. 
Kahneman supone una relaciôn no detreciente entre capa­
cidad y rendimiento. Sin embargo, se puede pensar que, 
justamente por lo dicho en el punto 3a (p.lP4 )»un su 
jeto asigne su capacidad de forma que obtenga un peor 
rendimiento que en otra situaciôn, con menor capacidad 
y otros'intereses momentâneos.



lOP

Una posible via de soluciôn a los problèmes 
planteados es la ofrecida per los modelos matemâticos,

Los psicôlogos pueden ser clasificados en dos 
grandes grupos; Los que prefieren teorîas "verdaderas" 
a pesar de su Imprecisiôn, y los que las prefieren 
"posiblemente falsas", aunque précisas.

En mi opiniôn, los modelos matemâticos del com- 
portamiento, en el momento actual, se encuadran en el 
segundo grupo.

Ahora bien, justamente por su precisiân, tienen 
las siguientes caracterlsticas:

- Explicitan sus supuestos y componentes.
- Definen inequîvocamente las relaciones en 

tre sua componentes.
- Permiten pronâsticos cuantitativos fâcil- 

mente faisables,

Por lo tanto, un modèle matemâtico resuelve los 
problemas que hemos planteado a Kahneman (1973), aunque 
plantearâ otros posiblemente.

Los modelos matemâticos dentro de las teoriaa de 
la capacidad, pueden ser clasificados (Kantowitz, 1980) 
en dos grupos:

a) Los que atienden la arquitectura del sistema, 
Townsend y Ashby (1978) proponen un modelo, que lo es 
simultâneamente de la atenciân y de la porcepciôn visual.
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t) Lds que no atienden a la arquitectura del si^ 
teraa. Entre ellos, Navon y Gopher (1979), Schmalho^er 
(1980) y Shaw y Shaw (1977).

Hemos elegido como modelo matemâtico de la aten- 
ci6n el pro'uesto nor Shaw y Shaw (1977), por dos razo 
nes:

a) Esb el que mâs elementos recoge de la teoria 
expuesta de Kahneman (1973).

b) Permite obtener una medida, en unidades arbi- 
trarias, de la capacidad atencional y de c6rao es distri 
buida por cada sujeto.

Por lo tanto, el modelo elegido debe permitir, 
en principio, poner a prueba si el ruido afecta o no 
a la cantidad de atenciôn prestada a la tarea, asi como 
a su reparto. Comenzamos su exposiciân.

2.5 Modelo matemâtico de la bûsqueda ôptima (MMBO)

2,5.1 Formulaciân del modelo

Durante la segunda guerra mundial, el e.jército 
americano se planteô el problems de c6mo repartir su 
capacidad de vigilnncia disponible, de forma que fuese 
mâxima la probabilidad de detectar la presencia de al- 
gûn vehiculo enemigo. En los ultimos anos se han plan- 
teado problemas sirailares; por ejemplo, el de repartir 
los raedios de bûsqueda de supervivientes, tras un nau-
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fragio. Pues bien, la soluciôn al problema ha sido ob- 
jeto de diverses estudios, recogidos como la Teoria de 
la bûsqueda ôptima y recientemente presentados en for­
ma de libre, bajo ese mismo titulo, por Stone (1973)«
La idea bâsica es la de cômo distribuir unos recursos 
limitados de forma que se obtenga el mâximo provecho 
de la distribuciôn seguida.

La Teoria de la bûsqueda ôptima ha sido propuesta 
como modelo de atenciôn y adaptada a tal fin por Shaw 
y Shaw (1977) y Shaw (1978). Nos parece preferible lia 
mar a la adaptaciôn por ellos realizada Modelo matemâ­
tico de la bûsqueda ôptima en vez de CAM (Capacity 
Allocation Model), dado que, como se ha visto, hay 
otros modelos matemâticos de la capacidad.

A continuaciôn exponeraos, en nueve definiciones 
y très teoremas, los elementos que constituyen el 
MMBO y sus interrelaciones, Puesto que en las ulte- 
riores aplicaciones el espacio de observaciôn es dis­
crete, nuestro desarrollo no considéra espacios de ob­
servaciôn continues (puede consultarse Stone, 1975). 
Expuesto el modelo, considerarernos su posible validez 
como modelo de atenciôn y, por ûltimo, detallaremos 
su aplicaciôn.

b i b u o t e c a
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Definiciones:

D1 Sea K, capacidad disponible, una constante posi­
tiva finite.

D2 Sea P, piano de bûsqueda, un piano en el que se 
halla un blanco. Llamamos P, igualmente, al con- 
,-junto de las J oeldillas, exhaustivas y mutuamen 
te exclusivas, resultado de realizar una parti- 
ciûn de P.

P =  1̂, 2, ...

En una, y solo en una, existe un blanco que no se 
raueve.

D3 Sea p, funciôn de probabilidad del blanco en el 
piano F, la funciôn

p:P-»[0, l) y Xp(Ô) = 1.
p(j) indica la probabilidad de que el blanco se 
encuentre en la celdilla j.

D4 Sea f, distribuciôn de capacidad en P, la funciôn

f:Pd^, *)
f(,i) indica la capacidad asignada a j, segûn la 
particular distribuciôn f.

Zf(.i) serâ la capacidad total distribuida, segûny?
la distribuciôn f.
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D5 6ea b, funciôn de detecciôn, la funciôn

b:P X [o,<0) [o, il
b(d,f(j)) indica la probabilidad de detectar el 
blanco asignando una capacidad f(j) a j, supuesto 
que el blanco se halle en j.

La probabilidad de que el blanco se halle en j 
y, a la vez, sea detectado serâ p(j)b(j,f(j)).

Entonces,

P(f) = jLp(j)b(j,f(j)) 
serâ la probabilidad total de hallar el blanco, 
si se ha seguido la distribuciôn f.

Con los anteriôres supuestos, el problema que 
pretende resolver el MMBO es cômo repartir ôptimamente 
una determinada capacidad K. Formulado con mayor pre- 
cisiôn, el problema consiste en encontrar la funciôn 
f** tal que

y PCf”) = max l?(f): I f(d) i k \
jtr '

Para encontrar f**, necesitamos otras definiciones.

D6 Sea Q(f(j)) = p(.1)b'(j,f(j))
donde b'(j,f(j)) es la derivada, si existe, de 
b(j,f(j)), respect© de f(j).

r-:
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D7 Sea I (inversa de ç, en )i 0 ̂  x P̂.(O)
ë ’ J
 ̂ lo

D8 Sea U(x) = I A\).
itP j

D9 Sea 0 (K) la funciôn inversa de U(>),

Teoremas 

Teorema 1

Sea b(j,f(j)) una funciôn detecciôn regular. 
Hagamos \= U*(K).
Entonces, f**(,1) =Çj()>.) es la distribuciôn.ôptima 
de K, y distribuye todo K.

La demostraciôn puede encontrarse en Stone (1975; 
pdgina 49).

Se dice que b(j,f(,i)) es regular si cumple las 
siguientes condiciones:
a) b(j,0) = 0
b) b'(j,f(j)) es positiva, continua y estricta- 

mente decreciente.

Teorema 2

Si suponeinos que un sensor con ley de rengo défi 
nido pretende detectar un blanco presents en j, y 
que
- El blanco se distribuye unifermemente en j.
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- El sensor recorre aleatoria e independiente- 
mente j.

- El sensor no asigna capacidad fuera de j. 

Entonces, b(j,f(j))= 1

La demostraciôn, asi como el significado de los 
supuestos planteados, puede encontrarse en el 
Apéndice 1.

Teorema 5

Sea b(j,f(j)) = 1 
Hagamos X = U (K)
Entonces,

ln(p(J)/> ) 0 < > <p(j)
0 >>p(d)

es la distribuciôn ôptima de K y distribuye to­
do K.

Demostraciôn:
Al ser b(,j,f(j)) una funciôn de detecciôn regu­
lar, poderaos aplicar el teorema 1.

Segûn D6,
Ç̂ (f(.D) = P(3)e-^(j\
Segûn D7,
C-(X) = ln(p(,1)/v) A 4 P(.1)
Pues ln(p(j)/y) es el valor de f(j) que satis

face le ecuacion p(o‘][  ̂\ .
Y, ademâs, f. (0)=p(,1 )e~® = p( j).

<C3)
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Interpretaciôn del teorema 5:

Kl teorema nos dice que la distribuciôn ôptima 
consiste en asignar capacidad cero a las celdillas cu- 
ya p(j) sea mener de X . A las celdillas cuya p(j) sea 
mayor o igual a \ , se asignarâ la capacidad ln(p(j)/y). 
Tal capacidad es la necesaria para que la probabilidad 
conjunta de que el blanco se halle en j y no haya sido 
detectado supuesto que estâ en ,j sea X .

En efec'o, si a la celdilla j, siendo p(j)^ > , 
asigiamos una capacidad la probabilidad conjunta
de que anarezca el blanco en j y todavia no haya sido 
detectado , tras haber asignado a tal celdilla la ca­
pacidad f(ô), sera

P(d) [l -( 1 = P(j)e-^(j) = (-.(f(J)).
Si f(j) alcanza el valor ln(p(,j)/>), entonces

= X .

Ejemplo numérico:

Oueremos hallar la distribuciôn de K= 2 que haga 
mâxima la probabilidad de detectar un blanco que se 
encuentra en una de las J= 4 celdillas en las que se 
ha dividido el rilano P. Sabemos que p(j)= j/lO-j:1,..4

a) Obtenciôn de X • Se puede hallar el valor 
de X mediante el siguiente procedimiento recursive:
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thiesto que p( j) ( p( j+1) j : 1, 2 y 3,
comenzamos suponiendo que\<, p(l). En ese caso,

K = =Zln(p(d)/x)
Si el valor de Xobtenido al despejar en la ecuaciôn 
anterior satisface el supuesto de partIda, es decir, 
es menor o igual a p(l), aceptamos el valor de X ba­
llade como correcte.

Si el valor hallado es mayor de p(l), procede-
mos a examinar la posibilidad de que p(l) ( X ̂  p(2).
En este caso,l| _ H

K =r/(j) = Otiln(p(j)/y)
Si al despe jar \ en la ecuacion prcccdcnte su valor per- 
tenece al intervale (p(l), p(2^ , hemos dado con el 
valor correcte; si no pertenece, procedemos a examinar 
la posibilidad de que sea un valor coraprendido en el 
intervale (p(2), p(3)] , y asi sucesivamente.

En nuestro ejemplo, sui>ongamos que X(p(l)= O'l.u
Obtenemos la ecuaciôn 41n\ = lln(p(j)) - 2, rosul-)U
tando un valor de X =0'135 ̂  p(l). Concluimos que 
O'135 no es el valor de X .

Si sunonemos que p(l)(X ̂  p(2), obtenemos la ecua 
ciôn 31nX= 1 ln(p(j)) - 2, siendo X = O'148, que es 
un valor del intervalo (O'l, 0'2J. En consecuencia, 
adinitiiiios como valor de X el hallado. O'148.

En segundo lugar, obtenemos la distribuciôn ôp­
tima.
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b) Obtenciôn de la distribuciôn ôptima.
Los valores anarecen en la siguiente tabla:

J ____________ _______________________ __

1 0 pues P(l)
2 ln(0'2/0'148)=0'50 pues > <p(2)
3 ln(0’3/0*14B)=0’71 pues X t p(3)
4 ln(0'4/0'148)=0'99 pues x -(PĈ )

c) Por ultimo, podemos obtener la probabilidad de 
hollar el blanco, P(fp, que es la suma de los valores 
expuestos en la tercera columna de la siguiente tabla:

j b(j,f*(j)) P ( j ) b ( j , f " ( j ) )

1 1 -e"°= 0 (0'1)(0)= 0
2 1 -e“°'^= 0*259 (0'2)(0'259)= 0*052
3 1 0*508 (0*3)(0*508)= 0*152
4 1 0*628 (0*4)(0*628)= 0*251

En resumen, la distribuciôn f'( 1 ) = 0, f**(2)= 0*3, 
f’(3)= 0'71, f*̂ (4)= 0'99 distribuye toda la capacidad 
(nôtese que la suma es 2) y proporciona la mayor 
probabilidad de detectar el blanco. En el ejemplo, 
esa probabilidad es 0'435«

Se puede comprobar que otra distribuciôn f, aûn 
atractiva como la de asignar toda la capacidad a la 
Dosiciôn de mayor p(j) (es decir, f(4)= 2), proporcio- 
na una menor probabilidad de reconocimiento, P(f)= 0'35.
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2.3.2 El MMBO como modelo de atenciôn

Pensemos en una persona que realize "n" ensayos 
de una tarea visual, EM cada ensayo, se le présenta 
cierta informaciôn en determinadas zonas del espacio 
observable. Su misiôn es procesar la informaciôn pre- 
sentanda, respond!endo en consecuencia.

Pues bien, dicho esto, esbozaremos la relaciôn 
entre los elementos del modelo y los componentes habi- 
tuales en los trabajos de atenciôn visual.

Entendemos por P una pantalla en la que eé ha 
realizado una particiôn en J celdillas. En una, y sôlo 
en una, existe un blanco que el sujeto debe procesar 
(detectar, identificar,,..)

Entendemos por p(j) el cociente entre el numéro 
de ensayos en los que aparece el blanco en j, y el nu­
méro total de ensayos,

Entendemos por K la capacidad de procesamiento, 
atenciôn o esfuerzo asignable a P por el sujeto,

Entendemos por f(j) la porciôn de K que un sujeto 
asigna a j,

Entendemos por b(j,f(j)) la proporciôn de acier- 
tos en j, supuesto que hay blanco en j, tras haber 
asignado a esa celdilla la capacidad f(j).
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Ahora bien P̂uede ser considerado el MMBO como 
la formalizaciôn de la teoria de Kahneman (1973)? Co- 
mentaremos algunas discrenancias en las siguientes 
lineas,

El MMBO tiene como elementos bâsicos, al igual 
que la teoria de Kahneman (1973), una capacidad fini-r 
ta y un distribuidor. Bin embargo, la coincidencia en 
lo bâsico no évita importantes diferencias:

a) El MMBO considéra tan solo la capacidad asig­
nable a la tarea; nada dice sobre la capacidad en reser 
va,

b) En el MMBO, el distribuidor carece de intere- 
ses duraderos y s6lo atiende a un interés especifico:
La probabilidad de blanco.

c) Para Kahneman (1975) existe dependencia entre 
el comportamiento del distribuidor y la capacidad. En 
el HI®0, existe independencia: El nivel de capacidad 
de por si, no implies forma alguna de distribuciôn,

d) En cuanto a la interferencia entre tareas o 
componentes, hemos de seralar que el MMBO no considé­
ra interferencia estructural alguna, Aparece interfe- 
renoia cuando se asigna menos capacidad,

e) Es fundamental en el MMBO, aunque no aparece 
como tal en Kahneman (1973), la funciôn de detecciôn.
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Préciser mediante la funciôn 1 la relaciôn
entre capacidad y rendimiento es partir de un supuesto 
fuerte. Podemos, no obstante, esgrimir algunas razones 
que lo justifiquen, dado que los supuestos (véase Apén 
dice 1) que permiten su deducciôn matemâtica son, a 
simple vista^ injustificables en la mayorla de las si- 
tuaciones. , «

a) En primer lugar, el comportamiento de la fun­
ciôn de detecciôn propuesta es razonable. En efecto, 
cuanto mayor es f(j), mayor es el valor de la funciôn 
que se acerca asintôticamente a 1. La pendiente de la 
funciôn, decrece a medida que f(j) aumenta; es
decir, si tras asignar f(j) capacidad, asignamos h uni 
dades de capacidad a j, el incremento en el porcentaje 
de detecciones serâ mener cuanto mayor haya sido f(j). 
Por ultimo, si no se asigna capacidad a j, es cero
la probabilidad de detecciôn, como se puede esperar si 
el sujeto no acierta al azar.

b) En trabajos sobre bûsqueda visual, aparece 
con frecuencia la funciôn de detecciôn propuesta. En 
particular, Akerman III y Kinzly (1979) proponen que 
la probabilidad de detecciôn de un blanco en "n" o 
menos mirsdas viene dada por la funciôn 1 -e”*̂®, siendo 
g (g40'01) la probabilidad de detecciôn del blanco en 
cada mirada. Tsao, Drury y Morawsky (1979) proponen 
que la probabilidad de detectar un blanco en t o menos

I
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segundos viene dada por la funciôn 1 -e~^^, siendo X 
el reclproco del tiempo medio de bûsqueda. En ambos 
casos, parece razonable interpretar los exponentes 
como esfuerzo asignado on la bûsqueda.

c) Recientemente, Barbell y Kantowitz (1978) ban 
obtenido, en el naradigma de la doble tarea, que la 
relaciôn entre atenciôn dedicada a una tarea y el ren 
dimiento en ella queda mejor representada por la expo- 
nencial negative que por la lineal o la funciôn de 
distribuciôn normal.

En conclusiôn, el MMBO no es una formalizaciôn 
de la teoria de Kahneman (1973)« Algunos de sus elemen 
tos, la funciôn de detecciôn p.e., aparecen en otras 
teorîas de la capacidad, como la de Norman y Bobrow 
(1975).

2.5.3 Aplicaciôn del MMBO

El tlMBO permite:

a) Poner a prueba si la distribuciôn que el suje 
to realize de su capacidad es o no ôptima. Shaw y Shaw 
(1977) sugieren la importancia de comprobar si el su­
jeto es capaz de repartir sobre P su capacidad de for­
ma que sea mâxima la probabilidad de reconocer un bien 
co. De alguna mariera, la supervivencia de la especie 
puede depender de enta habilidad.
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b) En segundo lugar, supuesta la distribuciôn 
ôptima, es decir, si hay un ajuste satisfactorio al 
MMBO, puedo obtener, para cada sujeto, una medida de 
su capacidad o atenciôn y de la discrepancia entre 
la distribuciôn empxrica y la ôptima. En esta segunda 
aplicaciôn, el MMBO es un instrumente mediante el que 
se puede medir la atenciôn de un sujeto en una situa- 
ciôn, suDuesto que el modelo se ajuste a sus dates.

Ahora bien, la segunda aplicaciôn requiere 
un ajuste satisfactorio. Shaw y Shaw (1977) han obte­
nido ajuste satisfactorio en très de sus cuatro suje- 
tos, en el paradigms que detallamos a continuaciôn.

En cada ensayo, aparecla un punto de fijaciôn; 
a continuaciôn, se presentaba una letra (la E, la T 6 
la V) en una de las echo posiciones (véase figura 7) 
de un circulo imaginario, cuyo diâmetro forroaba un gr£ 
do de ângulo visual.

Figura 7. Circulo imaginario que permite mostrar las 
ocho posiciones en las que puede aparecer 
el blanco. (Shaw y Shaw, 1977)

A la letra present ad a se.vuia un segundo de ruido 
visual, El sujeto debia identificar la letra présenta-
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da, cuyo tiempo de exposiciôn se ajustaba, individual— 
mente, de forma que el porcentaje de reconocimiento 
oscilese sobre el Gadn sujeto realizô veintiuna
sesiones; algunas con distribuciôn uniforme (es decir, 
p(j)= 1/8; j:l, 2, .. 8) y las restantes con distri­
bue iôn no uniforme (p(l)=p(5)= 0'25; p(2)=p(4)=p(6)= 
p(8)= O'IO; p(3)=p(7)= 0'05).

Procedimiento propuesto por Shaw y Shaw (1977) 
para poner a prueba si el ajuste es aceptable:

1) Kstimainos P(f^) mediante P(f). Donde P(f) es 
la proporciôn global de aciertos obtenida por el suje— 
to. Es, quizôs, mâs corrects estiraar P(f^) mediante
P'(f), siendo P'(f) la proporciôn empirics de reconocî
miento correcte corregida por respuestas al azar. Nôtê  
se que la funciôn de detecciôn no considéra la posibi­
lidad de aciertos al azar y éstos son probables cuando 
de très alternativns una es necesariamente la correcte,

2) Segûn sabemos, P(f^) =îp(j)b(j,/(j)).
Itf

Aplicnndo el teorema 5, nos queda
P(f*)= Âp(j)(l _e-ln(p(j)/0) 0(.X<.p(j)

+ 2lp(j)(l -e ) >>P(Ô)
= Zp(j)(l 0 ( A (P(j)Hr ■'
= 2_(p(.1) - X ). 0 C Xi
Jtf

Partiendo de esta ûltima igualdad, se despeja X 
mediante un nrocediraiento recursive similar al présenta
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do en el ejemplo numérico del apartado 2.5.1.

5) Conocido X .,obtengo los valores de f'(j), me 
disnte el teorema 3.

4) Conocido f"(j), calcule b(j,f*(j))= 1 -e“̂
5) Por ultimo, se somete a contraste estadistico 

el ajuste entre b(j,f*(j)) y b(j,f(j)). Donde b(j,f(j)) 
es el cociente entre el n&nero de aciertos y de blan- 
cos aparecidos en la posicién j,

Para su major comprensién, expondremoŝ  con los 
dates del sujeto uno del primer expérimente^con mayor 
deteniraiento el procedimiento seguido paso a paso.

Los principales resultados de Shaw y Shaw (1977) 
los présentâmes en las tablas 7 (los referidos a la di£ 
tribuciôn uniforme) y 8 (los referidos a la distribu- 
ci6n no uniforme)

b(j,f(j))
Suj. 1 2 3 4 5 7 8 b(j,f
1 .68 .68 .67 .67 .66 .67 .66 .67 .67
2 .70 .72 .71 .73 .65 .67 .59 .66 .68
5 .66 .68 .65 .68 .58 .65 .68 .74 .66
4 .56 .66 .66 .84 .65 .72 .76 .70 .69
Tabla 7. Resultados de Shaw y Shaw i(1977) en la dis-

tribuciôn uniforme, b y b tienen el signify 
cado habituai. Veése texte.

La diferencia entre los valores empiricos y los 
predichos es significativa para el sujeto numéro 4,
No lo es en los ctros très.

f
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Los resultados en la distribuciôn no uniforme 
fueron los siguientes:

Suj, 1 2 5 4 5 6 7 8

b .80 .68 .29 .71 .81 .66 .49 .66
b .84 .65 .31 .65 .84 .65 .31 .64

b .78 .69 .43 .73 .80 .62 .39 .67
b .86 .66 .32 .66 .86 .66 .32 .66

b .83 .64 .34 .63 .81 .62 .35 .63
b .83 .64 .30 .64 .83 .64 .30 .64

b .59 .75 .69 .90 .76 .68 .75 .58
b .87 .67 .34 .67 .87 .67 .34 .67

Tabla 8. Resultados de Shaw y Shaw en la distribuciôn 
no uniforme, b y b tienen el significado ha­
bituai.

De nuevo obtuvieron ajuste satisfactorio en los 
très primeros sujetos, no en el ûltimo.

En un exT>erimento nosterior, Shaw (1978), el 
MMBO es generalizado a la variable dependiente tiempo 
de reacciôn y en dos experimentos obtuvo que, en total, 
nueve de sus catorce sujetos distribulan su capacidad 
de forma nue haclan ininimo el tiempo de reacciôn medio.

Los proponentes del MliBO concluyen que, en conjun 
to, el ajuste es aceptable y que el MMBO puede ser con­
siderado como la norma a la que, no obstante, aparecen 
excepciones.



Capitulo III

Objetivo
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3.1 rianteamiento

3.1.1 El estudio de los efectos psicolôgicos del ruido 
tiene interés prâctico y teérico.

Hemos comentado en la Justificacién que el estu 
dio de las consecuencias psicolégicas de la exposicién 
al ruido intense tiene interés prâctico — social e 
industrial principalmente—  e interés teérico, en co, 
nexiôn con el concepto de arousal. De hecho, los in- 
vestigadores que consideran el concepto de arousal ma- 
nipulan su nivel, frecuenteraente, introduciendo ruido. 
(Broadbent, 1971)

3.1.2 No conocemos la exnlicacién de los efectos ob- 
servados.

Las principales explicaciones (expuestas en el 
capitulo 1) de los efectos psicolôgicos del ruido son;

- El enmascaramiento 
y La atenciôn
- El arousal.
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Es innegable que el ruido enmascara y que, por 
ello, puede dificultsr la peroepcién de otros sonidos.
8in embargo, es mâs discutible la explicaciôn dada por 
la teoria del enmascaramiento del habla interna (véase 
1.2.2.2). No parece, en cualquier caso, razonable man- 
tener que la explicacién exclusiva de las consecuencias 
del ruido sea el enmascaramiento. En particular, el en­
mascaramiento no explica los postefectos (obtenidos en
ausencia de ruido) y tampoco los efectos hallados 
(Forster y Grierson, 1978; experimento II) con infor- 
macién visual y equipo experimental silencioso. En es­
te experimento se évita el enmascaramiento de otros s£ 
nidos y el del habla interna, por tratarse de informa- 
cién Visual no verbal.

De los efectos no explicables mediante enmascara 
miento, obtenidos en diferentes ocasiones, situaciones 
expérimentales y laboratories, se han ofrecido, prin­
cipalmente, dos explicaciones:

a) Cambios eh la atenciôn.
b) Cambios en el nivel de arousal.

Algunos autores proponen directamente la explica 
ciôn atencional y justifican, de esta forma, la parti­
cular distribuciôn de la eficiencia en tareas coraple- 
jas, cuando se estâ sometido a ruido intense.(Hockey, 
1970a). Otros explican mediante cambios en la atenciôn
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los efectos del ruido en el aprendizaje y memoria 
(Hockey y Hamilton, 1970). Por ultimo, las interprey 
taciones ofrecidas por otros autores, admiten una rein 
terpretacion a partir de cambios en la atenciôn.

No sôlo los efectos del ruido admiten una inter­
pretaciôn mediante cambios en la atenciôn; a los poste 
fectos les ocurre lo mismo. En efecto, Cohen (1980) 
(véase 1.3 ) propone una explicacién de los postefec­
tos mediante el concepto de atenciôn.

Ahora bien, de lo dicho no se sigue la falsedad 
de las restantes explicaciones. Preferimos la explica- 
ciôn atencional a la basada en el concepto de arousal, 
por las siguientes razones:

a) La teoria del arousal, en su formulaciôn ori­
ginal, ha sido reeetidaraente criticada (véase 1.2.5.2).

. b) La teoria del arousal requiere la considera- 
ciôn de indicadores psicofisiolôgicos. Tanto la rela­
ciôn entre éstos y el rendimiento, como su relaciôn 
con los proccsos cognitivos, no esté, en el momento 
présenta, determinada. En particular, la tasa cardiaca 
no se comporta como la secreciôn de adrenalins, que 
difiere, a su vez, de la tasa de noradrenalina (Fran- 
kenhauser y Lundberg, 1977). El significado psicolô- 
gico de estos indicadores es un tema importante. No 
obstante, en el momento présente, no hay acuerdo en
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qué indicadores permiten trascender lo empirico y, en 
consecuencia, reflejan la actividad de los procesos 
psicolôgicos,

c) La explicacién atencional no niega los cambios 
en el nivel de arousal. En el capitulo primero, se ha­
bla de ruido y atenciôn en dos ocasiones: En una se 
supone que el ruido increments el nivel de arousal, 
mientras en la otra se prescinde de tal supuesto.

Los principales efectos explicados mediante cam­
bios en la atenciôn son dos :

a) Cambios en la distribuciôn de la atenciôn. 
Hockey (1970a; 1970b) (véase 1.2.5.5.2.2) demostrô que 
el ruido producia una concentraciôn de la atenciôn en 
los componentes mas relevantes de una doble tarea, ob- 
teniendo, bajo ruidoÿ una disminuciôn del detèrioro 
progresivo en la tares principal y una mejor detecciôn 
de las senales luminosas producidas por las fuentos 
emisoras con mayor probabilidad de emitir senal.

b) Cambios en la capacidad, Boggs y Simon (1968) 
predicen que la presencia de ruido disminuye la capa­
cidad en réserva del sujeto, por lo eual se puede 
esperar un détériore en aquellos componentes de la 
tarea que dependen en mayor medida de la capacidad en 
réserva. En efecto, sus sujetos, en el paradigme de la
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doble tarea, raostraron deterioro en la tarea secunda- , 
ria cuando se realizaba en la condiciÔn de ruido,

Ambos resultados, no obstante, tienen alguna di- 
ficultad:

a) Los resultados de Hockey no han podido ser 
xntegramente reproducidos (véase 1.2,5,5.2,3), lo
que lleva a Hockey (1978) a admitir que la relevancia, 
supuesta guxa de la concentraciôn de la atenciôn, no 
es fécilmente manipulable por el experimentador,

b) Los de Boggs y Simon, por su parte, fueron con 
firmados por Finkelman y Glass (1970), pero un reciente 
trabajo (Finkelman et al., 1979) plantea algunas dudas 
(véase 1.2.4.3).

En cxialqiiier caso, los dos resultados bésicos 
exruestos, plantean no sôlo el problema de su fiabili- 
dad, sino el de su integraciôn. Ambos resultados han 
sido obtenidos en el paradigme de la doble tarea, sien 
do una de ellas la nrincipal y secundaria (a realizar 
cuando lo permits la principal), la otra. ^Por qué 
la presencia de ruido concentra la atenciôn en el pri­
mer caso y la disminuye en el segundo? En otras pala­
bras, Boggs y Simon (1968) predecirxan en la situaciôn 
experimental de Hockey (1970a) no efecto del ruido en 
la tarea principal (resultado no obtenido), mientras 
Hockey predecirxa en la doble tarea de Boggs y Simon
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mejora, ba,jo ruido, en la tarea principal (resultado 
no obtenido). Obviamente, existen diferencias entre 
las tareas y el tipo de ruido que hacen difxcilmente 
comparables ambas situaciones. No obstante, hemos de 
destacar que esas diferencias no vienen exigidas por 
la teoria inicial, por lo cual, en principio, ambas 
teorias son aplicables a ambas situaciones.

En conclusion, hay cierta evidencia de que el 
ruido iritenso, en tareas que exigen esfuerzo por parte 
del sujeto, modifies el rendimiento en algunos de sus 
componentes; aunque no esté del todo claro que la causa 
sea una diferente distribuciôn de la atenciôn o mâs 
bien una diferente — supuestamente mener—  capacidad,

3.1,3 Teorias de la capacidad

En los ultimos anos han proliferado los estudios 
sobre atenciôn. Pensâmes que partir de una teoria de 
atenciôn elaborada debe contribuir al esclarecimiento 
de los puntos en los que no hay acuerdo.

En concreto, hemos visto que no esté suficiente- 
mente establecido si el ruido afecta a la capacidad y 
a su distribuciôn. Pues bien, dentro de las teorias de 
la capacidad (véase 2.1), Kahneman (1973) ha propuesto, 
quigés, la més elaborada. Su teoria tiene dos elementos

*
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fundamentales: La capacidad limitada y el distribui- 
dor de la citada oanacidad, Aderaâs, algunos modelos 
formalizados han partido de Kahneman (1975) para es- 
tablecer un procedimiento, a partir de supuestos expr^ 
aamente establecidos, que perraite "medir" la capacidad 
y c6mo es distribuida. Uno de elles es el Modèle mate- 
mâtico de la busqueda 6ptima (MMBO).

El MMBO, que ne es la fermalizaciôn de Kahneman 
(1973) (véase 2.5.2), permits:

a) Obtener una medida de la capacidad, en unida- 
des arbitrarias, a partir del rendimiente observado. El 
auter ne conoce otre precedimiente ne matemâtice para 
alcanzar una medida de la capacidad, que trascienda el 
rendimiente observade,

b) Obtener c6mo el sujete ha repartido la capaci 
dad entre les coraponentes de la tarea.

c) Corne consecuencia de les dos puntes anterieres, 
el MMBO permite comprebar si el ruide medifica la 
capacidad, la distribuciôn e ambos elementos. Permite, 
per le tante, resolver la discrepancia entre l*s po- 
sicieries de Hockey (1970a; 1970b) y Beggs y Simon 
(1958).
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5.2 Objetivo
El trabajo prefcende poner a prueba los efectos 
del ruido en la atenciôn, mediante un modelo 
matemâtico que nermite medir la capacidad cogni— 
tiva del sujeto y c6mo la ha distribuido.

Pretenderaos, per lo tanto,aplicar un modelo mat£ 
mâtico. En Paicologla se han apileado diveraos modèles 
matemâticos para explicar fenômenes de muy distinte 
tipe. El reciente desarrello de modèles matemâticos 
de la atenciân nos parece que abre nuevas vias para 
explicar otres fenômenes que estên relacionades cen 
cambles en la atenciân. Este es el case de les efectes 
del ruide,

5.5 Ruide y stress

Se sugiere que les estudies acerca dé las cense- 
cuencias del ruide deben enmarcarse en el contexte de 
les estudies sobre el stress. Obviamente, ne todos les 
agentes preductores de stress tienen un mismo efecto 
en la conducta. La amenaza de descargas eléctricas, 
p.e., no enmascara sonido algune, cerne ecurre cen el 
ruido. Pere es probable, ne obstante, que si tengan, 
junte a sus peculiares efectes periférices, algûn 
efecto central cemûn. Justamante, Selye (1980) define 
el stress corne el resultade ne especifice de cualquier
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demanda sobre el organisme. Teichner (1968) ha sena- 
lado algunos cambios en la atenciôn producidos por 
el stress, y Cohen (1980) defiende una explicaciôn 
atencional de postefectos (véase 1.5). Se espera, 
por lo tanto, cambios en la atencién en presencia 
de agentes productOres de stress tanto internes 
(desajustes biolôgicos, p.e ) como extemos (ruido, 
températures extremas, etc..).

iCuâl puede ser la explicacién de los supuestos 
cambios en la atencién, en las situaciones de stress? 
Pensemos en sujetos normales sometidos a niveles de 
stress habituales, de forma que no ocurra una desor- 
ganizacién de la conducts. E» decir, lo que vamos a 
afirmar probablemente no puede aplicarse a los cam­
bios atencionales observados en la clinica y tampoco 
cuando los niveles de stress, en sujetos normales, 
sean excesivaraente altos. Dicho esto, podemos suponer 
que el sujeto se fija unos objetivos de rendimiente, 
que dependen de diverses factures. Para satisfacer- 
los, moviliza un determinado esfuerzo, que suele va­
rier en funciôn de las anreciaciones subjetivas que 
el mismo sujeto tiene de la consecucién del objetivo 
trazado, del anrendiz je adquirido, etc... Pues bien, 
si el sujeto se encuontra en una situacién de stress, 
ha de dedicar parte de su esfuerzo en responder ade- 
cuadamente a la nueva situacién, lo que puede producir.
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especialmente transcurrido cierto tiempo, un déficit 
de esfuerzo. Parece razonable suponer que, en caso 
de conducts organizada, el menor esfuerzo disponible 
sea repartido de forma que se sigan satisfaciendo los 
objetivos en el mayor grado posible. Parece, por lo 
tanto, que se puede esperar;

a) Una menor capacidad.
b) Una diferente distribuciôn de la cspadidad.

Para explicar los postefectos, Hace falta un 
nuevo supuwto adicional: Una amplia (en tiempo o inten 
sidad) demanda de capacidad origins una posterior fa- 
tiga o disminucién de la capacidad disponible (Cohen, 
1978), que se traduce en la açariciôn de postefectos.

Un agente productor de stress actùa como tal si 
asi es apreciado por el sujeto. Se ha comprobado 
(Glass y Singer, 1972) que sutiles cambios en el pro­
cedimiento experimental, tendantes a modificar el 
grado de stress sentido por el sujeto, han modifica- 
do los resultados significativamente. En condiciones 
expérimentales constantes, los sujetos pueden diferir 
en el grado de stress sentido, lo que puede ex'licar 
la variabilidad interindividual,tanto en conducts ver­
bal (véase 1.2.1), como en conducts real (Weinstein, 
1974; y Sanders, 1961 obtuvieron mayores varianzas 
en los sujetos sometidos a ruido).



137

La exigencia de esfuerzo se refieja en la va- 
riaciôn de algunos indicodores psicofijiolôgicos o 
en un aumento en el nivel de arousal que, para noso- 
tros, es concomitante, no responsible de los cambios 
en la atencién,

Por ultimo, resumimos algunas caracteristicas 
del marco general propuesto:

a) Se respeta el papel "activo" del sujeto. Se 
admite la existencia de estrategias, aunque se sugiere 
que, en condiciones de stress, la estrategia normative 
consiste es repartir la escasa capacidad disponible de 
forma que el objetivo individual quede cubierto en lo 
posible.

b) En la exposicién anterior ban influido decisi 
vamente:

- Los estudios sobre stress realizadoa por 
el grupo de l’sicologla Experimental de la Universidgd 
de Estocolmo, dirigido por M. Frankenhaeuser, y los 
realizados, desde una perspectiva menos biolégica, 
por la Psicologia Social Experimental a raiz de la 
aparicién del libre "Urbnn Stress" de Glass y Singer 
(1972).

- La atencién entendida como esfuerzo a dis- 
tribuir en diverses actividades, punto de vista impul-
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sado por Kahneman (1975) en su libro "Attention and 
Effort".

- Y, por ultimo, ha influido decisivamente 
Donald E. Broadbent, repetidaraente citado en las pagi­
nas précédantes, por su empeno, compartido en el pre­
sents trabajo, de establecer no s6lo los efectos del 
ruido, sino también sus correspondientes exnlicaciones.
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Capttulo IV

Experiraento I



139

4,1 Introducciôn

Begun lo dicho en el capitule precedents (véase
5.1.5 y 5.2), el experimento I pretende contrastar los 
efectos del ruido sobre la capacidad y la distribucién 
de la atencién, medidas mediante el MMBO. Tal objetivo 
requiers, previamente, que el ajuste del modelo a los 
datos sea satisfactorio. Por ello, hemos querido repe- 
tir el experimento de Shaw y Shaw (1977) , en el que 
hubo ajuste en très de los cuatro sujetos, con el pro- 
pésito de estudiar, en los sujetos en los que el ajuste 
haya sido satisfactorio, los efectos del ruido.

Por lo tanto, el présente experimento tiene dos 
partes; en la primera se repite el experimento de 
Shaw y Shaw (1977) con ciertas modificaciônes, a co- 
mentar en el apartado correspondiente al método; en 
una segunda parte se introduce la variable independien 
te nivel de ruido.
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4,2 Método

4.2.1 Sujetos

Once (cuatro varon.es) estudiantes de Psicologia 
(nueve de cuarto curso diumo.y dos de segundo curso 
noctumo), de edades coraprendidas entre veintiuno y 
veinticuatro anos, participaron voluntariainente en el 
experiraento. Su visién, tanto en los que la tenian co- 
rregida como los que no, era normal, segôn declararon 
en la entrevista inicial. Cada participante realizé una 
audiometria, resultando en uno de ellos una pérdida en 
el oido izquierdo en las bajas frecuencias, con pico '' 
de -40 dB a 500 Hz.

Se ha elegido un numéro de sujetos superior al 
de Shaw y Shaw (1977), para que, aûn cuando el porcen- 
taje de sujetos en los que el MMBO pudiera aplicarse 
fuese menor del 75̂ , podamos disponer de un numéro 
aceptable de sujetos, en los que contraster los efectos 
del ruido.

4.2.2 Aparatos

Los estimulo.9. visuales fueron presentados en el 
taquistoscopio TKK 230 de très campos. Se utilizaron 
lémparas F4T5/CW de General Electric. Al carecer de 
fotémetro, se opté nor un carabio sistem&tico de lémpa­
ras, de forma que, en .lo posible, la intensidad lurain£
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sa se mantuviese constante.

El ruido fué reproducido en un magnetéfono Uher, 
grabado de un generador de ruido blanco (1), y presen- 
tado al sujeto mediante dos auriculares Orient 0H-20S.

El ritmo cardiaco se registré, a través de un 
electrodo pletismogrâfico, mediante el polîgrafo de 
cuatro canales LA 76101-19. El ritmo cardiaco ha sido 
un indicador repetidamente utilizado por M. Frankenhaeu 
ser y su equipo. Se prétendis, marginsImente,corroborar 
sus resultados. Algunos problemas surgidos en el equipo, 
y el interés relative en relacI6n al problems nue nos 
ocupa, nos eximen de exponer y discutir los resultados 
obtenidos en esta rnspuesta.

El experimento se realizé durante el mes de mar- 
zo de 1980, en el semiinsonorizado laboratorio nûmero 
1 de la Facultad de Psicologia de la Universidad Corn» 
plutense. En la figura 7, podemos ver un esquema del 
laboratorio y de la disposiciôn del equipo.

S; Sujeto 
E: Experimentador 
T: Taquistoscopio 
P: Poligrafo 
M: Magnetéfono 

UCT: Unidad de control
Figura 7- Disnosicién del laboratorio.

(1) Agradeceraos al Instituto de Acûstica Leonardo 
Torres Quevedo su valiosa colaboraciôn.
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4.2.3 Estîmulos

Para obtener la estimulacién acûstica, se proce- 
di6 de la siguiente forma. En primer lugar, se grabô 
en el magnetéfono el ruido blanco producido por un ge­
nerador. A c ont inuac i én, se realizaron sobre el magne­
téfono las senates oportunas de forma que, accionando 
adecuadamente el aparato, se pudiese contrôler la pre- 
sién sonora, medida en dB(A), que llega al sujeto.
Para ello, la salida de los auriculares se aplicô a un 
oxdo artificial, que mandata la senal a un sonémetro.
Se fijé el nivel de silencio en 60 dB(A), pues a nive­
les inferiores podian oirse los sonidos de la unidad de 
control de taqu5 stoscopio y otros sonidos exteriores al 
laboratorio. El nivel de ruido se fijé en 85 dB(A), al­
go inferior al tope, 90 dB(A), recomendado por la APU 
en prévis!én de riesgos auditives.

Estimulos visuales. Un circule negro de très mili 
métros de diémetro constituia el punto de fijacién. Las 
letras a identificar o estimulos propiamente dichos, 
fueron realizadoa a raano mediante una plantilla Rotring 
de 0'3 mm., marcando a lâpiz, previamente, la posicién 
en la nue la letra debia anarecer. Para ello, trazamos 
en un folio una circunferencia de 22 mm. de diâmetro, 
cuyo centre coincidiria en el taquistocopio con el cen 
tro del punto de fijacién, dividida en 8 arcos de
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igual longitud, comenzando el primero en el punto més 
al norte o posicién 1, La inforrnacién,por lo tanto, 
requeria un ângulo de 1'5-, ligeraraente superior al 
usado por Shaw y Shaw (is). Hemos elegido 1'5-, porque 
con la circunferencia correspondiente a is, las posi- 
ciones contiguas eran dificilmente distinguibles, pu- 
diéndose introducir un factor extrano. En cualquier 
caso, la presentacién sigue siendo foveal. En la po­
sicién correspondiente se dibujaba uno de los tres 
blancos posibles: la E, la T é la V. En la figura 8, 
presentamos las ocho posiciones y los tres blancos.

T

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 5 Posicién 4

Posicién 5 Posicién 6 Posicién 7 Posicién 8
Figura 8. Posiciones y blancos. Se ha marcado el cen­

tre de la circunferencia imaginaria para 
que se puedan apreciar mejor las posiciones.

Se construyeron varias series de eskimulos. La 
primera serie o distribucién uniforme (H) constaba de
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120 estimulos, uno en cada folio, regularmente distri— 
buidos en las ocho posiciones; es decir, en cada posi- 
ci6n apnrecian quince blancos (cinoo veces la E, cinco 
la T y cinco la V). I,os 120 estimulos se ordenaron ■ 
aleatoriamente mediante unas tablas de nûmeros alea- 
torios. La serie compléta puede verse en el apêndice 
2. La segunda serie o distribucién no uniforme-l (NUl) 
constaba de 60 estimulos, uno en cada folio, reparti- 
dos de la siguiente forma;

Posicién 1 2 5 4 5 6 7 8  
p(j) .25 .1 .05 .1 .25 .1 .05 .1
blancos 15 6 3 6 15 6 3 6

Como en el caso anterior, en cada posicién apare 
cia un mismo nûmero de veces la E, la T y la V. Los 60 
estimulos se ordenaron aleatoriamente. La serie comple 
ta puede verse en el apêndice 3. Para las restantes s£ 
ries: No uniforrae-2. No uniforme-3 y No uniforme-4 
(NU2, NÜ3 y HUA) se procedié a repetir la serie NUI, 
pero modificando la posicién. Las tres series se expo- 
nen en el apêndice 3* Por el procedimiento seguido en 
la construccién, si no se considéra la posicién en la 
que anarece el blanco, las cuatro series no uniformes 
son idênticas.

Los 60 blàncos de cada una de las restantes 
series no uniformes (es decir; NU2, NU3 y NU4) se
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asijneron a las ocho posiciones como se detalla a
continuacién;

Posicién 1 2 3 A 5 6 7 8

P(j) .1 .25 .1 .05 .1 .25 .1 .05
blancos 6 15 6 3 6 15 6 3

P(j) .05 .1 .25 .1 .05 .1 .25 .1
blancos 3 6 15 6 3 6 15 6

P(j) .1 .05 .1 .25 .1 .05 .1 .25
blancos 6 3 6 15 6 3 6 15

NU2

NU 5

NU4

Shaw y Shaw (1977) presentaron a sus sujetos so- 
lamente las series U y NUI. Todos nuestros sujetos rea 
lizarân la serie U, pero serân distribuidos entre las 
«uafcro series résultantes de rotar 360/8 grades la NUI. 
Se pretende, con ello, eliminar la posibilidad de que 
un diferente rendimiente en las posicionef pueda deberse 
a una diferente visibilidad de los blancos, en funci&n 
de su distancia de laf lémparas, de las caracteristicas 
de la méscara, etc. Un control de estas posibilidades 
queda garantizado al tener que hacer todos los sujetos 
la serie uniforme. No obstante, nos parece que las cua 
tro distribuciones no uniformes eliminan esas posibles 
complicaciones y constituyen un test més precise de 
que las diferencias observadas dtpenden de las respect! 
vas probabilidades de blanco.
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Al estîmulo següîa una méscara o ruido visual 
(véase apêndice 4) elegida con el criterio de que de- 
teriorase sihiilarmente el contenido de la memoria ic6 
nica independientemente de la letra presentada y su 
posicién.

4.2.4 Procedimiento

Cada sujeto cumplimenté diez sesiones, aproxima- 
damente de una hora de duraciôn, realizadas durante dos 
semanas en dias consécutives (excepto en dos sujetos 
no hubo otra interrupcién que el fin de semana inter­
media) .

Sesién primera.

En primer lugar, se completaba un cuestionario 
para ver si algûn sujeto podia no ser apte en raz^n 
de deficiencias visuales o de estar sometido a algûû 
tratamiento incompatible con su participacién en el 
exnerimento. )'>i el cuestionario se recogîan, ademês, 
los datos habituales (edad, p.e.). Al finalizar el 
cuestionario se cornentaba la audiometria que habian 
hecho unos dias antes.

En segundo lugar, se les mostraba el equipo ex­
perimental y los estimulos; se daban instrucciones so­
bre la posicién adecuada de los auriculares y se les 
exponia, durante dos minutos, a la condicién de ruido
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y a la de silencio. Se pretendia, con la exposicién 
a la condicién de silencio, comprobar que no oîan 
otros sonidos, y con la exposicién al ruido intenso, 
dar a conocer a los sujetos el nivel de ruido al que 
debîan ser expuestos. Acabada la exposicién, se les 
pedia que valorasen su aversividai y si se creian 
espaces de soportarlo, pregunta respondida afimativa- 
mente por los once participantes.

En tercer lugar, y con el magnetéfono apagado, 
realizaron un bloque, cuyas caracteristicas se descri- 
ben mâs adelante, como entrenaraiento.

Como control indirecto de la sugestibilidad, se 
pidié a los sujetos que a la siguiente sesién trajesen 
escrito lo que considerasen mis hipétesis; el procedi­
miento ha sido sugerido por Orne (1962) para controlar 
la colaboraciôn involuntaria de los sujetos en experi- 
mentacién humana. Diez de los once participantes no 
atisbaron el objetivo del trabajo. En ningûn caso co- 
menté, hasta que el experimento no acabé, el grado de 
acercamiento de las predicciones.

Por ultimo, se les animé a hacer vida normal, 
evitando fumar antes de la sesién y la ingerencia de 
drogas. Se les pidié que al comienzo de cada sesién 
advirtiesen si se encontraban en condiciones normales.
Ningun sujeto quedo excluido.
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Sesiones 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8.

El sujeto era recibido por el experimentador. A 
continuaciôn se ajustaba el electrodo pletismogrâfico 
y se tomaba la linea base. En este perîodo inicial se 
le comunicaba la serie que le correspondia, mostrân- 
dole un diagrnma de barras, cuyas alturas eran propor- 
cionales a las probabilidades de blanco de cada posi— 
ciôn.

Las siete sesiones fueron realizadas en silencio; 
es decir, el nivel sonore fué 60 dB(A) (véase 4,2,3).

Cada ensayo comenzaba con la presentacién duran 
te 2500 milisegundos del punto de fijaciôn(l). A cont^ 
nuaciôn aparecîa la letra^reconocer y, por ûltimo, el 
ruido visual durante un segundo. La respuesta del suj£ 
to — la letra vista, su posicién (un entero entre 1 y 
8) y la probabilidad subjetiva de que la letra comuni- 
cada fuese la presentada—  era anotada por el experi­
mentador en una hoja de respuestas confeccionada al 
efecto. Anotada la resnuesta, el experimentador, accio 
nando el mando apropiado en la unidad de control del

(1) El equipo experimental no permitia la autopresenta 
cién. Se opté, en consecuencia, por el siguiente 
procedimiento: Mientras permanecia iluminado el pun 
to de fijacién,el sujeto debia comunicar que estaba 
preparado diciendo lYA! De no hacerlo asi, el ensa 
yo no era tenido en cuenta y se volvia a pasar al 
final del bloque.
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taquistoicopio, iniciaba un nuevo ensayo.

En las sesiones 2, 5 y 4, todos los sujetos rea­
lizaron la serie uniforme, mientras que en las sesiones 
5 y 6, cada sujeto realizé la serie no uniforme que, 
por azar, le correspondié. La asignacién de los once 
sujetos a las series no uniformes tuvo dos restriccio- 
nes:

a) Que hubiese cuatro sujetos en NUI (al igual 
que Shaw y Shaw (1977)).

b) Que, en lo posible, la asignaciôn fuese homo­
gènes en cuanto al nûmero de varones y mujeres.

Los sujetos quedaron repartidos de la siguiente 
forma: A cuatro sujetos correspondié la NUI; a dos, la 
NU2; a tres, la NU3; ÿ a los dos restantes, la NU4.

En las sesiones con serie no uniforme, ésta 
se repetia en dos ocasiones, al constar cada serie de 
tan solo 60 estimulos, Ningûn sujeto advirtié la men- 
cionada repeticién.

Los cuatro sujetos de Shaw y Shaw (1977) estabi- 
lizaron su rendiraiento a partir de la sesién nûmero 
cuatro, aunque cada uno realizé veintiuna sesiones.
Por ello, pensabamos que tras 600 ensayos (cinco sesio 
nés) podriamos obtener en cada sujeto el tiempo de ex- 
posiciôn del ostimulo que permitiera, fijo éste, valo-
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rar los efectos del ruido en las ultimas cuatro se­
siones. En ellas, cada sujeto realizaria una combi- 
nacién de tipo de serie (uniforme, no uniforme) con 
nivel de ruido (silencio, ruido). El procedimiento 
pensado évita In introducciôn en una misma sesién ex­
perimental de silencio y ruido,y disminuye las posibî  
lidades de la aparicién de postefectos. Sin embargo, 
no ocurrié tras los 600 ensayos la deseada estabiliza.» 
cién, por lo que se modificé el procedimiento previsto 
en dos sentidos:

a) Se procedié en las sesiones 7 (se présenté 
la serie uniforme) y 8 (con la serie no uniforme) co­
mo en las cinco précédantes.

b) Se introdujo la variable ruido en las dos ul­
timas sesiones.

Sesiones 9 y 10.

En estas sesiones se recogen los datos relativos 
a los efectos del ruido. Se procedié,como en las se­
siones anteriores, con las siguientes salvedades.

En las sesiones précédantes, los 120 ensayos 
se presentaban en cuatro bloques, distanciados entré 
si con cinco minutos de descanso (magnetéfono apagado), 
de 30 ensayos cada uno. En las dos ultimas sesiones, 
el primer bloque, realizado siempre en silencio, se 
ampliô a 50 ensayos y a partir del rendiraiento obser-
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vado en este bloque y en las siete sesiones anteriores, 
se determinaba para cada sujeto y sesién el tiempo de 
exposicién del estimule, para los très bloques restan­
tes, que debia producir alrededor de un 70^ de letras 
correctamente reconocidas.

De los tres bloques restantes, uno fué realizado 
en silencio y dos en ruido. Tres sujetos realizaron 
los tres ûltimos bloques de cada sesién en el orden 
ruido, ruido, silencio. Cuatro en el orden ruido, si­
lencio, ruido. Y cuatro en el orden silencio, ruido, 
ruido. Cinco sujetos realizaron la serie uniforme en 
la sesién nueve y su correspondiente no uniforme en la 
diez. Los cinco restantes lo hicieron en el orden inver 
so. Por error, un sujeto realizé la serie no uniforme 
en ambas sesiones, por lo que sus datos no pueden ser 
considerados en el anâlisis de los efectos del ruido.

4.3 Resultados

Comenzareitios exponiendo los resultados de las ae 
siones 2, 3, .. 8, llamadas, en adelante, sesiones de 
entrenamiento en contrauosicién a las sesiones expéri­
mentales o sesiones 9 y 10. Hecesitainos comprobar si 
ha habido ajuste satisfactorio al MMBO. Siguiendo a 
Shaw y Shaw (1977), exponemos las tablas 9 y 10; la 
primera con los datos de la serie uniforme y la segun­
da con los de la no uniforme. Expuestas ambas tablas.
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detallaremos,' con los d^tos del sujeto 1, c6rao sa han 
obtenido los valores de b(j,/(j)), o predicciones del 
MHBO para ese sujeto particular.

b(j,f(j))
Suj. 1 2 3 4 5 6 7 8 b(j,f 1
1 .78 .87 .90 .62 .47 .70 .80 .88 .75
2 .58 .85 .80 .80 .60 .83 .90 .80 .77
5 .90 .88 .88 .77 .72 .78 .85 1 .85
4 .78 .88 .83 .73 .68 .75 .72 .72 .76
5 .83 .73 .75 .62 .50 .78 .82 .83 .73
6 .88 .85 .83 .80 .67 .87 .88 .90 .84
7 .65 .92 .93 .87 .67 .87 .85 .87 .83
8 .62 .75 .72 .70 .67 .80 .90 .77 .74
9 .62 .77 .82 .83 .53 .75 .87 .92 .76
10 .77 .85 .78 .68 .57 .85 .82 .93 .78
11 .80 .88 .87 .80 .80 .82 .98 .90 .86
Tabla 9. Resultados en las sesiones de entrenamiento y 

serie uniforme. Cada sujeto ha realizado 480 
ensayos. Gignificado de b y b, véase 2.3.3.

Podemos encontrar los resultados correspondien­
tes a las series no uniformes en la Tabla 10.
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Suj. 1 2 5 4 5 6 7 8 P(f)
b .76 .78 .83 .67 .43 .75 .72 .69 .66

1
b .83 .58 .16 .58 .83 .58 .16 .58

b .80 .97 -1 .89 .68 .86 .94 .83 .82 N
2 "U

b .91 .78 .56 .78 .91 .78 .56 .78 1

b .82 .72 .57 .61 .51 .83 .94 .89 .71
5

b .86 .64 .28 .64 .86 .64 .28 .64

b .83 .94 .94 .78 .56 .75 .89 .89 .77
4

b .89 .72 .44 .72 .89 .72 .44 .72

b .78 .76 .64 .89 .61 .66 .78 .72 .71'
5 b .64 .86 .64 .29 .64 .86 .64 .29 N
6

b .81 .90 .81 .89 .81 .80 .97 .89 .85 "U
2

b .82 .95 .82 .63 .82 .93 .82 .63

b .56 .83 .84 .83 .67 .72 .77 .58 .76
7 b .40 .70 .88 .70 .40 .70 .88 .70

b .56 .86 .87 .92 .72 .89 .89 .94 .86
8

b .66 .83 .93 .83 .66 .83 .93 .83 N►U
b .67 .83 .89 .75 .89 .86 .87 .89 .85 3

9 b .63 .81 .92 .81 .63 .81 .92 .81

b .94 .89 .81 .70 .53 .89 .83 .88 .7910
b .74 .49 .74 .90 .74 .49 .74 .90 N
b .69 .94 .78 .71 .64 .67 .83 .83 .76 ►U

11
b .70 .40 .70 .88 .70 .40 .70 .88

Tabla 10. Resultados en las sesio tes de entrenamiento
y serie no uniforme, b y b se detallan en 2.3>.3

/ • #
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A continuacién exponemos el procedimiento (véase 
2.3.3), sobre los datos del sujeto 1, que nos permite 
obtener los valores de b(j,f**(j)) expuestos en las dos 
tablas anteriores.

Empezarnos refiriéndonos a la serie uniforme. Se- 
guiremos, paso a paso, los puntos expuestos en el apar 
tado 2.5.3.

Ilaceraos P(f*) = P(f) = O'7523

Dado que
P(f*) =I,(p(j)'X) 00.4 p(j)

tenemos,
O'7523 = 1 - 8V 0(>.(, 1/8

Desnejando X , obtenemos X = 0*031, que es, en 
efecto, un valor comprendido-entre 0 y 1/8, Por lo tan­
to, admitimos el valor de X hallado.

f*(j) = ln(p(j)/y) = ln(V8/0'031) = 1'3955
Y, por ultimo

b(j,f”(j)) = 1 -e“^’5955 . 0*7523.

En efecto, al ser b(j,f’*(j)) funciôn de p(j), 
y ser la probabilidad de blanco constante en la serie 
uniforme, el MHBO predice un reparte equivalents de 
la capacidad y una misma eficiencia en las 8 posiciones. 
Por lo tanto, un procedimiento alternative seria:
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p(f') = p(f)
Dado que

, I .
P(f ) = I  p(j)b(j,f (j))

)*'
nos queda, al ser p(j) constante

P(f”) = Jp(j)b(j,/(j)).

Nos queda, por ûltimo, al ser Jp(j)= 1, que

b(d,Aj)) = P(f*).

Es decir, el MMBO predice,como rendiraiento en 
cada posicién, justaraente la proporcién media de reco- 
nociraiento.

Obtengamos para el mismo sujeto los valores 
predichos por el MMBO, correspondientes a la serie no 
uniforme que realizô, la NUI.

P(f'̂ ) = P(f) = 0*664

P(f') = X(p(j) - > ) 0< ;t^p(j)
i-'

Supongamos que X es menor que el mener de los 
p(j). En ese caso,

P(f'*) = 1 - 8X OC X$ 0*05
Despejando X , obteneraos X = 0*042, que es, en 

efecto, un valor entre 0 y 0*05. Admitimos, por lo 
tanto, el valor de Xhallado.
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Obtengo f*(j). 
f’'(l)=f’'(5) = ln(0'25/0’042) = l’?84 
f’<(2)=l'(4) =f*'(G) =f’'(8) =ln(0'l/0'042) = 0/867 
fî (3)=f’"(7) = In (O'05/0’042) = O'174

Obtengo los valores de b(j,f*̂ (j)) 
b(l,l'784)=b(5,l'784) = 1 _@-l'784  ̂
b(2,0'867)=b(4,0'867)=b(6,0'867)»b(8,0’867)= 0'58 
b(3,0'174)=b(7,0*174) = 1 _e-0'^74 ̂

Podemos comprobar que p(j)b(j,f^(j))= P(f’*̂).
En efecto,

2(0* 25)(0'832)4 4(0*1) (0*58)4.2(0*05) (0*16) = 0*664

Segûn se ha dicho, es precise que en un sujeto 
se pueda aceptnr el ajuste al MMBO — tanto en la set±e 
uniforme como en laMiniforme—  para poder,.a continua- 
ciôn, tener en cuenta sus resultados en las sesiones 
expérimentales y contrastar los efectos del ruido en 
la atencién.

Los datos presentados en las tablas 9 y 10 re­
fis jan una notable discrepancia, especialmente los da­
tos de la tabla 10, entre las proporciones observadas 
y las predichas por el MMBO, como se desp»cid«. de una 
comparacién con la tabla 8, donde estân expuestos los 
resultados de los proponentes del modelo.Nétese que,en 
la serie uniforme, las proporciones predichas por el
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MMBO coinciden con las predichas, si se supone indepen- 
dencia entre acierto-error y posiol6n en la que apare- 
ce el bianco. Lo dicho no ocurre en la serie no unifor 
me, siendo, por lo tanto, el ajuste al UMBO en la serie 
no uniforme una prueba m&s fuerte de su compatibilidad 
con los dates observados.

La decisiôn sobre si el ajuste es o no siRuifi— 
cativo plantea algunos problèmes. En efecto,

a) Se trata de medidas repetidas en un tnismo sujê
to.

b) Cada sujeto tiens predeterminado el numéro de 
blancos que aparecen en cada una de las ocho posiciones. 
Se trata, por lo tanto, de totales marginales columns 
prefijades.

En definitiva, tenemos, para cada sujeto, una 
tabla de contingencia de 2» 8 (acierto-error, posicio­
nes) a partir de los dates obtenidos en la serie no unî  
forme, Queremos medir el ajuste entre las frecuencias 
observaAîy las que debieran haber aparecido, si el 
sujeto hubiese actuado como predice el MMBO. Heraos 
comentado que no parece licite, sin mâs, acudir al 
estadistico W, de distribuciôn , Por elle, se dis­
cute con cierta extension, en el apéndice 5, el esta­
distico que nos parece m&s apropiado y por qué.
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Los resultados del estadistico de contraste W,
stribuciôn se exponen

Sujeto Valor de W
1 222'2b '**‘*
2 112'18***
5 150'56***
4 149'89

5 92-15
6 58’16

7 27-62 »**
8 16'28 *
9 14'56 *

10 80-37
11 58'52 * * ♦

NUI

NU2

NU5

NU4

Tabla 11, Valores del estadistico W entre las propor- 
ciones observados y las predichas por el 
MMBO en la serie no uniforme, f y #%indican 
resultado significative al 5^ y al 1^ ,respec 
tivainente.

Al ser los once resultados significatives, pode- 
mos concluir que el presents experimento no permite 
poner a prueba los efnctos d'I ruido en la atenciôn, 
pues no puede ser aplicado el MHBO a las sesiones ex­
périmentales .

Ahora bien, rechazar el ajuste al MMBO, mediante 
el anâlisis sujeto a sujeto expuesto, es rechazar unas
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particulares proporciones teôricas. Puede ser de inte­
rns conocer si las variables independientes ban afec- 
tado el porcentaje de reconocimiento. En particular, 
se quiere saber si el rendimiento en las echo posicio­
nes ha dependido simultaneamente del tipo de serie 
(uniforme o no) y de la particular serie no uniforme al. 
que cada sujeto fué asignado al inicio del experimento. 
Por ello, se han reanalizado los resultados del entre- 
namiento mediante un ANOVA, con el programs BMDP2V 
(Dixon, 1975), de 4%2)-8, medidas repetidas en los dos 
ultimoB factores;'siendo el primer factor, FI, los di- 
ferentes grupos que surgieron al asignsr a cada sujeto 
a une de las cuatro series no uniformes. El segundo 
factor, P2, se présenta a dos nivelas: Serie uniforme 
y serie no uniforme. El tercer factor, F), tiene ocho 
niveles, tantos como posiciones en los que el blanco 
puedé aparecer. Si el conocimiento de las probabili- 
dades de blanco en cada posiciôn tiene algun efecto 
— hemos visto que no el predicho por el MMBO— , espe- 
raremos que el rendimiento en las ocho posiciones de­
pends no s6lo de si la serie es o no uniforme, simo 
también de particular nivel de FI al que pertenezca 
el sujeto. Por lo tanto, el par3métro que mâs nos int£ 
resa es la triple interacciôn.

Exponemos a continuasion la tabla résumant
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F.V. S.G. G .11. M.C. f P(F>f)
MEAN 98'924 1 98'924 4358*78 .000
FI 0'069 3 0'023 l'02 .439
ERROR 0’159 7 0'023
F2 O'OOO 1 O'OOO O'OO .977
P2XF1 0'014 3 0'002 0*22 .879
ERROR 0'147 7 0*021

F3 0'665 7 0*095 5*80 .000
F3xFl 0'349 21 0*017 1*01 .466
ERROR 0'803 49 0*016

F2XF3 0'055 7 0'008 0*52 .815
F2*F3»(F1 0'3H 21 0'015 0*97 .514
ERROR 0'?48 49 0'015
Tabla 12. Tabla resumen del Anova de 4y2^8 (véase texto),

indiea resultado significative al .

El unico resultado significative es el efecto pria 
cipal del factor posiciôn del blanco. El reconocimiento 
medio en cada una de las ocho posiciones fué:

Posiciôn: 1 2 3 4 5 6 7 8
.747 .846 .777 .766 .632 .794 .855 .798

Comparando las ocho médias entre si, por el pro- 
cedimiento de Nev/man-Keuls (Winer, 1962), pudimos acep 
tar la hipôtesis de que el rendimiento en la posiciôn 
5 es significativamente menor, al 1$, que el rendimien 
to en las restantes posiciones, cuyo rendimiento no
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difiere significativamente entre si.

La triple interacciôn résulté no significativa. 
Los resultados son compatibles, por lo tanto, con la 
siguiente interpretaciôn: El rendimiento en las ocho 
posiciones no estâ relacionado de forma singular con 
ninguno de los cuatro grupos (niveles de PI) y tampoco 
es funciôn de los dos niveles de F2, es decir, del ti­
po de serie que se realize.

En conclusiôn, en las sesiones de entrenamiento 
no hay evidencia a favor del ajuste al MMBO y tampoco 
a favor de un efecto del factor F2, funciones de pro- 
babilldad del blanco.

Sesiones expérimentales.

Aunque no podemos aplicar el MMBO, si podemos 
analizar los resultados mediante un Anova de 4*2*2x8, 
especialmente para ver si la variable indeuendiente 
nivel de ruido ha producido algun efecto significa­
tive. Los cuatro factures son:

Fl: Grupos o serie no uniforme asignada (1,2,3,4),
F2: Serie uniforme o no uniforme.
F3: Silencio o ruido.
F4: Posiciôn del blanco (1,2, ... 8).

El anâlisis (medidas repetidas en los très ulti­
mes factores), realizado mediante el programa BMDP2V 
(Dixon, 1975), diô la siguiente tabla resumen:
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F.V. s.c. G »L« M.C. f P(F>f)

MEAN 158'085 1 158*085 876*72 .000
Fl O'697 3" 0*232 1*29 .361
ERROR 1'082 6 O'180

F2 O'356 1 O'356 0*58 .474
F2xFl O'381 3 0*127 0'21 .887
ERROR 3'661 6 O'610

F3 O'056 1 O'056 0*32 .594
F3XF1 O'291 3 0*097 0*55 .666
ERROR 1'057 6 0*176

F2*F5 O'007 1 0*007 0*11 .749
F2XF3XP1 O'19) 3 0*064 1*00 .454
ERROR O'385 6 0*064

F4 IÎI39 7 0*163 2'91 .014*
F4XF1 1'241 21 0*059 1*06 .425
ERROR 2*348 42 0*056

F2XF4 0*457 7 0*065 0*92 .497
F2vP4XPl 0*986 21 0*047 0'66 .842
ERROR 2*966 42 0*071
F3xF4 0*187 7 0*027 0*70 .670
F3 XF4 ifFl 1*701 21 0*081 2*13 .018
ERROR 1*597 42 0*038

F2vF3*F4 O'241 7 0*034 0*65 .731
F2$5«W1 1*518 21 O'072 1*36 .194
ERROR 2*231 42 0*053
Tabla 15. Tabla resumen de las sesiones expérimentales.
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El factor posiciones ha resultado significative, 
al igual que en el Anova anterior, aunque al El 
rendimiento medio en cada posiciôn fué:

Posiciôn: 1 2 ) 4 5 6 7 8
.706 .760 .835 .664 .593 .720 .776 .779

Realizado, mediante el test de Newman-Keuls 
(Winer, 1962), el contraste entre médias, pudimos 
comprobar que el rendimiento en la posiciôn 5 es sig­
nificativamente menor que el de las posiciones 2, 7,.
8 y 3, que no difieren significativamente entre si. 
Ademés el rendimiento en la posiciôn 3 es significatif 
vamente superior al de la posiciôn 4.

Hay un segundo resultado significativo en la 
tabla 13: La triple interacciôn entre posiciones, si- 
lencio-ruido y grupos. En la tabla 14, exponemos los 
rendimientos medios que posibilitan una interpretaciôn 
de la interacciôn. Realizados 16 contrastes de Newman- 
-Keuls, tantos como filas tiene la tabla 14, pudimos 
comprobar que la interacciôn entre posiciones y gru­
pos es la misma en silencio y ruido sôlo en las très 
primeras posiciones. En las cinco restantes, el patrôn 
cambia considerablcmente: A nn resultado no significa­
tivo en silencio, corresponde uno significativo en la 
condiciôn de ruido.
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Posiciôn

1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
3
4
5
6
7
8

grupos

.510«**==Î̂ 17 

.875 .875

.593

.734

.877

.656

.606

.815

.836

.698

.951

.808

.783

.902""

.712

.696

.72

1"^

.646

.629

.833
T494
.465
.620
.73
.743

.687

.704

.747

.638

.724

.575

.851
'7605

s
i
1
e
n
c
i
o

r
u
1do

Tabla 14, Reconocimiento medio de cada grupo en cada
posiciôn y nivel de ruido, Los valores entre 
lazados difieren significativamente, al 5)̂.

El anâlisis realizado de las sesiones expérimen­
tales no informa sobre los posibles postefectos (véase 
1.3) debidos a la présentasiôn de silencio y ruido en 
una misma sesiôn, Por ello, hemos reanalizado los da-
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tos, mediante un Anova de 3x2, medidas repetidas en 
el segundo factor. Al no haber encontrado en el anâli­
sis anterior ningûn efecto del tipo de distribuciôn, 
hemos incluido los datos del sujeto que, por error, 
realizô las dos sesiones expérimentales con la serie 
no uniforme, Descripciôn de los factores:

El primer factor, Fl, ténia très niveles:'
a) Orden; fiuido, silencio, ruido (RSR)
b) Orden; Silencio, ruido, ruido (SRR)
c) Orden-. Ruido, ruido, silencio (RHS)

El segundo factor, F2, dos niveles: Silencio,
ruido.

Obtuvimos la siguiente tabla resumen

F.V. S.C. G.L. M.C. f P(F)f)

MEAN. 23216'89 1 23216'89 4795'89 .000
Fl 79'74 2 39'87 8'24 .011 *
ERROR 38'74 8 4'84

F2 58'35 1 58'35 l’54 .281
F2XF1 716'53 2 358'26 8'21 .012 *
ERROR 549'22 8 43'65
Tabla 15. Tabla resumen del Anova de 3*2’ (ôrdenes nivel

de ruido, a partir de las sesiones experimen 
taies).
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Hay un efecto significativo de los grupos y de 
la interacciôn. El reconocimiento medio en cada orden 
y nivel de ruido fué;

Orden de presentaciôn 
RSR SRR RRS

silencio .73 .76 .576
ruido .635 .62 .712

media total ... .682 .69 .644
Tabla 15, Porcentaje de reconocimiento por orden de pre 

sentaciôn y nivel de ruido.

Las médias obtenidas en la condiciôn de ruido 
difieren significativamente entre si, al 1̂ , En concrê  
to, el grupo RRS lo hizo significativamente mejor que 
los otros dos, que no difieren entre si.

Sin embargo, el rendimiento en silencio del grupo
RRS es significativamente inferior a lo otros dos, al
19̂. Estos resultarlos, visibles en la tabla 16, explican
la interacciôn significativa y el efecto principal ob-* 
servado (véase tabla 15). En efecto, con el test de 
Newman-Keuls, hemos comprobado que la media del grupo 
RRS es significativamente, al 5̂ » menor que la de los 
otros dos grunos, que no difieren entre si. Esta menor 
media se debe a la caxda de este grupo, ya comentada, 
en la condiciôn de silencio.
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4.4 Discusiôn

Ei resultado mâs importante y sornrendente es el 
no cumplimiento de las predicciones del MKTîO en ninguno 
de los once sujetos, cuando se ha intentado, en lo fun 
damental, repetir el procedimiento de Shfew y Shaw 
(1977), quienes obtuvieron acomodo al modelo en très 
de sus cuatro sujetos.

Es inmediato pensar que las diferencias entre am 
bos procedimientos expérimentales pueden ser responsa­
bles de la fallida repeticiân. En efecto, los sujetos 
de Shaw y Shaw (1977) relizaron cada uno veintriuna s^ 
siones de 240 ensayos; tuvieron, por lo tanto, mâs prâc 
tica que nuestros sujetos. En segundo lugar, Shaw y 
Shaw controlaron la iuminosidad de las lâmnaras median 
te un fotôraetro incorporado al taquistoscopio, que es, 
si duda, un procedimiento mâs eficaz que el seguido por 
nosotros: Una ordenada permutaciân de las lâmparas.

Junto a estas diferencias, habxa otras, aunque de 
menor importancia. Nuestros sujetos deblan responder, 
en cada ensayo, no s6lo la letra reconocida, sino tam- 
bién la posiciôn y la oonfianza subjetiva de reconoci­
miento correcte. Al registrarse la tasa cardiaca, los 
sujetos llevaban durante la sesiôn un electrode ple- 
tisraogrâfico en el dedo anular de la mono derecha.

Pues bien, o las diferencias senaladas son res­
ponsables de no hallar efecto alguno de las funciones
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de probabilidad del blanco, en particular de no hallar 
el efecto predicho por el MMBO, o, por el contrario, 
tendremos que,en nuestra situaciôn experimental, las 
funciones citadas no afectan el reconocimiento, en 
controdicciôn con los resultados de Shaw y Shaw (1977)»

En realidad, en el experimento I hay resultados 
a favor de ambas Plternativan,

De una parte, el resultajlo mês significativo, ob 
tenido en los Anovas, es el que corresponde al factor 
posiciôn del blanco, que fué significativo- en las sesio 
nés de entrenamiento y en las expérimentales. El MMBO 
aplica la misma funciôn de detecciôn a todas las posi­
ciones y predice el mismo rendimiento en las posicio­
nes de igual probabilidad de blanco. En este sentido, 
el efecto principal de la posiciôn, independienteraente 
de las probabilidades de blanco, es un factor extra 
no, producido por circunstancias no controladas, que 
puede haber afnctado notablemente el ajuste al MMBO,

No obstante, hay que decir, como puede oprecieœse 
en una inspecciôn de las tablas 9 y 10, que los datos 
observados no van en la direcciôn predicha por el MMBO. 
Las deficiencias en el procedimiento, al aumentar el 
error experimental, podrlan justificar que el efeCto 
no sea significativo, pero parece que, en cualquier 
caso, se debe esperar que los datos vayan en la direc­
ciôn predicha por el MMBO.



1B9

Decidir entre ambas alternativas es importante en 
el presents trabajo, pues el ajuste al MMBO es un re­
quisite para deterrainar, de acuerdo a riuestro objetivo 
(véase 3.2), los efectos del ruido en la atencién, Por 
ello, vamos a re&lizar un segundo experimento, con idên 
tico objetivo, pero que, ademâs, cumpla las siguientes 
condiciones:

a) Los sujetos deben realizar un mayor numéro de 
ensayos.

b) Mejor control de la Iuminosidad, que puede 
haber contribuido, en el presents experimento, a un 
peor reconocimiento de la informacién que aparece en 
determinadas posiciones.

c) Hemos comprobado la existencia de postefectos 
cuando, en una m̂  sma sesiôn, se alteman los diferen- 
tes niveles de ruido. Por lo tanto, en el siguiente 
experimento mantendremos constante el nivel de ruido 
durante cada sesiôn,

Los efectos del ruido en la conducta no siempre 
son simples: No hemos obtenido efecto principal del nî 
vel de ruido, aunque si dos interacciones significati­
ves. La triple interacciôn (véase tabla 13) no se es- 
oeraba y es io suficientemente compleja para que no sea 
fâcilraente explicable. El segundo experimento, si la 
interacciôn mencionada vuelve a presentarse, nos puede 
ayudar a dnrle el oportuno significado.



Capitulo V 

Experimento II
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5.1 Introducciôn

En el présente experimento se pretends repetir 
el experimento anterior, evitando sus diferencias 
principales con el de Shaw y Shaw (1977). En concrete, 
nuestros sujetos, en el experimento II, tendrân mâs 
entrenamiento y se procurarâ un control mâs preciso de 
las caracteristicas de los estimulos visuales.

Si, una vez evitados los problemas comentados en 
el apartado 4.4, el MMBO se aplica correctamente a los 
datos observados, podremos poner a prueba los efectos 
del ruido en la atencién. Si no hay ajuste, dispondre- 
mos de dos fuentes de evidencia para explicar la dis- 
crepancia entre nuestros resultados y los de Shaw y 
Shaw (1977).

5.2 Mâtodo

5.2.1 Sujetos

Seis voluntarios (très varones) estudiantes de 
Psicologîa (uno de quinto curso diurno, très de cuarto
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diumo, uno de cuarto noctumo y un lioenciado) parti- 
ciparon en el experimento. Ninguno lo habia hecho en 
el anterior. Sus edades estaban comprendidas entre 
veintiuno y treinta y un anos. Su visiôn, corregida o 
no, puede ser considerada normal. El experimento fué 
realizado en el mes de mayo de 1980,

5.2.2 Aparatos

El ruido fué obtenido y reproducido por el proce 
dimiento y equipo expuesto en el experimento anterior.

Para la presentaciôn de estimulos y control de 
cada bloque se utilizô un microordenador CBM Commodore 
de 32Kbytes de RAM. Un monitor, incorporado al microor 
denador, reproduce, en forma grâfica, la informaciôn 
contenida en 1000 posiciones de memoria, produciendo 
un refresco de la informaciôn en pontalla cada di«ciseis 
milisegundos.

En la figura 9, podemos ver un esquema del labo- 
ratorio y de la disposiciôn del equipo.

S: Sujeto 
E: Experimentador 
0: Ordenador 
M; Magnetôfono

Figura 9- Disposiciôn del equipo en el experimento II,



17?

5.2,5 Estimulos

Se mem tuvieron los niveles de ruido y silencio 
del experimento anterior,

Estimulos visuales.

El punto de fijaciÔn, que aparecia en el centro 
de la pantalla, fué un signe " +  " de 5X5 mm.

El blanco, o estimulo propiamente dicho, era una 
letra (la E, la T o la V), que podia aparecer encima, 
debajo, a la derecha o a la izquierda del punto de fija 
ci6n. Tenemos, por lo tanto, cuatro posiciones:

Posiciôn 1 Posiciôn 2 Posiciôn 5 Posiciôn 4 
Figura 10. Posiciones y blancos del experimento II. Se 

ha marcado el punto de fijaciôn para que se 
puedan apreciar mejor las posiciones.

El sujeto apoyaba su cabeza sobre un soporte me- 
tSlico, siendo la distancia entre la pantalla y sus 
ojos 50 cm.. La informaciôn requeria un ângulo visual 
de l'82, trstandose, por lo t-nto, de visiôn foveal.

En la serie uniforme (U), el blanco a reconecer 
aparecia con equiprobabilidad en las cuatro posiciones. 
Hubo dos series no uniformes, la NUI y la NU2. La pro­
babilidad de blanco en cada posiciôn se présenta en la
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tabla 17.

NUI m2 U
Posiciôn 1 .4 .1 .25
Posiciôn 2 .1 .4 .25
Posiciôn 3 .4 .1 .25
Posiciôn 4 .1 .4 .25

Tabla 17. Funciones de probabilidad del blanco.

I.a elecciôn de la tnâscsra siguiô a varias consi- 
deraciones. En efecto, una mâscara posible, y aparen- 
temente apropiada, consistîa en encender simultônea- 
mente todos los puntos de las cuatro posiciones en las 
que la letra podia aparecer. Sin embargo, el ordenador 
recoge informaciôn y la lleva al monitor de forma 
sistemâtica: Por filas y de izquierda a derecha, Por 
ello, la mâscara "llegaba antes" a la posiciôn 1, a con 
tinuaciôn a la 4, a la 2, y, por ultimo, a la 3, siendo 
en esta posiciôn notablemente superior el reconocimien 
to, presumiblemente por esta razôn. En consecuencia, 
optamos por enmnscarar solamente la posiciôn en la que 
habia aparedido la letra, siendo la mâscara una letra 
del conjunto |a, B, C, D, F, G, H, I, J, K, L, Mj pre- 
sentada en negative; es decir, encendidos los puntos 
usualraente apagados cuando la letra es llevada a la pan 
talla. Se eligiô la citada mâscara para evitar rendi­
miento oerfecto (es decir, no errores), aûn cuando la
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exposiciôn de la letra fuese la minima posible con 
nuestro equipo.

NÔtese que la sustituciôn del taquistoscopio por 
el ordenador ha impuesto cambios en el punto de fija- 
ci6n, en el numéro de posiciones (cuatro en vez de 
ocho) y en el tipo de mâscara.

5.2.4 Procedimiento

Cada sujeto realizô diez sesiones de una hora 
de duraciôn aproximadamente.

En cuanto a la sesiôn primera, la ûnica modifî  
caciôn en relaciôn al experimento I consiste en que 
realizaron 120 ensayos de prâctica. No se rechazô sujê  
to alguno por los datos recogidos en el cuestionario.

Sesiones 2, 3, 4, 5 y 6.

Los très sujetos fueron asi|nados, al azar, a 
las dos series no uniformes, très a cada serie. Cada 
sujeto realizô las cinco sesiones en el siguiente or­
den; U, NU, U, NU, NU,

Cada sesiôn constaba de très o mâs bloques 
(se permitla que cada uno eligiese su velocidad). A 
su vez, cada bloque de 120 ensayos, Los bloques esta­
ban separados con cinco minutes de descanso. En ese 
intervalo, el experimentador, que se encontraba en la
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sala 1 del laboratorio, recogia, en una hoja confeccio - 
nada al efecto, los resultados del bloque,

El bloque estâ gobernado por el programa 3, 11a- 
mado Experimento II. Estâ escrito en Basic y en su desa- 
rrollo actual présenta estimulos, recoge respuestas, 
da feedback y analiza y tabula los resultados, El pro­
grama podia funcionar en exposiciôn fija o no fija. En 
las sesiones de entrenamiento (desde la dos hasta la 
cinco, ambas inclusive) trabajaba en modo no fijo; es 
decir, el programa ajustaba el intervalo entre la le­
tra y la mâscara de raanera que el porcentaje de reco­
nocimiento fuese aproximadamente el En las sesio­
nes expérimentales, el programa funcionaba en exposiciôn 
fija,

Descripciân de un ensayo

El ensayo comenzaba con la presencia del punto 
de fijaciôn, que permanecla en pantalla hasta que el 
sujeto accionase cualqvier tecla, A los 500 milisegun­
dos aparecia el blanco a identificar, una letra del 
conjunto (E, T, V) extralda al azar y con reposiciôn 
de una distribuciôn rectangular discrets con probabi— 
lidad de 1/3. En funciôn de la serie que le correspon- 
diese al sujeto, el programa elegla la posiciôn en la 
que la letra debla aparecer, Tras un tiempo de exposi- 
ciôn de la letra, aparecia una de las doce mâscaras.
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permaneciendo en pantalla durante un segundo, Para fi- 
nalizar, el ordenador requeria al sujeto su respuesta 
y le daba el correspondiente feedback, Inmediatamente 
reaparecia un nuevo punto de fijaciôn, que indicaba 
el inicio de un nuevo ensayo.

Todas las sesiones de entrenamiento fueron reali- 
zadas en la condiciôn de silencio. En los descansos se 
apagaba el magnetôfono.

Sesiones 7, 8, 9 y 10

En las sesiones expérimentales, se procediô, como 
en las cinco precedentes, con las siguientes salvedades:

a) El intervalo entre la letra y la mâscara fué 
constante e individualmente determinado para cada suj£ 
to. La exposiciôn (medida en iteraciones de un bucle) 
quedô fijada en 7, 5, 7, 6, 10 y 6, respectivamente,

b) Dos sesiones fueron realizadas en silencio
y dos en ruido. Dado que el numéro de perrautaciones es 
seis, cada sujeto fué asignado al azar a una de ellas,

c) El tipo de serie (U o NU) varié de sesiôn a 
sesiôn, El orden seguido fué U, NU, U, NU.

d) Al acabar la sesiôn ultima, se daba a los su­
jetos las explicaciones que requerian en relaciôn al 
objetivo y método del experimento.

.1.
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5.3 Resultados

En las tablas 18 y 19 présentâmes la proporciôn 
observada, b, y la predicha por el MMBO, b, para cada 
posiciôn, sujeto y serie (U o NU), en las sesiones de 
entrenamiento (sesiones 2, 3, 4, 5 y 6). Como hicimos 
en el experimento I, nos interesa saber si podemos 
aceptar el ajuste entre la proporciôn de aciertos ob­
servada y la teôrica,

Resultados con la serie uniforme

Suj
_____
1 2 3 4 b(j,f'̂ (j))

1 .6524 .7048 ,6905 .6857 .6833
2 .6444 .6611 ,6611 .6333 .65

3 .7128 ,6872 ,6103 .6154 .6564
4 .6 .7056 .6778 .6222 .6514
5 .7128 .6872 .6154 .5774 .6474
6 .6677 .7795 .6103 .6667 .6808
Tabla 18. Resultados en la serie uniforme. Resulta­

dos obtenidos con , al menos, 720 ensayos 
por sujeto.

Pasamos a exponer seguidamente los resultados 
obtenidos con la serie no uniforme.
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posiciôn

Suj 1 2 3 4

b .6611 .7 .7028 .58891
b .7965 .186 .7965 .186

b •6667 .7281 .6996 .68422
b .8047 .219 .8047 .219
b .7685 .611 .5856 .7133 b .7963 .185 .7963 .185

b .7018 .8048 .693 .63824
b .292 .823 .292 .823
b .5667 .6813 .5835 .6188

5 b .087 .7718 .087 .7718

b .7143 .754 .6746 .71636
b .317 .8292 .317 .8292

Tabla 19. Resultados en la serie no ur
datos de cada sujeto de han

P(f)

.6745

.6877

.6741

.7167

.655

.727

y  NUI

> NU2

al menos, 1.080 ensayos.

Empecemos por valorar el ajuste al MMBO en la sê 
rie no uniforme, Razonando como lo hicimos en el expê  
riraento 1, mediremos el ajuste mediante el estadistico 
W (véase apéndice 5), de distribuciôn)Cj.,Los valores 
del estadistico de contraste y su nivel de significa- 
ciôn se presentan en la tabla 20.
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Sujeto
1
2
3
4
5
6

Valor de W 
313' 76* ' * ^  

403'85*** NUI
449*45

289'51
800 ' 88 ̂  * y NU2 
231*54 *

Tabla 20. Valores del estadistico W a partir de los 
datos de la serie no uniforme.indica 
resultado significativo al 1^.

El ajuste sigue siendo altamente . insatisfactorio 
en las dos sesiones expérimentales (8 y 10), en las 
que nuestro sujetos cumplimentaron la sebie no unifor 
me. Los valores del estadistico han sido;

Sujeto Silencio Ruido
1 76'24'** 336'29'
2 109'34"" 346*55
3 166'89'** 154*23
4 49 ' 96 62*93
5 140*66**'̂ 166*83
6 98'57*** 60*96

ni

NUI

NU2

Tabla 21, Valores de W en las series no uniformes en
las sesiones expérimentales. Cada W se obtuvo 
con 360 observaclones, f#* indica resultado 
significativo al 1!̂ ».
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En el anâlisis sujeto a sujeto vemos que todos 
los contrastes son significatives. En ninguno de los 
seis sujetos se ajustan los datos al MMBO, Tampoco en 
el experimento II podemos poner a prueba los efectos 
del ruido en la atenciân.

Ahora bien, hemos rechazado que las proporciones 
de reconocimiento en la serie no uniforme sean las 
predichas por el MMBO. Queremos saber si la manipula- 
ci6n experimental serie uniforme o no uniforme, as! 
como la particular serie no uniforme que a cada sujeto 
le correspondiô, produce cambios en la proporciôn de 
reconocimiento en las cuatro posiciones. Para ello, 
hemos reanalizado los datos de las cinco sesiones de 
entrenamiento, mediante un Anova de 2i<2*4, con el pro­
grama BHDP2V (Dixon, 1975),medidas repetidas en los 
dos ûltimos factores. El primer factor, Fl, es el fac­
tor grupos, dos en nuestro caso, pues hemos asignado 
très sujetos a NUI y très a NU2. El segundo factor,
F2, se présenta a dos niveles: Serie uniforme y serie 
no uniforme, El tercer factor, F), tiene tantos nive­
les como posiciones en las que puede aparecer el blan­
co: Cuatro. Estamos, como en el experimento I, espe­
cialmente interesados en la triple interacciôn.

La tabla resumen del Anova, se encuentra en la 
pâgina siguiente.
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F.V. B.C. 6.L. M.C. f P(F>f)

MEAN 21'512 1 21'512 4227'91 .000
FI O'OOO 1 O'OOO O'OO .995
ERROR 0'020 4 0'005
F2 0'003 1 0'003 0'88 .400
F2,F1 O'OOO 1 O'OOO 0'04 .857
ERROR 0'013 4 0'003

F5 0'029 3 O'OlO 3’66 .044*
F5 "FI 0'012 . 3 0'004 l'45 .278
ERROR 0'032 12 0'003

F2»F3 O'OOl 3 O'OOO 0'08 .969
F2lrF3*Pl 0 ' 001 3 O'OOO 0'19 .900
ERROR 0'028 12 0'002
Tabla 22. Tabla resumen del Anova realizado con las

sesiones de entrenamiento.

La tabla nos inuestra un unico resultado signifi­
cative, al que corresponde al efecto principal del 
factor posiciones. El reconocimiento medio en las cua- 
tro posiciones fiié:

Posiciones: 1 2  3 ^
.672 .709 .65 .646

Comparando las cuatro médias por el inétodo de 
Newman-Keuls (V/iner, 1962), hemos obtenido que el re- 
■ oonocimiento en la posiciôn 2 es significativamente 
superior al de las posiciones 4 y 3. Ninguna otra corn-
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paraciôn difiere significativamente.

La triple interacciSn vuelve a ser no significa­
tive. El rendimiento en las posiciones no s6lo no es 
el predicho por el HMBO, sino que no parece diferir 
en Jfunciôn de si se trata de la serie uniforme o la 
no uniforme y tampoco depende de la particular serie 
no uniforme. La manipulaciôn experimental inâs importan 
te no vari6 el rendimiento observado en las cuatro po­
siciones.

Vamos a terminer el apartado analizando si el 
ruido ha producido algûn efecto en la variable depen- 
diente porcentaje de reconocimiento. Las puntuaciones 
observadas en las sesiones expérimentales han sido 
sometidas a un Anova 2’‘2v2v4, mediante el program a 
BMDP2V (Dixon, 1975), medidas repetidas en los très 
ultimos factores. FI es el factor grupos; P2, tipo de 
serie; F3, nivel de ruido y F4, posiciones. Si obser­
vâmes la tabla resumen, presentada en la pâgina ai- 
guiente, vemos que no hay ningûn resultado significa­
tive. El factor posiciones alcanza casi el nivel de 
significaci6n del 5̂ , en congruenciatort los resultados 
cor̂ ’espondientes a las sesiones de entrenamiento.
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F.V. S.C. O.I, M.C. f F(F>f)
MEAN 45'325 1 45'325 2079'02 .000
FI 0 ' 046 1 0'046 2'10 .221
ERROR O'087 4 O'022

F2 O'019 1 O'019 3'68 .128
F2«F1 O'002 1 0*002 O'38 .570
ERROR O'021 4 O'OO)

F3 O'004 1 O'004 O'26 .634
F3»F1 O'025 1 O'025 1'70 .262
ERROR O'058 4 O'005
F2*F3 O'005 1 O'005 0'94 .388
F2'hP3»F1 O'002 1 O'002 0'46 .536
ERROR O'020 4 O'005
F4 O'073 3 O'024 2'79 .086
F4rFl O'Oil 3 O'003 0'41 .752
ERROR 0 ' 104 12 O'009
F2'>F4 O'OOO 3 O'OOO 0'05 .984
F2 XF4 O'009 3 O'003 0'98 .433
ERROR O'036 12 O'003
F3VF4 O'014 3 O'005 0'69 .574
F3»F4xFl O'005 3 O'002 O'24 .866
ERROR O'079 12 O'007
F2fF3#4 O'006 3 O'002 O'67 .586
F2*F3fF4pFl O'004 3 O'OOl O'39 .759
ERROR O'038 12 O'003 '
Tabla 23. Tabla resumen. Sesiones expérimentales.
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5.4 Discusiôn conqunta de los experimentos I y II

El expérimente II ha pretendido renetir el expé­
rimente de Shaw y Shaw (1977) incrementando la prâctica 
de los sujetos y controlando raâs adecuadamente algunas 
variables que, supuestamente, pueden haber contribui- 
do a los diferentes resultados de Shaw y Shaw y nues- 
tro primer experimento.

idies bien, los resultados del experimento II 
corroboran, en lo fundamental, los obtenidos en el 
experimento I. Y esto es as! aun cuando la sustituciôn 
del taquistoscopio por el ordenador ha impuestos algunos 
carabios en la tarea.

De ambos experimentos se desprenden las siguientes 
consecuencias:

a) Respecte a las sesiones de entrenamiento:
al) En ningûn sujeto (17 en total) se observa 

un ajuste satisfactorio al MliBO. 
a2) La manipulaciôn experimental bûsica — d^

ferentes probabilidades en las posiciones—  
no ha producido un patrûn uniforme de ren 
dimiento, funeion de las citadas probabi­
lidades.

a3) El reconocimiento observado depende de la 
posiciôn en la que la letra aparece, tan- 
to en la serie uniforme como en la no 
uniforme.
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b) Respecte a las sesiones expérimentales:
bl) No hay efecto principal del nivel de ruido, 
b2) El efecto principal de las posiciones, ob­

servado y coraentado en las sesiones de en­
trenamiento, se mantiene, aunque a menores 
niveles de significaciôn.

Hay, no obstante, algunas diferencias entre ainbos 
experimentos. A saber,

dl) En el experimento II, los valores del esta- 
distico de contraste, indicador del ajuste al HMBO, 
son mayoros que los del experimento I. Esto es asl, 
aun cuando se mantiene constante el numéro de ensayos.
En efecto, en las sesiones expérimentales ( experimen­
to II ), con 360 ensayos, se rechaza el ajuste en to- 
dos los casos con una probabilidad menor de O'OOl.
Sin embargo, en e] experimento I(véase la tabla 11) 
la probabilidad es notablemente superior en dos casos.

d2) Mientras en el experimento I, el peor ren­
dimiento se obtuvo en la posiciôn 5î en el experimen­
to II, se obtuvo en la posiciôn 2 el mejor rendimien­
to. Al tratarse de distintos sujetos y distinto sumi- 
nistrador de estîmulos, no sabemos en quô medida la d^ 
ferencia observada depende de los sujetos o del apara- 
to. No obstante, si podemos afirmar que en futures ex-
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perimentos convlene incorporar un nuevo parâmetro 
que recoja la facilitaciôn-interferencia estructuràl 
propla de cada posiciôn. Tanto defectos en el sistema 
visual (astigmatisme p.e.) como irregularidades del su 
ministrador de estlmulos ( diferente lurainosidad, bri- 
llos, etc..) pueden afectar el reconocimiento en deter 
minadas posiciones por razones que nada tienen que ver 
con la atencion.

De los resultados expuestos se sigue, no harla 
falta decirlo, que el objetivo del presente trabajo 
no ha sido satisfecho: No ha ocurrido el ajuste al 
MMBO y no hemos podido aplicarlo. Si pudimos ver si 
nuestras variables independientes, en especial el ni­
vel de ruido, afectaban el porcentaje de reconocimien­
to. Estos resultados serôn brevemente comentados al 
final de esta discusiôn. Ahora nos detendremos en con- 
siderar algunas posibles explicaciones, todas ellas 
post hoc, del no ajuste al MMBO de nuestros datos.

Una primera posibilidad es que, en nuestros ex­
perimentos, no haya existido una divisiôn de atenciôn 
entre las posiciones, acorde a sus correspondientes 
probabilidades de i'ianco. Nuestros resultados se ex- 
plican si la atenciôn dedicnda a cada posiciôn no 
h.'î sido influida por la probabilidad de blmco de la 
citada posiciôn. l’osner, Snyder y Davidson (1980) de- 
niuestran que es mâs efectivo, si se prétende suscitar
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un reparte atencional, mostrar la funciôn de probabili­
dad del bianco al inicio de cada ensayo, que hacerlo 
al inicio del bloque. Nôtese que nosotros lo hicimos 
al comienzo de la sesiôn. Para los anteriores autores, 
la raencionada diferencia en el procedioiiento experimen 
tal explicaria, por si sola, la carencia de efectos en 
la atenciôn, dado su caracter "activo". En otras pala­
bras, la acciôn de atender es m&s probable que se pon- 
ga en marcha si es "recordada" al sujeto en cada ensa­
yo, que si lo es al inicio del bloque.

Los comentarios de los sujetos, especialmente 
al finalizar el experimento II, diferian notablemente 
en cuanto a si les habia sido o no ûtil la funciôn de 
probabilidad del bianco, mostrada al inicio de la se­
siôn. Algunos afirmaban no haberla tenido en cuenta, 
mientras otros no creian que sus resultados pudiesen 
refiejar tan débilmente sus esfuerzos en atender a al­
gunas posiciones con especial interés. Estas observa— 
clones nos llevan de lleno a considérer una segunda 
posibilidad.

En segundo lugar, nuestros resultados son compa­
tibles con que, en los sujetos que hayan dividido su 
atenciôn en funciôn de la probabilidad de blanco, la 
atenciôn asignada a una posiciôn no modifica el rendi­
miento. Norman y Bobrow (1975) distinguen entre proce- 
sos limitados por los datos y procesos liniitados por
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los recursos o capacidad atencional. Pues bien, el 
reconocimiento de una letra, cuando no se présenta 
simultâneamente otra informaciôn visual, podria ser 
un process limitado por los datos; un process cuyo 
resultado no depende de la atenciôn asignada . Dispo- 
nemos de una observaciôn que avala, en absoluto demues 
tra, esta interpretaciôn. En efecto, al acabar la se­
siôn, un sujeto del experimento II realizô un bloque 
de la serie uniforme con las instrucciones raodifica- 
das (le pedl que se pusiese en la situaciôn de ganar 
5 Pis por cada senal advertida en las posiciones 2 y 4, 
mientras sôlo gaqaria una peseta por cada senal reco- 
nocida en las restantes posiciories). Pues bien, el 
porcentaje de reconocimiento no variô del reconocimien 
to habituai en la série uniforme. Las nuevas instruc­
ciones no modificaron el rendimiento.

Los modemos estudios sobre atenciôn se han preo 
cupado de sus posibles efectos en tareas de reconoci­
miento en las que el alrascenarniento, recuperaciôn de 
la informaciôn y elaboraciôn de la respuesta tienen es- 
casa influencia. Sperling y Helchner (1978b; notas 3 y 
4) valoran los resultados como ambiguos o favorables 
a la inexistencia de efectos de la atenciôn en tareas 
de reconocimiento. Sin embargo, obtuvieron efectos, si 
bien en una tarea mâs compleja, que renuîere dos res- 
puestas y las senales van acoi.ipanadas de distractores.
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En conclusion, los estudios sobre la atenciôn 
no han determinado todavia qué caracterîsticaa de la 
tarea la hacen sensible o insensible a la atenciôn que 
a ella se dedica. En mi opiniôn, en nuestros dos expe­
rimentos el reconocimiento no ha dependido de la aten­
ciôn dedicada en aquellos sujekos que hayan procurado 
distribuir su ca acidad entre las posiciones. Por mo­
tives desconocidos,parece que en très de los cuaitro su­
jetos de Ehaw y Shaw (1977) si hubo una dependencia 
entre atenciôn y reconocimiento.

En cuanto a los efectos del ruido en la conducta, 
hareraos dos observaciones:

a) Se ha comprobado que el orden en el que se 
aplica el ruido, dentro de una misma sesiôn, es un 
^ctor a tener en cuenta en el rendimiento, Tal resul­
tado es acorde con los postefectos sugeridos por 
Broadbent (1998a) y Jerison (1959).

b) Nôtese que el resultado anterior y la triple 
interacciôn de la tabla 13, que no ha reaparecido en 
el experinento II, se han obtenido en una situaciôn 
que no satisface los requisites impuestos por Broad­
bent (1958) (véase 1.2.4.1) para encontrar efectos del 
ruido.



Capitrulo VI

Modificaciôn del MMBO; Un nuevo modèle.
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6.1 Introducciôn

El objetivo del présente trabajo (expuesto en el 
apartado 5.2) no ha podido ser satisfecho, très la rea 
lizaciôn de dos experimentos.

De acuerdo con ]a discusiôn general (véase 5.̂ ), 
la explicciôn mâs verosimil de nuestros resultados es 
que el rendimiento en las diferentes posiciones no de­
pende de la atenciôn dedicada a cada una, cuando se 
trata de reconocer un elemento — en nuestro caso, una 
letra—  presentado aisladamente, sin otra informaciôn 
siraultânea. Debemos, por lo tanto, buscar una tarea 
que si ses sensible a la atenciôn dedicada a cada po­
siciôn. En segundo lugar, es ineludible modificar el 
modelo de forma que considéré las facilitaciones o in- 
terferencias especificas de algunas posiciones, pues 
son independientes de los cambios en la atenciôn.

Segûn lo dicho, pretendemos poner a prueba los 
efectos del ruido en la atenciôn en un paradigme nue-
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VO — elegido de forma que induzca distribucion aten­
cional y el rendimiento depends de la atenciôn aaig- 
nada—  y mediante un modelo nuevo, el modelo de aten­
ciôn con dos componentes (MADC), resultado de modifi­
car el MMBO.

Las caracteristicas de la tarea se expondrôn 
en los apartados 7-1 y 7*2. A continuaciôn, vamos a 
desarrollar el modelo de atenciôn con dos componentes.

6.2 Modelo de atencion don dos componentes (MADC)

Mantendremos, en lo posible, la notaciôn intro- 
ducida en el apartado 2.3.1.

51 Consideremos un piano de busqueda, P, que ha si­
do partido en dos componentes o celdillas exhau£ 
tivas y mutuamente exclusivas.
En uno, y sôlo en uno, de los componentes existe 
un blenco que no se mueve.

52 Sea p, funciôn de probabilidad del bianco en el 
piano P, la funciôn
p: P->[0, l] p(l)tp(2) = 1.

p(l) indica la probabilidad de que el bianco 
aparezoa en el componente 1.

53 Supongamos que el sujeto dispone de una atencion 
o capacidad, K, que es constante.

I
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S4 Sen v, funciôn de visibilidad, la funciôn

v: P-» [o, l] v(l)tv(2) = 1
v(l) indica la visibilidad relative del compo­
nente 1, que denendera del sistema visual del 
sujeto y del suministrador de estlmulos.

85 Sea f, distribucion de capacidad en P, la funciôn

f; P-* [O, k] f(l)+f(2) = K

De las infinites distribuciones do capacidad 
en P, considérâmes aquellas que satisfacen:

a) Ser funciôn de p
b) f(j) = 0  si p(j) = 0; j;l, 2

S6 Sea b, funciôn de detecciôn, la funciôn

b: P;< [ o ,  k'),:[o, i](-> [o , l] 
l>( j ,f( j) ,v( j)) , que notaremoa en adelante como 
b(j), indica la probabilidad de detectar el 
blanco en la celdilla j, de visibilidad v(j), 
asignando una capacidad f(j), supuesto que el 
blanco se halle en la celdilla j.

87 Supongamos que

b(j) = 1 -
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6.5 Comparaciôn del MADC con el MMBO

Las principales diferencias entre ambos modelos 
son très:

a) El MADC esté particularizado para dos compo­
nentes, No obstante, puede ampliarse a mâs de dos, pero 
el numéro de parâmetros a estimar de los datos aumenta 
considerablemente.

b) El MADC incorpora, mediante la funciôn de visi 
bilidad, factores extranos a la diatribuciôn y eficacia 
de la atenciôn,

c) Los supuestos (véase 85) del MADC sobre la 
funciôn f son raenos restrictives que los del MMBO, que 
impone una funciôn particular: La que hace mâximo el 
porcentaje de reconocimiento. 8in embargo, si el MADC 
se ajusta a los datos observados, si podemos analizar 
qué particular funciôn — la predicha por el MMBO o al- 
guna otra—  se acomoda mejor a los valores de la fun­
ciôn f observados.

En definitive, el MADC es un modelo menos res- 
trictivo, que debe ajusterse a un mayor numéro de si- 
tuaciones; pero que, en contrapartida, increments el 
numéro de parâmetros a estimar de los datos. En la 
aplicaciôn,que realicemos del MADC, tendremos que es­
timer très parâmetros.



Capitule VII

Experimento III
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7.1 Introducciôn

Con el propôsito de poner a prueba los efectos 
del ruido en la atenciôn, hemos propuesto un modelo 
— el MADC— menos restrictive que el MMBO, y vamos a 
proponer un paradigme experimental que satisfaga:

a) El blanco ha de aparecer en uno de los compo­
nentes, definidos con escasa o nula ambigüedad, en los 
que se ha dividido el espacio de bûscueda,

b) El rendimiento en cada componente debe depen- 
der de la atenciôn prestada por el sujeto, entendiendo 
que la atenciôn prestada se mueve en el estrecho ran­
ge obtenible en tareas de atenciôn ( con sujetos alta- 
raente motivados, autopresentaciôn, etc..)

La tarea elegida ha consistido en presenter 
el blanco entre 15 distractores. Los 16 elementos 
se han dispuesto (véase la figura 11) en cuatro 
matrices, lo que permite définir con escasa ambigUe- 
dad dos componentes, el vertical (CV) y el horizontal 
(Cil), cada uno integrado de ocho elementos.
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Figura 11. Cada imnto indica la posiciôn en la que 
aparece un blanco o distractor.

iPor qué introducimos distractores? Es un hecho 
generalmente aceptado que los huraanos recurrimos a 
concentrer nuestra atenciôn cuando aparecen en el me­
dio, donde desarrollamos nuestra actividad, elementos 
que percibiraos como notencialmente perturbadores del 
objetivo plantcado. Conoentrando nuestra atenciôn que- 
remos evitar un prévisible deterioro en el procesamien 
to de la informaciôn mâs relacionada con nuestro obje- 
tivo. Por ello, nos ha parecido que la presencia de 
distractores ha de hacer a una tarea, similar a la de 
los dos exnerimentos anteriores, sensible a la aten­
ciôn dedicada.

Decidida la incorporaciôn de distractores, nece- 
sitamos decidir sus caracteristicas, las de las sena­
les, la distancia entre elementos, etc.. La cuestiôn 
planteada es importante, pues se trata de optar por 
una tarea que requiera movimientos sacâdicos o no los 
requiera.
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En efecto, eligiendo distractores similares a 
las senales y distancias cortas entre los elementos, 
obtendremos una tarea que requiers un "barrido" vi­
sual por los dieciseis elementos para identificar el 
blanco. En esta situaciôn los efectos atribuibles a 
cambios en la atenciôn(obtenibles con modificar ade­
cuadamente el tierapo de exoosiciôn de la informaciôn) 
tienen un escaso interés teôrico (Kantowitz, 1980), 
pues se explican por la incapacidad estructural de 
captar informaciôn visual simultâneamente de la zona 
observada y la no observada.

Es mâs interesante el estudio de la atenciôn vi­
sual sin movimientos oculares. A pesar de que al hacer 
introjpecciôn tenemos certeza de que es posible, sin 
mover los ojos, estar atentos a determinadas zonas, 
hay interés (Snerling y Melcher, 1978b; Posner, Sny­
der y Davidson, 1980) en obtener evidencia experimen­
tal del fenômeno y de sus consecuencias. Ademâs, el 
que la tarea no exija movimientos oculares la hace 
mâs similar a la de los experimentos anteriores, lo 
que nos debe faciliter su ulterior comparaciôn.

Elegida la tarea y sus caracteristicas en fun­
ciôn de las consideraciones expuestas, comprobamos 
en una prueba piloto, realizada con participantes en 
los experimentos anteriores, que informer al sujeto



197

del componente en que el blanco iba a aparecer, va- 
riaba el rendimiento. En la medida en que sierapre se 
presentaban quince distractores y una senal, siendo 
la unica manipulaciôn la probabilidad de blanco en 
cada componente, parece llcito concluir que, en prin 
cipio,la tarea elegida permitia:

a) Que el sujeto repartisse su atenciôn en los 
dos componentes.

b) Valorsr los efectos de la atenciôn asignada a 
cada uno de los componentes»

7.2 Hétodo

7.2.1 Sujetos

Diez (dos verones) estudiantes de Psicologia 
(dos de quinte diumo, cuatro de cuarto diumo, uno 
de segundo nocturno, dos de primero noctumo y un li- 
cenciado) participaron voluntariamente en el experimen 
to, Ningi'no habia participado en los anteriores. Las 
edades estaban comprendidas entre 21 y 26 anos. Su 
visiôn, tanto los que la tenian corregida como los que 
no, era normal. Respecte a la audiciôn, sôlo un suje­
to admitiô haber tenido algûn problems, durante la 
infancia.
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7.2.2 Aparatos

Los estlmulos visuales fueron presentados en un 
monitor OPC de nueve pulgadas, controlado por el micr£ 
ordenador Apple II de 48 Kbytes de ÎL\M.

El ruido blanco fué producido por el generador 
1390-b dé General Radio Company, que suministraba la 
senal al atenuador 1450 TB de General Radio Company, 
de donde salian los auriculares Hosiden DH 208, que 
proporci onan el i-uido binauralmente.

La disposiciôn del equipo es similar a la del ex 
périmento anterior, con las siguientes salvedades:

a) Las respuestas eran simultâneamente recogi- 
das por una impresora, colocada en la sala 1 del labo- 
ratorio.

b) La distancia entre el monitor y el dispositi- 
vo metâlico, en el que el sujeto apoyaha su cabeza, fué 
de un metro.

7.2.3 Estîmulos

En la condiciôn silencio, se présenté ruido 
blanco en el range 20-20000 Hz, a 70 dB(A), En la con^ 
cién de ruido, el nivel elegido fué 90 dR(A).

(l) Equipo gentilmente prestado por el Institute de 
Acûstica Leonardo Torres Quevedo.
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Estîmulos visuales

El nunto de fijaciôn, que aparecîa a la altura 
de los ojos del sujeto, indicaba el inicio de un ensa­
yo. Podîa ser una de las sigui entes senales:

-f" 1 I 1 ----- , -H » ■}•

Figura 12. l'unto de fijacién

La tarea consitîa en reconocer el ûnico dîgito 
que, entre quince letras, aparecîa en una de las 16 
posiciones, organizadas en dos componentes: El verti­
cal (CV) y el horizontal (CH).

B A
C B

F T  A 4
G H W E

S Y 
X P

Figura 15. Uno de los estîmulos del experimento III.

Las quince letras se elegîan al azar, de todo el 
alfabeto inglés, una a una con reposiciôn, siendo po­
sible la apariciôn de una o mâs letras repetidas en 
un mismo ensayo. La senal fué un dîgito del conjunto 
1, 2, 5, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 . 8e excluyô el cero por 
su arbitraria diferencia con la letra 0. El dîgito a 
prèseutar en cada ensayo se elegîa al azar, con equi-
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probabilidad, entre los nueve posibles. Los 16 elemen­
tos, en conjunto, requerian un ângulo visual de 2'862,

En el presente experimento, el punto de fijacion 
indica al sujeto el centro de la informaciôn y, ademâs, 
le informa sobre la funciôn de probabilidad del blanco. 
Las funciones de probabilidad del blanco asociadas a 
los puntos de fijaciôn pueden verse en la tabla 24.

Punto de fijaciôn

I
CV CH

.5 .5
1 0
c 1
.2 .8
.8 .2I

Tabla 24. Las cinco funciones de probabilidad del 
blanco y sus correspondientes puntos de 
fijaciôn. CV y CH significan componente 
vertical y horizontal.

For ultimo, hay que decir que el blanco se pre- 
sentaba con equiprobabilidad en las ocho posiciones de 
cada componente.

7.2.4 Procedimiento

Cada sujeto realizô 10 sesiones de una hora de 
duracion cada sesiôn. Pueron realizadas en dos semanas 
consecutivas, manteniendo constante la hora de inicio



201

para cada sujeto.

En la primera sesiôn se procediô como en los ex-i. 
perimentos anteriores. Variô la cantidad de ensayos de 
prâctica en funciôn del tiempo disponible.-

En las sesiones de entrenamiento (desde la 2 han 
ta la 7) cada sujeto compléta el numéro de bloques, 
nunca mâs de seis, que puede realizar en su hora asig— 
nada, A la entradn se le pedîa el reloj. Se optô por 
no dar importancia a la rapides, instando a los suje­
tos a que reconociesen el mayor nûmero posible de di- 
gitos, aunque corapletasen menos bloques.

Un programs Basic (véase programs 4), llamado %  
perimento III, gobernaba toda la sesiôn. Presentaba los 
estîmulos, recogîa, analizaba y tabulaba las respues­
tas, daba feedback y controlaba todos los intervalos 
temporales (tiempos de exposiciôn de estîmulos, des- 
cansos del sujeto, etc..)

Cada bloque consta de 60 ensayos. Los 60 dîgitos 
fueron distribuidos de la siguiente forma:

de fijaciôn CV CH total

“h 10 10 20

1 10 0 10
— - 0 10 10

2 8 10
4 8 2 10

Tabla 25. Uistribuciôn de las senales.
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Nôtese que, al final de un bloque, han aparecido 
el mismo numéro de senales en un componente que en el 
otro, evitândose, en consecuencia, la posibilidad de 
que los sujetos atiendan a un determinado componente 
en funciôn de que présenta mâs senales y no en funciôn 
del particular punto de fijaciôn,

Cada ensayo comenzaba con la presencia del punto 
de fijaciôn, que permanecîa en pantalla hasta que el 
sujeto pulsase el tabulador. A.los 700 milisegundos 
de la autopresentaciôn, aparecîa la informaciôn o 
estîmulo durante 200 iteraciones (250 milisegundos, 
aproximadamente)(l). A continuaciôn, el ordenador 
solicitaba la respuesta, que el sujeto introducîa va- 
liéndose del teclado, y recibîa inraediatamente feed­
back: Acierto o error (en este caso, comunicaba el 
dîgito que apareciô de hecho) y la proporciôn de reco— 
nocimiento en lo que iba de bloque,

Los bloques fueron realizados en la condiciôn de 
silencio y estaban distanciados por très minutes de 
descanso en los que el sujeto podîa raoverse con liber- 
tad por la sala 2 del laboratorio,

Sesiones expérimentales.

Se procediô como en las sèis anteriores, con

(l) Ho pudimos comprobar si ocurrîan movimientos ocula 
res, por cnrecer de material adecuado. Optamos, 
por ello, T)or presentaciones breves y por repetir 
insistentemente a los sujetos que evitasen la 
"tendencia a leer".
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la siguiente salvedad: Cinco sujetos realizaron la se­
siôn ocho en la condiciôn de ruido y la nueve en la 
condiciôn de silencio. Los otros cinco realizaron la 
ocho en silencio y la nueve en ruido.

Sesiôn 10.

Fué realizada por todos los sujetos en la condi­
ciôn de silencio. Se modificô la tarea de las nueve 
sesiones anteriores (tarea 1) en dos sentidos;

a) Se présenta el digito, sin distractores.
b) A los 35 milisegundos, la senal a reconocer

se enmascara con el sîmbolo ''Ü ”,
Llaraemos a esta tarea modificada tarea 2. Pues 

bien, con la sesiôn 10 se pretende comprobar (nôtese 
que la tarea 2 es muy similar à la de los experimentos 
I y II) si los sujetos que en la tarea 1 se ajustan 
al MADC, lo hacen en la tarea 2. Si hay ajuste en la 
tarea 1 y no lo hay en la 2, obtendremos evidencia 
experimental a favor de la interpretaciôn post hoc 
dada a los resultados de los experimentos I y II (véa­
se 5.4).

Al acabar el ultimo bloque, completaban un cues- 
tionario sobre su uerceociôn de los efectos del ruido.
y se les explicaba el propôsito del experimento.
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7.3 Predicciones del tlADC

Una palabras sobre el supuesto SJ (véase 6.2), 
que supone independencia entre K y p. Pensâmes que 
el supuesto puede ser aceptado en el paradif̂ ma descri- 
to, pues en ninguna funciôn de probabilidad del bianco 
as posible un rendimiento perfecto. Por lo tanto, la 
dificultad subjetiva serâ lo suficientemente alta en 
todos los ensayos como para exip;ir del sujeto la puesta 
en juBRo de toda su atenciôn, independientemente del 
punto de fijaciôn con el que comience el ensayo.

Las predicciones del MADC se presentan en la si- 
guiente tabla.

de fij. comp. f(J) b(d)
CV 0'5K l _ e - 0 ' 5 K v ( l )

+ CH 0’5K l_e-0’5K(l-v(l))

1
CV K l_e-Kv(l)

1 CH 0 1-e-O

CV 0 l-e"°
CH K 2_@-K(l-v(l))

CV g l_e-Bv(l)
* CH K-g l_@-(K-g)(l-v(l))

I CV K-g l_e-(K-g)v(l)
1 CH B l_e-s(l-v(D)

Tabla 26, Predicciones del MjVDC,
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En efecto. Cuando el punto de fijaciôn es el 
signo p(l)= n(2). Por ser f unicanente funcion
de p, y ser p(l)= p(2), entonoes f(l)= f(2), Ademâs 
f(l)+f(2)= K. De donde se deduce que f(l)= f(2)=0.5K.

Cuando el nunto de fi,iaciôn es " | ", p(l)= 1 y 
p(2)= 0. Por ser p(2)= G, f(2)= G por S5.
AdemSs como f(l)+f(2) = K, entonces f(l)= K.
El razonamiento es igualmente vâlido si el punto de 
fi.jaciôn es " —

Cuando el punto de fijaciôn es , p(l)= G'2 
y p(2)= 0'8. LLamemos g a la capacidad asignada al 
components de menor probabilidad, es decir al CV.
Como r(l)+f(2)= K, nos queda f(l) = g, y f(2)= K-g.
El razonamiento es idéntico cuando el punto de fija- 
cion es el signo " ■j-".

Obtenidos los valores de K, v(l) y g, tenemos 
corapletamente especificadas las probabilidades de ro- 
conocimiento para cada punto de fijacion y components.

En las dos primeras columnas de la tabla 25, 
podemos ver ocho valores no nulos. Pues bien, divi- 
diendo el numéro de aciertos correspondiente a cada 
uno de los ocho valores por ese md.smo valor, obten- 
dremos la proporciôn emaîrica de reconocimiento, b(j).
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Nos interesa saber si la discrepancia entre 
las proporciones empiricas de reconocimiento y las 
teéricas (expuestas en la tabla 26) es significativa, 
Razonando como en los dos expérimentes anteriores, el 
ajuste se medirâ mediante el estadîstico W, de distri- 
buciôn Yg , pues se estiman très parâmetros de los 
datos. Donde
^ (n/6)(b„(l) - b/l))^ (n/6)((l-b̂ l))-(l-l̂ (l)))̂

b/l) l-bj:l)
 ̂ (n/6)(̂ (2) - b,(2))2  ̂ (n/6)((l-b̂ (2))-(l-b/2)))2

b/2) l-b,(2)
(n/6)(b,(l) - b,(l))̂  (n/6)((l-b(l))-(l-b,(l)))2

b,(l) l-t̂ (l)
(n/6)(b(2) - b(2))^ (n/6)((l-b.(2))-(l-b_(2)))̂

t -----------------  4 ----------------------
b(2) l-b.(2)

(n/30)(bj:i) -bp))^ (n/30)((l-bj:i))-(l-bj:i)))̂
+   + -------------------------

Kl) l-b(l)
(n/7'5)(K2) - bj:2))2 (n/7!5)((l-bj2))-(l-T^2)))^

b(2) l-b,(2)
(n/7'5)(b,(l) - b(l))^ (n/7'5)((l-b(l))-(l-b( 1)))̂

4   !  +  1 !----
b,(l) l-b,(l)

(n/30)(b/2) - b(2))^ (n/30)((l-b(2))-(l-b(2)))̂
b(2) l-b(2)

Siendo J'n" el numéro de ensayos realizados por el 
sujeto cuyo ajuste se quiere comprobar.
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Obtenciôn de K, v(l) y g,

Queremos estimar los très parêmetros del HADC, 
con lo condiciôn de que el estadîstico W sea mlnimo.
Si el valor mlnimo de W es no significativo, aceptare- 
mos el ajuste de los datos observados al modelo pro- 
puesto y aceptnremos las estiraaciones realizadas como 
los verdaderos valores de los parâmetros.

Los valores de K, v(l) y g,que minimizan W, se 
pueden obtener anallticamente pues son la soluciôn del 
siguiente sisteraa:

^  = 0
3 v ( i )

0

La soluciôn analltica es muy laboriosa. Por ello, 
hemos obtenido las estimaciones de los parâmetros me­
diante un programs de ordenador, escrito en Basic.y 
llamâdo Estimaciones, expuesto en al apartado Programas

d u  _(programa 5),que barre sucesivamente el espacio paramê  
trico tridimensional, cada vez con mâs precisiân, hasta 
que la diferencia entre dos valores de W, en dos barri- 
dos consécutives, es menor de 0'05.
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7.4 Resultados

Comenzamos con las sesiones de entrenamiento.
■f I — I

" V
Suj• CV CH CV CH CV CH CV CH

1 b .48 .61 .65 .71 .43 .62 .61 .49
b .46 .53 .71 .78 .36 .62 .55 .42

2 b .26 .63 .58 .65 .14 .73 .49 .52
b .33 .52 .55 .77 .19 .65 .45 .32

3 b .54 .85 .76 .93 .42 .93 .66 .63
b .54 .80 .78 .96 .36 .90 .66 .60

4 b .62 .32 .68 .70 .49 .70 .68 .36
b .52 .77 .70 .33 .58 .66 .28

5 b .59 .59 .71 .71 .49 .64 .65 .49
b .53 .53 .78 .78 .41 .62 .62 .41

6 b .50 .56 .65 .62 .44 .56 .54 .37
b .46 .46 .70 .70 .36 .53 .53 .36

7 b .53 .54 .58 .68 .28 .71 .60 .30
b .43 .50 .67 .75 .23 .65 .58 .27

8 b .55 .40 .53 .65 .24 .63 .59 .30
b .42 .42 .67 .67 .22 .57 .57 .22

9 b .53 .64 .70 .83 .20 .80 .63 .45
b .48 .63 .73 .86 .27 .78 .63 .57

10 b .67 .41 .69 .63 .22 «66 .68 .31
b .52 .43 .77 .68 .27 .59 .69 .21

Tabla 27. Resultados obtenidos (b) y predichos por 
el MADC en las sesiones de entrenamiento. 
Los datos de cada sujeto se basan, por 
término medio, en 1800 respuestas.
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Resultados correspondientes a la sesi6n experi­
mental realizada en la condiciôn de silencio.

+  I -  -  i-- y r~-- -- \ f--
Suj. CV CH CV CH CV CH CV CH

1 b .57 .75 .68 .82 .25 .81 .56 .67
b .48 .66 .75 .89 .35 .77 .58 .52

2 b .43 .73 .67 .83 .67 .53 .38 .33
b .43 .65 .67 .87 .39 .69 .46 .60

3 b .72 .90 .82 .90 .50 .96 .79 .75
b .65 .79 .88 .96 .45 .89 .77 .60

4 b .70 .50 .72 .87 .53 .81 .77 .50
b .57 .61 .81 .84 .33 .76 .72 .35

5 b .75 .70 .78 .78 .50 .79 .77 .83
b .64 .64 .87 .87 .51 .73 .73 .51

6 b .52 .70 .60 .77 .42 .77 .54 .67
b .44 .62 .69 .85 .35 .71 .52 .51

7 b .57 .63 .58 .82 .33 .77 .81 .42
b .47 .62 .72 .85 .24 .78 .63 .34

8 b .55 .52 .65 .80 .33 .81 .60 .58
b .46 .60 .71 .84 .30 .75 .58 .41

9 b .43 .67 .78 .85 .33 .85 .73 .50
b .52 .66 .77 .89 .29 .81 .67 .40

10 b ,68 .55 .77 .72 .33 .67 .69 .50
b .59 .51 .83 .76 .42 .63 .70 .36

Tabla 28. Los datos de cada sujeto se ban obtenido a 
paftir de 360 respuestas, excepto los del 
sujeto 2 que realizô 180 ensayos.
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Resultados cori’espondientes a la sesiôn experi­
mental realizada en la condiciôn de ruido.

- j -  1 - -  —  \
,-- —--- , 1-- /---*--»

Suj. CV CH CV CH CV CH CV CH
1 b .45 .67 .63 .70 .33 .73 .58 .67

b .43 .57 .67 .81 .30 .68 .53 .41
2 b .60 .63 .68 .80 .25 .78 .44 .38

b .46 .60 .71 .84 .31 .72 .57 .43
5 b .75 .93 .78 .98 .42 .94 .77 .92

b .63 .90 .86 .99 .50 .95 .73 .80
4 b .75 .50 .78 .78 .58 .81 .71 .25

b .62 .55 .86 .80 .40 .69 .76 .35
5 b .63 .75 .75 .80 .67 .69 .67 .58

b .57 .64 .81 .87 .51 .69 .62 .59
6 b .48 .35 .70 .78 .63 .81 .59 .50

b .49 .52 .74 .77 .36 .63 .59 .39
7 b .75 .73 .73 .88 .25 .79 .83 .17

b .59 .67 .83 .89 .21 .85 .79 .26
8 b .65 .43 .57 .83 .50 .58 .58 .33

b .47 .51 .72 .76 .38 .59 .55 .41

9 b .70 .68 .85 .95 .25 .92 .73 .33
b .62 .75 .85 .92 .28 .88 .79 .56

10 b .75 .60 .72 .85 .33 .75 .71 .42
b .57 .61 .82 .85 .36 .75 .71 .39

Tabla 29. Los datos de cada sujeto se ban obtenido a 
partir de 560 respuestas, excepto los de 
los sujetos 2 y 6, que realizaron 240 ensa­
yos.
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Memos expuer.to en las très tablas anteriores 
las proporciones de reconocimiento observadas j las 
predichas por el MADC. Comparando la tabla 27 con 
las tablas 10 y 19, podemos apreciar que el ajuste es 
notablemente superior. Sin embargo, el estadîsticoIW, de distribuciôn , da resultados significatives, 
en parte atribuibles a su tendencia a aumentar a medi- 
da que lo hace el numéro de observaciones (mâs de 1320 
por sujeto en la tabla 27).

En efecto, la tabla de los valores de W y su ni- 
vel de significaciôn es la siguiente:

Sujeto Valor de W
1 31-09"''
2 49'58'”"'
3 12-99*
4 82-48
5 31'61 * *
6 27.91 -*» »
7 44-10 *•*
8 62-31
9 12-97 *
10 57-13 «*»

Tabla 30. Valores de W en las sesiones de entrenamiento 
(véase la tabla 27).

El raejor ajuste del nuevo modelo se manifiesta en 
las sesiones expérimentales (con 360 observaciones por 
sujeto). Tanto en la sesiôn realizada en silencio, como
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en la realizada en ruido, hemos obtenido resultados 
no significatives (tabla 31)

Sujeto Silencio Ruido
1 9'70 10'47
2 6'42 7'23
3 15'64''* 9'93
4 13'39* 13'68*
5 18'19** 10'08
6 11'50 * 12'67^
7 IG'IO*'»' 14'24*
8 S'il 19'20 * *
9 4'49 4'30
10 6'73 11'88

Tabla 31. Valores de W en las sesiones expérimentales 
8 y 9 (véase las tablas 28 y 29).** y»* indi- 
can resultado significativo al 5 y al 1$.

Encontramos, por lo tanto, que en très sujetos 
podemos aceptar el MADC en ambas condiciones. En estes 
sujetos disponemos de una medida de la capacidad, de 
la visibilidad y de la porciéri de capacidad asignada 
al componente de menor probabilidad de blanco. En la
tabla

Suj.

32 presentamos
silencio

estos valores.
ruido

k 5 vCD g/K K S v(l) 5/k
1 3'49 l'16 .57 .33 2'79 O'BB .40 .32
2 3'19 1*41 .55 .44 3'05 0'94 .40 .31
9 3'63 0’85 .40 .23 4'49 0'77 .43 .17
Tabla 32. Resultados de los très sujetos en los que

el MADC se ajusta.
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Tren sujetos son muy pocos sujetos y no vsmos a 
poder establecer nada definitivo. No obstante, parece 
apropiado un breve comentario.

No podemos decir mucho sobre los efectos en la 
capacidad. En dos sujetos es manor en la condiciÔn de 
ruido, mientras en el otro lo es' en la condiciôn de si 
lencio.

ITay cierta evidencia a favor de posibles efectos 
del ruido en la distribuciôn de la capacidad: Los très 
sujetos muestran una menor proporciôn de capacidad asig 
nada al componente de menor probabilidad de senal en la 
condiciôn de ruido. A este suceso le corresponde en el 
test del signe (Siegel, 1956) una probabilidad de 
0'125.

Si hubiésemos fijado el nivel de significaciôn 
en el 1$, hubiésemos obtenido ajuste al MADC en seis 
sujetos, cinco de los cuales presentan la tendencia 
a disminuir '-1 cociente g/(c en la condiciôn de ruido. 
Suceso al que le corresponde una probabilidad de 0'109 
en el test del signe.

El comportamiento de v(l), en cierta manera, nos 
ha sororendido. Como podemos ver en la tabla 32, en la 
condiciôn de ruido aumenta el valor de v(l) en relaciôn 
a la condiciôn de silencio en los très sujetos. l’ero 
adeinâs, en la tabla que résulta de descender el nivel
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de significaciôn al 1$, pudimos constatar que;

a) Cinco sujetos de los seis alcanzaron un valor 
de v(l), en la condiciôn de silencio, inferior a 0'5. 
Rues bien, en los cinco casos, v(l) aumentô en la con­
diciôn de ruido.

b) El sujeto restante, que obtuvo en la condiciôn 
de silencio un valor mayor de O'5, disminuyô el valor 
de v(l) en la condiciôn de ruido.

En conclusiôn, dado que v(l)+v(P) = 1, hemos obt£ 
nido una cierta evidencia de que en la condiciôn de rui 
do hay una disminuciôn de la diferencia v(l)-v(2), to- 
mada en valor absolute.

Unas palabras respecte a los resultados de la s£ 
siôn 10, realizada, como se recordarâ, con la tarëa 2 
(véase 7.2.4). ]jOS valores del estadîstico W se expo- 
nen en la tabla 35.

ijeto Valor de W
1 53'70"*
2 16'36**
3 20'98 "*
4 33.93*’"'
5 56'27 ***
6 19'83**
7 25'57***
a 29'28 ***
9 15'11 **
10 21'35**"

Tabla 33. Valores de W en sesiôn 10.
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Los valores de W en la tabla 33 se han obtenido 
a partir del i'iismo numéro de respuestas y con las mis- 
mas instrucciones que los expuestos en la tabla 31» 
columna silencio. Résulta évidente que los datos reco- 
gidos en la sesiôn 10 con la tarea 2 se ajustan peor 
al MADC que los obtenidos, bajo la mismn condiciôn 
acustica, en la tarea 1.

7.5 Discusiôn

Nos vamos a; referir, en primer lugar, a los efe£ 
tos del ruido en la atenciôn. Hemos visto que el MADC 
se ajusta, en la condiciôn de ruido y en la de silen­
cio, en très sujetos de los diez que componen la mues- 
tra. La tendencia de nuestros resultados (son pocos 
sujetos para establecer nada definitivo) se puede re- 
sumir en;

- En cuanto a los cambios en la capacidad, no 
se ha observado rogularidad entre los très 
sujetos.

- l'in la condiciôn de ruido, los très sujetos 
disniinuyen la proporciôn de capacidad que 
asignan al componente con menor probabili­
dad de blanco.

Por lo tanto, nuestros datos van en la lînea su- 
gerida por Hockey (1970a; 1970b) de que en la condiciôn
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de ruido intenso el sujeto modifier la distribuciôn de 
su atenciôn en el sentido de dedicar menos al componen 
te con menos probabilidad de blanco, y niôs atenciôn al 
de mayor probabilidad.

Desde el punto de vista de Roggs y Simon (1968), 
hubiésemos debido obtener una menor capacidad en la 
condiciôn de ruido que en la de silencio. Nuestros da­
tos no muestran de forma uniforme esta tendencia.

La misma o mâs evidencia de la comentada sobre 
los cambios en la distribuciôn se tiene sobre posi­
bles efectos del ruido en la visibilidad v(j). Heco- 
nociendo que el resultado no se esperaba, haremos al- 
gunas considéréeiones.

El narâmetro v(j) se ha introducido nara incor- 
porar al modelo las facilitacionns e interferencias 
estructurales, atribuibles al sujeto o al siuninistra- 
dor de estimulos. En la medida en que la evidencia en- 
contrada (en la condiciôn de ruido hay un mayor acerca 
miento entre v(l) y v(2) que en la de silencio) se 
afiance en posteriores trabajos, tendremos que admitir 
que v(j) mide, de hecho, facilitaciones o interferen­
cias también no estructurales.

En segundo lugar, discutiremos algunas deficien- 
cias del HÀDC. t:s évidente que el MADC se ajusta mejor 
a los d-itos que el HüBO. Ahora bien, nresenta, a nues
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tro juicio, sérias deficiencias, que requieren mâs in- 
vestigaciôn. Algunas de ellas son las siguientes:

a) No conocemos con exactitud si los très parâ­
metros reflejan, de hecho, lo que pretenden medir. Con 
vendrla realizar un nuevo experimento introduciendo 
variables independicntes que, en principio, afecten a 
la capacidad, a la visibilidad y a la distribuciôn de 
la cap”cidad, para ver si los parâmetros del MADC se corn 
portan adecuadainente.

b) Convendrîa que el MADC incorporase los cam­
bios en el aprendizaje. Ci aplicamos el modelo a dos 
sesiones cualesquiera consecutivas, concluiremos, su­
puesto cl ajuste al HADC en ambas sesiones, que la ca­
pacidad en la sesiôn posterior es mayor que la de la 
sesiôn precedente. Sin embargo, lo que probablemente 
ocurriô fué una mayor eficiencia del sujeto a conse- 
cuencia de un mayor aprendizaje de la situaciôn.

c) l'or ultimo, el modelo debiera incorporer la 
posibilidad de varier sus pronÔsticos en funciôn de 
las caracteristiens de la tarea que la hacen mâs o 
menos sensible a la asignaciôn de capacidad.

En ultimo lugar, comentaremos la relaciôn entre 
atenciôn y cnracteristicas de la tarea. No parece que 
la atenciôn dedicada a un componente produzca, inde- 
pendientemente de las caracterîsticas de la tarea,
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un inismo bénéficie. Nuestros sujetos, con las mismas 
instrucciones que con la tarea 1 (véase 7.2.4), no se 
han ajustado al MADC en la tarea 2 (similar a la de 
los experimentos I y II) y si lo han hecho, si bien no 
todos, en la tarea 1. El punto es ii'U'ortante porque es, 
en cierto modo, contrario a lo que por propia experien- 
cia podemos esperar. Tenemos la idea de que estar pen- 
dientes de lo que ocurre en una cierta zona ddl espa­
cio nos debe llevar a un mejor rendimiento en esa zona 
que en las no favorecidas por nuestra atenciôn. Pues 
bien, los resultados de los experimentos I y II (con 
la salvedad de que no tenemos certeza de que hubiese 
distribuciôn de la atenciôn) y los de la tarea 2 del 
experimento III (donde debiô existir division de la 
atenciôn, a la vista de los resultados en las sesiones 
precedentes a la 9) muestran que asignar atenciôn a 
una posiciôn cuando no hay distractores apenas modi- 
fica el porcentaje de reconocimiento. Hemos visto que. 
tanto los efectos del ruido en la atenciôn, como el 
MADC reclaman més investigaciôn. También requiere 
més investigaciôn la soluciôn a si es o no correcta 
nuestra interpretaciôn, expuaeta una lineas mâs arriba.



Capltulo VIII

Conclusion
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Con cierta frecuencia se infieren efectos del 
ruido en la atenciôn directamente del rendimiento ob­
servado: Cuanto mayor es el rendimiento observado, se 
infiere que mayor ha sido la atenciôn, Ahora bien, el 
rendimiento observado, depende, desde el punto de vis­
ta de las teorias de la capacidad, simultaneamente de 
la capacidad del sujeto y de la particular distribu­
ciôn que de ella realice. Un procedimiento para 11e- 
gar a medir la capacidad y cômo es distribuida con­
siste en la aplicaciôn de un modelo mateniâtico.

Nuestro objetivo ha sido poner a prueba los efec 
tos del ruido en la atenciôn mediante un modelo mate- 
môtico apropiado, dado que ce han sugerido efectos, 
inferidos desde el rendimiento observado, tante en 
la capacidad como en su distribuciôn.

El modelo elegido ha sido el propuesto por Shaw 
y Shaw (1977). Sin embargo, el ajuste del modelo a los 
datos, que es un requisite previo a su aplicaciôn co­
mo instruraento para la medida de los efectos del ruido, 
fué insatisfactorio en todos los sujetos de los ex-
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perimentos I y II. Por ello, modificamos el modelo y 
la tarea,

Hemos modifieado el modelo principalmente:
a) Introduciendo un nuevo parâmetro para aislar 

la contribuoiôn al rendimiento de facilitacio
nes o interferencias estructurales.

b) Imponiendo supuestos menos restrictivos a 
la funcion que reiarte la capacidad,

Hemos modificado la tarea, persiguiendo que 
sea sensible a la capacidad dedicada.

Pues bien, en un tercer experimento hemos obte­
nido que el nuevo modelo puede ser aplicado en très de 
los diez sujetos de la muestra. Los resultados de estos 
sujetos sugieren que:

a) En la condiciôn de ruido, es sistemâticamen- 
te menor que en la condiciôn de silencio la 
proporciôn de capacidad asignada al corapenen- 
te de la tarea con una menor probabilidad de 
senal.

b) Ho hay patron uniforme en cuanto a los cambios 
en la capacidad.

c) Las visibilidades de los componentes de la ta 
rea alcanzan, en la condiciôn de ruido, valo­
res mâs prôxiraos entre si, que en la condiciôn 
de silencio. Es decir, la diferencia entre la 
visibilidad de los componentes es menor, no
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considorando el signe, en la condiciôn de 
ruido.

En cuanto al nuevo modèle, es patente su mejor 
ajuste a los datos. Necesita, no obstante, la incor- 
poraciôn de otras variables, que le proporcionen mayor 
generalidad, y un estudio del comportamiento de los 
parâmetros en situaciones cuyos efectos psicolôgicos 
sean conocidos.

Si modificamos la tarea del experimento III, ha- 
ciéndola similar a la de los experimentos anteriores, 
nos encontramos con que los datos no se ajustan al 
nuevo modelo. Kl resultado es interpretado en el sen­
tido de que hay tareas muy poco sensibles a la aten­
ciôn asignada. Sensibilidad que depende, a nuestro ju^ 
cio, de la presencia o ausencia de distractores; es d£
cir, de que la senal aparezca o no acompanada de otra
informasiôn visual,

Por ultimo, en los dos primeros experimentos, en
los que se ha puesto a prueba los efectos del ruido en
el rendimiento (al no poder hacerlo sobre la atenciôn), 
hemos obtenido una interacciôn entre nivel de ruido y 
su orden de aplicaciôn, resultado que confirma los 
postefectos de Jerison (1959; experimento II). Ningûn 
efecto nrincipal del nivel de ruido fué significativo.



Apéndices



22?

Apéndice 1: Demostraciôn del teorema 2,

Considcremos un sensor con ley de rango definido 
(es decir,'un sensor que detecta el blanco con probabi 
lidad 1 si queda dentro de su amplitud de barrido, w, 
y con probabilidad cero si queda fuera), que recorre 
la celdilla j 6 P, de superficie A.

Supuestos:
51 La distribuciôn del blanco en j es uniforme
52 La trayectoria del sensor es aleatoria, de ma 

nera que estâ distribuida uniformemente en j y no depen 
de de la trayectoria que lleva (es decir, la probabili 
dad de que una zona sea barrida no depende de la zona 
contigua previamente barrida).

53 El sensor no barre fuera de j.

Sea g(h) la probabilidad de detectar el blanco 
en un pequeno incremento h de trayectoria del sensor, 
supuesto que el blanco no ha sido detectado anterior- 
mente. A1 recorrer el sensor la trayectoria h, el ârea 
barrida es wh y, por 81 y 52, g(h) = wh/A.

Sea b(z) la probabilidad de que el blanco sea 
detectado tras haber recorrido el sensor una trayectoria 
de longitud z, entonces,

b(z+h) = l'(detecciôn en z)4P(no detec. en z n det. en h) 
= b(z)+ (l-b(z))wh/A.

Luego, (b(z+h) - b(z))/h = (l-b(z))w/A,
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Toinando limites,

lim (l-b(z))w/A = (l-b(z))w/A = b'(z). 
hfO

La soluciôn general de la anterior ecuaciôn diferencial 
es b(z) = 1+
Si imponemos que b(z) = 0, hallamos k= -1 

For lo tanto, b(z) = 1 .

Nôtese que el exponente es el ôrea barrida en j, 
que puede ser entendidd como una medida particular de 
la capacidad dispensada por el sensor a la celdilla j« 
Si nos referimos a la capacidad asignada, en general, 
a j,1a fôrmnla anterior quedarla 1

En la demostraciôn se ha seguido a Stone (1975)«
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Anêndice 2 . Estimulos de la serie Uniforme (Cxp. I)

Est. Le. Pc. Est. Ee . Po. Est. le. Pc,
1 V 7 41 V 7 81 E 3
2 V 7 42 T 4 82 T 7
3 T 7 43 V 8 83 T 8
4 E 4 44 E 7 84 E 1
5 T 8 45 E 2 85 V 3
6 V 7 46 E 1 86 E 8
7 T 7 47 E 8 87 T 2
8 T 3 48 V 3 88 T 5
9 V 6 49 T 6 89 E 1
10 E 2 50 E 7 90 T 2
11 T 8 51 V 3 91 V 2
12 E 3 52 T 1 92 V 1
13 V 1 53 E 7 93 V 2
14 E 2 54 T 4 94 T 1
15 E 4 55 E 8 95 E 6
16 V 6 56 V 3 96 E 1
17 T 6 57 T 1 97 T 4
18 V 4 58 T 1 98 V 8
19 E S 59 V 1 99 T 5
20 V 6 60 E 2 100 E 5
21 E 6 61 E 8 101 T 6
22 E 4 62 V 2 102 E 7
23 T 7 63 V 2 103 E 4
24 T 3 64 E 8 104 E 4
25 T 8 65 T 5 105 E 3
26 E 3 66 E 5 106 V 1
27 V 5 67 T 2 107 T 5
28 T 3 68 V 5 108 E 6
29 V 4 69 E ? 109 T 2
30 V 4 70 V 2 110 E 5
31 V 5 71 V 8 111 T 6
32 V 3 72 E 3 112 V 8
33 T 4 73 V 4 113 E 6
34 V G 74 V G 114 T 8
35 E 6 75 V 8 115 T 5
36 V 5 76 T 2 116 T 7
37 T 3 77 E 5 117 T 3
38 E 1 78 V 5 118 ï 6
39 T 1 79 T 4 119 V 1
40 V 7 80 E 2 120 V 4
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Apéndice 3. Estimulos de las series no uniformes

( C x p . I )

Est. Le. J’osicién Est. Le. Posiciôn
N N N N N N N N
U U U U U U U U
1 2 1 4 1 2 1 4

1 T 5 6 7 8 31 V 3 4 5 6

2 E 1 2 3 4 32 T 7 B 1 2

3 E 5 G 7 8 33 T 1 2 3 4

4 V 7 8 1 2 34 V 6 7 8 1

5 V 1 2 3 4 35 E 1 2 3 4

6 E 5 6 7 8 3G V 4 5 G 7

7 E 1 2 3 4 37 T 5 6 7 8

8 T 5 G 7 8 38 V 8 1 2 3

9 T 6 7 8 1 39 T 4 5 G 7

10 T 6 7 8 1 40 E 6 7 B 1

11 E 5 G 7 8 41 V 5 6 7 8

12 E 8 1 2 3 42 V I 2 3 4

13 E 3 4 5 G 43 E 5 G 7 8

14 E G 7 8 1 44 V 1 2 3 4

15 T 2 3 4 5 45 V 4 5 6 7

16 T 5 6 7 8 46 T 3 4 5 G

17 T 8 1 2 3 47 E 7 8 1 2

18 V 5 G 7 8 48 T 5 6 7 8

19 V 2 3 4 5 49 E 8 1 2 3

20 V 6 7 8 1 50 T 1 2 3 4

21 T 2 3 4 5 51 E 2 3 4 5

22 V 1 2 3 4 52 V 5 6 7 8

23 V 5 6 7 8 53 V 2 3 4 5

24 V 5 6 7 8 54 V 1 2 3 4

25 E 2 3 4 5 55 T 4 5 6 7

26 E 1 2 3 4 56 T 1 2 3 4

27 T 1 2 3 4 57 T 1 2 3 4

28 T 8 1 2 3 58 E 5 6 7 8

29 V 8 1 2 3 59 E 1 2 3 4

30 E 4 5 G 7 60 E 4 5 6 7
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Apéndice 4: Mâscara o ruido visual del experimento I

- - - - - - -- -- - - d H - i- - - - - -- - - - - - - -
d djJ 11 ■1m d ■ -□ B t n m1 r ■ H Millm rfri

:i t t f t mm
1 i 1 i 11 1 11 mi 1 r 1 1 ■  ■  ■  1 ■  1 i i

: i W m •- r r1 {■■■Il -Qi - 1 1 m 1 r r H□ 1 1 mM ï W d nme n - 1111
* t u mU 11 B ■ m 1 1n 1 rw nm X 1 m tmmm nm rmnu n t n■ t n

1— 11— 1



227

Apéndice 5: Bondad de ajuste

las respuestas dadas en los 360 ensayos realiza-
dos, en la serie no uniforme, por nuestro sujeto 1, se
presentan en la sipuiente tabla de contingencia: 

posiciôn del bianco
1 2 5 4 6 7 8 Tôt

Aciertos 68 28 15 24 39 27 13 15 239
Errores 22 8 3 12 51 9 5 11 121
Tôt. 90 36 18 36 90 36 18 36 360

Si este sujeto hubiese repartido optimamente su 
capacidad, la tabla hubiese debido ser la siguiente:

Posiciôn del bianco1----- 2---3---- 3----5---- 5---- 7---- 5
Aciertos 74'88 20'88 2'88 20*88 74*28 20*88 2'88 20*88
Erronés 15'L2 18'12 18*12 15*12 15*12 15*l2 15*12 15*1^

El problems que debemos resolver es el de si se 
puede o no aceptar que el sujeto 1 baya repartido de 
forma ôptima su canacidad. En otras palabras, se trata 
de asignar la probabilidad correspondiènte a un esta- 
dlstico que raida el ajuste entre las frecuencias obser 
vadas (tabla superior) y las esperadas (tabla inferior).

Obtenciôn del estadistico y distribuciôn muestral.

befinamos en cada sujeto las 360 variables alea- 
torias siruientes:
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Ê  Il si el sujeto acertô en el ensajto "i" 
lo si no acertô en el ensayo "i"

i: 1,2, ... 560.

iSon independientes las 560 variables definidas? 
No se pueden suponer, a priori, independientes, pues 
son medidas en un mismo sujeto y razonsblemente el re- 
sultado de un ensayo puede depender de los ensayos an- 
teriores. Kazdin (1976) ha sugerido que la dependencia 
entre los ensayos sucesivos puede medirse, a posteriori, 
mediante la autocorrelaciôn. La dependencia se harâ 
ver en fuertes correlaciones cuando los retardes sean 
cortos y menores correlaciones a medida que aumentan 
los retardes.

De acuerdo con lo dicho, hemos tornade los dates 
de una sesiôn, elegida al azar, en cada sujeto y ana- 
lizado cada bloque de 50 ensayos por separade, mediante 
el programs 1, llamado Autocorrelaciôn. Es un programs 
Basic, que obtiens — para cada sujeto, bloque,sesiôn, 
y retarde, R, (R: 1, 2, 5, 4 y 5)—  una tabla de 2 x 2 
y mide la independencia entre Ê  y mediante el
estadistico W, de distribuciôn .

En particular, para nnalizar los dntos de un 
bloque, con retarde 1, el progrma formaria con les 
29 pares de observaciones (Eĵ, Eg), (Eg, Ê ), ...
(Egg, Ejq) consecutivas la siguiente tabla:

! î
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0 1
1
0

29.
De fijar otro retarde, se procederia de forma 

anSloga, obteninndose los 30-R pares de observaciones 
(El, î̂ jj), (Eg, Eĝ jj),.,.. (Ejq_jj, E^q) , y,a partir de 
ellos, la siguiente tabla:

î

Suj,
1
2
3
4
5
6
7
8 
9
10
11

0 1
1
0

50—R*

Los resultados obtenidos han side:

bloque 1 bloque 2 bloque 3 bloque 4 sesiôn
2 : 2, 5

1
1, 4, 5 3
5

2
2

2
5
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En la tabla anterior, cada valor indica el retardo, si 
lo hubo, al que correspondiô una W mayor de 3'84; es 
decir, al que correspondiô rechazo de la independencia.

En resumen, dado que

a) En seis sujetos no se ha obtenido resultado 
significative alguno en el anâlisis de la sesiôn. En 
los restantes sujetos, a pesar de haber obtenido resu], 
tados significatives, no aparece el patrôn, anterior- 
mente comentado, que permita suponer la dependencia.

b) Nôtese que se han realizado en cada sujeto 
25 contrastes estadlsticos; algunos de los resultados 
significatives pueden deberse al incremento sufrido 
por el nivel de confianza.

Concluiremos que las variables aleatorias Ê , Eg, 
..., s-e pueden suponer independientes.

Supongamos que los parômétros de las 350 varia­
bles aleatorias definidas se relacionan con las 8 po- 
siciones,en las que el blanco puede aparecer, de la si 
guiente forma:

En los 90 ensayos en los que la letra aparece en 
la posiciôn 1, las corresnondientes 90 variables tienen 
igual parâmetro. Llamemos a ese parâmetro comûn , p̂ , 
y definaraos la nueva variable aleatoria como la su— 
ma de esas 90 variables aleatorias.

l’rocediendo de forma anâloga con las 36 varià-
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bles en las que la letra aparece en la posiciôn 2, po- 
dremos définir Xg.

En conclusiôn, podremos définir, de acuerdo con
las ocho posiciones, las nuevas variables Xĵ, Xg, .
Ahora bien, X̂  al ser la suma de n̂  variables de 
Bemouilli e independientes es una binomial de par&me- 
tros n̂  y p̂ . i: 1,2, .. 8

Ahora bien, dado que cada una de las (i: 1,2,
.. 360) forma parte de una, y sôlo una, X̂  (i: 1,2, «. 
..8), podremos admitir que las variables X̂ , •• Xg son 
independientes.

)în consecuencia,

P(X^ = Xj^, Xg = Xg, •«*, Xg = Xg) = f (X̂  ̂,Xg, « aXg)

=b(x^;n||^, P q^)b ( X g ; n g , P g )  •• •« b ( X g ; n g , P g )
I

= IZ , Pĵ ).
w

Entonces, sen:ûn lo dicho, nuestro problems se 
reduce a la realizacion del siguiente contraste:

Hq : P]^= P2"P2 q » ’** P 8 “P8g

Donde p̂ , Pg, ... Pg son parfimetros de las binomiales 
, Xg, .. Xg, respectivàmente.
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Se propone el siguiente estadistico de contraste:

« i
"'i-' "i'ig

Siendo X,, = X, y X. g = n. - X. _ il 1 •' X 11
El estadistico W se convierte en el estadistico 

habituai (véase Araôn,’1980) para contraster 
Hg: P = P0 frente a Hĵ ;p Pg

cuando estâmes ante una sola variable binomial; cuando 
el subindice "i" toma un ûnico valor.

Si definimos la variable aleatoria V,
2(Xij-HiPi)

tenemos que, 

P(V=v) - g(v) F . -  y .  j
cuando y((x^^n^p^) /n̂ Pji=v 

ip'j ^
en otro caso

En consecuencia,
_ . «g(w)
 ̂/V ^   r

X î . .il IZ b(x.;n.,p. ) ; cuandoX£((x.rn.p. ) /n.p. = 
t . *, U.  ̂  ̂ ^0 ̂ i. ̂   ̂  ̂ 0̂
0 en otro caso

l’ues g(w) = g(v I Hg).
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Disponemos, nor lo tanto, de un estadistico de 
contraste del ouo conocemos su ditribuciôn. Para rea- 
lizar los contrastes podeiuos procéder de dos formas:

a) Mediante la distribuciôn exacta. En efecto, 
podemos generar en el ordenador las (n̂ j-l)(n2+l). . 
(ng+1) tablas posibles, hallar en cada una el valor
de W y su probabilidad y compléter, de este modo, la fun 
ciôn de probabilidad de W. El procedimiento ha sido 
implemnntado en el Apple II, mediante el programa 
2, llamado Distribuciôn exacta,Este procedimiento 
tiene algunas venta,jas : Ru exactitud; facilita la 
obtenciôn de la potencia si se dispone de una sim­
ple. Pero tiene un grave inconvénients: Es ex«sivamen 
te caro en tiempo de ordenador.

b) Mediante la distribuciôn aproximada. Fleiss 
(1973) sugiere que la distribuciôn de W puede ser 
aproximada mediante la distribuciôn en nuestro 
caso, de parâmetro 7. Serâ el procedimiento a utilizar 
por nosotros.
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Programa 1 234
3klèt:REH **♦ AUTOCORRELACION.* '

k-

#

100 ' DIM N<30),6( 10,10,10),EE( 10,10) 10)*É(W 
. 120 PRINT Vf"
*' 140 Pfti 0 ^
ib0 lt#T ‘■Nombre » bloque. sësioN ' «

K 170 ) PR* S , ,I - 180 : PRINT "LOS DATOS CORRESPONOEN R #  \

h :
k ’ï; 00Ô RE = RÈ 4 1 
I 700 FOR 1 =*1 fO 30 - RE
K 800 Ë1 * X(l)

980 E2 X(1 + RE)
1000 H<É1,E2Î = M(E1,E2) + 1 
1100 NEXT I.1200 È<0i0yN <HC0,0) + H<0,i» * ____,
1300 È(0,1> * (M(0,0> + M(0,D) * tHÏÔit
1400 E( 1,0) % <H<0,0> + H<1,0>) * <H<ti(
1500 t<l,l) * <H<1,0> 4 M(l*l>) * <H(0111600 FOR î A 0 To 1 [
1700 FOR J 4 0 TO l '::U ÿ
1800 CH ̂  ON 4 <H<I,J) - E<IiJ)) ér#
1920 NEXT J1950 NEXT I
2000 FOR 1 i= 0 TO i ’ «üf -2100 print H< 1,0>"
2300 NEXT I îë . '.2350 PRINT H(0,0) 4 H< 1,0)" 'M(0,i);# •
2400 Print •‘ualor de ji cuodrado rcN̂  »
2500 IF RÉ ) RM THEN GOTO 4000
2600 FOft I = 0 TO 1 ' ; :

te,. 2700 FOR J * 0 To 1 i '
r i 2800 6<I,J*RE) = G<I,J,RE) 4 rt(I,J)SfNi 

2900 NEXT d V.''3000 NEXT I3050 CH a 0 1
g 3100 GOTO 600 jÿÀ'

♦000 , IF B < 4 THEN CH = 0:M(0,0) = 0lN(#W# 
'  ̂: '0! Goto 120 . if : # #4050 CH * 0
♦100 PRÎNt "RESULTADOS DE LA SESION ^
4200 FOR RE 1 TO RM ^  '4300 FOR I = 0 TO 1
♦400 PRINT G(I,0,RE)" b 442ÿ; NEXT I "G(I,1,RE)" : ■ ' "6( I)#»RE) .

L- 44^' PRÏNT’G(0,0,RE) 4 6<1,0,RE>" "G<0,i,RÈ> + G < ‘4' -

4600 ÉE(0,0,RE) = <6<0,0,RE) 4 6(0,1,RE)) » <6(0,0)RE> * 8< lÎ0*RE)7,T#i44. f; j ' (30 - RE)) - J!, 4700. EE<0,1,RÉ) = <G(0,0,RE) 4 G(0,1,RE)> ♦ <6<0,1,RE) 4 G<ljtl*RE)V t <4 | i 
- RE)) .‘j EE<1*0,RE) = (G<0,0,RE) 4 G(1,0,RE)) ♦ <6<1)0,RE) 4 GC UliRE)) %

K„''|-̂ *i30.-.,RE>) "ï %
|5 § 4 3 iiE E (iii,R Ë ) = (G(0,1,RE) + 6< l,l,R E )) ♦ (G(1,8,RE) 4 G<l,liRE)) / (
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i00r~FOR"rTrT0""nr"r """ " T r - —5100 F0Rj>0TO1 ' /' . ..
5200 CH ̂  CM + (Gd.J.RE) * ’EECIJJ,RE));A 2 / EE(I,J.RE>& &  » .

«ÛO CtJM RETARDO ' ̂  *m il- o f i l iR ê ü  

% . ' .
r ,’,f

C s iis
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1LIST:REM DISTRIBUCION EXdcTl̂ if
S DIM X( 10)10 >,B<ie, 10 >.H< 10,10 ),XE( 10)10 >,Pl<#a
100
150200
400
500
600
650

FOR I 
READ A$ 
FOR I = 
READ T 
FOR I k

1 TO 18: READ J2( I ),PT( î )1 
1 TO 3: READ H< I ): NEXT
1 TO 3

READ B( 1,1 ),H( 1,1 ),XE( 1,1) , .
B<2,I) = H<n - B<1,I):H(2,I) = H<ïi Mt If

700 NEXT
720 VI = 0:U2 = 0;NI = 0:N = 0:BT =

1 .= 0:H2 = 0
740 FOR I = 1 TO IBîPKI) = 0:P2d)
800 FOR J = 1 TO 3
900 FOR I s 1 TO 2
925 VI = VI + <XE<I,J> - 8<I,J)) '> 
950 V2 k V2 + <XE(I,J) - H(I,J)) '■ 

NEXT I>J
- HC2) - H<3)
11 = K TO H<1)
12 k 0 TO H<2>
13 = 0 TO H<3)

T THEN GOTO

975
990 K = T 
1000 FOR 
1100 FOR 1300 FOR 
1790 NI = Ni + 1 
1800 IF II + 12 + 13 
1850 NEXT 13,12,11 
1870 GOTO 10000
1900 X(l,l) = I1:X(1,2) = I2:X<1,3) =
2000 FOR I = 1 TO 3 
2050 X(2)D = WI) - X<1,1)
2100 NEXT,;2150 BB = Î:BH = 1
2200 FOR I = 1 TO 3
2300 FOR J = 1 TO 2
2400 H1 = NI + (X(J,I) - 8<J,I» z' 2
2500 H2 = H2 + <X<J,I) - H<J,D) z- 2
2550 NEXT J 
2700 IF X(1,I) > =
2800 IF X<lil> < X(2,I) THEN DE = X<2,I> 
2850 NC = 10 ̂  - 20 
2900 IF DE = 0 GOTO 3400 
3000 FOR L = 0 TO DE - 1 
3100 NC - NC * (M(I) - L) / (DE - L)3200 NEXT L 
3400 BB(I) =
3450 BB(I) =3500 8H< I ) =
3550 BH(I) k 
3600 BB k BB 3700 BH = BH 4 
3800 NEXT I 
#00 0T = BT 
4100 HT = HT 
4200 IF NI >4225 IF Ml >
4250 IF H2 >

X(2,I) THEN œ  S

H<I*J)A» ) t-

l90i

/ B( J)I  ̂M(J)I

NC * (8(1,1) / H(I>) 
88(1) 4 10 z. 20 
NC * (H(1,I)
BH(I) * 10 - 
* 88(1)
♦ BH(I)

X(li
/ M(D) 20

i l )  *  ( 8 ( 2 ) 1 )  /  M ( l % #

X(1,I) * (H(2,I) / H(l)jt)fm2rt' t',

88
BH
= VI THEN 81 
= V2 THEN 82 
= V2 THEN H2 
= VI THEN HI 
TO 18

i ' l  ,
81
82
H2
HI

8888
8H
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4500 IF.HÉ C J2<I > THEN.PKl) a p2( I) + BH

0iH2 * 0N;S?M
1850

% 8 1 Ë #
0300

A

fl "A*J 8IEH0O LOS AÜiÊI

# » V B T  
Ï OOLOR DE BT=i
ItittlÜR DE HT=



1 R E A D A 5 $ , A 6 $ . B ( 1 ) , B ( 2 ) . B ( 3 ) . P ( l ) , P ( 2 ) , P ( 3 ) , P ( 4 ) , B $ ( l ) , B $ ( 2 ) . B $ ( 3 )  ,P 3 $ ,B
2 DATA S I ,N O ,5 , 2 0 , 2 2 , 3 3 2 2 7 ,3 3 2 6 8 ,3 3 3 0 7 ,3 3 2 6 6 ,E , T ,V ,P 1 ,2 0
3 IN P U T "3  SABES LAS IN STR Ü C C IO N E S";A7$
4 IF A 5 $ -A 7 S  THEN G0T028
5 P R IN T "3 IN S TR D C I0N E S "
7 P R IN T" UN ENSAYO COMIENZA CON LA APARICION DEL SIGNO + EN LA PAN TA LLA ." o
8 P R IN T " CUANDO APARE2CA EL SIGNO + " "  FOCALIZALO LO MEJOR QUE PDEDAS." ^
9 P R IN T " CUANDO ESTES PREPARADO, PUEDES PRESEN-TARTE EL ESTIMULO PULSANDO EL" g
10 PRINT"TABULADOR S IN  DEJAR DE FO C A LIZA R ""2 EL S IG -N O  + .  AL 1 /2  SEGÜNDO DE" a
11 PRINT"PULSAR EL TABULADOR, APARECERA UNA LETR A( LA E , LA T 0 LA V ) ,E N  LAS" ^
12 PRINT"PROXIM IDADES AL SIGNO + ,  LETRA QUE DEBESRECONOCER. "
13 P R IN T" S I LAS INSTRÜCCIONES DADAS ESTAN CLARAS, PULSA RETURN " ^
14 GETA9S ^
15 IF A 9 S -" " G 0 T 0 1 4  g
16 PRINT"3CUAND0 APAREZCA— LETRA,  CONFIANZA?"
17 PRINT"DEBES E S C R IB IR  :"  |
18 P R IN T"LA  LETRA QUE HAYAS VIS TO ,U N A  COMA,Y LA CONFIANZA QUE T IENES EN QUE " 3
19 P R IN T"LA  LETRA QUE HAS ESCRITO ES LA LETRA PRESENTADA." O
20 PRINT"EXPRESA TU CONFIANZA CON LOS VALORES 0 ,  1 , 2 , 3 , 4  ; "  ^
21 PR INT"S IENDO  0 CONFIANZA NDLA, Y 4 CONFIANZA ABSOLUTA. HECHO E S T O ," H
22 P R IN T"A  CONTINUACION PULSA RETURN Y RECIBIRASFEEDBACK" '
23 P R IN T " S I  LAS INSTRÜCCIONES ESTAN CLARAS, PULSA ELTABULADOR;"
24 P R IN T " S I NO, P ID E ACLARACIONES"
25 WAIT 5 9 4 1 0 ,4 ,4
28 INPUT "CUANTOS ENSAYOS(MULTIPLO DE 6 0 ) , D IS T R IB U C IO N  UNIFORME" ; NE ,D 1 $
40 D IM  M ( 3 ,3 ) : D IM  A ( 1 5 ) ;D IM E ( 1 5 ) :D IM  H J (1 5 ) :D IM  Z (1 4 0 ) : D IM  B I ( 1 4 0 ) ; D IM  L A (1 4 0 )
41 D IM  P I ( 1 4 0 ) : D IM  L P $ (1 4 0 ) ;  D IM  L R $ ( 1 4 0 ) :  D IM  C N (1 4 0 ) :  D IM  M A (1 4 0 )
50  I F  D l$ -A 5 $  THEN G 0T058
52 INPUT " P I 0 P 2 " ;P 1 $
53 P R IN T "3  TE HA CORRESPONDIDO LA D IS TR IB U C IO N  NO RECTANGULAR:"
54 IF  P l$ -P 3 $  T H E N P R IN T " P O S I1 2  3 4 " ;P R IN T "P R O B . : . 4  .1  .4  . l" :G O T O  65
55 P R IN T"P O S IC IO N  : 1 2 3 4 " : P R IN T"P R O B A B ILID A D : . 1  .4  . 1  . 4 " : GOTO 65
58 P R IN T "3  TE HA CORRESPONDIDO LA D I3 T R IB IC I0 N  RECTANGULAR:"
59 P R IN T"P O S IC IO N  : 1 2 3 4 " : PR IN T"PRO BABILIDA D : . 2 5  .2 5  .2 5  .2 5 "
65 INPUT " B F IJ O " ;  Z$
67 IF Z $ -A 5 $  THEN INPUT"VALOR DE B " ;B N :G 0 T 0 7 0
68 IF Z $ -A 6$ G O T 07 0
69 PRINT"RESPUESTA INCORRECTA": G0T065

CO



70 P R IN T" CUANDO PULSES EL TABULADOR,EMPEZARA EL PRIMER ENSAYO"
7 2 PRINT"COMPRUEBA S I EL RUIDO ESTA AL N IVE L CORRECTO, Y"
73 P R IN T "!S  U E R T E !"
75 T - T I  
80 GETAS
'8 5 IF  A $ -""G O T 0 80
86 REM ***CONTROL DE B * * *
87 E Z -0 :A -N -6
88 IF  A<0 THEN A-O  
90 F O R IN - A TON 
100 E Z -E Z + Z ( IN )
110 NEXTIN
120 IFEZ>2TH EN B -B + 1 :G 0  TO 200  
130 IF B >2  THEN B -B -1
200 IF  N>19 THEN L A (B ) - L A ( B ) + l : SB-SB+B 
300  P R IN T "3 "
302 N-N+1
310 IFZ $ -A 5$T H E N  B 4 -B :B -B N
420  REM ***O B TE N C IO N  DE LA L E T R A ***
430  A - IN T (3 *R N D (R N D (R N D (R K D (0 ) ) ) )  + D -  „
432 N (A ) -N (A )+ 1
434  IF  N (A )> (N E /3 )G O T 0 4 3 0
436 IF  D 1$-A 5S  THEN G 0T0460
437 REM ***O B TE N C IO N  DE LA P O S IC IO N ***
438 P -  IN T ( 1 0*R N D ( RND( RND( RND( 0 ) ) ) ) + 1 )
442  IF  P IS  -  P38 THEN D 1 -9  : D 2 - 5 ; D 3 - 4 : K ( 1 ) - . 4  : K ( 2 ) - . 1  : K ( 3 ) - . 4  : K ( 4 ) - . 1  : G 0T0445
444 D l - 6 : D 2 - 5 : D 3 - l : K ( l ) - . l : K ( 2 ) - . 4 ; K ( 3 ) - . l : K ( 4 ) - . 4
445 IF  P>D1 THEN P -4 :G 0 T O 4 5 0
446 IF  P>D2 THEN P -3 :Q O T 0 4 5 0
447  IF  P>D3 THEN P -2 :G O T 0 4 50
448 P -1 :G 0  TO 450  
450 N E (P ) -N E (P )+ 1
452 IF  N E (P )/N E > K (P )T H E N  G 0T0438  
454  GO TO 465
460 P -  IN T (4 *R N D (R N D (R N D (R N D (0 )) ) ) + ! )
462  N E ( P ) - N E ( P ) + l
463 IF N E (P )> N E /4  THEN GOTO460
464 REM ***O B TE N C IO N  DE LA MASCARA***

0
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465  H J - IN T (1 2 * R N D (R N D (0 ) )+ l )
466  H -134+ H J
467  N J (H J ) -N J (H J )+ 1
468 IF  N J (H J )> N E /1 2  THEN GOTO 465  
490 P O K E 3 32 6 7 .4 3
500 GETAIS
510 IF  A l$ -" " G O T 0 5 0 0  
520 X - T I
530 I F ( T I - X ) < 3 0  THEN G 0T0530
540 REM ***P R ES EN TA C IO N  DE UN E S T IM U L O ***
5 5 0  P O K E P (P ),B (A )
600  F O R I-1  TO B :N E X T I 
800  POKEP(P) ,H  
8 10 IF Z $ -A 5$ T H E N B -B 4  
850 B I ( N ) - B  
900  X - T I
1000 IF  (T I-X )< 6 0 T H E N  GO TO 1000  
1100 P R IN T "3"
1110 IN PU T"LETR A , C O N FIA N ZA ";A 1$ , CO 
1115 REM ** *V E R IF IC A C IO N  DE R ESPUESTAS***
1121 IF A 1 $ -B $ (3 )  G 0T01125
1122 IF A 1 $ -B $ (2 )  G 0T01125
1123 IF A 1 $ -B $ (1 )  G 0T01125
1124 PRINT"LETRA INCORRECTA " :G 0 T 0 1 1 1 0
1125 IF C O -4  G 0T01131
1126 IF C O -3  G 0T01131
1127 IF C O -2  GOT01131
1128 IF C O -1  G 0T01131
1129 IF C O -0  G 0T01131
1130 PRINT"CONFIANZA INCORRECTA": G O TO l110
1131 FOR L -  1 TO 3
1132 IF B $ (L ) -A 1 $  THEN L L -L  
113 3 NEXTL
1136 M (A ,L L ) -M (A ,L L )+ 1
1137 P I ( N ) - P : L P $ ( N ) - B $ ( A ) ; L R $ ( N ) - A 1 $ ; C N { N ) - C 0 : M A ( » ) -  a
1138 REM * * *A N A L IS IS  DE R ES P U E S TA S ***
1 140  IF  A 1 $ -B $ (A )T H E N  PR IN T"lA C E R TA STE MUCHACHO/A" ;A (H J ) -A .(H J )+ 1  
1145 Z ( N ) - 1

3
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1148 C E (C O )- C E (C 0 )+ 1
1149 XE-XE+CO
1150  P R IN T "!F A L L A S T E i SE TRATA DE OKA " ; B $ ( A ) ;
1151 X - T I
1152  IF T I - X < 9 0  THEN GOT01152
1153 E (H J ) -E (H J )+ 1
1154 E R (P ) -E R (P )+ 1
1155 ER-ER+1
1156 IFN<NETHEN GO TO 87
1158 GOTO 1250 -----------------------
1160 X -T I:C A (C 0 )-C A (C 0 )+ 1 :X A -X A + C 0
1161 IF T I - X < 6 0  THEN G 0T01161  
1170 A C (P )-A C (P )+ 1  
1180 A C -A C +l 
1200 IFN <NE THEN G0TO87 
1250 T A -A C /(A C + E R ):T E -E R /(A C + E R )
1270  REM * * * 0 U T P U T * * *
1 2 8 0  PRINT"3?ESTAS CANSADA/0?"
1290  PRINT"PUEDBS DESCANSAR DURANTE CINCO M I -
1291 PRINT"PARA EL R U ID O , PERO NO TE QUITES
1292  M M -T I
1294  IF  (T I-M M )< 3 6 0  G 0T01294
1300 PR IN T " 3 P 0 S IC I0 N :" ; "  1 2 3 4
1400  P R IN T " A C IE R T 0 S :" ;A C (1 ) ;A C (2 ) ; AC( 3 ) ;  AC( 4 ) ;
1500 PRINT"ERR0RES : " E R ( 1 ) ; E R ( 2 ) ; E R ( 3 ) ; E R ( 4 ) ; "
1600 P R IN T"M A TR IZ  DE CONFUSION EN LETRAS"
1700 P R IN T " " ; B $ ( D ; "  " ; B $ ( 2 ) B $ ( 3 ) ; "
1800 F 0 R A -1 T 0 3 :P R IN T B $ {A );M (A , 1 ) ; M ( A ,2 ) ; M ( A ,3 ) ! "  
1900  NEXTA
1950  P R IN T "T IE M P 0 INVERTIDO  - " ( T I - T ) / 3600"M IN U TO S " 
2 000  PRINT"PARA VER ERRORES SEGUN MASCARA, PULSAR 
2 1 0 0  GET AJ$
2150  IF A J S -" "  G OT02100  
2160  PR IN T"3M  A C I ERR"
2200  FOR H J -1  TO 12 :X -1 3 4 + H J  :Y -3 2 7 6 8 + H J *4 0  
2300  P R IN T" " A ( H J ) ; "  " E ( H J ) : POKE Y ,X
2400  NEXT HJ
2800  PRINT"PARA VER LAS CONFIANZAS, PULSAR EL

Y NO DE UNA " ;A 1 $

NUTOS"
LOS AURICULARES"

SU M A ";" PROB."
" ; A C ; IN T ( 1 0 0 0 * T A ) /1 0 0 0  

" ; ER; IN T ( 1 0 0 0 * T E ) / 1000

";"S U M A "
" ; M (A ,1 ) + M ( A ,2 )+ M (A ,3 )

EL TABULADOR"

P
Vi
CJo
sH*
g
gH-
r

r o

TABULADOR"



2 8 5 0  GETAl?
2 8 6 0  IF  A 1S -""G O T 0 2 8 50
2900  P R IN T "3D IS TR IB O C IO N  DE CONFIANZAS"
3 0 0 0  PRINT"CONF ACIERTOS ERRORES"
3100  FOR Q -0  TO 4 
3200  P R IN T Q ,C A (Q ),C E (Q )
3300  NEXTQ
3400  IF  E R o  0 THEN P R IN T "M E D IA S -"X A /A C ,X E /E R
3 5 0 0  PRINT"PARA VER LA D IS TR IB U C IO N  DE B , PULSAR ELTABULADOR"
3 600  GET AX$
3700  IF  A X $ -" "  GOTO 3600  
3800  P R IN T " 3"
38 50  FOR B -2  TO 32 STEP 3
3 900  P R IN T "N ( "B " ) - " L A (B ) ; " N ( "B + 1 " ) - " L A (B + 1 ) ; " N ( " B + 2 " ) -" L A (B + 2 )
4 0 0 0  NEXT B
4 1 0 0  P R IN T" LA MEDIA ES " S B /(N E -2 0 )
4 2 0 0  IF  ZS-A 5S THEN P R IN T"LA  EXPOSICION SE F IJ O  EN"BN, "IT E R A C IO N E S "
4 300  PRINT"LO S RESULTADOS DEL BLOQUE APARECERAN CON PULSAR EL TABULADOR" 
4320  GET A l$
4 340  IF  A l $ - " "  GOTO4320 
4 4 0 0  V V -1 :T T -1 0 :S -0 ;G O T 0 4 4 8 0  
4 450  S -S + 1 : V V -1 + 1 0 * S :T T - 1 0 + 1 0 *3  
4 4 8 0  P R IN T " EN POS LP LR CONF MASC E 
4 500  FOR V -  VV TO T T ;M A ( V ) -M A (V ) -1 3 4  
4 6 0 0  P R IN TV " " P I ( V )  " " L P S (V )"  ’ÎL R $ (V )"
4 7 0 0  M A (V )-M A (V )+ 1 3 4 :N E X T V
4 8 0 0  IF  TT<NE THEN PRINT"PULSE EL TABULADOR": W A IT 5 9 4 1 0 , 4 , 4 : GOT04450  

. 4 9 0 0  END 
READY.

EX"

” C N (V )"  " M A (V )" " Z ( V ) " " B I ( V ) '

OO3ctH*g
§H*
r



**• EX̂ ÈRlIlENTO III 
iZ'WuT "HlWRO ÛE &LOQUis?^̂ iBBv 3 Vt;;i' !S>

mmeimwË) vjk I l’.fîiMai v« 4 / * 1004
;) M850!V%8) %  i^lN^f3^5'il22tV5:<8> « 1124 

Wt;i)f»vl34irVX«l4) à B49»W15) i599tV7x l6) ^ 1601

JLISTiREH <

i37’iC4 a* 142* CZ a
M X«le>#Y5!CU« 1810

di

IFrimt 
FOR I 
80SUB

t.

ËL * bE ÉNSfÿroè
jru HOHBTC? « robn Bëturh m

■* ' iè*i'■*.<■ t  '

#NÉ < 6:H2<B . 
30*M%,BL)3,2,2) f NE y 7.3:H%(8

ÏS

.6UE8TErk#gh'vi.%: /'̂' i '

"■ W .  ' )
fâ. # R f k r : ' c H R *  •

# 0 . , ;  : # '  'hffK ' ■:■ ■■■
’ f t  :

PR# 1'. ' ' g.,
#  480 PRINT "RESULTADOS DEL BLOQUE

490 PR* 0 „•. ty . "VV ' ' -  / M
500 FOR NM *  1 TO NE .v**
585 OL k RND (1 )  ̂ ' : :  ;  _ « _  '
508 IF AL < 1 / 3  THEN H *  0! iF Ml < HX(BL*1,1,2) + HX< BL'i I »É>2 > THEM TD

= 1:N1 = N1 + 1! GOTO 525 v* ' ,v . H  ̂ '
510 IF AL < 1 /  3 GOTO 505

i 512 IF AL < 3 ,' 6 THEN H = 0: ÎF N2 < M%(BL,2.1,2) THEN N2*'ri2 f  1: 
f . 2:S$ = V$: GOTO 530 . . ... , , , k



Programa 4 (continuaciôn) 24^

515 îF rl ra Te boto ses " ' — , ,
517 IF PL < 2 / 3 THEN H = 0: IF N3 < HV.<BLt2*èïÉ) THEM N3-‘ 
. 2*5$ = H$; GOTO 533 , r ' * . '* fw.

520 IF AL < 2 / 3 GOTO 505 ' W  m >
521 IF AL < 5 / 6 THEN H = 0: IF N4 < H%BL)3ÆiÈ) 4

= 3:N4 = n4 + 1: GOTO 534 ' ‘  ̂.tv.F, A',,i
522 IF AL < 5 / 6 GOTO 505 ;, ' î •;
523 IF N5 < M%(BL,4,1,2) + N%(BL,4,2,2) 1HÈH W W T O  f,
524 GOTO 505 • ÿlf
525 HGR2 : HPLOT C1,C2 TO Cl + 10,C2s HPLOt t3,C4 TO G3
530 HGR2 ; HPLOT C3,C4 TO C3.C4 + 10: GOTO 537"^#/*}^
533 HGR2 : HPLOT C1,C2 TO Cl + 10,C2* GOTO 537, %:" 1 #
534 HGR2 î HPLOT Cl,C2 TO Cl + 10,C2: HPL0t#3
535 HGR2 : HPLOT Cl + 4,C2 TO Cl + GkCâîWdIf > ;
: ï 537 ' t
537 H = 5 t  ̂\  • j  .
538 GET PP$ ':#/538 IF AP$ = "" GOTO 538 ‘ ,, ,, k*
540 FOR U = 1 TO H « 100: NEXT J f - ^
600 FOR I = 1 TO 16:X%(I) = 193 + INT ̂ ) i
625 GOTO 7004 REM QUITAR 90 SE QUIERE TAÂÊ «OL
650 FOR 1 = 1 TO 1G;XV.<I) = 160: NEXT  ̂i 

? 708 HOME
IF TO = i THEN AL = RND <1); IF fH <.,5800
1.2) THEN N6 = N6 + 1;S$ = 0$: GOTO ,

310 IF TD = 1 THEN H = 0: IF N7 < N5{(8L* 1*4)2900
320 IF TD = 1 GOTO 800
825 IF TD = 2 GOTO 900 , ÿ î S  ̂
350 IF TO > =3 THEN 960 "tlW ?-/ -
900 IF S$ = U$ THEN K = 0: GOTO 950 '  ̂ ' '
920 k = 8 .950 P = K 4 1 +

N ■ " ‘ t . ,955 GOTO 1000 " f- 1', k
960 N = 177 + INT <9 * RND (D) % - i, i,V W
965 IF TO = 3 THEN AL = RND (1): IF AL < .8 fftEH # * 0jl*,t|

2.2) THEN NA = NA + 1:P = 9 + INT <8 * RND (1)):>%(P]
970 IF TD = 3 THEN H = 0: IF NB < H%< BL,à, 1,2^ fH^ F a 1 ^

(1)):X%(P) = N:NB = NB + 1; GOTO 1000 < V %  t STr -rn _ -? oc-e

INT <8 * RND <1)):N = lil¥;+ *4'

975 IF TD = 3 GOTO 965 V?#*'
980 IF TD = 4 THEN AL = RND (1): IF AL < .8 THEN H = 0: iF NC < MK<BL

1,2) THEN Ne = NC + 1:P = 1 + INT <8 * RND (1)):X%(P) * Ni GOtOV0 " : \ M -U
990 IF TD = 4 THEN H = 0: IF ND < M%(BL,4,2,2) THEN P * 9 + ‘ tHT <8 l'î

<1)):X%(P) = N:NO = ND + 1; GOTO 1000 ■
995 IF TO = 4 GOTO 980
1000 FOR I = 1 TO 16: POKE Y%( I ),X%( I ): NEXT
1200 HGR2 4 TEXT
1300 FOR I  = 1 TO TE: NEXT
1310 GOTO 1400! REM QUITAR SI SE QUIERE ENHASCARAHIENTO DEL DIGITO /
1350 POKE V%(P),163
1370 FOR I - 1 TO 1000: NEXT



Programa 4 (continuaciôn) 245

ffeèP&ttelNCt
ÏHEM ÎPAI

176 ■'

M

TABrT& 0:' i r W ’r^TPT'GOTtïf4 , ' ?• '. L'k'
IERTO": d F P <  = 8 H%(BL,TD ^
^H5K0Lilb.2,l) + liV'̂ TÔ 1470 I '
■-'' ‘ :---- ; feV*: ■■ ..(i flPPRËC ■jA(K*TO)i,0) k;ffe(BL«.TO*i)0>

i t)

»fN6(BL) <.HN 
01 pOR I * 1 TÔ*

feBOtb isi0 
- ,

;:K

F'kÿ (.*I ■
HTP& lÉt

670^ M H f  f" PÔR HOY"

'tÉ4
' ,

0)A$<NH 
- l>ft

fê 1 l\ PhlHT ■* FIN DEL èLOaUl "0Lf GOTO'1,

ïNKINM -**G)

fflINt "OE8CAl«Oi: tPRlNTÿl PUEDES QÜUflRTE LOS flüfelCÜLfiPÈS. "!
■ ■ " ' ■ ‘V V

& 8QT0 2050: REH V QUITAR M  EN DESCRNSO
. ■  V  ■:

llNT R$(NN - li)R«l*l>-il0)ftl<MH> 9)R$<NN - 8)R*<NN trt)R*<HN - 6) 
"R*(MH - S)R$<NM 3»$<NN - 2)R$<NN - i>R$(«H) v  NEXT NN tv • ■ ■ V;i->̂,-:-VLs',Çi . \ v

2012 PR# 0 ' '■ V ' V;v ,
2050 ER* = "":AC$ ̂  "»;SU* = ""!PE$ = ""tPR* = ""
2100 FOR TD =  1 TO 4  ■ i
2150 FOR TA = 1 TO 2
2169 00 = M%(BL,TD.TA,0):V0$ = STR* (00)
2175 01 = M%(BL,TD,TA,1):V1* = STR* (01)
2180 02 = H%(BL,TD,TA,2):V2* = STR* (02)
2182 03 = 00 / 02:03$ = STR* (03) + " ":03$ = LEFT* (03**3) + ? " :
2184 04 = VI / 02:04* = STR* (04) + " ":04* = LEFT* (04**3) + J* " |
2190 IF LEN (00*) < = 3 THEN 00* = 00* 4 " GOTO 2190 ,i':r ; •
2200 IF LEN (VI*) < = 3 THEN 01$ = 01* + " ": GOTO 2200
2210 IF LEN (02$) < = 3 THEN 02* = 02* + " ": GOTO 2210 •’ >
2220 ER* = ER* + 00* ..' . S’
2230 PC* = AC* + 01* „ . ,At,

Fi ■ 
% :

1



Programa 4 (continuaciôn) 24B

r -r-jgjjç guj = ’50* ■4"ü2f -------
2242 PE* = PE$ + U3*2244 Pfi* k pfi* + 04* 

t 2250 NEXT TRiTDl 6260 05* k - " + STR* <NE - NKBL):
T 2262 06* 4 « * + STR* (N6<BL)) + "
i 2264 07* = + STR* (NE) + " "îU7* '
I 2266 08* = " "4 STR* ((NE - N6(BL>)
; 2268 09$ = ̂  " + STR* (NG(BL) / NE)
I 2300 PR# 1 -‘Wi
f 2310 PRINT "TABLA SUHRRIO DEL BLOQUE

2320 PRINT ER* + 05* + PE* + 08* ‘2330 PRINT AC* + 06* + PA* + 09*  ̂ •
2340 PRINT SU* + 07*
2350 PR# 0
B0# IF BL < > 0 60T0 7700
7000 REM 4HMHHH) CUROA ROC *»**«♦
70% H6R2 llb’l-r7100 HPLOT 65*155 TO 215,155 TO 215,5 T̂O BS»5 
7200 XI = 65 4 INT (150 * M%(BL*2*l)l)vt  . . . . . . .

. ':V*?s 7230 V2 = S + ÎNT <150 ♦ HV.(BL*2,2*Ô)r*r
f 7250 HPLOT X1,V1 TO X1,V2 TO X2,V2
( 7260 X3 = 65 4 INT (150 * M%(BL*1.1)1)' ‘

7270 V3 ̂  5 4 INT (150 ♦ M%(BL,l,2,0y 
7280 HPLOT X3 -* 5,V3 TO X3 4 5*Y3: MPL t
7300 X4 k 65 4 INT (150 * H%(BL*4*1*1) 43|
7310 V4 * 5 4 INT (150 * MV.(BL,4,2,0)
7320 HPLOT X4*V4 - 5 TO X4,V4 4 St HPLÔtl
7330 X5 = 65 4 INT (150 * MV.(0L,3)l*l
7340 V5 * 5 4 iNT (150 * H%(BL,3*2,0), 4 7350 HPLOT X5,V5 - 2 TO X5,V5 4 2: HPtdti
7360 HPLOT X1,V1 TO X4,V4 TO X3,V3 tO XS»7400 PR# t
7500 POKE =- 12525,64: POKE - 12524*0̂
7600 PRINT CHR* (17) Ær,',
7650 - PR# 0 ,.V:7700 TEXt : OTA0 13: HTAB 10: PRINT ! PRt ..

’ «ÈL PHOXIHÜ BLOQUE COMIENZA CÜANDÛ /#':
' c L QUE DA COMIENZO AL PRIMER'E)AAM*m%

7720 ï For v *> 1 TO 10000: next v w #
7750 H FRË (0) ., 7800 Mr k 0tN2 k 0sN3 = 0:N4 = 0:N5 *= 0:H8 # 0IN7À .

SNB & 0:NC = 01ND = 0:NG = 0 ' ■ dIF BL k 0 THEN HOME : HTAB 5: UTAB l0t 8OT0 8050 ;,
8005 IF BL k BB GOTO 8100 -V kt i*'
8008 H1 = 0%. ( NID* (TF*,7,2)) ► t ? d
8010 Ml = VM. ( NID* (TF*,10,2))
8012 SI k UAL ( HID* (TF**13,6))   ,8013 MF k SI 4 60 4 Ml 4 H1 4 60 z. 2
,8014 ■ GOSUB; 10000

15 W = FRE (0) ' ' V':
18 H2 k OAL ( MID* (T*.7,2)):M2 = OAL ( MID* (T*,10,2)):62 <= VA. ( HiD# 
i (T*,13,6>) . , .

ÜÜ.80Ü7 HR = S2 4 60 4 M2 4 H2 * 60 - 2 . T. I k;,
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t GOTO 8100
IHTkÎ! SE flCRBO («. f fOR HOVi •*! PRINT : PRI 

#mLÀ8(*ACI0N. "

4# lttO ,«to « i
*tù)tm,AC)

cnracr<Ac*gj)

H



Programa 5 g ̂ g
 ... V .

]LISTiREH »** ESTIHflCipHES »*♦ Hv'"
i'V : r-L̂I

4 .PEM. . , %■ W
5', PRINT " »** ESîlHflcïONlSJF
G REN . - y
* 10 ' DIM N<2;8),PC2,8)
20 KS k 2iKT = GtKP = .25136 US k -3tUT = .7:VP = .1 
50 02 k .605:P2 = .125 
55 NB = 10 .
58 HI k 106006

\ 58 RfefiO N*,
I B0 READ NE1N<2*1) = HE / 6:N<2.2> = NÉV
. 0!N<2*5) k HE / 30;N<2*6> = NE /
i ,30 y:
' B0 R^^NKi;I):IK0,I) = N<2,I>k .
r, 100 HR Hl
f 110 IT fe IT + 1
I 120 PdR K 4 kS TO KT STEP KP
|. 125 T2 = Ki PRINT K
{ 130 POR V 4 VS TO VT STEP UP
I 150 FOR pg 4 82 TO T2 STEP P2

f 160 P<1#1> 4 1- EXP ( - K / 2 * V)
170 P(1,2) 4 1 -  EXP ( - K / 2 *1% P(l)3) 4 1 .1 EXP < - K * V) «
180 P<i,4> 4 1> EXP < - K ♦ <1 * V » L
200 P(l,5> 4 1 - EW» < - F2 « V) ; ' M' ‘
210 P<1iB) « 1 EXP ( - <K - F2> » t :
220 P( 1,7) 4 1 - EXP < - (K - F2) # 0 ™230 P< 1,8) 4 1 L. EXP < - F2 * <1 - UJ *
240 REM oëTENCiON DE H • '
250 W 4 0 v  i'. '
M i W î  î V u n  : % ,
280 Æ FOR J # 0 TO 1 ■ &  #  i. ,290 H = H + <N(J)I) - N(2,I) * P(J,I)) t» y f '
300 ' NEXT Jil .  ̂ -k 310 IF H 4 HI THEN Hi = H:KK = Kî62 4 f
i P(T) 1)1 NEXT ", ÿi# "
320 NEXT f2,u,k ;v i -
330 ' PR# 1
335 PRINT * LOS DATOS CORRESPONDEN A,"H#,,

, 340 PRINT “SE HA BRRRIDO LA CAPRClDOO DESOËiTM 
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390 PRINt P<2,1)" "P(2,2>" "P(2,3)" "P(2)4)" “
T  ̂ P(2,8>
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