UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE PSICOLOGIA

TESIS DOCTORAL

Efectos del ruido en la atencion visual

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
PRESENTADA POR

Vicente Ponsoda Gil

DIRECTOR:

Pedro Ridruejo Alonso

Madrid, 2015

© Vicente Ponsoda Gil, 1981



Vicente Ponsoda Gil

! 4 EI R H

| ‘ } it
’I“II"IIIM IIIIMIHIIIIIIII
*53009 59397*

8
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

T [ TN ;
Y - 'Ja - *Dbi-i”qv -0

EFECTOS DEL RUIDO EN LA ATENCION VISUAL

Departamento de Psicologfa Matemitica
Facultad de Psciologia
Universidad Complutense de Madrid
1982



Coleccidn Tesis Doctorales. N® 177/82

() Vicente Ponsoda Gil

Edita e imprime la Editorial de la Universidad
Complutense de Madrid. Servicio de Reprografia
Noviciado, 3 Madrid-8

Madrid, 1982

Xerox 9200 XB 480

Depbésito legal: M-24236-1982

BIBLIOTECA



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE PSICOLOGIA

Tesis Doctorael:

EFECTOS DEL RUIDO EN LA ATENCION VISUAL

Autor: VICENTE PONSODA GIL

Director: Nr. D, PEDRO RIDRUEJO ALONSO

(Catedrético de Psicologia)

Madrid, 1981






Deseo expresar mi agradecimiento a las siguientes

personas:

En primer lugar, al Catedrfitico Dr. D. Pedro

Ridruejo, que ha dirigido esta investigacién.

Asimismo, me han sido de gran utilidad las i
sugerencias aportadas por los comparieros del i
Departamento de Psicologia lMatemltica, Dr: Luis
Jhfiez, Dr. Vicente Sierra y Dr., José Haria Arre- N

dondo, e

Por Gltimo, quiero dar las gracias, tanto al

BRG  T

Instituto de Acistica Torres Quevedo, como a los
alumnos que han participado o colaborado en la

realizacidn de los experimentos,







INDICE

RSUM};NQQOOOnc.ooaoo.ooo....

JUSTIFIC}XCION - L) L d - - - L] . - . - L] - L] L 4 . - L

CAPITULO I: EFECTOS PSICOLOGICOS DEL RUIDO .+ o &

1.1 CONSIDERACIONES PREVIAS . 4 ¢ o o o o s o o »

1.2 EFECTOS D]‘;Il RUIm » L] L L] . L d * L] L 4 L4 .

1e2¢1 MOLESTIA 4 o ¢ ¢ ¢ o o ¢ ¢ o o o o
1.2.,2 ENMASCARAMIENTO & o o ¢ ¢ o o o o &

l1.2.2.1 Enmascaramiento de otros sonidos

1.2.,2.2 Enmascaramiento del habla interior

1o2¢3 AROUSAL ¢ o o o ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o s &
l.2.3,1 Concepto de Brousal « « o ¢ « o
1.2,3.2 Criticas al concepto de arousal
le2.3.32 Ruido y arouB8l « o ¢ o o « « o

1.2.3.,4 Ruido y U invertida , . . . . »

1le2.3.5 Ruido J Procesos . « o ¢ « « ¢ o o =

1.2.3.5.1 Ruido y Teoris de la deteccibn de

sefiales

® & o & o & O ¢ o o o o

1.2.3.5.2 Ruido y atencidn . « « o o o o o

1.2.3.5.2.1 Antecedentes ., o o ¢ ¢ ¢ o

1.2.3.5.2.2 Principales resultados (estu-

dios de Hockey) o « o o « o o

1.2.3.5.2.3 Fiabilidad de los resultados

de Hockey

10
10
10
1
15
19

2
25
30
31

31

36

36

4y

52




1,2.%.5.2.4 Naturaleza de la selectividad
de 1a atencidn o« o o o o « o o +
1.2.3.5.2.4.1 ¥1 ruido afecta la entrada de
informacidn .+ 4« o o o o o o o
1.2.3.5.2,4.2 E1l ruido afecta 1la dominancia
de las respuestas o« « o o o »
1.2.3.5.2.5 Ruido y dimensiones de la atencibn
le2e3.5.266 Otros Tesultados « ¢ o« ¢ s ¢ o & o
1.2.3.5¢3 Ruido y memoria o« o o o o« & o o o & »
1l.2.4 ATENCION ® e o o & 5 5 e s s 0 8 s 8 e s e
1.,2.4,1 Teorfa del FiltTo o o o o o o o o o o
1.2.4,2 Flexibilidad de 1la atencidn « « « o o« &
le24,3 Capacidad o« o o o o ¢ ¢ ¢ o o s o o » @
1.2.5 OTROS EFECTOS Y EXPLICACIONES o o o o o o o
1.3 POSTEFECTOS DEL RUIDO 4+ ¢ o o o a o » s o ¢ o @

CAPITULO II: MODELQ MATEMATICO DE LA BUSQUEDA OPTIMA

2.1 INTRODUCCION » s e o 5 s 0 0o 0 0 e s e e e »
2,2 TEORTA DE KAHNEHAN (1973) & v o « o o s o o o »
243 MODELO WATEMATICO DE LA BUSQUEDA OPTIMA (MMBO) .
2.3.1 Formulacidn del modelo o o o o o s o o o o &
2.%.2 1 MMBO como modelo de atencidn « « « o o o

2¢3.3 l'kplicacifm del MITBO o o o ¢ ¢ o ¢ o ¢ o o o

CAPITULO III: OBJETIVQ e & & 5 9 6 8 e * v e ¢ o
3 Y 1 PLANTE.-’\MIENTO ® & 9 @ & & 6 ® & @ B ¢ & ¢ s e @
3.1.1 El estudio de los efectos psicoldgicos

del ruido tiene interés prhctico y tedrico .

I

58

60
62

69
70
70
74
76
82
87

100
100
103
110
110
119
122

127
127

127



3.1,2 No conocemos la explicacién de

observados..........

3.1.3 Teorias de la capacidad

3-20BJETIVO e & & o o 6 o o @

3.3 RUIDO Y STRESS . .

CAPITULO IV: EXPERIMENTO

4,1 INTRODUCCION . . .
4,2 METODO s 0 o 0
4,2,1 Sujetos . . .
4,2.2 Aparatos . . .
ﬁ,Z.B Estimulos . .
4.2.4 Procedimiento
4,7 RESULTADOS + & « &
4,4 DISCUSION . . . .

L]

CAPITULO V: EXPERIMENTO II

5«1 INTRODUCCION . . .
5.2 METODO o« o a o o
5¢2.1 Sujetos . . .
5.2.2 Aparstos ., . .
5.2.% Estimulos , .
5¢2+.4 Procedimiento

53 REGULTADOS o+ o « &
5S4 DISCUSION CONJUNTA

CAPITULO VI: MODIFICACION DEL MMBO: UN NUEVO MODELO

3

*

. o

DE 10S EXPERIMENTOS

efectos

Iy

IT.

6.1 INTRODUCCION , . .

6.2 MODELO DE ATENCION CON DOS COMPONENTES (MADC). »

.

6.3 COMPARACION DEIL. MDAC CON EL MMBO . . .

- JIT -

127
132
134
134

139
139
140
140
140
142
146
151
167

170
170
170
170
171
172
174
177
184

190
190
n
193




CAPITULO VII: EXPERIMENTO JII o o « o o o o o o

7.1 INTRODUCCION
7.2 METODO . o
7.2.1 Sujetos
742.2 Aparatos
74243 Estimulo
7 +2.4 Procedim
7«3 PREDICCIONES
7 o4 RESULTADOS
7.5 DISCUSION .

CAPITULO VIII: C

APENDICES s
Apéndice 1:
Apéndice 2:

Apéndice 3:

Apéndice 4:

Apéndice 5:

PROGRAMAS P
Programa 1:
Programa 2:
Programa 3:
Programa 4:

Programa 5:

BIBLIOGRAFTIA

e« o % s 8 s s 6 8 s 8 2 s .
" e o s 6 s 0 0 v 0 e s s e e s
€ o 4 o s o 0 o 0 e e s s e o

B o e a ¢ 06 6 06 8 0 0 0 0 2 o 0
iento o o o » ¢ o o o o o o o
DEL HADC 4 o o o o« o o ¢ s o o
e ¢ s 6 6 0 o o 8 e s e s . a s

e & & & o 9o © ¢ 5 & 9 & & = » ¢

OHCLUSION o o ¢ o o o ¢« o s o »

e s o 6 s 0o s s 5 s e b v e s e
Demostracibn del teorema 2 , .
Estimulos de la serie uniforme
(EXPe I) o o o 6 ¢ 0o 0 0 ¢ o s
Estimulos de las series no

uniformes (ExpPe Ide o o o o o o
M&scara o ruido visual del Exp.

Bondad de ajuste o« o o ¢ ¢ o

e 6 o & ¢ @& ¢ * ¥ P ¥ @ ¢ w 20

AUTOCORRELACION ¢ ¢ o o ¢ o o &
DISTRIBUCION EXACTA o o « o « o
EXPERIMENTO II o o ¢ o o o o @
EXPERIMEHTO IIT o o o o ¢ o o o
EOTIMACIONES o o o o o o © o @

® & & 0 © @ & * B B ¢ B " T s

-1V =

194
194
197
197
198
198
200

208
215

219

222
222

224

225
226
227

234
234
236
238
243
248

249



o

RIESUMEN

En el presente trshajo se revisa la literastura
sobre los efectos psicolbricos del ruido, deteniéndo-
nos princionalinente en la explicacién de tales efectos
mediante cambios en la atencibdn del sujeto. lockey
(1970a; 1970b) nropuso efectos del ruido en la distri-
bucidn de la atencién y Boggms y Simon (1968) afirman
que el ruido intenso disminuye la capacidad. Ambos es-
tudios plantean almgunos problemas, que se han discutido

detenidamente,

TLa capacidad de atencibn y su distribucién son
elementos bisicos de una de las teorias de atencidn
mis elaboradas: La de Kahneman (1973). Teorfa que, ade
més, hs sido parcislmente formalizada,por el modelo

matemitico de la biisqueda &ptima (Shaw y Chaw, 1977).

Nuestro objetivo es poner a prueba si hay efectos
del ruido en la capacidad y en su distribucién median-
te un modelo matemftico, que permita "medir" construc-
tos no observables como los citados. Se considera aprg
piado a tal fin, el modelo matemlticn de la bisqueda

Sptima,




- VI -

Hemos realizado dos experimentos tratando de re-
producir los resultados de los proponentes del modelos
Fn los dos casos ol ajuste de los datos al modelo no
es satisfactorio y la razbn no estid (como pudimos com-
probar en el serundo experimento) en deficiencias téc-
nicas imputables al primer experimento. Es més, a pesar
de las diferencias entre ambos experimentos (impuestas
gl sustituir como suministrador de estimulos el taquis
tosconio por el ordenador), sus resultados coinciden en
lo fundamental, Se concluye que hay que modificar el
modelo y la tarea, Hecho esto, en un tercer experimen-
to, obtuvimos un ajuste satisfactorio en tres sujetos,
al menos, de los diez que componen la muestra. Sus
datos sugieren efectos del ruido en la distribucién
(en 1a condicién de ruido se asigna menos capacidad a
las zonas con menor probabilidad de sefial) .y no efec~
tos en la capacidad. ‘urieren, ademfs, efectos en la

visibilidad (resultado no esperado).

Se discute, por Ultimo, posibles modificaciones
del nuevo modelo propuesto y qué caracteristicas hacen
a una tarea mAs o menns sensible a la cantidad de aten-

cibén que se le dedica.
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La sociedad de nuestros dfas es sensible a las
consecuencias negativas derivadas del progreso; una
de ellas es el ruido. En la prensa diaria (El Pais,
23-9-79, "Enfermos por el ruido"; El Pais, 3-11-79,
"El ruido de las ciudades, causa de sordera y neuro-
sis"; El Pais, 8-3-80, "MAs de la mitad de los madri-~
lefios sufren enfermedades producidas por el ruido"),
en televigién ("El ruido", emitido el 17-8-79) e in-
cluso en las. recientes campaiias electorales se ha ha-

blado de los riesgos de habitar en subientes ruidosos.

El mencionado interés general no ha sido el fini~
co determinante de la prolifseracibn de estudios cien~
tificos sobre el ruido. Han influido, también, el inte
rés militsr, especialmente con ocasidn de la segunda
guerra mundisl, y el interés industrial. En efecto,
tanto en combate, como en lass modernas plantas indus-
triales, el nivel de ruido ha crecido considerablemen-
te en las iltimas décedas. En consecuencia, estudiar
los posibles efectos en el rendimiento ocasionados por

el ruido se ha convertido en un tema a investigar.

R
&
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Conviene advertir que con la expresidn "efectos
del ruido"” me voy a referir a los efectos sobre alguna
variable dependiente, definida en una situacibn expe-
rimental, atribuibles a alteraciones controladas de un
ambiente acfistico particular y que no proporcionan in-
formacién sobre la tarea a realizar., Fn este sentido
se trsta de una estimulacibn aclstica irrelevante. La
precisién es importante, porque, desde nuestra pers-
pectiva, se puede no considerar el conjunto de traba-
jos en los que la presencia, presién, frecuencia, du-
racibn, etc. del ruido dependen del rendimiento mos-
trado por el sujeto. En los estudios anteriores es
wmés diffcil interpretsr los resultados obtenidos, pues
se pueden deber no sdlo al efecto del ruido en sf, si-

no a su funcién de refuerzo.

Pues bien, a pesar de la enorme cantidad de ar-
ticulos 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 especisl en cuanto a los efectos psicolégi-

COS8.,

No siempre es clara la distinecibn entre efectos
psicolébgicos y fisiolbpicos. Sin embargo, los empertos

en el tema se aprupan (Tobias, Jansen y Dixon, 1980)



en varios equipos, diferenciando efectos en el rendi-
miento y la conducta de los efectos fisiolbgicos, sub-

divididos, & su vez, en acilisticos y no acfisticos.

FEn cuanto & los efectos fisiolédgicos, los dos

més estudisdos han sido:

a) La sordera. Es bien conocido que el ruido in-

tenso produce sordera, que depende en su grado y en su

"
X

capacidad de recuperacibn (Stevens, 1972; Kryter, 1970)
de los siguientes factores:

- La presién sonora.

~ La duracién de la exposicién al ruido.

- E1 espectro.

b) Las slteraciones de las constantes vitales.
La presencia de ruido ha slterado, en diversas 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 psicoldgicos., Tan solo en dos de ellos hay a-
cuerdo:

- Las personss sometidas a ruido intenso
suelen emitir respuestas verbales de molestia.
- El1 ruido enmascsra el habla y, en conse-

cuencia, dificulta la comunicacibn interpersonal.

Se han propuesto otros efectos del ruido, pero




o

el acuerdo es escaso.

Nuestro propdsito es contribuir al esclarecimien
to del problema. Para ello, como punto de partida, re-
visaremos cuales son los supuestos efectos del ruido ¥y

sus posibles explicaciones.
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Capitulo I

Efectos psicoldgicos del ruido
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1.1 Consideraciones previas

Comencemos senalando algunas deficienciass de los
estudios realizados en el laboratorio. Los fealizados
en ambientes menos controlables, p.e. en una planta in
dustrial, han sido criticados (Broadbent, 1958) por de
ficiencias metodoldgicas en el control de las varia-
bles. En particular, los intentos de supresién de rui-
do producen en los trabajadores sentimientos de Yester
atendidos" y actitudes favorables a la empresa, cuyos
posibles efectos se pueden confundir con los generados

por 1la reduccibn del nivel de ruido.

Aln cifidndonos 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 c8sos no ge comunica la presibn sono
ra o el espectro. ¥n los casos en los que se comunica
la presibn, no siempre se especifica la escala, Estas

deficiencias impiden la comparacibén de algunos estu-



dios, pues, dada la costumbre de presentar en la con-
dicibn de silencio el mismo ruido que en la condicién
experimental aunque & menor nivel sonoro, 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 § 77 ;Se

mantendrian los mismos resultados ?

€) En algunos estudios, el ruido se combina con
otras variables independientes, pudiéndose producir
transfer asimétrico entre las condicionew, Este pro-
blema ha sido recientemente considerado por Poulton
¥ Edwasrds (1979), quienes recomiendan disefios entre-

-sujetos.

d) En 1946, Berrien llamaba l1la atencidn sobre
la posibilidad de que los efectos observados bajo
ruido se puedan deber no tanto al ruido en si, como
al papel activo del sujeto; es decir, a 1la sugestidn
inducida en el sujeto, Obviamente el problema no es
especifico de estudios sobre ruido, aunque, por la
ereencia general de que produce deterioro, es impor-

tante tenerle en cuenta. De hecho, Broadbent (1953)

A

e



introduje un grupo adicional para controlar la suges-
tién., Advirtid s cads sujeto de que con ruido mejora-
ria su rendimiento, mas no halld efecto alguno atri-

buible a la sugestibén. Orne (1962) ha sefialado la re-
levancia de las "demandas especificas de la tarea" en
1a investigacibn psicolépica, planteando soluciones a
la colaboracibn inwduntaria del sujeto (humano) en el

laboratorio.

e) Otra dificultad reside en la diversidad de ta
reas con 1as que se han estudiado los efectos del rui-
do. Una parte de los estudios pretenden resolver pro-
blemas précticos y, en consecuencia, el experimento de
laboratorio es una modelizacién controlada de la situa
¢ibdn real, En estos trabajos, de utilidad inmediata,
lo diffcil consiste en explicar los resultados, pues
el experimento no ha sido pensado con el propdsito de

contrastar explicacibdn alguna,

Mientras la investigacibn estrictamente aplicada
no ha contribuido, apenas, a la explicacibén cienti{fica
de los efectos del ruido, se han planteado vias alter-

nativas,

La primera de ellas es la defendida por Fleishman
y su equipo (Theolorus, Wheaton y Fleishman, 1974). En

sintesis, proponen:



- Estudisr sistematicamente los efectos del
ruido en diferentes tareas, pero su eleccién ha de es-
tar guiada por los recientes avances en los estudios
sobre aptitudes.

- Definir variables dependientes qué regpon-
dan al mayor nimero posible de los diferentes cambios
que el ruido puede producir. Conviene atender no sdélo
a los cambios en exactitud, sino también a los cambios
en la velocidad de 1la respuesta, en su distribucibn,

etc,

Procediendo de esta forma, Theologus, Wheaton
y Fleishman (1974) han obtenido diversos efectos del
ruido para los que, lamentablemente, no avanzan expli-

cacién alguna,

Un segundo procedimiento, que permite elaborar
una explicacibn 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 compro-

bacién, rectificarla, y asi sucesivamente,

La idea ha sido expresada muy adecuadamente por

Teichner, Arees y Reilly (1963):

"Los efectos del ruido constituyen un proble
ma que, debido a su importancia, continda
recibiendo atencibdn experimental. La aten-
cién se ha manifestado fundamentalmente en
18 seleccibdn y rechazo, por ensayo y error,



de tareas en la blisqueda de algunas sensi-
bles al ruido."....."Desgraciadamente, s8i se
excluye 1s sugestibén de que las tareas més
susceptibles son las complejas y las que exi
gen atencidn ininterrumpida por largos per{g
dos, el acercamiento basado en el ensayo y
error ha conseguido bastante poco. El presen
te estudio, por ello, pretende desarrollar
un acercamiento teérico a priori, pues cree-
mos nue el progreso serd mAs répido si la se
leccibdn de las variables experimentales vie-
ne guisda por elaboraciones tebricas." (p.82)
De acuerdo con la cita anterior, que suscribimos
en su integridad, mestra tarea y variables independien
tes vendrén impuestas por la teor{a previa, siendo cons

cientes de que serf probablemente menor el valor préc-

tico de nuestro trabsajo,

Pues bien, comenzaremos la revisibén atendiendo
principalmente a los estudios englobables en alguna
de las posibles explicaciones de los efectos del ruido,
La revisién por explicaciones nos parece mis coherente
con la orientacién elegida. Nos referiremos, en primer
lugar, a los efectos y,en segundo lugar, a los post-
~efectos; es decir, efectos observables cuando la ex-

posicibén al ruido ya ha finalizado.



1.2 Efectos del ruido

1.2.1 Molestia

Unas palabras sobre el efecto, no se trata de

una explicacibn, mAs cominmente aceptado.

Las personas sometidas a ruidos intensos afirman
sentirse molestos, E1 efecto sefialado se ha repetido en
diversos laboratorios y puede, por lo tanto, afirmarse

que es un efecto generalmente admitido.

Kryter (1970, cap. VIII) ha revisado la litera-
tura y ha ‘estudiado l1os determinantes de la molestisa,
Hay grandes diferenciss individusles en la molestia
manifestada, Tal es asi que Levy-Leboyer, Vedrenne
y Veyssiere (1976) afirman que se puede hablar de una
Psicologia Diferenciasl de las molestias atribuibles al

ruido,

Sefialemos, por U1ltimo, que algunos estudios han
obtenido indicadores del "coste psicolbgico" de la ex-
posicibn al ruido mediante escalss de molestia (Fran-

kenhaeuser y Lundberg, 1977; entre otros),

l.2.2 Enmascaramiento

Revisaremos por separado el enmascaramiento de

otros sonidos y el del habla interna.
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l.2.2.1 Enmascaramiento de otros sonidos

El ruido enmsscsra y, por ello, dificulta la co-
municacidn verbal (Miller, 1974; Kryter, 1970, cap. IIj
han revisado el tema). Gerver (1974) obtuvo que la ca-
lidad de una traduccidn simultfnea del francés sl in-
glés, realizada por intérpretes profesionales, variaba
directamente con el cociente sefial/ruido en diversas
variables dependientes, Més recientemente, Jones y
Broadbent (1979) obtuvieron que el Fuido de oficina (a
80 dB(C)) deterioraba el rendimiento en relacibn a la
condicién de silencio (el mismo ruido a 55 dB(C)) en
una prueba de lectura. Mientras un sujeto lefa un frag
mento, otro sujeto debia corregir el texto, en el que
previamente se habian introducido errores, Tanto uns
menor velocidad como un mayor nimero de errores refle-

Jaron el efecto nocivo del ruido.

Algunos autores proponen que el efecto enmasca-
rador del ruido puede ser, al menos, parcialmente res-
ponsable de hallazgos experimentdles en los que se
prest escasa atencién a los sonidos emitidos por el

equipo experimental,

Asi, Stevens (1972), aué realizd sus experimentos
en la década de los 40, mantiene que los efectos psico
1bgicos del ruido se reducen a los dos sefialados. Tras

estudiar los efectos producidos por el ruido ( ruido
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de avibén a 115 dB; en silencio, el mismo ruido a 90
dB)(1) en diversas tareas, tan sdlo obtuvo efectos
-~ un deterioro del 5'45% en tiempo invertido g en el
nimero de errores -~ atribuiblés sl ruido en la prueba
de tiempo de reaccién en serie coordinado. lLa tarea
consiste en dirigir un rayo de luz, accionando unos
mandos, entre dos blancos por una trayectoria previa-
mente sefialada. Al hallar efectos sdlo en una tarea ¥y
no en otrag similares, Stevens interpret$ sus resulta-
dos suponiendo que en la condicién de ruido el sujeto
no podfa ofr los cliks emitidos por los relés del equi
po experimental, mientras s{ eran audibles en la condi
cibén de silencio. La interpretacidn, considerada como
probable y razonable por Btevens, no es, a nuestro jui
cio, satisfactoria; pues no explica la btendencia que
muestran los resultados (véasse gréficas 12 y 13, p. 49
del trabajo citado). Resumiendo, las grlficas indican
que al final de la sesibn se cometen mhs errores y se
invierte mis tiempo en realizar el trayecto en ruido
que en silencio. En el trabgo no se indica si la inter-
aceibn es o no significativa, aunque ha sido un efec~
to repetidamente observado. Pues bien, la interpreta-
cién de la interaccibn asludida exigiria, en términos

de enmascaramiento, la suposicibén adicional de que 1la

(1) Habitualmente dB significa dB(C). En adelante, para
evitar confusiones, expondremos las caracteristicas
del ruido siguiendo la notacién del trasbajo original.
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audibilidad de los sonidos emitidos por el equipo en
la condicidn de ruido es menor a medida que va trans-
curriendo la sesién, supuesto que no parece muy razo-

ble.

El trabajo de Stevens (1972) presenta algunas

singularidades notables. Entre ellas:

a) La muestra. Estaba formada por S sujetos selec
cionados de forma que su disponibilided y habilidad a-
gepurasen una motivacibn constante y alta fiabilidad.

b) Establecid un sistema de incentivos.

c) lLas sesiones de entrenamiento y las experimen
tales fueron inusualmente largas. Cada sujeto partici-
pd durante 4 semanas, realizando # sesiones por semana,

cada una de 7 horas,

En conclusibn, se desprenden dos consecuencias

de los comentarios realizados:

a) La interpretacibn de los efectos del ruido rea

lizada por Stevens es discutible.

b) La carencia de efectos en algunas tareas (ro~
tor de persecucidn, clasificacidn de tarjetas, juicio
de distancia, ...) admite dos junterpretacionest Bien
esas tareas no son sensibles a los efectos del ruidoj
bien, siendo sensibles las tareas, no ha habido efec-
tos del ruido a consecuencia de una exposcibn tan pro-

longada.
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Por su parte, Kryter (1970) reinterpreta los re-
sultados de Broadbent y Little (1960) en psrecidos
términos a Stevens (1972). En efecto, en una investi-
gacidn reslizsda en una planta industrial, Broadbent
y Little (1960) obtuvieron que una reduccidn de 10 dB
en el nivel de ruido ocasiond una reduccidn sipgnifica-
tiva en el nimero de roturas atribuibles al trabajador.
Kryter sugiere que,con la reduccién del nivel de rui-
do, el trabajador accede a cierts informacién asclisti-
ca, emitida por las mAquinas, que le permitiria pre-
venir aslgunas roturas y, actuando en consecuentia,

evitarlas,

M&s recientemente, Poulton (1977a, 1977b, 1977c,
1978a, 1978b, 1979, 1980) ha suscitado una viva polé-
mica al cuestionar diversos efectos del ruido, princi-~
ralmente los propuestos por Broadbent y su equipo, y
reinterpretar éstos en razbn a posibles enmascaramien-
tos de la informacibn acfistica emitida por el sistema
de recogida de respuestas. Broadbent (1978) ha contes- .
tado enumerando los controtes que, en su opinibn, in-
validan las criticas de Poulton, quien, & su vez, in-

valida los controles de Broadbent (Poulton, 1978b).

Un procedimiento para resolver la controversia
consiste en repetir los experimentos bésicos,bien mo-

dificando el equipo, bien distanciéndole del sujeto,
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para evitar que disponga de informacibn 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 1o que refiere al enmascaramiento, ob-

tuvieron las siguientes conclusiones:

a) En el equipo oripinal, el usado por Hockey
(1970b), se podia percibir informacibn aclstica de los
pulsadores en la condicibn de silencio, no en la de
ruido, -

b) Los resultados obtenidos con los pulsadores

originsles no diferian de los obtenidos con los silen-

ciosos.

En consecuencia, al menos en el experimento 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 Fnmascaramiento del habla interior

Poulton extiende los efectos enmascaradores
del ruido al habla interior. Podemos resumir su posi-
cibn, mejor reflejada en Poulton (1979}, diciendo que

con ruido intenso se dificults el almacenamiento de



1€

las palabras, seguramente porque se reduce la duracidn
del almacenamiento, haciéndose necesario una mayor
repeticibébn (rehearsal) del material para poder suplir
las deficiencias ocasionadas por el ruido. Iin conse-
cuencia, un sujeto sometido a ruido mostrsri deterioro
en el procesamiento de material verbal, al tener que
dedicer parte de su capacidad de procesamiento a la

repeticibén del material.

Jones, Smith y Broadbent (1979) han obtenido que
el ruido blanco (85 dB(C), 125 -~ 4000 Hz) produce mig
omisiones de la sefial que la condicibn silencio (el
mismo ruido & 55 dB(C)) en una tarea consistente en
detectar series de 3 digitos impares diferentes de en-
tre los 1,210 presentados, uno & uno y por un segundo,
que conatitufan la sesidn experimental. Ln un ‘cuestio-
nario adicional, los sujetos afirmaban "decirse a si
mismos los digitos" y los autores proponen una expli-
caciébn en términos de enmascsrsmiento del habla inter-
na, que ponen a prueba en dos experimentos . La idea
bisica es la siguiente: Si el ruido afecta la necesi-
dad de repeticidn del material y se introduce en el
disefio una variable independiente que también afecte
a8 1a necesidad de repeticibn, como es el agrupamiento
entre los digitos modificando convenientemente el in-
tervalo entre dos consecutivos, podremos esperar que

los efectos del ruido no sean los mismos en 13as seiia~
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les favorecidas por el agrupamiento que en las no fa-
vorecidas, pues, como se ha dicho, el grado de repeti-
cidn que requieren unas y otras no es el mismo. En
etras palabras, si dos variasbles independientes afectan
a un mismo nproceso --en nuestro caso, la repeticibn--
podremos esperar una interaccién entre ambas (Stern-
berg, 1969). Los resultados obtenidos no corroboran
tal hipbtesis. Quizhs no es razonable descertar una
explicacibén en términos de atencibn. Tanto las respues
tas al cuestionario --en ruido es menor la concentra
cibén——, como lss caracteristicas de la tarea --detectar
un miximo de 12 sefiales en 20 minutos--sugieren una

explicacién atencional,

MAs acorde a la teoria de Poulton son los resul-
tados de Dornic (1978). Es conocido que, en 1las perso-
nas bilingiies, el lenguaje no dominante es repetido
con mé&s dificultad que el dominante. Pornic obtuvo
una mayor diferencia entre ambos lenguajes en los su-
jetos sometidos = ruido (85-90 dB, mezcla de ruido

blanco y ruidos diversos).

El enmascarsmiento del habla interna ha sido ex-
pressmente puesto a prueba por Millar (1979a). Presen-
t6 a los sujetos 8 consonsntes en serie, cada consonan
te por 2 sepundos. La tarea consiste en recordarlas en
correcto orden, Si el ruido dificulta la repeticibn,

.ge espera peor recuerdo; ahora bien, si se evita la
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posibilidad de repeticidn, haciendo que los sujetos
cuenten en voz alta mientras se les presenta el mate-
rial, entonces el ruido no debe afectar el recuerdo.
Pues bien, en la primera sesibn, el ruido (92 dB{4))
deteriora el nfimero total & consonantes recordadas, si
se compara con la condicién de silencio (75 dB(A)), sb
lo cuando es posible 1la repeticibén del materisl, y en
la sefgunda mitad de la tarea. Cuando no es posible la
repeticibn, no hay diferencias atribuibles al nivel de
ruido. Sin embargo, los resultados obtenidos en una
segunda sesién no coinciden con los comentados. Ademés,
Millar (1979a) obtuvo otros resultados no ficilmente
explicables por 18 teoria del enmascaramiento del ha-

bla interns:

-~ FEl1 ruido modifica el recuerdo secuencial,

- Ausencia de errores acfisticos.

Millar (1979a) concluye que el enmascaramiento
no puede ser una explicacién exclusiva y propone la

consideracién simulténea de efectos en 1a atencibn.

Por Gltimo, tras obtener complejas interacciones,
cuya explicacidn nos llevaria demasiado lejos, Wilding
y Mohindra (1980) concluyen que el ruido no suprime el

habla interna,

Vamos & terminar 38 revisibn del enmascaramiento

con un breve balance,

.
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Dos son las aportaciones de la teoria del en-~
mascaramiento. TLoeb (1980) afirma:-

“Pienso que Poulton ha contribuido a estable
cer el papel que, si se quiere explicar la
relacién entre ruido y rendimiento, juegan
la interferencia con el feedback acfistico y
varios tipos de influencis sobre la memoria
a corto plazo. Pero nmo estoy convencido de
que desemperien el papel que Poulton ha suge-
rido en la mayoria de los casos."(p. 316)

En resumen, ls teoria del enmascsramiento es una
de las posibles explicaciones, no la fnica. Hay toda
una corriente de autores que explican los efectos del
ruido mediante el concept%o de arousal, cuya importan-

cia. podremos inmediatamente constatar.

1.2.3 Arousal

En este apartado desarrollaremos el concepto de
arousal, A continuacibn, 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 ~-atencidn, memoria, decisibn,...-—, e in-
directamente al concepto de arousal, pues se supone
que los efectos nroducidos por el ruido en los proce-

" gos citados, cuys manifestacién 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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1.2.3.1 Concepto de arousal

Cuando fué formulada la teorfa del arocusal com-
portsmental, que recoge como una de sus manifestacio-
nes el arousal cortical o desincronizacibn del ritmo i
alfa, no se distingue entre arousal, activacién e im-

pulao,

Malmo (1959) ha expuesto las ideas fundamentales,

con las siguientes palabras:

"El continuo que abarca desde el suefio pro-
fundo, en el extremo inferior de activacién,
hasta los estados de excitacién, en el extre
mo superior, es bAsicamente funcién del bom-—
bardeo cortical realizado por el sistema de
activecibn reticular ascendente; de forma
que 8 mayor bombardeo, mayor activacién. Ade
més, la relscibén entre activacibén y eficien-
cia comportamental ..... queda descrita me-
diante una curva U invertida. Es decir, des-
de una activacibn bsja hastsa un punto, que
es §ptimo para una fupcibn dada, el nivel de
rendimiento aumenta mondtonamente con el ni-
vel de activacibn; pero mbs sll4 de este pun
to 6ptimo, la relscibn se convierte en no mo
nbtona: MAs aumento en activacibn produce
ma cafda en el nivel de rendimiento; la cai-
da se relaciona directamente con el aumento
en el nivel de activacibn." (pags. 368 y 369)

Destaquemos algunas propiedades importantes del

concepto expuesto:
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a) Del nivel de arousal depende la intensidad
de la conducta, no su direccibén. En un simil, repeti-
damente usado, el nivel de arousal equivaldria al nfi-
mero de revoluciones del motor, que no depende de la

posicién del volante o direccibn del vehfculo.

b) El nivel de arousal depende de factores diver

sos, tanto internos como externos al sujeto.

¢) E1 nivel de arousal es cuantificable mediante

indicadores fisiolégicos,

1.2.3.2 Criticas al concepto de arousal

El concepto expuesto ha recibido muchas criticas,

. A continuacién vamos a exponer algunas de ellas.

1) No esthd claro que exista una Unica dimensibn
dejarousal. Tanto los trabajos fisiolébgicos (Malmo,
19665 Routtenberg, 1968, 1971; Pribram y lcGuiness,
-}9%5), como los psicoldricos (Broadbent, 1971) incor-
poran dos o mAs dimensiones de arousal. Hamilton, Hoc-—
‘key ¥ Rejman (1977) consideran mds correcto hablar de

un hiperplano de activacién,

2) Los indicadores de arousal, tanto los cortica
les como los autondmicos, no constituyen una medida
adecuada del nivel de arousal (Broadbent, 1971). La co-
rrelacibén entre los indices en un mismo individuo es

baja (Lind, 19763 Jung 1978), Fn 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 constructo de los autoin-

formes sobre el nivel de arousal,

3) La relacién entre arousal y rendimicnto es am
bigua, por lo que la teoria del arousal es mis descrip

tive que predictiva (Poulton, 1977b).

En efecto, un aumento en arousal (pasar de A a B,
en 1la - figura 1) supone, en la primera curva (trazo
continuo), deterioro; mientras en la segunda curva su-
pone mejora en el rendimiento, Lo importante es que am
bas son U invertidas, y que la teoris no informa sobre

cual es la adecuads & una situscibn particular,

rendimiento

ARCHIVO

A 8 arousal
.Figura 1. Ambigiledad de la U invertida (v. texto)

4) Para N#dtH#nen (1973), el rendimiento es una
funcidn acelerada negstivamente del arousal. La razén
del deterioro tantas veces hallado, a partir de un
cierto nivel de arousal, esté en que el sujeto atien~

de & otros estimulos. Es decir, el exceso de arousal
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se suele consepuir sometiendo al sujeto a s’tuaciones
(dobles tareas, estimulaciones extrafas, ..) en las

2. . . 3 v
que no solo se incita un mayor nivel de arousal, sino

también un reparto diferente de la atencibn,

N#dtdnen comprobd que el tiempno de reaccibén no
dependia del nivel de arousal, obtenido mediante la
realizacidn de esfuerzo fisico, cusndo la prueba de
tiempo de reaccién seguia al ejercicio fisico. Sin
embargo, si se realiza simulténeamente la prueba de
tiempo de reaccibn y el ejercicio fisico, se observa,
a niveles altos de arousal, el deterioro habitual. En
consecuencia, no es el nivel de arousal, sino la diver
sificacidén de 1la atencidn ocurrida en la realizacibn
simulténea la responsable del deterioro. Si se consi-
gue, en un paradigma adecuado, no confundir el aumen-
to de arousal con cambios atencionales, se obtiene un
tiempo de reaccién constante, como predice una funcién
acelerada nepativamente a altos niveles de la variable

indepensliente.

Los resultados de Nd#ti¥nen (1973) no son compati
bles con los de Navey (1974). Los sujetos de Davey te-
nfan que detectar series de 3 digitos (impar, par, im-
par) durante dos minutos, una vez que habfan pedalea-
do durante 0'5, 2, 5 6§ 10 minutos. Obtuvo un mejor
rendimiento con los tiempos intermedios gue con los ex

tremos.
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En los filtimos afios ha decrecido considerable-
mente el interés en la teoria del aroussl comporta-
mental, y ello explica, quizés, la falta de experimen-
tos que clarifiquen algunas cuestiones pendientes y
no resueltas (la posible confusibén entre nivel de a~
rousal y reparto atencional, p.e.). Algunas de las ra- .

zones que pueden explicar el escsso interés asctual son:

a) Las criticas comentadas afectan esencialmente,

no en la forma, a la teoria, 5

b) La segunda razbn, aunque no menos importante,
es el interés de la Psicologia actual en los procesos,
en detrimento de relaciones funcionales (Eysenck y
Folkard, 1980). Introduciendo relaciones entre nivel de R

arousal y algunos procesos se ha intentado explicar el

factoria al tramo descendente: j Por qué la facilita-

tramo descendente de la U invertida. En efecto, si bien f&
el tramo ascendente es generslmente admitido ¥y su ex- fﬁ
plicacién, en términes . de facilitacibn, cerebral, acepta 'gﬁ
da, es més problemftico hallar una explicacibén satis- ii

3

¢ibn cerebral puede producir deterioro del rendimien-
to? (Broadbent, 1971). Pues bien, la respuesta ha sido
byscade en el anflisis de los procesos que median en-
tre arousal y rendimiento, tales como atencibn, memoria,
decisibn, .... . Se trata de aiiadir un nuevo eslabdén a
1~ cadena:

variables independientes-» arousal —-» rendimiento

P
Lo
i



resultando:
var. independientes —» arousal—p procesos—»rendimiento.

A partir de este momento, comentaremos la eviden
cia existente sobre si el ruido aumenta o no el nivel
de arousal, para referirnos posteriormente a algunos
trabajos que relacionan ruido y rendimiento mediante
la U invertida; y, en segundo lugar, a los que relacio
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

sumenta el nivel de arousal (Broadbent, 1971).

En efecto, Wilkinson (1963) aplicd a 12 sujetos
la tarea de las cinco elecciones, La tarea consiste en
5 l4mparas dispuestas, formsndo un pentégono, en un pa
nel y sus corresnondientes S5 pulsadores. Al encender-
se una l&mpara, el sujeto debe apretar el pulsador co-
rrespondiente. La accibén del sujeto apaga la lémpara

encendida y enciende una de las apagadas.

Cada sujeto realizd la tarea en 4 ocasiones:
-~ Privados de sueflo y silencio

- Privados de sueiio y ruido
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- Suefio normal y silencio

~ Suefio normal y ruido

Los privados de suefio pasaban la noche anterior sl test
sin dormir., En la condicibn ruido, se presentaba ruido
blanco a 100 dB, mientras en la condicibn silencio, se
podia escuchar algunos sonidos procedentes del exterior

Yy el ruido de fondo del altavoz. g;

Resultados. Mientras en los privados de suefio el
nfimero de errores (apretar pulsasdor que no corresponde
a8 la lémpara encendida) es independiente del nivel de
ruido, en la condicibn de suefio normal el ruido au-
menta el % de errores en 11 de los 12 sujetos. Los
resultados sefialados se obtuvieron en los (ltimos 15

minutos,

Wilkingon (1963) y Broadbent (1971) ofrecen una
misma interpretacibn de los resultados: La falta de
suefio contrarresta los nocivos efectos del ruido Yy,
por ello, el ruido no produce mis errores que el silen

cio en los privados de suerio.

Para encontrar una explicacibén a los resultados
comentados, Wilkinson (1963, experimento II) repite
el experimento anterior sustituyendo la variable inde-
pendiente falta de suefio por el conocimiento-no conoci
miento de resultados., Obtuvo que, si se da conocimiento

de resultados, el ruido incrementa el nimero 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 suments la
‘motivacién y el estado general de arousal,

- Las respuestas fisiolégicas muestran bajo
arousal en los sujetos privados de suefio y alto arou-

sal en los sometidos a ruido (Davies, 1968),

D. E. Broadbent (1971) concluye que el ruido cambia un
estado reneral del organismo, que se puede identificar
como arousal., Fn resumen, el ruido incrementa el nivel

de arousal,

Conviene realizar algunas precisiones, antes de
seguir adelante. Estd muy extendida la idea de que el
ruido incrementa el nivel de arouselj sin embargo, la
evidencia comportamental nresentada plantea algunos

problemas:

a) Recientemente algunos estudios han reconside-
rado la relacién entre las variables independientes
nivel de ruido e incentivos, 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 estimulo distinto y evitar predicciones
bssadas en otros tipos de estimulos elici-
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tadores de arousal" (p. 248)

b) En el experimento I de Wilkinson (1963), 1la
variable dependiente mis afectada fué el % de errores;
en el experimento II, la mis afectads fué el nimero de
lapunas (gaps) -- es decir, periodos sin respuesta ma-
yores de 1'S5 segundos -- y, en segundo lugar, el nime-
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 interaccidén hallada por Wilkin-
son (1963, experimento I) entre falta de suefio, tiempo
en tares y nivel de ruido, pero sobre la variable de-
pendiente nfimero de lagunas. No obtuvo efecto alguno
sobre los errores. Corcoran sugiere que la razdn de
las diferencias entre ambos experimentos no es otra
que el desipual ruido utilizado. En su caso, el ruido
se presentaba a 90 dB y mediante auriculares. Cémo las
diferencias entre ambos ruidos afectan la sensibilidad
de las dos variables dependientes no ha sido respondi-

da por €orcoran (1962) y la respuesta no parece obvia,

c) Tanto los experimentos de Wilkinson como los
de Corcoran introducen simulténeamente dos variables
independientes en disefios intrssujetos, pudiéndose

producir transfer asimétrico (véase 1.1, punto c).

En 1o que respecta a la evidencia fisiolbgica,



Poulton (1979) ha encontrado en algunos estudios recien
.tes, argumentos a favor de que el ruido no incrementa

el nivel de arousal., Fn efecto, Frankenhaeuser y Lund-
Berg (1977) obtuvieron un aumento en la cantidad de
adrenalina vertida en sangre cuando se somete a suje-
tos, durante 75 minutos, a una tarea aritmética comple
ja bajo ruido blanco de 56, 72'S 6 85 dB(4A), en rela-
cidén a una situacibén de descanso. El dato a destacar es
que la secrecidén de adrenalina no varid con la intensi-
dad del ruido. Si se tiene, ademis, en cuenta que

56 dB(A) es un nivel aceptado habitualmente como silen
cio, nos encontrsmos 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 adrenali
na sea un indicador vdlido. Los autores proponen una
interpretacién diferente de sus resultados, expuesta

en el apartado 1.2.5, punto e,

Visto el concepto de arousal y discutida 1ls 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 teorias que introducen procesos, A cada

posibilidad dedicamos uno de los siguientes'apartados.



1,2.3.4 Ruido y U invertida

Una de las situaciones experimentales en las que
1la teoria del arousal proporciona un prondstico menos
ambiguo es en las tareas‘de vigilancia, en las que el
sujeto permanece en el laboratorio durante una hora o
més detectando pequeiias modificaciones del ambiente
egtimular, las sefiales. No es demasiado suponer qﬁe en
estas condiciones el nivel de arousal en los sujetos
es bajo. De hecho, siin los mis motivados, afirman que
pueden contener el suefio a duras penas, Ademls, la ten
dencia a hacerlo peor a medida que transcurre la sesién
ha sido repetidamente explicada en términos de una dis-
minucibn del nivel de arousal en los sujetos (Davies y

Tune, 1969; Stroh,1971).

Pues bien, en las tareas de vigilancia visual,
especialmente - cusndo 1la frecuencia de la sefial es ba-
Ja, se puede esperar que la presentacibn de estimula-
c¢ién sdicional --ruido, en nuestro caso—mejore el ren
dimiento, si se supone que el nuevo nivel de arousal,
resultado de snadir ruido, no excede de un cierto valor
B. Gr&ficamente, siendo A el nivel de activacién en
silencio, podemos ver que si el nivel de aroussl susci
tado por la presencia de ruido cae en el intervalo
(A, B), se obtendrl mejor rendimiento en esta condicibn
que en silencio, La razbn de que la teoria del amrousal

sea menos ambigua en las situaciones de vigilancia es-
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triba en que cuanto menor es A, mayor es B, y, en con-
secuencia, mayor es el intervslo (A, B) en el nue se

espera el cumplimiento del prondsiico.

rendimiento

+ 4

' A % 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

exime de detenermos en este punto.

1.2.3.5 Ruido y procesos

Comenzamos refiriéndonos a los efectos del arou-
sal, y del ruido en particular, en la sensacibn y deci

. 2
sion.

1.2.3.5.1 Ruido y Teoria de la deteccidn de sefiales

La teoria de 1la deteccibn de sefisles proporciona
un procedimiento para separar la discriminabilidad,
medida mediante d, del criterio del observador,Q sy O
nivel de evidencia prefijado para decidir a favor de la

presencia de sefial. La teoria, nor lo tanto, informa
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sobre dos procesos, la sensacibn y 1la decisibn. Veamos
81 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 decisidn.

En efecto, Welford (1962, 1974, 1976) relaciona
nivel de arousal con posicibn del criterio: A medida
que el sistema se activa, el criterio se va haciendo
progresivemente mfs laxo, de forma que aumentan las
falsas alarmas y los aclertos, Ofrece una éxplicacién
ingeniosa:

"A medida que el nivel de arousal aumenta,
las células cerebrales descargan con mayor
facilidad. Si esto es as{, taunto el ruido
neursl como la sgefial asumentarin con el nivel
de arousal, de forma que dejarian la razbn
entre la diferencia de las mediag y la des-
viacién tipica basicamente idéntica,."(Wel-~
ford, 1974, p. 6)

En otras palabras, Welford propone que el aumento
en arousal equivale a multiplicar por una constante
—--positiva y mayor que l-~ la distribucibn del ruido
neural y la de la seiial. Tsl cambio no altera d°
(Green y Swets, 1974) y hace que un mismo criterio se
vaya convirtiendo en arriesgado, a medida que aumenta
el nivel de arousal, En la figura 3 se ilustra el

comportamiento del criterio, pars 3 niveles de arousal.
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Figura $. Arousal y posicibn del criterio. En la gréfi
ca puede apreciarse que a m&s arousal, mayor
nimero de aciertos y de falsas alarmas,

Dos ventajas resefiables de la teorf{a expuesta son:

a) Permite una explicacién de la U invertida.
Existe un criterio é&ptimo, por encima y por debajo del
cusl, se observa neor rendimiento. Pues bien, al ir au
mentando el nivel de arousal, alcanzaremos un nivel
al que corresprnda el criterio ptimo, el méximo de

la U invertida,

b) Distinrue la ineficiencia en alto arousal

(ha de haber ~ran nimero de falsas alarmas) y la de
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bajo aroussl (ha de haber pocos aciertos y pocas fal-

sas alarmas),

Si en un experimento, el sujeto comunica si se
le presentd o no sefial y la confianzs en su respuesta,
podemos estsblecerle, al acabar la sesidn, dos crite-
rios --el arriesgado,ca, y el precsvido, Cp-— basindo-

nos en las confisnzas que did.

Pues bien, fijados dos criterios C, ¥ C., se pue

p
de esperar que sesn mds similares en alto arousal que
en bajo arousal, segiin el planteamiento de Welford.
Broadbent y Gregory (1963b) en una tarea de vigilancia
visual y presentando ruido a 100 dB, frente a los 75
dB de la condicién silencio, comprobaron la mayor si-
milaridad de ambos criterios en la condicibn de ruido.
Sin embargo, la teorfs de Welford no sélo predice ma-
yor similaridad entre los criteriomy predice, ademis,
su disminucién (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 taress con alta probasbilidad de seifial, En la
tarea con baja frecuencia no ocurrib el acercamiento

entre el criterio arriesgado y el precavido.
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En resusen, y con palabras de Broadbent (1971):

"En ruido intenso los valores del.w precavi-
do y arriesgado se aproximan; esto es, se
dan nocas respuestas con confianza interme-
dia; lo que puede ocurrir por un incremento
de sies seguros o de noes seguros."(p. 100)

"Il ruido aumenta el valor arriesgado de %
cuando tal valor es, en silencio, excepclo-
nalmente bajo, bien poraue el sujeto usa un
bajo § , bien porque la tasa de sefiales es
alta y el grupo fija un bajo @ "(p. 101)

Broadbent (1978) mantiene su posicifn, a pesar de
las criticas de Poulton (1977b), para quien los cambios
comentados se pueden explicar por una tendencia, cuan-

do se est& sometido a ruido,a confundir las diferen-

tes categoria de confianza.

Un experimento reciente corrobora parcialmente
la teoria de Proadbent. Hartley y Shirley (1977) halla
ron, en una tarea de vigilancia visual con probabi-
lidad de senal de 0'l, que el ruido blanco de 95 dB
aumentaba el criterio arriesgado, sobre todo al final
de 1la sesidn. No obtuvo efecto alguno sobre el crite-
rio precavido. En la condicibén de silencio presentd

el mismo ruido a 70 dB,

En conclusién, no se sabe mucho sobre los efec—
tos del ruido en d’y Q) en tareas de vigilancia wvisual

y no se s he apenas nada sobre la sensibilidad de am-
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bos parémeteos en otras tareas, Este punto requiere

abiertamente mis investigacién.

1.2.3-5.2 Ruido Y aten(:ién

Vamos & exponer los trebajos que explicsan los
efectos del ruido medisnte cambios en la atencibn. El ’

. N . . %
ruido es considerado como un agente activador. !
|

l.2.3.5.2.1 Antecedentes

En un importsnte articulo, sparecido en 1959,
Easterbrook introduce el rango de utilizacidn de in-
dicios ( range of cue utilization ), que define asi:

"El nfimero total de indicios ambientales que
un organismo observa, responde o asocia con
una respuesta, en una gsituacidn particular."
(p. 183)

El rango de utilizacibn de indicios se relaciona

con el impulso y con la eficiencia, sepin las siguientes

s,

reglas:

a) Un aumento en impulso ocasione una disminucibn
del nfimero de indicios en uso{ es decir, estrecha el
Tango.

b) La considerscifn simultfnea de indicios rele-
vantes é irrelevantes deteriora el rendimiento.

¢) Si hay reduccidn en el niimero de indicios, se

pierden antes los irrelevantes,
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Nétese que la teoria expuesta ofrece una explica
c¢idén atencional de 1a U invertida., En efecto, un aumen
to en impulso puede suponer mejora en el rendimiento
debido al rechazo de indicios irrelevantes qué, en si-
tuacidn de menor impulso ( por las reglss a, b y ¢ de
la pégina anterior ) perjudicarisn el rendimiento.
Ahora bien, si sipgue aumentando el impulso, la reduc-
¢ibén en el nimero de indicios serd perjudicial al rendi
miento, pues se eliminarfan . indicios relevantes. Fl
sujeto excluiria informacién necesaria para la correcta

realizacién de la tarea.

Se han ofrecido algunas explicaciones fisiolbgi-
cas de 1la relacidn entre el nivpl de arousal y el ran-

go de utilizacidén de indicios,

Tn efecto, Walley y Weiden (1973) han propuesto
una teoria neuropsicolépgica de la atencidén. Extrapo-
lando los conocidos descubrimientos de Hubel y Wiesel,
sugieren ls existencia de un sistema Jerdrquico, en
‘forma de pirémide, en cuya cima —-la corteza de asocia
¢idén-- se encontrarian las unidades gndsticas, que se-
rian las responsables de la percepcibén. Entre estas
células surpe una inhibicién lateral recurrente, o en-
mascaramiento cornitivo, que explicaria diversos fené-
menos atencionales; entre ellos, el rango de indicios

en uso. Walley y Weiden (1973) afirman que:
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"Un sumento en arousal incrementarf el enmag
caramiento cognitivo, que tiende a interfe-
rir con la codificacién simultinea de los
diferentes indicios." (pags. 297 y 298)

Il trabajo de Walley y Weiden (1973) ha recibido
elogios -~ Eysenck (1977, p. 175) lo califica de extre
madamente: interesente-- y, también, criticas. Feeney,
Pittman y Wagner II (1974) no consideran admisible la
interpretacién que Walley y Weiden realizan de los
resultados neuroldgicos. Proponen otra explicacién de
los efectos atencionales del arousal:

(Un aumento en el nivel de arousal) "Modu-

lando 1a inhibieibn recurrente, sumenta la

eficiencia y exactitud de los flexibles
analizadores sensoriamles de més alto nivel y
reduce los de 1lss estructuras de menor nivel

(talsmicas), de los sitemas motores y, qui-

zés, de los canales sensgoriales irrelevantes"

(p. 538)

Easterbrook (1959) formuld su teoria considerando
los estudios entre ansiedad y rendimientoj en partisu-
lsr, los trsbajos en los que se relaciona alia ansie-
dad con cambios en la direccibn de la atencidén (véase
Wine, 1971). Un estudio clésico entre la relacién an
siedad-rendimiento, mediante efectos atencionales,es
el de Zaffy y Bruning (1966). Realizaron su estudio

con el propdsito de poner a prueva la teoria de Easter

brook (1959).



Zaffy y Bruning, a partir de la escala de ansie=
dad manifiesta de Taylor, formaron dos grupos: unoc con
alto, otro con bajo impulso. A cada sujeto se repetia
15 veoces una serie de 19 estimulos, cada uno de los
cusles podia aparecer en cinco posiciones distintas.
Ia tarea consiste en aprender las 19 posiciones. Una
segunda variable independiente es el tipo de indicio.
En la condicibn indicio relevante, los estimulos, cu-
ya posicibén debia ser aprendida, éparecian con un sub-
indice que correctamente indicaba la posicibén. En la
condicién indicio irrelevante, el subindice sefialaba
incorrectamente la posicidén. En la condicibn de no in-
dicio, no aparecia subindice. Se obtuvo una triple in-
teraccibn significativa que confirma, segin los auto-
Tes, la teoria de Easterbrook., En efedto, mientras en
los sujetos de baja ansiedad hay diferencias signifi-
catives entre los tres niveles del factor tipo de in-
dicio (mejor rendimiento en relevante y peor en irre-
levante), en los shjetos de alta ansiedad sélo difie-
ren sipgnificativamente el relevante del irrelevante
(mejor rendimiento con indicio relevante). Los auto-
res no explican adecuadamente el papel del tercer fac-

tor, bloques, en la interaccidn sefialada,
Dos observaciones sobre el trabsjo comentado:

a) En l1la pApina 382, puede leerse lo siguiente:
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"Si se afnaden indicios relevantes a una ta-
rea, alto arousal deteriorid el rendimiento.
Reciprocamente, si se afiaden indicios irre-
levantes, un aumento en inpulso facilitaré
el rendimiento." (Zaffy y Bruning, 1966;
p. 382)

Nétese que sus resultrdos en alto impulso son,

Justamente, los contrarios al prondéstico. Sin embar-

go, los resultados en bajo impulso s{ son acordes.

b) Al margen de la parcial corroboracibén de la
teorfa, conviene resaltar que no se ha puesto a prueba
el efecto del nivel de impulso sobre la selectividad
perceptual exclusivamente. Los resultados comentados
reflejan, simultdneamente, los efectos del nivel de

impulso en el aprendizs]je de las posiciones.

Bacon (1974) ha realizado un test reciente de la
teorfia de Easterbrook (1959) y ha obtenido una explica
cién comportamental de los resultados aplicando la teo
ria de 1a deteccibn de sefiales. Los sujetos realizaban
simultdneamente dos tsreas: El seguimiento de un blanco
y 1a deteccibn de un tono inmerso en ruide blanco. La
tarea de deteccién fué principal en una condicién (DP);
1la de seguimiento, en otra condicidén (SP). El nivel
de arousal se modificd impartiendo o no descargas eléc
tricag. Por Ultimo, la tercera variable independiente,
presentacién temprana o tardfa de la sefial, admitia dos

niveles: Presentacién al inicio del perfodo de observa



cibn (SI) o presentacibn al final (SF).

Los resultados, referidos a la tarea de detec-

cibn, mis destacables fueron:

-~ In 1a condieibn de descgrgas eléctricas (es
decir, alto arousal) hay una disminucién y un aumen-
to significativos en sensibilidad y criterio, respec
tivamente, ‘

-~ La triple interaccién resultd significativa en
ambos i{ndices: La presencis de descargas disminuye la
sensibilidad y aumenta el criterio en la condicibn (SP,
SI). En las otras tres condiciones, la presencia de des

cargas no modificé significativamente los resultados,

Bacon (1974) interpreta sus resultados como acor
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 atencibn.

b) Los principales resultados ocurren en la con-
dicibn sefial al inicio. Fs decir, hace falta que trang
curran unos sepundos desde la presentacibn de la sefial
Yy la decisibn 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 repeticién.
c) Los efectos del nivel de arocusal dependen de

81 la tarea es o no principal.

Tendremos ocasién de volver al paradigma de la

doble tarea en apartados posteriores,

Kahneman (1973) 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 consideracibn de miltiples indi=-
cios, a una excesiva apertura al medio; lo cual parece
una idea poco viable,

b) Sugiere, ademls, que con alto arousal existe
una méxima concentracidn, lo que contradice la experien
cia cotidiana de una mayor distraccibn en condicio-

nes de alto arousal.

BasAndose en la propia expériencia cotidiana, no
todos admitirian las criticas de Kahneman, quien, no
obstante, mantiene una estrecha relacién entre arousal
y atencibn, como tendremos oportunidad de comprobar,.
Quizés es més correcto replantear el problema en térmi
nos de si existe o no mAs de una dimensidn de atencibn,
cuyos extremos sean alta concentracidn y alta diversi-
ficacidn. Si puede hablarse de varias dimensiones, po-
drfa ocurrir que, p.e. en alto aroussl, hubiese concen

tracidén en alpguna dimensién, mientras mayor distraccidn




42

en otrs u otras dimensiones,

Fn este punto de la revisibn, el trabajo de Wach

tel (1967) es pertinente por dos razones:

8) Mantiene la existencia de varias formas de
concentracidn o estrechamiento de la atencién, En con-

creto, propone la conveniencia de distinguir entre:

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

res.

1a distincidn entre exploracibn y enfoque se fa-
¢ilita auxilidndonos de la met&fora de la linterna (ds
bida a Hernandez-Peon, citado en Wachtel, 1967). Con-
sideremos la iluminacién que produce una linterna; esté
formada por un circulo central, en el que Se perciben
los objetos con 1la mixima nitidez posible, y una coronsa
circular de menor intensidad luminosa. Pues bien, la
atencibn puede ser comp:rada con el cfirculo central:
8610 los elementos que czen en &1, son percibidos,
Pues bien, la exnloracibn se podr{a medir por el movi-
miento de la linterna o el espacio inspeccionado. El
enfoque se podria medir valorando la amplitud del cir-

culo central.

Por (ltimo, alpunos sujetos tienen en el test de

Stroop y otras situaciones parecidas una cierta habi-
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lidad para no responder a determinada informacibn con-
flictiva. Este "estrechamicnto de la atencién" no pare

ce reducible a los dos propuestos anteriormente,
waghtel (1967) concluye que:

"Una finica dimensién de amplitud de atencibn

no se acomoda a las complicaciones de la ex-

periencia y tampoco a2 las demandas de una

ciencia precisa." (p. 427)

b) Wathtel (1967) critica 1a teoria de Hasterbrook

en tanto que el sujeto, en opinibén de Watchel, juegsa
un papel activo en el estrechamiento de la atencibn, que
no depende tan sélo del nivel de arousal, sino, ademés,
de factores cognitivos como, p.e., €l sentimiento de
control que el sujeto tiene del agente que incrementa
el nivel de arousal, La influencia mediadora del indi-
viduo, por lo que el estrechamiento de la atencibn de-
ja de ser autombtico, ha sido muy estudiada, En el
apartado dedicado a los postefectos del ruido volvere-

mog 8 considerar estas influencias,

1.2.3.5.2.2 Principales resultados (estudios de Hockey)

Realizadas las anteriores consideraciones, refe-
ridas a lez relacidn entre arousal y atencibn, pasamos
a exponer los estudios que relacionan el ruido con la

atencidn, supuesto el efecto activador del ruido.

Broadbent (1971) admite, y Broadbent (1978) man-
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tiene, que, cuando se esti gometido a ruido, se produ-
ce
"Una concentracibn sobre partes del espsacio
visual, en detrimento de las restantes par-
tes." (Broadbent, 1971; p. 1052)
La afirmacidén se basa en la evidencia recogida

por Hockey.

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

"I,a selectividad puede ser definida como el
grado de atencién que los sujetos dedican a
un nfimero relativamente pequeiio de aspectos
de la tarea. Operacionalmente, a mayor dis-
crepancia en el rendimiento entre componen-—
tes de alta y baja importancia, mayor sefé
el rrado de selectividad del sujeto."
(Hockey, 1970a; p. 30)
Si se sustituye importsncia por relevancia, se

aprecia el peso de la teorfa de Easterbrook (1959) en

la hipétesis formulada por Hockey.

La tarea princinal ( o mwls importante) consistfa
en tener continuamente alineados dos indicadores, uno
de los cuales era controlado por los movimientos 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 & la tares principal, respondieran & ls tarea se-

cundaria ( o menos importante ), que consistia en la

pulsacibén con la mano izquierda del botén correspondien .

te, una vez que se habia encendido una de las 6 sefia-
les luminosas, que, en semicirculo, completaban el pa-

nel experimental,

Los principales resultados fueron: La presencia
de ruido ( 100 4B, emplia banda entre 62'5 y 4000 Hz)
anuld el deterioro significativo observado al final
de 1a gesibn en la condicibén de silencio ( el mismo
ruido a 70 dB )(1). En cuanto a la tarea secundaria,
el ruido aumenta el % de detecciones en las dos l4mpa-~
rag centrales ( una a cada lado de los indicadores ),
pero disminuye el % de detecciones en lss restantes
lémparas. Los efectos se hacen mAs patentes a medida
que la sesibn avanza. En 1la tabla 1 presentamos la di-
ferencia entre el reconocimiento en ruido y el recono-
cimiento en silencio, en cads una de las 6 limparas,

Los resultados estén referidos a toda la sesibn.
Limpara 1 2 3 4 5 ‘6
Diferencis <=7'3 <=10'4 10 144 ~1'3 -9's

Tabla 1. Porcentaje de reconocimiento en ruido menos
porcentaje en silencio.(Hockey, 1970a;. p. 33)

(1) Mockey (1972) corrige a Hockey (1970a) y afirma que
los niveles de ruido fueron 100 y 65 dB(A), respectiva-
mente, Segln Brosdbent (1978), los niveles correctos
fueron 100 dR(A) y 70 dB(A).

4
.
:

¥

,




47

Los datos son interpretados como soporte de la
hipbtesis de paftida: El ruido aumenta la selectivi-
dad. Hay que hacer, no obstante, una salvedad, La mani
festacibn més 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 €stos y hay que buscar una explicacién a la
interaccién observada entre nivel de ruido y posicién
de 1la lémpara. Hockey (1970a) plantea {dos posibles ex=—

plicaciones:

a) La interaccién puede deberse a la privilegia-
da posicibn de las lamparas centrales. Con ruido se be
neficia la tarea principal, e indirectamente las 1lbm-
paras mfs prbéximas a sus indicadores; es decir, las

centrales,

B) Las lémparas centrales, 8l ser las mAs visi-
bles, tienen una mayor probabilidad subjetiva de pre-
sentar sefial y son, por ello, las més importantes de

las 6.

El interrogante abierto pretende cerrarlo Hockey
(1970b) introduciendo dos modificaciones en la doble ta

rea del experimento anterior:

a) La lAmpara va a permanecer encendida hasta que
el sujeto oprima el correspondiente pulsador. La varia

ble dependiente no serd, obviamente, el porcentaje de
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reconocimiento, sino la latencia de la respuesta. Se
pretende con esta modificacibén igualar la probabilidad

objetiva con la probabilidad subjetiva de sefal.

b) En la condicibén IP, las 6 lémparas presentan se
fial con la misma probabilidad. En la condicibn DP, las
centrales proporcionan sefial cada una con probabilidad
1/3, mientras las 4 restentes, 1lss periféricas, lo ha-
cen con probabilidad 1/12. Se pretende, con la intro-
duccibn de esta variable independiente, controlar ex-

perimentalmente la probabilidad subjetiva de senal.

Si la razbn de los efectos observados en la tarea
secundaria del experimento enterior es la posicién
de las l&mparas favorecidss por el ruido, podremos es-
perar, en el presente experimento, que tanto en 1la
condicién IP, como en la DP, las lémparas centrales

ge vuelvan a benefickzar en la condicién de ruido.

5i 1a explicacién correcta es la mayor probabili
dad subjetiva de 1a fuente luminosa, las centrales se
beneficiarfan de la presencia de ruido s6lo cuando tu-
viesen mayor probabilidad de sparicién; es decir, en

la condicidén DP.

Fn la tarea principal los resultados corroboran
los del anterior experimento, Respecto a la tarea se-—
cundaria, en la condicién IP el ruido aumenta la laten

cia a4 todss las 14mparas; en la condicién DP el ruido

AN

4
v




disminuye las latencias a las lAmparas centrales,

mientras aumenta las correspondientes a las pe-
riféricas, Las diferencias entre la latencia en ruide
menos la latencia en silencio se presentan en la ta-

bla 2.

Linpara 1 2 3 4 5 6
IP &8 42 37 52 55
P 62 53 =87 -131 25 49

Diferencia

Tabla 2, I.atencia en ruido menos latencia en silencio.

(

Adaptada de Hockey, 1970b)

A partir de los resultados expuestos, Hockey con

cluye que:

"La mayor selectividad en 1la condicibn de rui
do (y altos estados de arousal, en general)
gse puede describir como una mayor prestacibn
de atencibn a los componentes de la tares més
importantes y, en consecuencia, menor presta—
cibén a los menos importantes. Esto parece
ocurrir asi, tanto si las estrategias del su
jeto se bassn en las ingtrucciones recibidas
al comenzar la tarea, como si se basan en las
expectativas que la tarea va produciendo. La
posicién del componente no parece jugar un pa
pel importante a la hora de eguiciar los efec
tos del ruido." (Hockey, 1970b; p. 41)

Evidencia a favor de que no es la posicibn, sino

la relevancia de un indicio lo que hace que sea uis

atendido en estndos de slto arousal ha sido obtenida

por Cornsweet (1969). Compard un grupo de sujetos de
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arousal normal con otro de arousal elevado (medisnte
descarpgas eléctricas). La variable dependiente fué 1la
disminucibén en el tiempo de reaccibn que producfa
cierta informacibn a la vez periférica y relevante,
Obtuvo que la informacién adicional sélo produjo mejo-
ra significativa en el grupo de alto arousal. Por lo
tanto, hay una tendencia a asignar mis atencién a los
indicios relevantes en la condicién de alto arousalj

y esto es asi sunque tales indicios sean periféricos.
En otras palabras, la posicibn, en si, no parece cri-

terio en la asignacibn de la atencién,

Los resultados alcanzados se vieron fortalecidos
en un nuevo experimento (Hockey, 1970c), y simultdnea-
mente ampliados., Fortalecidos porque se pudo demostrar
que la selectividad de la atencidén depende, también,
de otra variable gque determina el nivel de arousal: La
privacidn de suefio (véase 1.2.3.3). En cierta forma,
los resultados de sus experimentos anteriores se am-
plian al comprobar que hay una relacidn monbétona entre
nivel de arousal y selectividad., Davies y Jones (1975)
obtuvieron, no obstante, resultados discrepantes en

cuanto a si la relacibn es o no monbtona,

Fn efecto, Hockey (1970c) compard el rendimien-
to de un grupo que habia dormido normalmente con el de
otro grupo que habia pasado toda 1a noche anterior des

pierto. Los sujetos realizaron la tarea de Hockey
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(1970b) en la condicibn 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 sesidn que al inicio), siendo éste mayor
en los privados de sueiio,

b} En la tarea secundaria todos los sujetos muesg
tran menores latencias a las dos lémparas centrales,
pero la mejora es mayor en los sujetos de suefio normal,
especialmente en los 0ltimos veinte minutos de 1a se-

8ibn,

En consecuencia, el rendimiento de los privados
de sguerio es peor que el de los sujetos de suefio normal
en los componentes de la tarea mis propensos a mostrar

los beneficios del ruido intenso.

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

a) Tl ruido intenso, blanco y continuo aumenta el
nivel de arousal y modifica la distribucibn de la aten~

cién en una tarea visual comnleja.

b) La modificacidn sefialada en el punto anterior
consiste en prestar mls atencién a 1o mis relevante,

en detrimento de lo menos relevante.
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c¢) Dos criterios que se han mostrado efectivos
en la asignacién 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 ls sesibn sobre 1la 1m§ortancia de cads compo-
nente.

d) No es criterio efectivo de relevancia la posi
cibn fi{sica del componente.

e) La relacibn entre arousal y selectividad de la
atencién es mondtona.

f) Los efectos sefialados son patentes al final de

la sesibén y no al principio.

A pesar de que los resultados expusestos parecen
seguirse limpismente de los estudios revisados, han
surgido algunos problemas, que vamos a desarrollar en

el apartado siguiente.

l.2.3.5.2.3 Fiabilidad de los resultados de Hockey

Algunos experimentos que debieran reproducir los

hallazgos de Hockey han resultado fallidos,

Homilton y Copeman (1970) estudiaron los efectos
del ruido en la tarea de Hockey (1970a) liperamente mo
dificada., Al comparar 100 dB de ruido blanco (condi-

cibn ruido) con el mismo ruido a 70 dB (condicién

£
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silencio) obtuvieron los siruientes resultados:

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

b) E1 ruido disminuye el porcentaje de deteccio=-
nes en las lémparss periféricas, mientras no produce

efecto alpguno sobre las centrales,

Los resultados, interpretados por los autores
como acordes a los de Hockey, presentan ciertas dife~
rencias. En efecto, Hockey (19703)‘obtuvo que el rui-
do disminufa el deterioro observado en silencio, no
una mejora general; en cuanto a la tarea principal.

Fn cuanto a la tarea secundaria, Hockey (1970a) obtuvo
mejora en las lémparas centrales y no un deterioro en

las periféricas.

Los resultados de Hamilton y Copeman (1970) se
han obtenido en un disernio intrasujetos con la manipu-
lacibén simultdnea 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 ¢). las diferencias pueden, obviamente, deberse a
las diferencias comentadas entre ambas tareas secunda-

rias,

Los experimentos de Forster y Grierson (1978)
s6lo introducen la variable: independiente nivel de rui

do. En la condicibn ruido, 1la presibn fué de 92 dB(A);
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en 1a condicibn silencio, 70 dB(A). En ambos casos
se trataba de ruido blanco, en el rangoe 62'S5 a

4000 Hz,

En el experimento I, Forster y Grierson (1978)
introducen algunas modificaciones respecto a la con-

dicién DP de Hockey (1970b):

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

b) Las lémparas con mayor probsbilidad de sefial
son las dos més slejadas de los indicadores de 1a tarea
principal.

¢) Se dan instrucciones para evitsr 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. ﬁ:

En el experimento III, se repite el experimento yl
anterior, siendo las l4mparas con mayor probabilidad

las dos centrales. Resultados:

a) No efecto del ruido en la tarea principal

b) Si hubo efectos del ruido en los tres Gltimos
periodos en la tarea secundaria. Los sujetos, sometidos
a ruido, detectaron mis rdpidamente la presencia de la

sefial en las cuatro posiciones centrales que cuando
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realizaban la sesibén en silencio.

En un {iltimo experimento, Forster y Grierson
{(1978) sustituyeron los pulsadores silenciosos por los'
no silenciosos (Hockey, 1970b), no obteniendo efectos
sipnificativos 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~
¢ibn de Poulton (véase 1.2.2.1). En opinién de Forster
y Grierson, la razén de que no se hayan repetido los
resultados de lHockey hay que buscarla en la mayor pre-

5i6n sonora que Hockey (1970b) utilizé.

Forster y Grierson, descartadas las anteriores
explicaciones, se inclinan por una interpretacibn me-
diante la teorfa del arousal, que explicaria las me-
Jjoras, 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 cusl es cierto en la tarea principal, pero
s6lo parcialmente cierto én la secundaria., Tn efecto,
si no hay error en Poulton y Edwards (1979; tabla 5),
en la condicibn de ruido (102 dB) es menor la latencia
en las seis lfmparas, pero sblo significativamente en
las dos centrales, En la condicibn de silencio, presen

taron el mismo ruido a 80 dB. En cualquier caso, tam-
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poco se explica los resultados en la tarea secundaria

del experimento III, desde la teoria del arousal,

Justamente los resultados del comentado experimen
to III permiten a Hockey (1978) mantener su explicacibn
atencional. En su opinibn, dos son las razones por las

que Forster y Grierson no obtuvieron sus resultados:

a) Junto a las diferencias sefialadas entre los
procedimientos experimentales, 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 difieultad. Forster y Grierson fija
ron una dificultad superior a la del experimento que
pretendian reproducir.

b) Lo dicho en el punto anterior es importante
porque la instruccibn 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 claros. Hockey (1978) afirma que:
‘v, .cualquier incremento en la tendencia a
extraer informacibén més sclectivamente, ba- .
jo ruido, puede manifestarse en atender a
otros, formalmente secundarios, aspectos de

la tarea experimental., Las diferencias entre
los sujetos en la redistribucién (al no haber

———
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bases claras para ello) y los cambios sub~-

jetivos en las valoraciones resultarin en

una variedad del pattern de atencibn, inter-

pretables como cambios en selectividad, si

las reglas de prioridad son conocidas. En

1a situacibn de Forster y Grierson (1978)

no lo son." (p. 502)

Hockey (197R) admite, al no repetirse en el expe

rimento IV los indicios de selectividad hallados en el

I1I, aque el efecto del ruido en la atencidn no parece

muy robusto,

Unas palabras sobre el status actual de la teoria
de la selectividad de la atencién, ocasionada por el
ruido. Hockey (1978) concluye que el criterio de repar
to de la atencién es la prioridad de los componentes de
la tarea. Ahora bien, la prioridad ha recibido un esca
so tratamiento formal y, en segundo lugar, depende fun
damentalmete de las valoraciones subjetivas de la uti-
lidad de nuestra respuesta. En consecuencia, nos en-
contrgmos con la dificnltad no sbélo de no poder prede-
cir como se va a manifestsr la selectividad en la ta-
rea de Forster y Grierson, sino, con mis razén, nos sg
r4 especialmente diffcil predecir cémo se manifestarl
la selectividad en otras tareas menos similares al pa
radigma de Hockey ( 1970a; 1970b). E1 problema es grave,
pues al no poderse controlar experimentalmente la

prioridad, la teoria pierde su poder predictivo,
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aunque mantenga su poder explicativo.

1.2.3,5.2,4 Naturaleza de la selectividad de la atencién

¢ Los efectos observados en Hockey (1970a;
1970b) se deben a una seleccidn de las fuentes de in-
formecibn o & cambios en.la dominsncia de la respuesta?

En otras palabras, ;Se deben a cambios en la informa- 'i

K

cibén que llega al cerebro o a cambios en la cantidad de

informacién necesaria para dar una respuesta ?

1.2.3,5.2.4.1 ¥l ruido afecta la entrada de la infor-
macién

Hockey (1973) considera que los posibles efectos
del ruido sobre la entrada de 1a informacién pueden
ser valorados en una tarea en la que se han de emitir
respuestas de observacidén. El sujeto debe detectar y
corregir el mayor niimero posible de estados defectuo-
sos que presentan tres fuentes luminosas, Para inspec-
cionar una fuente, ha de apretar el correspondiente
pulsador; es decir, ha de emitir una respuesta de ob-
gervacién. La fuente, sl ser inspeccionada, puede en-
contrarge en estado normal o defectuoso, en cuyo caso,
el sujeto debe apretar el correspondiente pulsador.
31 no lo hace, 1la fuente permanecec en sv estado defec-
tuoso. El nfmero total de fallos, cinco por minuto,

se repartid irrepularmente entre 1lass fuentes: Por cada




seis sefiales ap~recidas en la fuente A, aparecian tres

en la B y una en 1la C.

Pues bien, definiendo la selectividad como el
porcentaje de respuestas de observacién a la fuente A,
y definiendo acierto insesguro como la correccién del
estado defectuoso de una fuente tras dos respuestas de
observacidn, Hockey (1973) obtuvo los sifguientes re-

sultados:

a) Al final de la sesidn el ruido aumenta el {n-
dice de selectividad. La presién sonora en la condicién
ruido fué de 100 dB(A); en silencio, 70 dB(A). El ran-
go, en ambos casos, 62'5 - 4000 Hz.

b) En 1a condicibén riido y en ia segunda mitad

de la tarea disminuyen los aciertos inseguros.

El sergundo 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, se~lin el planteamiento iniciel,
los efectos percentuales del ruido. Es decir, Hockey
(1973) entiende que la concentracibn de la at~ncibn,
observada en alto aroussl, se debe a que los sujetos
seleccionan wds informacidn de las fuentes mis rele-
vantes y uenos de las-fuentes menos relevantes. Néte—
se que todavia no ha ocurrido la fallida réplica de
Forster y Grierson (1978),por le que reclevancia y

probabilidad de sefial son casi sinénimos, Hockey
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(1973; experimento II) obtiene apoyo adicional, pues
comprobd que la privscibn de una noche de suefio dis-
minufa, en relacién a los no privados, el {ndice de

selectividad.

La principal conclusién, adelantada por Broad-

bent (1971) es 1a siguiente:

...l sigtema con alto nivel de arousal de-

dica una mayor proporcidn de su tiempo a to-
mar informacién de las fuentes més relevan-
tes y el resto lo hace de 1las secundarias."

(p. 433)

1.2.%3.5.2.4.,2 El ruido afecta la dominancia de las
respuestas
A pesar de lo dicho en el apartado anterior, se
pueden esgrimir slgunas razones por las que parece pre
cipitado excluir los efectos del ruido en la disponi-

bilidad de las respuestas, Veamos algunas,

a) No es fAcil sepsrar el componente perceptual
del componente facilitacidén de la respuesta. En cierta
forma, asignar mfs stencibn a determinados aspectos de
la tares ya es una respuesta encubierta., Pero, ademis,
la técnica de la r-spuesta de observacién muestra la
selectividad perceptual mediante respuestas manifiestas:
Pulsor una llave que permite auscultar el estado de una
fuente. Por lo tanto, la mayor selectividad observada

en Hockey (1973) ruede deberse tanto a que el sistema

SR
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es més pronenso a tomsr informacién --efecto percep
tual-~, como a que el sistema es mAs propenso a reali
zar una particular resnruesta, aunque &sta sea de obser

vacibn.

b) lHamilton, llockey y Rejman (1977) obtuvieron
(experimento I) en una torea de aprrndizaje de proba-
bilidades --donde no parece tener cabida la seleccibn
percentual-~ que ruido blanco (85 dB) incrementaba el
porcentaje de predicciones al suceso mAs probable, si
comparanos con los resultados obtenidos en silencio
(ruido de fondo a 50 dB), Los resultados no admiten
una interpretacidn en términvs de un mejor o peor
aprendizaje (experimentos II y III). Los autores con-
cluyen que el ruido

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

Dornic (1978) ha propuesto una posible explica~
c¢idn, junto a 1la expuesta en el apartado 1.2.2.2 , del
peor rendimiento en la condicidn de ruido del lenguaje
no dominante. La exnlicacibn que supiere no es otra que
la derivada de la conocida idea que un aumento en im-
pulso favorece siempre a la mejor aprendida de las res
puestas en litipio. lor ello, Dornic afirma que, con

ruido, el lenpuaje domimante obtiene ventaja sobre el
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no dominante.

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

puestas,

1e2434542.5 Ruido y dimensiones de 1la atencién

Hemos comentado en el apartado 1.2.3.5.2.1 las
tres dimensiones de la atencibn que Wachtel (1967)

propuso.

. Los efectos del ruido en la atencibn, comenta-
dos en las pAginas precedentes, son efectos sobre la

dimensién enfoque, en opinién de Kahneman (1973).

Un segundo tipo de atencidn es la exploracibnm.
En un apartado postorior veremos que hay cierta eviden
cia a favor de que con ruido se realiza menos explora-
cidén. Los resultados de algunos estudios clinicos.su-
pieren, no obstante, la interpretacién slternativa de
que en condiciones de alto arousal se produce una ma-
yor exploracibén (Korchin, 1964; citado en Wachtel, .

1967).

Hos referimos, en tercer lugar, brevemente a

los efectos del ruido en el test de Stroop. A partir




de los resultados de Houston y Jones (1967) y Houston
(1969) . entre otros, Kahneman (1973) admite que, con
ruido, es mis fhcil controlar la interferencia que pro-
duce la informacibn conflictiva cuando las palsbras y
los colores en el test de Stroop son incongruentes.

Sin embargo, los dos experimentos de Houston son atipi
cos, El ruido, cuyo nivel se especifica s8lo en el ex-
perimento de 1969,es poco intenso (78 dB) y es mezcla
de varios sonidos., En silencio no se presenta ruido
alguno. En segundo lupar, la exposicibn de los sujetos
al ruido es muy breve. Ambas observaciones son perti-
nentes a la vista de los resultados de Hartley y Adams
(1974), quienes obtuvieron que ruido de amplia banda &
95 dB(C) favorecfa el rendimiento —~es decir, disminufia
la interferencia--, si la exposicibn al ruido era bre-
ve (10 minutos). Si la exposicibn duraba media hora,

el ruido aumenta la interferencia. Las diferencias
entre los experimentos y los pocos estudios :sobre este
tipo de atencién no permiten una conclusibén definitiva,

aunque s{ cuestionar la conclusién de Kahneman (1973).

Otros resultados han sido explicados postulando
efectos del ruido en la atencidén., Expondremos breve-

mente slgunos de ellos en el apsrtado siguiente.



1.2.3.5.2.6 Otros resultados

Nos referimos en primer lugar a una de las po-

sibles explicaciones del aprendizaje incidental.

8) En ocasiones se ha propuesto una explicacidn
del aprendizaje incidental a partir de los efectos

del ruido en la atencidn,

E) recuerdo depende no sdlo del almacenamiento
del materisl y de su recuperacidn; depende, tambiébn,
de la informacibén adquirida., Puesto que el ruido
modifica el proceso de adquisicidn de informacibén (véa
se 1.2.3,5.2.4,1), Hockey y Hamilton (1970) proponen
la necegidad de considerar los efectos del ruido en la
atencibén para explicar los resultedos obtenidos en las
tareas de memoris, Esperan encontrar que, en la condi-
cibén de ruido, los sujetos atenderfn menos a la ihfor-

macidén menos relevante,

La tarea relevante consiste en recordar en correc
to orden una serie de ocho adjetivos. Cada uno aparece,
durante dos segundos, en una de las cuatro esquinss de
la pantalla. La tarea secundaria (los sujetos no fueron
previamente advertidos de ella) consistib en recordar
la ppsici6n de los ocho adjetivos. Los resultados prin

cipales fueron:

~ Si se compara la condicibén de silencio
(55 dB; ruido de fondo) con la de ruido (80 dB), se

obtiene una mejora casi significativa (P= 0'055) en
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la condiqi6n de ruido sobre la variable dependiente

niimero de adjetivos correctamente recordados.

~ El1 nfmero de posiciones recordadas en la
condicibn de silencio es significativamente mayor que

el correspondiente a la condicibn de ruido.

En opinién de los autores, los datos corroborsn
la tendencia a no atender a lo irrelevante en la con-
dicién de ruido, De ahi el mejor aprendizaje inciden-—

tal en la condicibn de silencio.

Davies y Jones §1975) han repetido ek experimento

anterior con alguna modificacién:

- En la condicibn de silencio se presentd rui
do de amplia banda (S5 dB(A); 40 = 32000 Hz).y en la
condicidén de ruido el nivel fué fijado en 95 dB(A).

- Ja estimulacibn actistica estaba presente

sblo durante la fase de aprendizaje de las palabres.

Volvieron a obtener mayor aprendizaje incidental

en la condicibn de silencio.

Ambos trabajos presentan algunos problemas, sien
do los siguientes los més importantes, en opinibn de

Fowler y Wilding (1979):

- E1 recuerdo de la posicibn depende de que
previamente se recordase la palabra, de manera que no
se obtenfa una medida no contaminada.

-~ Cada posicidn espacial corresnondia a dos
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palabras, de manera que la posicién era un indicio de
recuperacifn ambiguo y pudo haber sido ignorado por

ello,

Evitando ambos problemas, los autores comproba-
ron que la intengidad del ruido blanco (60, 80 & 100
dB) modificaba el niimero de posiciones recordadas:
4'62, 2'62 y 0'88, respectivamente, Este resultado,
altamente significativo,consolida el hallazgo de un
menor aprendizije incidental en la condicién de ruido.
Hay que sefialar, sin embargo, el resultado opuesto de
Daee y Wilding (1977), pues obtuvieron (experimento
II1I) una mejora de las posiciones recordadas en la
condicién de ruido ( 85 dB), en relacibén a la condicién

de silencio (aurieculares sin ruido),

Por 1o que respecta al resultado expuesto en
primer lugar de Hockey y Hamilton (1970) —-menor
rendimiento en la tarea principal en la condicién de
silencio--, conviene mencionar que es un problema no
resuelto., En efecto, a pesar de que fué reproducido por
Hamilton, Hockey y Quinn (1972), no existe un acuerdo
general en su explicacibn --se han propuesto otras no
atencionales-- y ha habido resultados opuestos.
Del tema se ha ocupado especialmente J. Wilding
(haee y Wilding, 1977; Fowler y Wilding, 1979; Wilding
y Mohindra, 1980).

&
i
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b) Millar (1979b) ha explicado los efectos del
ruido en la recuperacibn del material almacenado me-~
diante la teoria de la selectividad atencional de
Hockey. Su hipdtesis de partida es la siguiente:

"Las influencias del ruido sobre la recupe-
racidén serdn similsres a los efectos sobre
la seleccidn ambiental. En concreto, el rui-
do nuede interaccionar con la probabilidad
de recuperacibn, facilitando, quizés, la
probabilidad o velocidad de recuperar infor-
macién altamente probable, pero inhibiendo
la recuperacidn del material menos probable,
8i se compara con lo que debiera ocurrir en
estados de menor arousal." (p. 226)

Sus resultados corroboran parcialmente 1la hipbte-
sis., El reconocimiento de las palabras de alta dominan
cia fué m&s rarido en la condicién 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 bsja ddominancia.

Fn cualquier caso, nos parece mis apropiado una
interpretacién en términos de efectos del ruido en las
Gltimas fases del procesamiento, en la disponibilidad
de las respuestas, que acudir a diferencias en la se-
leccidn de informacibn (véasse 1.2.3.5.2.4.2). Desde
esta perspectiva, el trabhajo citado y el de Dornic
(1978) admiten una similar interpretacidn (véase

1,2.3.5.2.4,2, punto b),
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¢) El reconocimiento del material presentado por
ol canal stendido, en una tarea de seleccibn visual,
es mayor en ruido blanco (85 dB(C)) que en la condi-
cibén de silencio (el mismo ruido & SO dB(C)). El re-
sultado anterior, obtenido por Hockey, Dornic y Hamil-
ton (1975), fué explicado sludiendo a la ventaja obte~

nida por 1la informacidn relevante en la condicibdn de

e

ruido.

R

En el experimento, los sujetos debian leer un
fragmento de prosa, previamente subrayado, en el que
se habia intercalado, palsbra a palabra, otro frag-
mento, que debjan ignorar. Lefdo el fragmento comple-
to, completaban una prueba de reconocimiento del mate-
rial presentado en ambos fragmentos. Pues bien, en la
condicidén de ruido fué significativamente mayor el in-
dice de discriminabilidad, d; s8lo en el fragmento
subrayado, Un efecto "suelo" pudo haber ocasionado la
no diferencia en el fragmento a rechazar, lLa diferencia
sipnificative no puede ser explicada por una mayor len
titud de lalectura en la condicién de ruido., Justa-
mente ocurrid lo contrario. En la condicibn de ruido,
la velocidad de lectura fué sirnificativamente mayor

que en la condicidén de silencio,

Citaremos, por (ltimo, algunos estudios en los oo

que se ha invocado una mayor coneentracifn de la aten-




c¢ibn en estados de alto arousal, aunque €stos no se han

producido aplicsndo ruido.

Martindnle y Armstrong (1974) y Voss (1977) dis-
cuten la relacidn entre arousal y creatividad y recu-
rren a los efectos comentados del arousal sobre el

enfoque y la exploracidn.

Evans (1978; 1979) propone como explicacidn de
los efectos del hacinamiento (crowding) el incremento
del nivel de arousal que la situacién produce, y los

consecuentes cambios en la distribucibn de la atencibn.

Istos estudios y otros que se hubiesen podido
citar corroboran los efectos del ruido en la atencién
en 1a medida en que el mecanismo responsable, supues—

tamente el nivel de arousal, es comfn.

Finalizamos el apartado ruido y procesos, sﬁ-
puesta la funcidn activadora del ruido, refiriéndonos
muy brevemente a los trabajos que relacionan ruido,
aprendizaje y la memoria, A continuacibn, expondremos
los trabajos sobre ruido y atencién que prescinden del

supuesto de que el ruido incrementa el nivel de arousal,

l.2.3.5.3 Runido y memoria

No nos vamos a detener en la yrevisibn de los efec
tos del ruido en el avrendizaje y las memorias; ya lo

ha hecho Fysenck (1976; 1977). Ademis, en apartados
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anteriores (véase 1.2.2.2 y 1.2.3.5.2.6 puntos a y b),
se han comentado, con cierta extensibn, algunos de

estos efectos,

1.2.4 Atencién

Hay teorias que proponen efectos del ruido en la
atencidén, mas no suponen efecto activador alguno de la
estimulacibn acistica., En el presente apirtado tendre-

mos la oportunidad de revisar algunas,
l.2.4,1 Teoria del Filtro

Fn el capitulo V del célebre libro "Perception
and Communication", Broadbent (1958) revisa la litera=
tura sobre los efectos psicolégicos del ruido y observa
que pars que una tarea visual sea sensible a tales efec

tos, ha de ocurrir que:

1) Dure més de media hora.

2) El1 sujeto deba stender a m&s de una fuente
emisora,

3) La presentacién de las seiiales ha de satisfa-

cer uno de los siguientes requisitos:

3,1 Existir sefial en todo momento de 1a sesibn.

3.2 51 no siempre existe senal, su presenta-
¢ibén debe aleatorizarse, de forma que el sujeto no sepa

en que momento la sefnal va 8 pregentarse,

;f".‘"
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En efecto, Broadbent (1954) sometid a diez suje-
tos a la tarea de los veinte indicadores (20 dials
test), que consistia en lo siguiente: Veinte indicado~
res circulares estaban dispuestos & lo largo de los
tres lados de un cuadrado. E1 sujeto, sentado en la
mitad del lado que cerraba el cuadrado, debia adver-
tir cuando se presentaba una sefial (cambio en la posi=~
cibén de la aguja de un indicador) y apretar el corres-
pondiente pulsador. La respuesta del sujeto, si era
correcta, volvie la apiija a su posicién original, En
la hora y media de sesibn, se presentaban 15 sefiales.
La tarea, por lo tanto, satisface los requisitos 1, 2
¥y 3.2 (véase la pdpgina anterior) y ha de mostrar, en

consecuencia, efectos del ruido.

Pues bien, el porcentsje de sefiales advertidas
( en nueve o menos serundos desde que la sefial se pre-
senta; véase 1.1 punto b) fud significativamente menor
en la condicibdn de ruido (100 dB(A)) que en la con-

dicién de silencio (70 dB(A)).

In la tarea de las cinco elecciones, que satisfa
ce l, 2y 3,1, Broadbent (1953) obtuvo similares re-
sultados: F1 nimero medio de errores crecid significa-
tivamente en la condicién de ruido (100 dB(A)), en re-

lacibn a la condicién de silencio (70 dB(A)).

¢ Por qué justamente las tareas que satisfacen

1, 2 y 3 son sensibles al ruido ?
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Broadbent (1958) basa su explicacidén en la "Teo-
ria del filtro", que, como se sabe, tiene la singula-
ridad de establecer el "cuello de botella" en el pri-
mer nivel de procesamiento: La informscidn sensorial
llega, en paralelo, por diferentes canales a un alma-~
cén scnsorial deasde donde el filtro selecciona uno y
861o uno de ellos, siendo &ste el csnal procesado y

el que controlarid la respuesta del sujeto.

Pues bien, para Broadbent (1958) el ruido inten-
80 hace que el filtro aumente la frecuencia de cambio
de canal. Hablemos en términos de un canal visual, que
transmite la informacibn pertinente a la tarea, y otro
sciistico, que transmite el ruido. Con ruido intenso,
el filtro selecciona més frecuentemente el canal acis-
tico, lo que supone la no captacibn de estimulacién

visual, y, por lo tanto, deterioro.

La teor{a explica razonablemente bien las exi-
gencias 1 y 3-8i se supone, ademls, que el sujeto pue-
de controlar la operscidn del filtro de forma que pue-
de evitar las desviaciones hacia el canal acistico 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 informacién visual (por lo tanto,

la tarea debe satisfacer el requisito 3).

Broadbent (1958) explica 1la exipencia 2 en los

mismos términos que Jerison (1957). En ambos casos es
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una explicacidén post hoc. Nos vamos a referir a la ne-
cesidad de mis de una fuente emisors en el apartado

siguiente,

La teoria del filtro fué pronto abandonada por

su autor, fundamentalmente por dos razones:

a) La teoria fué refutada por Moray (1959; cita-
do en Moray, 1969) al encontrar que las palabras que
llegaban al sujeto por el canal rechazado (ofdo por el
que no se presentaba la informacién a reproducir) si
eran percibidas. Broadbent y Gregory (1963a) admiten

las deficiencias de la teoria del filtro.

b) E1 aupge de las explicaciones basadas en el con
cepto de arousnl, ausente de 1a teorfa. Broadbent
(1971) admite, sin reparos, la interpretacién basada en
el arousal que McGrath (1963) dié » sus resultados:

La "vigilancia fué mejor cuando habia unsa
gran cantidad de informacibn irrelevantej
resultado ... contrario a la teoria del

filtro que predeciria peor rendimiento en

presencia de estimulos potencislmente dis-
tractores." (Brozdbent, 1971; pags. 45 y 46)

Broadbent (1978) sigue manteniendo los requisitos
expuestos, aunque, en absoluto, la explicacibn que de

ellos proporciona la teorfa del filtro.



1.2.4,2 Flexibilidad de la atencibn

En contraste con los experimentos de Broadbent
(1953; 1954) y el de Jerison (1959; expetrimento I),
Jerison (1957) no obtuvo efecto del ruido (112 dB), si
se compara con la condicibn silencio (79 dB), en el
test de Mackworth con una {inica fuente emisora de se-
fiales. Interpretd$ la discrepancia suponiendo que el
ruido intenso deteriora la flexibilidad de la atencién
requerida por las fuentes emisoras ( mfs de una; p.e.
tres relojes de Mackworth en Jerison, 1959; experimento
I). Es decir, Jerison (1957) cree que el ruido intenso
deteriora la cantidad de exploracibén que los sujetos
deben realizar para . captar la informacibn proveniente
de las diferentes fuentes emisoras. Broadbent (1958)

admite el resultado y la interpretacién de Jerison.

Algunos resultados posteriores cuestionan los
efectos del ruido en la exploracibén o flexibilidadj

al menos, en los términos que Jerison (1957) propuso,

Samuel (1964) realizd un experimento en el que
cada sujeto debia sumar dos digitos presentados, bien
Jjuntos, bien distanciados 30'S cent{metros. ¥n la con-
dicibén de ruido, el sujeto escuchaba ruido blanco a
110 dB; en silencio fijdé el nivel en 80 dB. Los re-
sultados obtenidos fueron: No efecto del ruido cuan-
do la presentacidén es contigua y efecto significativo

cuando no lo es,



79

Como puede verse_en la tabla 3, 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

nimero de errores,

ruido gilencio
di{gitos contiguos 728 2'80
digitos separados 25'52 48'16

Tabla 3, LEfectos del ruido sobre el porcentaje de omi-
siones (Adaptada de Samuel, 1964; p. 265)

En realidad, hay muy poca evidencia favorable a
la interpretacibn de Jerison (1957), Warner (1969)
interpret$ el efecto principal del ruido (0, 80, 90 6
100 dB) en los errores cometidos en una tarea visual
mediante supuestos efectos del ruido en la flexibili-
dad de la atencibn. No obstante, el ruido era intermi-
tente ¥y los resultados no se han repetido con ruido
continuo (Warner y Heimstra, 1972) y tampoco con ruido
intermitente (Warner y Heimstra, 1971), siendo ia expo-
sieibén al ruido el 30% de 1la duracibn de la sesibn y
no el 70% de Warner (1969). Ain dando por vBlidos los
resultados de Warner (1969) ~-menos errores a mayor
intensidad-~, tendriamos que admitir que el ruido me-

jora la capacidad de exploracién.

Por Qiltimo, conviene 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 8b6lo en la exipencia de mayor exploraciéng difiere,
ademls, en el nfmero de sefiales presentadas. Broadbent
Y Gregory (1965), en un experimento ya comentado (véase
1.2.3,5.1), obtuvieron efectos del ruido con una finica
fuente emisera de seriales., En concreto, obtuvieron los
mismos efectos sobre el {ndice @ en la tarea A (tres
fuentes emisoras) que en 1a tarea B (una fuente), cusn
do la frecuencia de sefial se mantenia constante. Broad
bent y Gregory (1965) concluyen que::
",.No es esencial la existencia de varias
fuentes de seifiales para obtener efectos del
ruido: Una alta tasa de sefiales provenientes
de una fuente puede producirlos igualmente."
(p. 160)
Davies (1968) acepta la reinterpretacién de Broad

bent y Gregory (1965).

1.2.4.,3 Capacidad

Un trabajo clésico en la explicacién de los efec
tos del ruido mediante 1a nocibn de capacidad es el de

Boges y Simon (1968).

La idda fundsmental es la siruiente: E1 sujeto
mantiene en reserva, mientras acfia, parte de su capa-
cidad; pero puede ocurrir. que 81 someterle a ruido, se
auxilie en esa capacidad, habitualmente no empleada, y

su rendimiento no muestre deterioro alguno. Boggs y

[

¢
1
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Simon proponen, en consecuencia, que la medida de inte
rés no es tanto el rendimiento en la tarea principal,
como el rendimiento en la secundaria, que el sujeto
realiza cuando lo permite la principal. En otras pala-
bras, la tarea secundaria depende en mayor medida de la

capacidad en reserva disponible por el sujeto,

Pues bien, en el paradigma de la doble tarea, si
el ruido disminuye las reservas de capscidad, sebpuede

esperar que:

a) El1 rendimiento en la tarea secundaria dependa
de la presencia de ruido.

b) Cuanto mis dificil sea la tarea principal --
y, en consecuencia, requiera més capacidad de la reser
vada-- m4s ostensibles serfn los efectos del ruido en

la tarea secundaria.

Para probar ambos prondsticos, eligieron como
tarea principal el tiempo de reaccidn de eleccibn, cuya
dificultad fué manipulada variando la compatibilidad
entre los estimulos y las respuestas. La tarea secunda
ria consistia en detectar las secuencias impar-par-
impar de una serie de dipitos presentados auditivamen-

te.
Los resultados obtenidos fueron:

a) No hubo efectos del ruido en la tarea princi-
pa]..
b) Fn 12 condicién ruido fué menor el nitmero de

secuencias correctamente detectadas,
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c) Se obtuvo una interaccibdn significativa entre
dificultad de la tarea principal y nivel de ruido, que
exponemos en la tabla 4, sobre el nimero de errores en

la tarea secundaria.

tarea principal Silencio Ruido
gencilla 8's5 11'75
diffcil 11'25 18'54

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

Los resultados confirman nitidamente las hipdte-
sis. Tan s61lo nos resta advertir alpuna sinpgularidad
del ruido utilizado., Al ser la tarea secundaria auditi
va, el ruido consistié 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 simultineamente y por separado cada una de
las giguientes tareas: La tarea principal fué una ta-
rea de seguimiento; la secundsria consistia en recor-
dar el valor numérico presentado auditivamente en el
ensayo precedente. Incorporaron al disefio tres condi-

ciones de ruido:

- silencio

" - ruido blanco predecible. Se trata de ruido



intermitente, a 80 dB, y con duracién 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 sleatorias.

Cada sujeto completd las (3x%) nueve condiciones.

Los resultados se presentan en la tabla 5:

condicidn t. principal t. secund.

a 46'4
Silencio b 0'6
c 45 3'S
d 440]
R, predecible e 0's
f 4n'g
4304
R. no predecible { h 0'9
i 42's

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 significativas en la tarea
principsl. Por lo que respecta a la tarea secundsria,

se cometen mis errores en la condicidn i que en la h.

Los resultadog corroboran los obtenidos por Boggs y -

Simon (1568 si se admiten los siguientes supuestos:
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a) El ruide predecible, por su escasa intensidad,
no se ha comportado como el ruido intenso de Bogms ¥y
Simon (1968), de ahi l1a no diferencia entre las con-
diciones c y f.

b) El ruido no predecible, quizés por ser més
aversivo, si se ha comportado como el ruido intenso.
Otra explicacibn de la menor capacidad observada en la
condicibén ruido no prédecible radica en el esfuerzo
que, en esta condicibén, realizan los sujetod para
adaptarse al ruido, esfuerzo necesariamente mayor

cuando el ruido es no predecible.

A pesar del acuerdo entre ambos experimentos,
alpunos8 resultados de Finkelman, Zeitlin, Romoff, Friend
¥y Brown (1979) no son fécilmente encajsbles en la ex-—
plicacidn proporcionada por Boggs y Simon (1968). En
efecto, en la tabla 6 presentamos los errores en la
tarea secundaria --la misma de Finkelman y Glass
(1970)--. La tarea principal consiste en realizsr es-
fuerzo f{sico, con tres niveles: No esfuerzo, esfuer-

zo moderado y alto esfuerzo.

Silencio Ruido
No esfuerzo 1'70 3'10
Tsfuerzo 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, s8lo el nivel de ruido produce efec-
tos significativos. Fn ruido se presenta ruido intermi
tente no predecible a 90 dB. En silencio no presentan
ruido almuno. Ahora bien, si se supone que el esfuerzo
fisico no consume capacidad, es dificil explicar el
mayor nimero de errores en la condicibén 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 sf
eonsume capacidad y que la capacidad requerida se relg
ciona directamente con el esfuerzo fisico, esperaremos
la interaccibn predicha por Bogss y Simon (1968) entre
dificultad de la tarea principal y nivel de ruido. Tal

interaccién resultd no significativa,

Hemos revisado diversos efectos del ruido, supo-
niendo (véase 1.2.3.5.2) y no suponiendo (véase 1.2.4)
que incrementa el nivel de arousal, explicados median

te cambios en la atencién. De 1la revisidn se desprende:

a) Las tres dimensiones de la atencibn, sugeri-
das por Wachtel (1967)(vésse 1.2.3.5.2.1), son sensi-
bles a la introduccibn de ruido intenso. Desde otra
perspectiva, 1a capacidad de atencién parece depender,

también, de la introduccibén de ruido.

b) Los resultados son, en alpunos casos, contra-
dictorios. No puede afirmarse, por lo tanto, que los

efectos del ruido en la atencibn estén establecidos.
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En los (iltimos afios ha habido una enorme prolife
racién de estudios sobre atencibdn. Pensamos que, y asi
lo expondremos en el apartado "Planteamiento de la
investigacibn", partir de un concepto de atencibn més
elaborado, desde un punto de vista tebrico, puede ser
muy {itil para establecer los efectos del ruido en la
atencidén y, por ello, resolver algunos de los resulta-

dos discrepantes.

Pasamos a considerar muy brevemente otros efectos

y explicaciones de menor entidad.

1.2.5 Otros efectos y explicaciones

a) Entre &stos merece especial mencién la teoria
expuesta por Teichner, Arees y Reilly (1963) por su in-
tento inteprador de los conocimientos psicolébgicos-y
fisiolégicos sobre el tems. Incorporan cuatro factores:
La habituacibn al sonido, la distraccién que prodace,
la adaptacién aclstica y el nivel de aroussl. En dos
experimentos obtuvieron resultados acordes a su teoria,
Warner (1969) obtuvo en una varisble dependiente, no
en la otra, resultados igualmente acordes, Kryter ~

(1970) discute detenidamente 1la teorfa.

b) El ruido afecta la estimacidén de los interva-

los temporales. Jerison (1959) obtuvo que un intervalo



de diez minutos era vnercibido, en promedio, como de
nueve minutos en la condié¢ibn de sllencio (77'S dB) y
como de giete minutos en la condicién de ruido (111'S
dB), Hay, sohre este punto, alpgunos resultados discre-

pantes (Plutchik, 1959; Kryter, 1970; Miller, 1974),

¢) Es posible, aunque estd muy poco explorado,
que alpunos efectos del ruido puedan deberse a altera-
ciones del sistema vestibular, que por su localizacién
es, presumiblemente, el sistema més afectable por el

ruido, si excluimos es auditivo. (Kryter, 1970)

d) Mirabella y Goldstein (1967) sugieren que los
estudios sobre intersccidn sensorial pueden syudar a
establecer los efectos del ruido, Citan el trabajo de
London (1954) en el que se revisa la literatura soviée
tica desde 1930 hasta 1954 sobre interaccibn sensorial,
London (1954) no expone las caracteristicas de la esti
mulacidn acfistica con 1la que se han conseguido efectos
en la percepcibdn visual (cambios en visibn periférica,
en la sensibilidad al brille, en la sensibilidad elécs
trica del ojo, entre otros), aunque afirma que algunas
caracter{sticas de la estimulacibn son determinantes
de los efectos observados. Mi impresibn es que la su-
gerencia de llirabella y Goldstein, a 1a luz de traba-
jos mAs accesibles, explicitos y recientes, no abre
nuevss vias que permitan explicar los efectos del rui-~

do,
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En efecto, la mejora, repetidamente obtenida
en los estudios de interaccidn sensorial, en 1la per— .
cepcibn visual cuando la sefial visual se acompana de L
un tono intenso se ha explicado, bien por una facili-
tacibn estadistica, bien por la mejor preparacidn del T
sujeto, bien por la teoria de la suma de la energia
(véase la revisibén de Nickerson, 1973), Las dos prime- ?f
ras explicaciones suponen que el tono produce informa-
cibn Gtil a2 la tarea visual 7y son, por lo tanto, no
vllidas cuando se trata de ruido continuo. La tercera
explicacibn, quizés la mhs Otil, pronosticar{a efectos
del ruido principalmenté  sobre dj lo que no ha sido
obtenido (véase 1.2.3.5.1), al meros en tareas de vigi
lancia, En definitiva, hay grandes diferencias entre
los procedimientos experimentales con los que se estudia
la interaccibén sensorial y los efectos del ruido, por
lo que un trasvase de explicaciones parece, al menos en

el momento actual, precipitado.

W
X

e) Jerison (1959) propone que se considere la pre

gsencia de ruido como una fuente de stress.

Algunos trabajos, ya comentados, no excluyen la
consideracidén de ruido como stress. Sin embargo, no
conceden la debida importancisa a un aspecto bsico en
la investigacibn sobre el stress: La existencia de ma-
nifestaciones controladas y manifestaciones controlado

ras, Es decir, si se somete un sujeto a 1002 F, la tem




peratura rectal no necesariamente ha de manifestar un

valor excepcional (es decir, indicar stress); diriamos
que la temperatura rectal es un suceso controlado. Sin
embargo, si habréd otros indicadores, las manifestacio-
nes controladoras, que mostrarfn un comportamiento and

malo. (Teichner, 1968)

La idea bésica es conocida desde hace, al menos,

medio siplo. lHarmon (1933) afirmb:

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

Recientemente, Edsell (1976) obtuvo que los su-
jetos diferian en el rrado de ansiedad mientras reali-
zaban un juego competitivo, en funcibn del nivel de
ruido (51, 61 & 75 dB(A)). A altos niveles de ruido se
obtuvo mayor snsiedad. l.os resultados son interpreta-
dos en el sentido de que el ruido intermitente (61 §
71 dB(A)) incrementa el stress social, 1o que no ocurre

en silencio (ruido ambiental a S1 dB(A)).
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Los trabajos més importantes en la interpretacibn
del ruido como stress han sido producidos poxr la Unidad
de Psicologia Experimental del Consejo de Investigacién

M&dico Sueco, dirigida por Marianne Frankenhaeuser.

En efecto, Frankenhaeuser y Lundberp (1977) some
tieron a tres grupos de doce sujetos a la realizacibn
de una tarea aritmética compleja durante 75 minutos,
mientras escuchsban ruido blanco, bien a 56, bien a
72'5, o bien a 85 dB(A). El rendimiento varib en fun-
cibén de la intensidad; sin embargo, el nivel de adre-
nalina no varid en las tres condiciones, aunque si hu-
bo un incremento en relacifén a una sesidén control, rea
lizada varios dias después de la sesibn experimental y
mientras descansaban., Los resultados expuestos contras
tan con los de Frankenhaeuser y Johanson (1976), pues
obtuvieron un aumento en el nivel de adrenalina cuando
una tarea similar sl test de Stroop se complica, adi-
cionfndolo informacién acfistica equivoca; no obtenien-
do, en cembio, 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 sesibén a 56 dB(A), son divididos
en dos subgrupos para realizar una sepunda sesibn,
bien a 76 dB(A), o bien a 86 dB(A). ¥n este experimen-
to, no hubo diferencias en el rendimiento, pero fué
mayor la cantidad de adrenalina en la condicibdn ruido

intenso.
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Lundberg y Frankenhaeuser (1976) concluyen que:

"...Una persona expuesta a ruido molesto
mientras realiza una tarea mental, puede
adoptar 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 cusnto a la

eleccidn de una u otra estrategia es la predisposicibn

cognitiva del sujeto (copnitive set) (Frankenhaeuser y

Lundbers, 1977).

En el apartado "Planteamiento de la investigacibn"
volveremos sobre las ventajas de considerar el ruido

intenso como generador de stress.

Para finalizar el presente capftulo, citaremos
los resultados mis importantes sobre los postefectos
del ruido. Podremos constatar.que guardan, por lo gene
ral, una estrecha relacibn con los expuestos en este

apartado.

1.3 Postefectos del ruido
Conviene diferenciar dos tipos de postefectos.

En primer lupar, en los Gltimos afios de la década
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de los 50, algunos'autores (entre ellos, Broadbent,
1958a) 1laman postefectos a las interacciones signifi
cativas encontradas entre el nivel de ruido y el orden
de realizacifn de las sesiones en disenios intrasujetos.
En particular, Jerison (1959; experimento II) obtuvo
que los sujetos que realizaron la primera sesibn con
ruido (111'5 dB) mostraron en la segunda sesibn, rea-
lizada una semana después y en silencio, un deterioro
gimilar al observado en la primera sesibn. Los resul-
tados difieren notablemente de los obtenidos cuando las
sesiones fueron resalizadas en orden inverso. Broadbent
(1958b) hall$ una interaccibén similar con otra tarea

¥y distanciando veinticuatro horas ambas sesiones, Poul
ton (1977a) ha insistido en la conveniencig de usar,

por ello, disefios de grupos separados.

En segundo lugar, David C. Glass y Jerome E, Sin
ger han publicado algunos estudios gue muestran la exisg
tencia de efectos de la exposicibn @l ruido en algunas
tareas realizadas inmediatamente después de la tarea
concurrente a la estimulacién aclistica, una vez que la
exposicién al ruido ha terminado. Al hablar de postefec
tos nos vamos a referir a estos trabajos citados, que
no por ser recientes dejan de ser importantes. Ademis,
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-



tos completa el abanico de lag alteraciones que el

ruido produce en el rendimiento.

Nos vamos a referir a los postefectos del ruido
en el sentido sefialado en la pigina anterior. En al-
punos trahajos el ruido es considerado como un genera-
dor de stress. Justamente la recién publicada revisibn
de Cohen (1980) se titula: "Postefectos del stress en
el rendimiento humano y la conducta social: Una revi-

sién de la investipacién y de la teor{s.”

La idea bisica consiste en que el sujeto se adap
ta al ruido intenso, lo que hace diffcil obtener efec~
tod del ruido en algunas ocasiones; pero esta adapta-
cibén supone un cierto coste: El sujeto es menos capsaz
de responder a las exipgencias ambientales que siguen

a su exposicibén al ruido.

En efecto, si'sometemos a diversos sujetos, uno
a uno, en el laboratorio, a tareas numéricns. o verba-
les durante veintitrés o veinticinco minutos, mien-
tras escuchan ruido intermitente (mezcka de varios so-
nidos),.podemos observar (Glass y Singer, 1972) que,
una vez finalizada la tarea y la exposicién al ruido,

gse obtienen los siguientes resultados:

a) Los sujetos sometidos a ruido intermitente
aperidédico realizsn menos intentos de buscar la solu-
cibén de una prueba, que carece de ella, La prueba

congiste en trazar la fimura adjunta (véase'lé'figu—
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ra 4) y otras similares, sin levanter el lfpiz del

papel ni pasar dos veces por el mismo sitio.

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

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

riddico.

b) En una prueba de lectura, realizada a conti-
nuacibén de la prueba comenteda con anterioridad, los
sujetos previamente sometidos & ruido aperibdico detec
tan menos errores. Este postefecto en ocasiones no ha
aparecido, Cohen (1980) sugiere que la prueba de lec-
tura es menos fisble por la mayor variabilidad entre
los sujetos experimentales en las habilidades lingilis-

ticas que la tares requiere.

¢) Un tercer resultado es que el no conocimien-
to del comienzo de las r&fagas de ruido es mis deter-
minante de los resultados que la diferencia en nivel,

aftin cuando ésta sea grande (56 frente a 108 dB(A)).
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Han quedado exnuestos, bisicamente, los efectos
de partida. ; Cual puede ser su explicacidn 7 Glass
y Singer sugieren una posible explicacién guiados del
descubrimiento de que alpunos factores cognitivos mo-

difican sustancialmente los efectos observados.

En efecto, si los sujetos disponen de un pulsa-
dor, que les permita eliminar el ruido en lo que res-
ta de sesibn en caso de activarlo, los efectos desapa—
recen, Es decir, el sentimiento de control sobre la
fuente ruidosa anula los postefectos (Glaas y Singer,
1972; cap., V). Glass, Reim y Singer (1971) amplian el
resultado anterior al comprobar gue desaparecfa el
menor rendimiento en la prueba de lecturs, atribuible
al ruido aperiédico, cuando los sujetos tenian la po-
sibilidad de control indirecto (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 presenta a su favor cierta
evidencia psicofisiolbpica. Fn efecto, Lundberg y
Frankenhaeuser (1978) obtuvieron una menor tasa car-
dfaca (en ripor, un menor incremento) en los sujetos
que eligieron el nivel de ruidb que en los sujetos que
realizaron la misma tarea sometidos al nivel de ruido

elegido por sus compaiieros.
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Otro factor cognitivo eficaz en modificar los
postefectos es el "relativo” nivel de ruido al que el
sujeto se creia sometido: Los postefectos son menos
importantes cusndo los sujetos creeﬁ haber recibido
niveles de ruido inferiores a los de sus compaferos.

(Glass y Singer, 1972)

Glass y Singer descartan posibles explicaciones
(1a teoffa de 1la disonancia de Festinger, el conductisg
“mo radical de Bem, entre otras; comentadas en Glass y
Singer, 1972) y prefieren la explicacién que proporcio
na la teor{a de la indefensién (helplessness), propues
ta por Maier y Seligman (Maier y Seligman, 1976; han
hecho una revisibn), que sintetizan su posicibn en las
giguientes palabras:
"Cuando los sucesos no son controlables, el
organismo aprende que su conducta y tales
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 indefenaidn, puede haber contribuido a
que sea ésta la explicacibn elegida por los pioneros

de los postefectos.

Pasamos a exponer algunos recultados no acordes

con los planteamientos de Glass y Singer.

S A s SN

£



Wohlwill (1974) seifiala una ambigledad. j Es 1la
exposicién a ruido intermitente aperiddico o m&s bien
la interferencia que tal ruido produce con la tarea
a realizar la causs de los postefectos ? FEn otras pala
bras,.; Qué ocurrird si se presenta ruido sin tarea

concurrente 7

La respuesta la proporcionan Wohlwill, Nasar,
Dejoy y Foruzani (1976). Obtuvieron que la tolerancia
a la frustracibn, medida en la forma comentadé, no de-
pendia de la realizacién o no de tarea concurrente; .
pues no hubo diferencia entre codificar informacidn
visual o sdlo observarla, Sin embargo, los sujetos
sometidos a ruido (82'S dB(A); continuo; mezcla de va-
rios sonidos) mostraron menos tolerancia a la frustra-
cidn que los que realizaron la sesién en silencio (so-
nido ambiente). En conclusibén, el factor determinante
es la exposicidn al ruido, que, por otra parte,.no
necesariamente ha de ser intermitente aperifdico pa-
ra producir postefectos en la ¥01erancia a la frustra-

cibn.

Otros investipadores defienden una interpreta-
cibn atencional de>los pogtefectos y mantienen (Cohen,
1978) que el sujeto, tras la exposicidn a la tarea ex-
perimental, sufre una fatiga, un arotamiento de su capa
cidad o déficit atencional, que le lleva a concentrar

su atencidn sobre lo mls importante, en detrimento de
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lo accesorio. No es necesario, por lo tanto, la presen
cia de ruido; cualquier otrs situacidén que produzca

1a mencionada fstipa generaré postefectos.

Cohen y Spacapan (1978) han obtenido evidencia
experimental favorable a la interpretacibn atencional.
En efecto, sus sujetos realizaron una tarea de tiempo
de reaccidn de eleccibén, La carga mental producida
se manipuld fijando un mayor o menor tiempo de descan-
so entre dos ensayos consecutivos. Se obtuvo una menor
tolerancia a la frustracién en los sujetos sometidos a

alta carga (es decir, descansos breves).

No sblo hay discrepancias en la explicacidn de
los postefectos (indefensibn frente a déficit atencio-

nal); alpunos experimentos no han obtenido nostefectos.

Moran y Loeb (1977) realizaron dos experimentos
¥ no obtuvieron postefectos en la tolerancia a la frus
tracibén y tampoco en la prueba de lectura. Aventuran
como posible explicacidn 1la singularidad del ruido
utilizade (despegues de avidn), que permite saber sl

sujeto cuando el ruido ve a alcanzar su nivel mis alto.

La explicacién ha sido corroborada por Percival
y Loeb (1980, experimento II) al obtener postefectos
tras aplicar ruido intermitente aperiddico sbélo con
dos tipos de ruido. No obtuvieron postefectos con ruido
blanco y tampoco con el ruido utilizado por Moran y Lo-

eb (1977). Los ruidos que producen postefectos dife-



risn de los que no los produjeron, bfsicamente, en:

a) Hay continuos cambios en intensidad,

b) Son una mezcls no comiin de sonidos familiares.

Los autores no encuentran argumentos para deter-
minar qué caracteristicas del ruido son las responsa-:
bles de los nostefectos, y tampoco cuidl de las dos
explicaciones ~-indefensién o déficit atencional-~ es
més correcta, pues

"A pesar de las diferencias en los supuestos
mecanismos subyacentes, sus predicciones so-
bre los postefectos del ruido son muy simi--
lares." (Percival y Loeb, 1980; p. 351)

No sblo se han hallado postefectos en la toleran
cia a la frustracién y en la p?uéba de lectura; hay
evidencia experimental de que el esltruismo o conducta
de ayuda puede guedar afectado por la exposicibn al

ruido.

En efecto, Sherrod y Downs (1974) obtuvieron que
el niimero de problemas resueltos por sus sujetos a
requerimiento de un colaborador, aparentemente finali-
zado el experimento, depende de la estimulacibn sonora
y del grado de control que sohre &sta tuvieron los suje

tos.

Fn un experimento similsr, Cohen y Spacapan
(1978; experimento II) han corroborado los postefec—

tos en la conducta de ayuda producidos por otros agentes.
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Hacer un bslance de los postefectos no es fAcil,
dada su corta historia. En las (iltimas revisiones, las

posturas difieren, -

Para Poulton (1979) no es extrafic la no obtencién

de postefectos. En su opinibn

"T,os postefectos no son tan claros ni robus-
tos 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 fécil de medir,
pues, al introducir el test que pretende medirla,
cambia la situacién y, también, el estado del sujeto.
Aqui radica, sepin Broadbent (1979), la dificultad
de los tests de fatiga.A'pesar de ello, Broadbent
(1979) considera que los postefectos son un hecho

probado y propone que no todos son de un mismo tipo:

a) En algunos casos resultan de una reduccidn
general de esfuerzo, resultado de la exposicibn a ta-—
reas de excesiva dificultad, no controlables 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 teo
r{a de 1a indefensién y 1la del déficit atencional, res

pectivamente, no necesitan comentario. Broadbent,,

Ly
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por lo tanto, no considera exclusivas ambas explicacip

nes,

Cohen (1980), sobre la existencia de una finica
explicacién, concluye:

"Aunque seria econbmico sugerir que con inves-
tigaciones adicionales el mecanismo responsa-
ble de los postefectos serd localizado, la
suposicidn de una (inica explicacibn 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, gIis 1icito suponerles una expli

cagibn comin? Carecemos de respuesta definitiva.

a) De una parte, la teorfa de la indefensibn y

" 1a del déficit atencional mo explican, en su presente
formulacién, postefectos obtenidos a las veinticuatro o
mis horas de la exposicibn al ruido. Es diffcil pensar
que 1la sesifn pueda producir veinticuatro o mhs horas
de agotamiento enerpético o disminucibn de esfuerzo.

b) De otra parte, Cohen (1980) ha sugerido una
posible conexién entre ambos postefectos: La sugerida -
por la explicacidn de las estrategias persistentes.

En unas palabras, los postefectos, segfin la explica~

cibén aludida, son el resultado de aplicar a una situa-
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cién sin stress 18s estrategias aprendidas cuando se
ha estado sometido al stress. De hecho Mirabella y
Goldstein (196%) han ofrecido una explicacibn similar
a los postefectos observados por Jerison (1959) y

Broadbent (1958a).

En el presente capitulo hemos revisado las tres
principales explicaciones de los efectos psicoldgicos

del ruido. A saber:

—.El enmascaramiento
~ La teorf{a del arousal

« La atencién,

En realidad, ninguna de las explicaciones esté -
generalmente aceptada. En las pAginas precedentes he-

mos ido exponiendo algunas de sus dificultades.

La explicacibn basada en el enmascaramiento no
explica, en absoluto, los postefectos, pues se obtienan

en ausencia de ruido.

Las otras dos explicaciones no son exclusivas,
De hecho, se han revisado los efectos del ruido en la
atenéi6n en dos ocasiones: En una se sunonfa la funcibn
activadora del ruido; en la otra, se prescindia de tal
supuesto. Pues bien, preferimos explorar la explicacibn
basada en el concepto de atencibén, partiendo de una de

las teorias sobre atencibén mas elaboradas, la de Kahne

.
-



man (1973). En el préximo capitulo, expondremos los
puntos bbsicos de 12 teoria y un modelo matematico,
estrechamente lipado con ella, que nos debe permitir
estudiar los efectos del ruido en la atencién, En el
capitulo dedicado a plantear el 9bjetivo del presente
trabajo, se explican mis detenidsmente las razones

por las que elepgimos la explicacién atencional,



Capitulo II

Modelo MatemAtico de la Bisqueda Optima
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2.1 Introduccidn

£l hombre, en el momento presente, no puede rea
lizar determinadas acciones, aunque se lo proponga fir
memente, Puede entonces, hablarse, de limitaciones.
Por ejemplo, se puede atribuir a las limitaciones los

siguientes hechos:

- Detectado un estimulo, no siempre es perci
bido.

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

~ La eficiencia en la readlizacibdn simulténea
de dos tareas suele ser menor que la suma de la eficien

cia de cada tarea en su realizacién por eeparado.

Se podrian buscar otros ejemplos. El principio
establecido es dificilmente negable. La cuestidn no
es, porlo tanto, su afirmacién o rechazo, sino anali-
z3r sus consecuencias, En otras palabras.;Puede el
principio de la existencia de limitaciones ser til

en la prediceidn y explicacibn de la conducta?
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Quiz&s no el principio en sf, sino el intento de
explicarlo ha sido, y sigue siendo, el motor de los
estudios sobre atencibn; estudios que, como es sabido,
han tenido una distribucibn muy desigual en la corta
historia de la Psicologfa cient{fica. Al interés ini-
cial en el tema, a2 comienzos de siglo, siguibé un ol-
vido general, con ocasién del suge behaviorista, para

renacer con fuerza en }a década de los cincuenta.

Las teof{ag de 1la atencidn suelen ser clasifica-
das en estructurales o teorias de la capacidad, justa-

mente en funcién de cbdmo explicen las limitaciones.

a) Estructurales. En el sistema encargado de
elaborar la informacidn hay "cuellos de botella",
limitaciones estructurales, causantes de que no toda
1la informacibn, sino parte de ella, controle la respues
ta, Muchos son los modelos estructurales y, en conse-
cuencia, hay poco acuerdo en si existe un cuello o més
y sobre su ubicacién. Pocos afios después de que Broad-~-
bent (1958) propone su teorfia del filtro, fijando la
limitacibn estructural en las primeras fases del procg
samiento, Deutsch y Deutsch (1963) proponen otra teo-
ria donde la limitecién no es perceptual; reside en la
elaboracién y ejecucidn de la respuesta, en lag Gltimas

fases del procesamiento.
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b) Teorias de la capacidad. El hombre dispone de
una capacidad, atencién o esfuerzo limitado, que dis-
" tribuye entre las actividades que realiza con relati-
va libertad. Para las teorias de la capacidad, la ex-
plicacibn m8s verosimil de las limitaciones se basa en
que el sujeto, con frecuencia, no dispone de la capa-
cidad requerida ﬁor las actividades y, en consecuen-

cia, aparece un deterioro,

Muy posiblemente ambas explicaciones tienen parte
de razbn y, quizls por ello, han surgido intentos inte-
gradores, Kahneman (1973) afirma:

"Los estudios de atencibn selectiva y dividi-
da indican que la asignacibn de atencibn es
mls flexible de lo esperado bajo el supuesto
de un cuello de botella estructual, pero me-
nos de lo esnerado bajo es supuesto de una
asipgnacibén libre de la capacidad., Un trata-
miento adecuado de 1la atencién debe, por lo
tanto, incorporar consideraciones relativas
tanto a la estructura como a la capacidad.”
(Kahneman,. 1973; p. 11)

Pues bien, la teoria de Kahneman (1973) es un
punto de referencia ineludible en los estudios de aten
cibn, nrincipnlmente desde el enfoque de las teorfas
de la capacidad. Tiene, ademés, la ventaja de haber sug

citado modelos formalizados, que posibilitan prediccio-

nes cuantitativas.,
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En el presente capitulo, pretendemos exponer,
en primer lugar, las ideas bAsicas de Kahneman (1973)
¥, en sepgundo lugar, un modelo matemitico que nos de-
be permitir "medir" los efectos del Tuido sobre la

atencién del sujeto.

2.2 Teorfa de Kahneman (1973)

Los supuesto bésicos y sus interrelaciones son

los siguientes:

1) El1 hombre dispone de una capacidad, atencibn
o esfuerzo finito, y de uvn "distribuidor" de esa capa-

cidad.

2) La capacidad disponible no es constante. De-

pende principalmente de:

28) Las demandas de capacidad requeridas por
1la tarea. Como prueba de su afirmacidn, propone el si-

guiente experimento de sillén:

"Intente multiplicar mentalmente 83 por 27.
Hecho esto, imagine que le van a dar cuatro
nimeros y que su vida depende de su habilidad
para retenerlos durante diez segundos. Los
nlmeros son 7, 2, 5.y 9. Realizada la segun-
da tarea, parece sostenible que, incluso pa-
ra salvar la propia vida, no se puede traba-
jar con la misma intensidad en retener cua-
tro digitos que en completar la multiplica-
cién mental de dos niimeros de dos dimitos ca
da uno." (Kahneman, 1973; p. 14)
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No todas las tareas requieren capacidad.
La deteccién de un estimulo, p.e., no la requiere. En
este caso, la enersmia fisica que llega al receptor es
suficiente para activar las células correspondisntes,

no haciendo falta enereia adicional alguna,

2b) F1 nivel de arousal o estado peneral de
activacidn que, a su vez, depende de:

- Ias demandas de la tarea., Es decir,
cuanto mayor es 1la demanda de la situacibn, habri un
mayor nivel de arousal y, en consecuencia, una mayor
capacidad disponible. Nétese que é&ste es el mecanismo
gue explica lo dicho en el punto 2a.

- Dé otros determinantes: El estado gene-

ral del organismo, la estimulacibn ambiental, etc.

3) ¥1 distribuidor reparte la capacidad disponi-
ble, entre la tarea o tareas que el sujeto resliza,

a partir de:

3a) Los intereses especificos momenténeos,
3b) Los intereses especificos duraderos del

sujeto.

¥l distribuidor, ademfs, evallia el ajuste entre
el rendimiento obtenido y los planes del sujeto, corri
giendo, en su caso, los intereses especificos momenté-

neos.
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El funcionamiento del distribuidor depende de la

capacidad disponible. En efecto,

"SHlo es posible una distribucibn homogénea
de 1a capacidad entre diversas actividades
cuando el nivel total de esfuerzo es bajo.
Cuando es alto, una de las actividades atrae
casi toda la atencibn, dejando poca para las
restantes..... Ello implica que la atencibn
es divisible a bajos niveles y mis unitaria
a niveles altos.," (Kahneman, 1973; p. 149)

Las ideas expuestas en los tres puntos anteriores

¥ previamente simplificedas se presentan en la figura 5.
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Figura 5., Componentes bésicos (Modificada de Kahneman,
1973; p. 10)

4) En la realizacibn simultélnea de dos tareas, b

puede surgir interferencia de dos tipos:Interferencia

estructural e interferencia por la capacidad,

TRy

5
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La interferencia estructural es el resultado de
que ambas tareas compitan por unos mismos mecanismos.
En principio, o mayor similaridad entre tareas, mayor

serd la interferencia estructural esperable.

Unas palabras sobre la interferencia por la capa
cidad. Suponpgamos que la capacidad disponible en una
situacién experimental es una funcién acelerada nega-

tivamente de la capacidad solicitada por ella,

Sean D(X), D(Y) y D(X+Y) 1la capacidad demandsda
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(X+Y) las capacidades asigna=-
das por el distribuidor a X, a Y y a la realizacibn

conjunta de ambas.,

Pues bien, siendo C una funcidn acelerada negati
vamente de D, y siendo, como parece razonable suponer,
D(X+Y)y D(X)+D(Y), se obtiene que C(X+Y) ¢ C(X)+C(Y).
Kahneman (1973) concluye que cualesquiera dos tareas
realizadas conjuntamente, que no sufrnn interferen-—
cia estructural, mostrarén interferencia por la capa~
cidad, aunque no se haya sobrepasado la capacidad
disponible por el sujeto. As{ se explica la obtencibn

de interferencia a niveles bajos de esfuerzo.
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Podemos, ahora, precisar algo més la idea de ca-

pracidad en Kahneman (1973).

Entiende que la capacidad total de un sujeto
es la suma de la capacidad en regserva y la capscidad
asignada a la gituacién, La capacidad en reserva permi
te al suje?o controlar, aiin de forma no consciente, lo
que ocurre 2 su alrededor, La capacidad asignada a la
situacién, antes llamada C, es la distribuida entre las
actividades a realizar, Fn la figura 6, siendo el eje
X la capacidad demsndads por la situacibén (D) y el eje
Y la capacidad del aijeto, pédemos ver dos funciones.
La funcibn f, representa la capacidad total; la f,, la
capacidad asignada a la situacibn. Para todo D positivo,
la diferencia entre fy y f, serfa 1la capacidad en reser

va,
capacidad

D

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

Nos llevaria demasiado lejos una revisibn de los
resultados que la teoria no explica, o lo hace deficien

temente., Citaremos, tan s8lo, los dos puntos mis proble
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miticos;

a) Dificultades en la puesta a prueba. La teoria
de Kahneman (1973) produce prondsticos, 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 ahi, 1la tendencia actual (Treisﬁan y Gela-
de, 1980) a poner a prueba 1la teorfa en diversos para-
digmas, esperando aue una comprobacién en todos ellos
sea un test mls preciso de su validez, aunque en cada

paradigma quepan otras explicaciones.

b) En sepundo lurar, la teoria de Kahneman (1973)

no detalla suficientemente:

bl) El1 funcionamiento del distribuidor. Kanto
witz (1980) plantea q&e el problema no se reduce a es~
casez de evidencia experimental (como Kahneman en una
comunicscibn nersonal le suririb)s hace falta una ma-
yor elaboracibn tedrica, que permita establecer la men
cionada relacibn.

b2) La relacibn entre cupscidad y rendimiento,
Kahneman supone una relacidn no deereciente entre capa-
cidad y rendimiento., Sin embargo, se puede pensar que,
justamente por lo dicho en el puito 3a (p.4104 ),un su
Jeto asigne su capacidad de forma que obtenga un peor

rendimiento que en otra situacibén, con menor capacidad

¥y otros: intersses momenténeos.
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Una posible via de solucibn a los problemas

planteados es la ofrecida por los modelos matemhticos.

Los psicélogos pueden ser clasificados en dos
grandes grupos: Los que prefieren teorfas "verdaderas"
a pesar de su imprecisibén, y los que las prefieren

"posiblemente falsas", aunque precisas. '

En mi opinién, los modelos matemAticos del com-
portamiento, en el momento actual, se encuadran en el

segundo grupo.

Ahora bien, justamente por su precisién, tienen

s E

las siguientes caracterf{sticas:

- Explicitan sus supuestos y componentes,

~ Definen inequfvocamente las relaciones en j
tre sus componentes.

- Permiten pronbsticos cuantitativos fhcil-

mente falsables,

Por lo tanto, un modelo matemitico resuelve los
problemas que hemos planteado a Kashneman (1973), aunque

planteari otros posiblemente.

Los modelos matemhticos dentro de las teorias de
la capacidad, pueden ser clasificados (Kantowitz, 1980)

en dos grupos:

Ly
a) Los que atienden la arquitectura del sistema.

Townsend y Ashby (1978) proponen un modelo, que lo es

simultlneamente de la atencibn y de la percepcibn visual, .
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b) ILos que no atienden a la arquitectura del sig
tema, Intre ellos, Navon y Gopher (1979), Schmalhofer
(1980) y shaw y Shaw (1977).

Hemos elegido como modelo matemético de la aten-
cibén el prormesto vor Shaw y Shaw (1977), por dos razo
nes:

a) Es el que mis elementos recoge de la teoria

expuesta de Kahneman (1973).

b) Permite obtener una medida, en unidades arbi-
trarias, de la capacidad atencional y de cbémo es distri

buida por cada sujeto.

Por lo tanto, el modelo elegido debe permitir,
en principio, poner a prueba s8i el ruido afecta o no
a la cantidad de atencién prestada a la tarea, asi como

a su reparto. Comenzamos su exposicibn.

2.3 Modelo matemltico de la bhsqueda Sptima (MMBO)
2.3,1 Formulacibén del modelo

Durante la sepunda puerra mundial, el ejército
americano se planted el problema de cbdmo repartir su
capacidad de vigilancia diénonible, de forma que fuese
méxima la probabilidad de detectar la presencia de al~
gln vehiculo enemigo. ¥n los (iltimos afos se han plan-
teado problemas similares; por ejemplo, el de repartir

los medios de bisqueda de supervivientes, tras un nau-
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fragio. Pues bien, 1la solucibn al problema ha sido ob-
jeto de diversos estudios, recogidos como la Teoria de
1la blisqueda Sptima y recientemente presentados en for-
ma de libro, bajo ese mismo titulo, por Stone (1975).
La idea bAsica es 1la de cbmo distribuir unos recursos
limitados de forma que se obtenga el miximo pfovecho

de la distribucibn seguida.,

La Teoria de la blsqueda §ptima ha sido propuesta
como modelo de atencién y adaptada a tal fin por Shaw
y Shaw (1977) y Shaw (1978), Nos parece preferible lla
mar a le adaptacién por ellos realizada Modelo matemi-—
tico de la blsqueda éptima en vez de CAM (Capacity
Allocation Model), dado que, como se ha visto, hay

otros modelos mateméticos de la capacidad.

A continuacibn exponemos, en nueve definiciones
y tres teoremas, los elementos que constituyen el
MMBO y sus interrelaciones, Puesto que en las ulte-
riores aplicaciones el espacio de observacifn es dis-
creto, nuestro desarrollo no considera espacios de ob-
servacibn continuos (puede consultarge Stone, 1975).
Expuesto el modelo, consideraremos su posible validez
como modelo de atencién y, por (iltimo, detallaremos

su aplicacidn.
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Definiciones:

Sea K, capacidad disponible, una constante posi-

tiva finita.

Sea P, plano de biisqueds, un plano en el que se
halla un blanco, [lamamos P, igualmente, al con-
junto de las J celdillas, exhaustivas y mutuamen
te exclusivas, resultado de realizar una parti-

cibn de P,

P=f{1,2, .. Jyerd}
En una, y sb6lo en una, existe un blanco que no se
mueve,

Sea p, funcidn de probabilidad del blanco en el
plano P, la funcibn

p:Ps [0, 11 y XIp(j) = 1.

iLi4

p(j) indica la probabilidad de que el blanco se
encuentre en la celdilla J.
Sea f, distribucién de capacidad en P, la funcibn

£:P+fo, ©)
£(j) indica la capacidad asignada a j, segin la
particular distribucibn f.

Z£(i) ser& la capacidad total distribuida, segin
ke

1a distribucibn f.
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DS Bea b, funcién de deteccibn, la funcién

b:P x [0,00) - [0, 1-)
b(j,£(J)) indica la probabilidad de detectar el
blanco asignando una capacidad £(j) a J, supuésto
que el blanco se halle en j.
La probabilidad de que el blanco se halle en j
¥, a la vez, sea detectado serf p(j)bv(j,f(J))-

Entonces,

P(£) = _Z'p(j)b(d,f(d))
i
serS 1la probabilidad total de hallar el blanco,

si se ha seguido la distribucibn f,

Con los anterioéres supuestos, el problema que

pretende resolver el MMBO es cbmo repartir Sptimamente

una determinada capacidad K. Formulado con mayor pre-
cisibn, el problema consiste en encontrar la funcibn

£ tal que f

D6

»
f K
& (N«
v P(£") = max |P(D): ;f(j)éxs
”e
Para encontrar f', necesitamos otras definiciones.
Sea @ (£(3)) = p(I1"(J,1(3))
donde b’ (j,f(j)) es la derivada, si existe, de v
b(j,£(j)), respecto de f(3).

T .
A

SRR A L s -
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D7 Sea _, linversa deg en ) 04 4ej(0)
)
S > >,(0)

D8 Sea U(x) = I £ (3.
3 9

-t
D9 Sea U (K) 1a funcibn inversa de U(»),

Teoremas
Teorema 1

Sea b(j,f(j)) una funcibébn deteccibn regular,
o
Hagamos M= U (K).
-
Entonces, f'(;]) --Qj().) es la distribucibn. dptima

de K, y distribuye todo K.

La demostracibn puede encontrarse en Stone (1975;
pigina 49),

Se dice que b(j,f(j)) es reguiar si cumple las
siguientes conddciones:

a) b(j,0) = 0

b) b°(j,f(j)) es positiva, continua y estricta-

mente decreciente.
Teorema 2

31 suponemos que un sensor con ley de rango defi
nido pretende detectar un blanco presente en J, y
que

- F1 blanco se distribuye uniformemente en Jj.



115

- El sensor recorre aleatoria e independiente-
mente j.

— El sensor no asigna capacidad fuera de j.
Entonces, b(4,£(§))= 1 -e~T(3)

La demostracién, asi como el significado de los
supuestos planteados, puede encontrarse en el

Apéndice 1.
Teorema 3

Sea b(3,£(3)) = 1 —e~T(3)
Hagamos X = UA(K)

Entonces,
v, @)/ ) 04 » <p(P)
£.(3)

) x> p(d)
es la distribucibn Sptima de K y distribuye to-
do K,

Demostracidn:

Al ser b(3,f(3)) una funcién de deteccidn regu-

lar, podemos aplicar el teorems 1,

Sermin D6,

¢,2(1) = p(pe D,

Sepiin D7,

€. (N = (/) 04 A ¢ ()
Pues In(p(j)/y) es el valor de f(Jj) que satig

face le ecuacidn p(ji e"f(j))z > . '
T, adenss, (,(0)=p(3)e™ = p(3)-
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Interpretacibén del teorema 3:

¥l teorema nos dice que la distribucidn Sptima
consiste en asipgnar capacidad cero a las celdillas cu-
ya p(j) sea menor de ). A las celdillas cuya p(Jj) sea
mayor o igual a), se asiprnari la capacidad In{p(j)/»).
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 estd en j sea X,

¥n efecto, si a la celdilla j, siendo p(j)2 > ,
agignamos una capacidad f£(j), la probabilidad conjunta
de que aparezca el blanco en j y todavia no haya sido
detectado , tras haber asignado a tal celdilla la ca-

pacidad f(j), sera
p(@ [1-C2 ~eT)] 4 p3yet ) - ¢,(1().

Si £(J) alcanza el valor In(p(j)/»), entonces
eb(f;(a')) = N

Ejemplo numérico:

Queremos hallar la distribucién de K= 2 que haga
méxima la probabilidad de detectar un blanco que se
encuentra en una de las J= 4 celdillas en las que se

ha dividido el nlano P. Sabemos que p(j)= j/10;j:1,..4

a) Obtencidn de X\ . Se puede hallar el valor

de N\ mediante el siruiente procedimiento recursivo:
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Puesto que p(J) { p(j+1) J:+ 1, 2y 3,
comenzamos suponiendo que h\¢ p(l). En ese caso,
4 [}
K =L£(3) = 21n(p(3)/»)
oo e
Si el valor de A obtenido al despejar en la ecuacibn
anterior satisface el supuesto de partida, es decir,
es menor o igual a p(l), aceptamos el valor de ) ha-

llado como correcto.

Si e} valor hallado es mayor de p(l), procede—
mos a examinar la posibilidad de que p(1) { ) & p(2).
Ene%ecTo, y

K =L£(3) = 0421n(p(§)/3)
Si al desgéjax-Xen la‘géuacién precedente su valor per-
tenece al intervalo (p(l), p(Eﬂ , hemos dado con el
valor correcto; si no pertenece, procedemos a examinar
la posibilidad de que seaun valor comprendido en el

intervalo (p(2), p(}ﬂ , ¥ asi sucesivamente,

En nuestro ejemplo, supongamos que }p{1l)= 0'1,
Obtenemos la ecuacidn 4lnX=y§1n(p(j)) - 2, resul-
tando un valor de ) =0'135 £ ;(1). Concluimos que
0'135 no es el valor de ) ,

5i sunonemos que p(1){ X { p(2), obtenemos la ecua
cibén 31n)= 1 In(p(j)) - 2, siendo ) = 0'148, que es
It
un valor del intervalo (0'l, 0'2}. En consecuencia,

admitinos como valor de ) el hallado, 0'148.

Fn sepundo lupar, obtenemos la distribucién bp-

tima.
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b) Obtencibn de 1a distribucidn bptima.

Los valores anarecen en ‘1a siguiente tabla:
. ¥, .
J £703)
1 0 pues X9y p(1)
2 1n(0'2/0'148)=0'30 pues ) {p(2)
3 In(0'3/0'148)=0"'71 pues XL p(3)
4 In{0'4/0'148)=0'99 pues %,Sp(u)

¢) Por Gltimo, podemos obtener la probabilidad de
hallar el blanco, P(f:), que es 1la suma de los valores

expuestos en la tercera columna de la siguiente tabla:

3 b(3,t¥(3)) P(3)b(3,£" (I

1 1 -e%- 0 (0'1)(0)= 0

2 1 -e0'3. 01259 (0'2)(0'259)= 0'052
3 1 -7l 01508 (0'3)(0'508)= 0'152
4 1 -e"0'%9%. o'e08 (0'4)(0'628)= 0'251

En resumen, la distribucibn £ (1)= o, f’(2)= 0'3,
£7(3)= 0'71, £7(4)= 0'99 distribuye toda la capacidad
(nbtese que la suma es 2) y proporciona la mayor
probabilidad de detectar el blanco, Fn e1 ejemplo,
esa probabilidad es 0'455,

Se puede comprobar que otra distribucibn f, afin
atractiva como 1m de asignar toda la capacidad a la
posicibén 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 E1 MMBO como modelo de atencidn

Pensemos en una persona que realiza "n" ensayos
de una tarea visual. En cada ensayo, se le presenta
cierta informaciénl en determinadas zonas del espacio
observable. Su misién es procesar la informacién pre-

sentanda, respondiendo en consecuencia.

Pues bien, dicho esto, esbozaremos la relacibn
entre los elementos del modelo y los componentes habi-

tuales en los trasbajos de atencidn visual.

Entendemos por P una pantalla en la que s8d ha
realizado una particién en J celdillas, En una, y sblo
en una, existe un blanco gue el sujeto debe procesar

(detectar, identificar,...)

¥ntendemos por p(j) el cociente entre el nfmero
de ensayos en los que aparece el blanco en j, y el nfi-

merc total de ensayos.

Entendemos por K la capacidad de procesamiento,

atencién o esfuerzo asignable a P por el sujeto.

Entendemos por f(j) la porcibn de K que un sujeto

asigna a jJj.

Entendemos por b(j,f(j)) la proporcién de acier-
tos en j, supuesto que hay blanco en j, tras haber

asignado a esa celdilla la capacidad £(J).
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Ahora bien ;Puede ser considerado el MMBO como
la formalizacibn de la teoria de Kahneman (1973)? Co-
mentaremos alrunas discrepsncias en las siguientes

1lineas,

El MMBO tiene coimo elementos blsicos, al igual
que 1a teoria de Kahneman (1973), una capacidad fini=
ta y un distribuidor, Sin embargo, la coincidencia en

lo blsico no evita importantes diferencias:

a) El1 MMBO considera tan sélo la capacidad asig-
nable a la tarea; nada dice sobre la capacidad en reser
va.

b) En el IMBO, el distribuidor carece de intere-
ses duraderos y sblo atiende a un interés espec{fico:

Ja probabilidad de blanco.

¢) Para Kahneman (1973) existe dependencia entre
el comportamiento del distribuidor y la capacidad. En
el MMBO, existe independencia: El nivel de capacidad

de por si, no implica forma alguna de distribucibn,

d) En cuanto a la interferencia entre tareas o
componentes, hemos de serialar que el MMBO no conside-
ra interferencia estructural salguna, Aparece interfe-

rencia cuando se asisna menos capacidad,

e) Es fundamental en el [MBO, aunque no aparece

como tal en Kahneman (1973), la funcidn de deteccibn.
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Precisar mediante la funcién 1 e 6)) la relacibn
entre capacidad y rendimiento es partir de un supuesto
fuerte. Podemos, no obstante, esgrimir algunas razones
que lo justifiquen, dado que los supuestos (véase Apég
dice 1) que permiten su deducecibdn matemftica son, a
simple vista] injustificables en la mayoria de las si-~

tuaciones.

a) En primer lugar, el comportamiento de la fun-—
cibn de deteccibn propuesta es razonable. En efecto,
cuanto mayor es f£(j), mayor es el valor de la funcién
que se acerca asintbticamente a 1. La pendiente de la
funeibn, e_f(j), decrece a medida que f(j) aumenta; es
decir, si tras asignar f(J) capacided, asignamos h uni
dades de capacidad a j, el ineremento en el porcentsaje
de detecciones serf menor cusnto mayor haya sido £(J).
Por iltimo, si no se asigna capacidad a j, es cero
1a probabilidad de deteccidn, como se puede esperar si
el sujeto no acierta al azar,

b) En trabajos sobre biisqueda visual, aparece
con frecuencia la funcidn de deteccidén propuesta. En
particular, Akerman ITI y Kinzly (1979) proponen que
1a probabilidad de deteccibn de un blanco en "n" o
menos miradas viene dada por la funcibn 1 _e-ng’ siendo
g (£ £0'01) 1la probabilidad de deteceidn del blanco en
cada mirada. Tsao, Drury y Morawsky (1979) proponen

que la probabilidad de detectar un blanco en t o menos

Ry e

-t
TN



12?2

M giendo A

segundos viene dada por 1a funcién 1 -e”
el reciproco del tiempo medio de biisqueda. En ambos
casos, paréce razonable interpretar los exponentes

como esfuerzo asignado en la bfisqueda.

¢) Recientemente, Bartell y Kantowitz (1978) han
obtenido, en el naradipma de la doble tarea, que la
relacidén entre atencibn dedicada a una tarea y el ren
dimiento en ella queda mejor representada por la expo-
nencial negativa que por la lineal o la funcibn de

distribucibn normal.

En conclusibén, el MMBO no es una formalizacién
de la teoria de Kahneman (1973). Algunos de sus elemen
tos, la funcibn de deteccidn p.e., aparecen en otras
teorias de 1la capacidad, como la de Norman y Bobrow

(1975).

2.3+3 Aplicacibn del HMMBO
1 HMBO permite:

a) Poner a prueba si la distribucibn que el suje
to realiza de su capacidad es o no éptima. Shaw y Shaw
(1977) surieren la importancia dé comprobar si el su-
jeto es capaz de repartir sobre P su capacidad de for-
ma gue sea mhxima la probabilidad de reconocer un blan
co, De alguna manera, la supervivencia de la especie

puede depender de esta habilidad.
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b) En sepundo lugar, supuesta la distribucién
bptima, es decir, si hay un ajuste satisfactorio al
MMBO, puedo obtener, para cada sujeto, una medida de
su capacidad o atencidn y de la discrepancia entre
la distribucibn empirica y la 6ptima, En esta segunda
aplicacifn, el MMBO es un instrumento mediante el que
ée puede medir la atencibn de un sujeto en una situa-

cién, subuesto que el modelo se ajuste a sus datos.

Ahora bien, la segunda aplicacibn requiere
un ajuste satisfactorio. Shaw y Shaw (1977) han obte-~
nido ajuste satisfactorio en tres de sus cuatro suje-

tos, en el paradigma que detallamos a continuacibn.

En cada ensayo, aparec{a un punto de fijacibn;
a continuacibn, se presentaba una letra (la E, 1a T §
la V) en una de las ocho posiciones (véase figura 7)
de un circulo imaginario, cuyo diémetro formaba un gra

do de &ngulo visual.,

Fipura 7, C{rculo imaginario que permite mostrar las
ocho posiciones en las que puede aparecer
el blanco. (Shaw y Shaw, 1977)
A la letra presentada se~ufa un sepundo de ruido

visual, E1 sujeto debia identificar la letra presenta-
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da, cuyo tiempo de exposicidn se ajustaba, individual-
mente, de forma que el porcentaje de reconocimiento
oscilase sobre el 70%. Cadna sujeto realizd veintiuna
sesiones; alpunas con distribucibén uniforme (es decir,
p(3§)= 1/8; j:1, 2, e 8) y las restantes con distri~
bucibén no uniforme (p(1)=p(5)= 0'25; p(2)=p(#)=p(6)=
p(8)= 0'10; p(3)=p(7)= 0'05).

Procedimiento propuesto por Shaw y Shaw (1977)

para nponer a prueba si el ajuste es aceptable:

1) ®stimamos P(f ) mediante P(f). Donde P(f) es
la proporcidn global de aciertos obtenida por el suje-
to. Es, quizfs, mis correcto estimar P(f") medisnte
P(f), siendo P'(f) la proporcibn empirica de reconoci
miento correcto corregida por respuestas al azar. thg
se que la funcidn de deteccidn no considera la posibi-
lidad de aciertos al azar y éstos son probables cuando

de tres alternativas una ~s necesariamente la correcte,

2) SepGn s~bemos, P(eT) =s§?p(d)b(j,f(zi)).

Aplicoando el teorema 3, nos queda

P()= Zp()Q e~ In(p($)/>)) 0 ¢ A ep(D)
+ %}P(j)(l -9 Ay P(J)
- 2p(D( ~eT RN 0 ¢ ) ¢p(d)
= Z (@) ~-X). 0¢ A¢P(D)

qeP
bPartiendo de esta Gltima ipualdad, se despeja X

mediante un orocedimiento recursivo similar al presenta
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do en el ejemplo numérico del apartado 2.3.1,

3) Conocido X\ .,obtengo los valores de f’(j), me

diante el teorema 3,

4) Conocido f’(j), calculo b(j,f'(j)): 1 —e_f’(jz

5) Por {iltimo, se somete a contraste estadfstico
el ajuste entre b(j, £ (J)) y g(J,f(j)). Donde G(j.f(d))
es el cociente entre el nfimero de aciertos y de blan-

cos aparecidos en la posicibn j,.

Para su mejor comprensi6h, expondremos, con los
datos del sujeto uno del primer experimento, con mayor

detenimiento el procedimientd seguido paso a paso,

Los principales resultados de Shaw y Shaw (1977)
los presentamos en las tablas 7 (los referidos a la dig
tribucién uniforme) y 8 (los referidos a la distribue’

c¢ibén no uniforme)

B(§,£(3)) |
Suj. 1 2 3 & 5 & 7 B b(i,fGn
1 6B B8 67 .67 .66 .67 .66 .67 .67
2 70 .72 W71 W73 W65 67 .59 .66 .68
3 66 .68 .65 .68 .58 .65 .68 U .66
u 56 W66 W66 L8B4 .65 72 .76 .70 .69

Tabla 7., Resultados de Shaw y Shaw (1977) en la dis-
tribucidn uniforme., b y b tienen el signifi
cado habitual. Velse texto,.

La diferencia entre los valores empfiricos y los

predichos es significativa para el sujeto nfimero 4,

No lo es en los ctros tres.
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Los resultados en la distribucidn no uniforme

fueron los sifuientes:

Suj. 1 2 3 4% 5 6 7 8
. b .80 .68 .20 .71 .81 .66 .49 .66

b W84 .65 .31 .65 .84 .65 .31 .64

) b .78 .69 JA43 .73 .80 .62 .39 .67

b .86 .66 .32 .66 .86 .66 .32 .66

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

b W83 L6k .30 .64 .83 64 .30 JEh

X 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 distribucibn
no uniforme. b y b tienen el significado ha-
bitual.
De nuevo obtuvieron ajuste satisfactorio en los

tros primeros sujetos, no en el dGltimo,

En un experimento nosterior, Shaw (1978), el
MiHBO es generalizado a la variable dependiente tiempo
de reaceidn y en dos experimentos obtuvo que, en total,
nueve de sus catorce sujetos distribufan su capacidad

de forma aue hacian minimo el tiempo de reaccibn medio,

Los proponentes del [IMBO concluyen que, en conjun
to, el ajuste es rceptable y que el HMBO puede ser con-
siderado como la norma a la que, no obstante, naparecen

excepciones.



Capitulo III

Objetivo



127

3,1 TIlanteamiento

3,1,1 El estudio de los efectos psicoldgicos del ruido

tiene interés préctico y tebrico.

Hemos comentado en la Justificacibén que el estu
dio de las consecuencias psicoldgicas de la exposicién
al ruido intenso tiene interés préctico --social e
industrial principalmente—-~ e interés tedrico, en cow
nexién con el concepto de arousal. De hecho, los in-
vegstigadores que consideran el concepto de arousal ma-
nipulan su nivel, frecuentemente, introduciendo ruido.

(Broadbent, 1971)

3.1.2 No conocemos la explicaciébn de los efectos ob-

servados

Las principales explicaciones (expuestas en el

copftulo 1) de los efectos psicoldgicos del ruido son:

- El1 enmascsasramiento
» La atencibn

- E1 arousal.
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Es innegable que el ruido enmascara y que, por
ello, puede dificultar la percepcibn de otros sonidos.
Sin embargo, es mAs discutible la explicacién dada por
1a teoria del enmascaramiento del habla interna (véase
1.2.2.2). No parece, en cualquier caso, razonable man-—
tener que la explicacibn exclusiva de las consecuencias
del ruido sea el enmascaramiento. En particular, el en-
mascaramiento no explica los postefectos (obtenidos en
susencia de ruido) y tampoco los efectos hallados
(Forster y Grierson, 1978; experimento II) con infor-
macibn visual y equipo experimental silencioso. En es-
te experimento se evita el enmasceramiento de dtros so
nidos y el del habla interna, por tratarse de informa-

cibn visual no verbal.

De los efectos no explicsbles mediante enmascara
miento, obtenidos en diferentes ocasiones, situaciones
exnerimentales y laboratorios, se han ofrecido, prin-

cipalmente, dos explicaciones:

a) Cambios en 1a atencién.

b) Cambios en el nivel de aroussl,

Algunos sutores proponen directamente la explica
cién atencional y justifican, de esta forma, la parti-
cular distribucibn de la eficiencia en tareas comple-
jas, cuando se esti sometido a ruido intenso.(Hockey,

1970a)., Otros explican mediante cambios en la atencidn
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los efectos del ruido en el aprendizeje y memoria
(Hockey y Hamilton, 1970). Por Gltimo, las interpres
taciones ofrecidas por otros autores, admiten una rein

terpretacibén a partir de cambios en la atencibn,

No s6lo los efectos del ruido admiten una inter-
pretacifn mediante cambios en la atencibn; a los poste
fectos les ocurre lo mismo, En efecto, Cohen (1980)
(véase 1.3 ) propone una explicacibn de los postefec-—

tos mediante el concepto de atencidn,

Ahora bien, de lo dicho no se sigue la falsedad
de las restantes explicaciones. Preferimos la explica-
cién atencional a 1a basada en el concepto de arousal,

por las sipuientes razones:

a) La teoria del arousal, en su formulacibn ori-

pinal, ha sido renetidamente criticada (véease 1.2.3.2).

b) La teoria del arousal requiere la considera-
cibén de indicadores psicofisioldgicos. Tanto la rela-
cibén entre é&stos y el rendimiento, como su relacibn
con los procesos cognitivos, no esté, en el momento
presente, determinada. kn particular, la tasa cardiaca
no se comnorta como la secrecibén de adrenalina, que
difiere, a su vez, de la tasa de noradrenalina (Fran-
kenhsuser y Lundberg, 1977). El sipnificado psicold-
gico de estos indicadores es un tema importante. No -

obstante, en el momento nresente, no hay acuerdo en
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consecuencia, reflejan la actividad de los procesos

psicolépicos.

¢) La explicacién atencional no niepa los cambios
en el nivel de arousal, En el capftulo primero, se ha-
bla de ruido y atencibn en dos ocasiones: En una se
supone que el ruido incrementa el nivel de arousal,

mientras en la otra se prescinde de tal smipuesto.

Los principales efectos explicados mediante cam-

bios en la atencién son dos:

a) Cambios en la distribucibn de la atencibn.
Hockey (1970a; 1970b) (véase 1.2,3.5.2,2) demostrd que
el ruido producia una concentracibn de la atencibn en
los componentes més relevantes de una doble tarea, ob-
teniendo, bajo ruidoy una disminucibn del detérioro
progresivo en la tarea principal y una mejor deteccibn
de las seiiales luminosas producidas por las fuentes

emisoras con mayor probabilidad de emitir sefial,

b) Cambios en la capacidad, Boggs y Simon (1968)
predicen que la presencia de ruido disminuye la capa~-
cidad en reserva del sujeto, por lo cual se puede
esperar un deterioro en aquellos componentes de la
tarea que denenden en mayor medida de la capacidad en

reserva, En efecto, sus sujetos, en el paradipma de la
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doble tarea, mostraron deterioro en la tarea secunda- ,

ria cuando se realizaba en la condicidn de ruido.

Ambos resultados, no obstante, tienen alguna di-

ficultad:

a) Los resultados de Hockey no han podido ser
integramente reproducidos (véase 1.2.3.5.2.3), lo
que lleva a Hockey (1978) a admitir que la relevancia,
supuesta guia de la concentracibn de 1la atenciém, no

es ficilmente manipulable por el experimentador.

b) Los de Bogms 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 cualquier caso, los dos resultados bésicos
exruestos, plantean no sblo el problema de su fiabili-
dad, sino el de su integracién. Ambos resultados han
sido obtenidos en el paradipgma de 1la doble tarea, sien
do una de ellas la principal y secundaria (a realizar
cuando lo permita la principal), la otra. yjPor qué
la presencia de ruido concentra la atencidn en el pri-
mer caso y la disminuye en el segundo? En otras pala-
bras, Borps y Simon (1968) predecirian en la situacibn
experimental de Hockey (1970a) no efecto del ruido en
la tarea principal (resultado no obtenido), mientras

Hockey predeciria en la doble tarea de Bopgs y Simon
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mejora, bajo ruido, en la tarea principal (resultado
no obtenido). Obviamente, existen diferencias entre
las tareas y el tipo de ruido que hacen diffcilmente
comparables ambas situaciones. No obstante, hemos de
destacar que esas diferencias no vienen exigidas por
la teoria inicial, por lo cual, en principio, ambas

teorfas son aplicables a ambas situaciones.

En conclusidn, hay cierta evidencia de que el
ruido intenso, en tareas que exigen esfuerzo por parte
del sujeto, modifica el rendimiento en algunos de sus
componentes; aunque no est& del todo claro que la causa
sea una diferente distribucibn de la atencibn o mhs

bien una diferente ~-supuestamente menor-- capacidad.

3.1.3 Teorias de la capacidad

Fn los iltimos afios han proliferado los estudios
sobre atencién, Pensamos que partir de una teoria de
atencibdn elaborada debe contribuir al esclarecimiento

de los puntos en los nue no hay acuerdo,

Tn concreto, hemos visto que no esté suficiente-
mente establecido si el ruido afecta a la capacidad y
a su distribucidén. Pues bien, dentro de las teorias de
la capacidad (véase 2.,1), Kahneman (1973) ha propuesto,

quisds, la mfs elaborada. Su teoria tiene dos elementos
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fundamentales: La capacidad limitada y el distribui-
dor de la citada canacidad. Ademis, algunos modelos
formalizados han partido de Kahneman (1973) para es-—
tablecer un procedimiento, a partir de supuestos expre
samente establecidos, que permite "medir" la capacidad
¥y cbmo es distribuida. Uno de ellos es el Modelo mate-

mitico de la bhisqueda 6ptima (MMBO),

El IMBO, que no es la formalizacibén de Kahneman

(1973) (véase 2.3.2), permite:

a) Obtener una medida de la cepacidad, en unida-
des arbitrarias, s partir del rendimiento observado. El
autor no conoce otro procedimiento no matemltico para
alcanzar una merdida de la capacidad, que trascienda el

rendimiento observado,

b) Obtener cbmo el sujeto ha repartido la capaci

dad entre los componentes de la tarea.

¢) Como consecuencia de los dos puntos anteriores,
el MMBO permite comprobar si el ruido modifica = la
capacidad, la distribucibén o ambos elementos. Permite,
por lo tanto, resolver la discrepsncisa entre l@s po-
siciones de Hockey (1970a; 1970b) y Boggs y Simon
(1968) .
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3.2 Objetivo
El trabajo pretende poner a prueba los efectos
del ruido en la atencibn, mediante un modelo
matemltico que permite medir 1la capacidad cogni-

tiva del sujeto y cbmo 1la ha distribuido.

Pretendemos, por lo tantoyaplicar un modelo mate
mitico. En Psicolorfa se han aplicado diversos modelos
matemdticos para explicar fenbmenos de muy distinto
tipo. El reciente desarrollo de modelos matemiticos
de la atencién nos parece gque abre nuevss vias para
explicar otros fenbmenos que estén relacionados con
cambios en la atencién.'Este es el caso de los efectos

del ruido.

3.3 Ruido y stress

Se supiere que los estudios acerca dé las conse-
cuencias del ruido deben enmarcarse en el contexto de
los estudios sobre el stress. Obviamente, no todos los
agentes productores de stress tienen un mismo efecto
en la conducta. La amenaza de descarras eléctricas,
p.e., no enmascara sonido alguno, como ocurre con el
ruido. Pero es probsble, no obstante, que s{ tengan,
Junto ‘a sus peculiares efectos periféricos, algin
efecto central comfin, Justamente, Selye (1980) define

el stress como el resultado no especffico de cualquier
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demanda sobre el organismo. Teichner (1968) ha sefia-
lado algunos cambios en la atencién producidos por
el stress, y Cohen (1980) defiende una explicacidn
atencional de postefectos (véase 1.3), Se espera,
por lo tanto, cambios en la atencién en presencia

de agentes productores de stress tanto internos
(desajustes bioldgicos, p.e ) como externos (ruido,

temperaturas extremas, etc..).

;Cudl puede ser 1la explicacién de los supuestos
cambios en la atencidn, en las situaciones de stress?
Pensemos en sujetos normales sometidos a niveles de
stress habituales, de forma'que no ocurra una desor-
panizacibén de la conducta. Es 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 excesivamente altos. Dicho esto, podemos suponer
. que el sujeto se fija unos objetivos de rendimiento,
que dependen de diversos factores., Para satisfacer-
los, moviliza un determinado esfuerzo, que suele va-
riar en funcién de las anreciaciones subjetivas que
el mismo sujeto tiene de la consecucién del objetivo
trazado, del anrendiz-:je adquirido, etc... Yues bien,
s5i el sujeto se encuentra en una situacibn de stress,
ha de dedicar parte de su esfuerzo eun responder ade-

cuadamente a la nueva situacidn,lo que puede producir,
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especialmente transcurrido cierto tiempo, un déficit
de esfuerzo. Parece razonable suponer Que, en caso
de conducta organizada, el menor esfuerzo disponible
sea repartido de forma gue se sigan satisfaciendo los
objetivos en el mayor grado pdsible. Parece, por lo

tanto, que se puede esperar:

a) Una menor capacidad.

b) Una diferente distribucibn de la capadidad.

Para explicar los postefectos, liace falta un
nuevo supuesto adicional: Una smplia (en tiempo o inten
sidad) demanda de capacidad origina una posterior fa-
tiga o diéminucidn de la capacidad disponible (Cohen,

1978), que se traduce en la sparicibn de postefectos,

Un agente productor de stress actha como tal si
as{ es spreciado por el sujeto., Se ha comprobado
(Glass y Singer, 1972) que sutiles cambios en el pro-
cedimiento experimental, tendentes a modificar el
grado de stress sentido por el sujeto, han modifica-
do los resultados significativamente. En condiciones
experimentales constantes, los :sujetos pueden diferir
en el grado de stress sentido, lo que puede exvlicar
la variabilidad interindividual,tento en conducta ver-
bal (véase 1.2.1), como en conducta real (Weinstein,
1974; y Sanders, 1961 obtuvieron mayores varianzas

en los sujetos sometidos a ruido).
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La exigencia de esfuerzo se refleja en la va-
riacibén de alpunos indicnadores psicofisilbéricos o
en un aumento en el nivel de arousal que, para noso-
tros, es concomitante, no responssble de los cambios

en la atencibn,

Por Giltimo, resumimos algunas caracteristicas

del marco general propuesto:

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

posible.

b) In la exposicifn asnterior han influido decisi
vamente:

-~ Los estudios sobre stress realizados por
el grupo de P'sicolomi{a Experimental de la Universidad
de Estocolmo, dirigido por M. Frankenhaeuser, y los
realizados, desde una perspectiva menos biolbgica,
por la Psicologia Socisl Experimental a raiz de la
aparicién del libro "Urban Stress" de Glass y Singer
(1972).

- La atencién entendida como esfuerzo & dis-

tribuir en diversas actividades, punto de vista impul-
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sado por Kahneman (1973) en su libro "Attention and
Effort",

- Y, por ultimo, ha influido decisivamente
Donald E. Broadbent, repetidamente citado en las pbgi~
nas precedentes, por su empefio, compartido en el pre-
sente trabajo, de establecer no sblo los efectos del

ruido, sino también sus correspondientes exnlicaciones,




Capftulo IV

Experimento I

s



4,1 Introduccibn

Segn lo dicho en el capitulo precedente (véase
3.1.3 y 3.2), el experimento I pretende contrastar los
efectos del ruido sobre la capacidad y 1a distribucibn
de la atencibn, medidas mediante el MMBO. Tal objetivo
requiere, 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 tres de los cuatro sujetos, con el pro-
pdsito de estudiar,en los sujetos en los que el ajuste

haya sido satisfactorio, los efectos del ruido,

Por lo tanto, el presente experimento tiene dos
partes; en la primera se repite el experimento de
Shaw y Shaw (1977) con ciertas modificacidnes, a co-
mentar en el apartado correspondiente al método; en
wna serunda parte se introduce la variable independien

te nivel de ruido,
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4,2 M&todo
4,2,1 Sujetos

Once (cuatro varones) estudiantes de Psicologia
(nueve de cuarto curso diurno,y dos de segundo curso
nocturno), de edades comprendidas entre veintiuno y
veinticuatro afios, participaron voluntariamente en el
experimento, Su visibn, tanto en los gque la tenian co-
rregida como los que no, era normal, seglin 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 nimero de sujetos superior al
de Shaw y Shaw (1977), para que, alin cuando el porcen-
taje de sujetos en los aue el MMBO pudiera aplicarse
fuese menor del 75%, podsmos disponer de un niimero
aceptable de sujetos, en los nue contrastar los efectos

del ruido,

4.,2,2 Aparatos

Los estimulos visuwales fueron presentados en el
taquistescopio TKK 230 de tres campos. Se utilizaron
lémparss F4T5/CW de General Electric. Al carecer de
fotbémetro, se optd nor un cambio sistem&tico de lémpa-

rag, de forma que, en lo posible, la intensidad lumino
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sa se mantuviese constante.

El ruido fué reproducido en un magnetbfono Uher,
grabado de un generador de ruido blanco (1), y presen-—

tado al sujeto medisnte dog auriculares Orient OH-20S.

El ritmo cardiaco se registré, a través de un
electrodo pletismogréfico, mediante el poligrafo de
cuatro csnales LA 76101-19. El ritmo cardisco ha sido
un indicador repetidamente utilizado por M. Frankenhasu
ser y su equipo, Se pretendia, marginslmente, corroborar
sus resultados. Algunos problemas surgidos en el equipo,
y el interés relativo en relacién al problema nue nos
ocupa, nos eximen de exponer y discutir los resultados

obtenidos en esta respuesta,

El experimento se realiz$ durante el mes de mar-
zo de 1980, en el semiinsonorizado laboratorio nfimero
1 de la Facultad de Psicolopia de la Universidad Come
plutense, En la figura 7, podemos ver un esquema del

laboratorio y de la disposicién del equipo.

S: 8ujeto
Sala 1 Sala 2 .
E: Experimentador
slv £ T: Taquistoscopio
A P: Poligrrafo
| M: Magnetbfono

UCT: Unidad de control

Figura 7. Disposicién del laboratorio,

(1) Apradecemos al Instituto de Actistica Leonardo
Torres Quevedo su valiosa colaboracidn.
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4,2,3 Estimulos

Para obtener la estimulacibn aclistica, se proce~
di6 de 1la siruiente forma, En primer lugar, se grabd
en el magnetéfono el ruido blanco producido por un ge-
nerador, A continuacibn, se realizaron sobre el magne-
téfono las sefidles oportunas de forma que, accionando
adecuadamente el aparato, se pudiese controlar la pre-
sibén sonora, medida en dB(A), que llega 8l sujeto.

Para ello, la sclida de los auriculares se aplicd a un
oido artificial, que mandaba la sefial a un sonémetro.

Se fijb el nivel de silencio en 60 dB(A), pues a nive-
les inferiofes podian oirse los sonidos de la unidad de
control de taquistoscopio 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 previsibén de riesgos auditivos.

Estimulos visuales. Un circulo negro de tres milf
metros de difmetro constitufa el punto de fijacibn, Las
letras a identificar o estimulos propiamente dichos,
fueron realizados a mano mediante una plantilla Rotring
de 0'3 mm,, marcando s l8piz, previamente, la posicibn
en la cue la letra debfa aparecer. Para ello, trazamos
en un folio una circunferencia de 22 mm, de diémefro,
cuyo centro coincidirfa en el taquistocopio con el cen

tro del punto de fijacibn, dividida en 8 arcos de
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igual longitud, comenzando el primero en el punto més
al norte o posicibn 1, La informacibn,por lo tanto,
requerfa un &ngulo de 1'52, ligeramente superior al
usado por Shaw y Shaw (192). Hemos elegido 1'52, porque
con la circunferencia correspondiente a 192, las posi-~
ciones contiguas eran dificilmente distinpguibles, pu-
diéndose introducir un factor extrafio. En cualquier
caso, la presentacibén sigue siendo foveal, En la po-
8icibn correspondiente se dibujaba uno de los tres
blancos posibles: la E, 1la T 6§ 1a V, En la fipgura 8,

presentamos las ocho posiciones y los tres blencos.

E

T

. * V .

\Y
Posicibn 1 Posicidn 2 Posicibn 3 Posicién 4
T
. E -
E

T

Posicibn 5 Posicién 6 Posicibn 7 Posicibn 8

Figura 8. Posiciones y blancos. Se ha marcado el cen-
tro de la circunferencia imagpinaria para
que se puedan apreciar mejor las posiciones.

Se construyeron varias series de est{mulos. La

primera serie o distribucién uniforme (U) constaba de
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120 estimulos, uno en cada folio, regularmente distri-
buidos en las ocho posiciones; es decir, en cada posi-
¢ibn apsrecfan quince blancos (cinco veces la E, cinco
la T y cinco 1a V), Jos 120 estimulos se ordenaron
aleatoriamente mediante unas tablas de niimeros alea-
torios. La serie completa puede verse en el apéndice
2. La segunda serie o distribucibn no uniforme-1 (NU1)
constaba de 60 estfmulos, unc en cada folio, reparti-

dos de la sipuiente forma:

Posicibn 1 2 3 4 5 6 ? 8
p(3) 25 .1 .05 W1 .25 .1 L,05 .1
blancos 1s 6 3 6 15 6 3 6

Como en el caso anterior, en cada posicién apare
cfa un mismo nimero devecesla E, 1a T y la V, Los 60
estimulos se ordenaron aleastoriamente. La serie comple
ta puede verse en el apéndice 3, Para las restantes se
ries: No uniforme-2, No uniforme-3 y No uniforme-#
(NU2, NU3 y NU4) se procedid a repetir la serie NU1,
pero modificando la posicibn, Las tres series se expo-
nen en el apéndice 3. Por el procedimiento seguido en
la construccibn, si no se considera 1la posicibn en la
que anarece el blanco, las cuatro series no uniformes

son idénticas,

Los A0 blancos de cada una de las restantes

series no uniformes (es decir; NU2, NU3 y NU4) se
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asqnaron a las ocho posiciones como se detalla a

continuacidn:

Posicibén 1 2 3 4 5 6 7 8

p(d) 1 .25 Jd .05 .1 .25 ,1 05
NU2

blancos 6 15 6 3 6 15 6 3

p(3) 05 .1 .25 .1 .05 1 .25 .1
. NU3

blancos 3 6 15 6 3 6 15 6

p(J) 1 05 .1 .25 .1 .05 .1 .25
NUY

blancos 6 3 6 15 6 3 6 15

Shaw y Shaw (1977) presentaron a sus sujetos so-
lamente las series U y NUl, Todos nuestros sujetos rea
lizarbn la serie U, pero serén distribuidos entre las
custro series resultantes de rotar 360/8 grados la NUl,
Se pretende, con ello, eliminar la posibilidad de que
un diferente rendimiento en las posicioms pueda deberse
a una diferente visibilidad de los blsncos, en funcibn
de su distancia de las lémpsras, de las caracteristicas
de la miscara, etc. Un control de estas posibilidades
queda parantizado 81 tener que hacer todos los sujetos
la serie uniforme., No obstante, nos parece que las cua
tro distribucicnes no uniformes eliminan esas posibles
complicaciones y constituyen un test mAs preciso de
que las diferencias observadas &penden de las respecti

vas probabilidades de blanco,
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Al esti{mulo semiia una mlAscara o ruido visual
(véase apéndice 4) elepgida con el criterio de que de-
teriorase similarmente el contenido de la memoria ic§
nica independientemente de la letra presentada y su

posicibn.

4,2.4 Procedimiento

Cada sujeto cumplimentd diez sesiones, aproxima-
damente de una hora de duracién, realizadas durante dos
semanas en dias consecutivos (excepto en dos sujetos
no hubo otra interrupcibn que e} fin de semana inter-

medio).
Sesidn primera,

En primer lugar, se completaba un cuestionario
para ver si alcin sujeto podia no ser apto en razfn
de deficiencias visuales o de estar sometido a. algfifi-
tratamiento incompatible con su participacién en el
exnerimento. ¥n el cuestionario se recogfan, ademés,
los datos habituales (edad, p.e.). Al finalizar el
cuestionario se comentaba la audiometria que habfan

hecho unos diss antes.,

Fn segundo lupgar, se les mostraba el equipo ex—
perimental y los estimulos; se daban instrucciones so-
bre la posicidén adecuada de los auriculares y se les

exponfa, durante dos minutos, 2 la condicibn de ruido
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y a la de silencio. Se pretendia, con la exposicién
a la condicibn de silencio, comprobar que no ofan
otros sonidog, y con la exposicibén al ruido intenso,
dar a conocer a los sujetos el nivel de ruido al que
debian ser expuestos. Acabads la exposicibn, se les
pedia que valorasen su aversividad y si se creian
capaces de soportsrlo, pregunts respondida afimativa-

mente por los once participantes.

En tercer lugar, y con el magnet§fono apagado,
realizaron un bloque, cuyas caracteristicas se descri-

ben més adelante, como entrenamiento.

Como control indirecto de la sugestibilidad, se
pidib a los sujetos que a la siguiente sesidn trajesen
escrito 1o que considerasen mis hipbtesis; el procedi-
miento ha sido sugerido por Orne (1962) psra controlar
la colaboracién involuntaria de los sujetos en experi-
mentacibén humana. NDiez de los once participantes no
atisbaron el objetivo del trabajo. En ningin caso co-
menté, hasta que el experimento no acabb, el grado de

acercamiento de las predicciones,

Por filtimo, se les animé a hacer vida normal,
evitando fumar sntes de la sesibén y la ingerencia de
drogas. Se les pidid que al comienzo de cada sesibn

advirtiesen si se encontraban en condiciones normales.

Ninmin sujeto quedd excluido.
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Sesiones 2, %3, 4, 5, 6, 7 y 8.

El sujeto era recibido por el experimentador. A
continuacidn se ajustsba el electrodo pletismogréafico
y se tomaba la linea base. En este periodo inicial se
le comunicaba la serie que le correspondia, mostrin-
dole un diagrama de barras, cuyas alturas eran propor-
cionales a las probabilidsdes de blanco de cada posi-

Ci6no

Las siete sesiones fueron realizadas en silencioj

es decir, el nivel sonoro fué 60 dB(&) (véase #,2,3).

Cada ensayo comenzaba con la presentacién duran
te 2500 milisepundos del punto de fijacién(l). A conti
nuacién aparecia la letra®reconocer y, por filtimo, el
ruido visual durante un segundo. La respuesta del suje
to -=la letra vista, su posicidén (un entero entre 1 y
8) y la probahilidad subjetiva de que la letra comuni-
cada fuese la presentnda~- era anotada por el experi-
mentador en una hoja de respuestas confeccionada al
efecto, Anotada la resnuesta, el experimentador, sccio

nando el mando apropiado en la unidad de control del

(1) El equipo experimental no permitia la autopresenta
cibén,., Se optd, en consecuencia, por el siguiente
procedimiento: Mientras permanecia ilumiaado el pun
to de fijacibn,el sujeto debfa comunicar que estaba
preparado diciendo 1YA! De no hacerlo ssf, el ensa
yo no era tenido en cuenta y se volvia a pasar al
final del bloque.
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En las sesiones 2, 3 y 4, todos los sujetos rea-
lizaron la serie uniforme, mientras que en las sesiones
Sy 6, cada sujeto realizb la serie no uniforme que,
por azar, le correspondib. La asignacibn de los once
sujetos a las series no uniformes tuvo dos restriccio-

nes:

a) Que hubiese cuatro sujetos en NU1l (al igual
que Shaw y Shaw (1977)).
b) Que, en lo posible, la asipgnacién fuese homo-

génea en cuanto al nfimerc de varones y mujeres.

Los sujetos quedaron repartidos de la siguiente
forma: A cuatro sujetos correspondib la NUl; a dos, la

NU2; a tres, la NU3; y 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 sdlo 60 estimulos. Ningiin sujeto advirtidé 1la men-

cionada repeticibn.

Los cuatro sujetos de Shaw y Shaw (1977) estabi-
lizaron su rendimiento a partir de la sesién ntmero
cuatro, aunque cada uno realizd veintiuna sesiones.
Por ello, penssbamos que tras 600 ensayos (cinco sesip
nes) podrfamos obtener en cada sujeto el tiempo de ex-

posicibn del estimulo que permitiera, fijo éste, valo-
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rar los efectos del ruido en las (ltimas 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 evita 1a introduccibn en una misma sesidn ex~
perimental de silencio y ruido, y disminuye las posibi
lidades de la aparicién de postefectos. Sin embargo,
no ocurrid tras los 600 ensayos 1la deseada estabilizas
cibn, por lo que se modificd el procedimiento previsto

en dos sentidos:

a) Se procedi$ en las sesiones 7 (se presentd
la serie uniforme) y 8 (con la serie no uniforhe) co-
mo en las cinco precedentes.

b) Se introdujo 1la variable ruido en las dos {l-

timas sesiones,
Sesiones 9 y 10.

¥n estas sesiones se recogen los datos relativos
a los efectos del ruido. Se procediS, cbmo en las se-—

siones anteriores, con las siguientes salvedades.

Tn las sesiones precedentes, los 120 ensayos
se presentaban en cuatro bloques, distanciados entre
s{ con cinco minutos de descanso (mapgnetbfono apagado),
de 30 ensavos cada uno. En las dos nltimas sesiones,
el primer bloque, realizado siempre en silencio, se

amplid a 50 ensayos y a partir del rendimiento obser-
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vado en este bloque y en 1las siete sesiones anteriores,
se determinaba para cada sujeto y sesidén el tiempo de
exposicién del estimulo, para los tres bloques restan-
tes, que debia producir alrededor de un 70% de letras

correctamente reconocidas,

De los tres bloques restantés, uno fué realizado
en silencio y dos en ruido. Tres sujetos realizaron
los tres (ltimos 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 gesidn nueve y su correspondiente no uniforme en la
diez. Los cinco restantes lo hicieron en el orden ihveg
so. Por error, un sujeto realizé la serie no uniforme
en ambas sesiones, por lo que sus datos no pusden ser

considerados en el anflisis de los efectos del ruido.

4,3  Resultados

Comenzarerios exponiendo los resultados de las se
siones 2, 3, .. 8, llamadas, en adelante, sesiones de
entrenamiento en contranocsicién & las sesiones experi-
mentales o sesiones 9 y 10. Necesitamos comprobar si
ha habido ajuste satisfactorio al MMBO. Siguiendo a
Shaw y Shaw (1977), exponemos las tablas 9 y 103 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, cbdmo se han
obtenido los valores de b(j,f(j)), o predicciones del

MMBO para ese suijeto particular,

5(3,5())

Suj. 1 2 3 & 5 6 7 8 b3, )
1 .78 .87 .90 .62 .47 .70 .80 .88 .75
2 .S58 .85 .80 .80 .60 .83 .90 .80 .77
3 .90 .88 .88 .77 .72 .78 .85 1 .85
L ,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 W72 .70 .67 .80 .90 .77 <74
9 62 L77 .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. Sipnificado de b y b, véase 2.3.3.

Podemos encontrar los resultados correspondien-—

tes a las series no uniformes en la Tabla 10,



Suj. 1 2 3 4 5 6 ? 8 ﬁ(r)
- 3
| P 76 78 .83 .67 43 .75 .72 .69 .66
b .83 .58 .16 .58 .83 .58 .16 .S58
) b .80 .97 .1 .89 .68 .86 .04 .83 .82 »g
b .91 78 .56 .78 .91 .78 .56 .78 1
, b .82 .72 .57 .61 .51 .83 .94 .89 71
b .86 .64 .28 .64 .86 .64 .28 .64
. b .85 .94 .94 .78 .56 .75 .89 .89 77
b .89 .72 .44 .72 .89 .72 4 .72
b .78 .76 .64 .89 .61 .66 .78 .72 1)
5
b .64 .B6 L6% .29 .64 .86 .64 .29
N
. b .81 .90 .81 .89 .81 .80 .97 .89 .85 3
b .82 .93 .82 .63 .82 .93 .82 .63 J
, b .56 .83 8% .85 .67 .72 .77 .58 .76)
b 40 .70 .88 .70 A0 .70 .88 .70
. b .56 .86 .87 .92 .72 .89 .89 .O4 .86
b .66 .83 .93 .83 .66 .83 .93 .83 [
u
. b .67 .83 .89 .75 .89 .86 .87 .89 .85| 3
b .63 .8l .92 .81 .63 .81 .92 .81 J
b .94 .89 .81 .70 .53 .89 .83 .88 .79
10
b .74 49 7% .90 7% 49 7% .90
N
b .69 o4 .78 .71 .64 .67 .83 .83 76 Y
11 &
b .70 L0 J70 .88 J70 J40 .70 .88
P

Tabla 10. Resnltados en las sesioues de entrenamiento
y serie no uniforme. b y b se detallan en 2.3.3

-
ST
3

T
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A continuacibn 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 lss dos

tablas anteriores.

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

tado 2.3.3.

Hacemos P(f") = P(£) = 0'7523

Dado que

P(e") = L(o()->) 00 p()
tenemos, i

0'752% =1 - 8» 0¢{»41/8

Despejando» , obtenemos %\ = 0'0%31, que es, en
efecto,un valor comprendido-entre O y 1/8. Por lo tan-

to, admitimos el valor de X hallado.

£*(3) = 1n(p(§)/x) = In(¥8/0'031) = 1'3955

Y, por Gltimo
- -1
b(§,£7(3)) = 1 -e"173995 < 017523,
En efecto, al ser b(j,f (j)) funcién de p(j),
y ser la probabilidad de blanco constante en la serie
uniforme, el MIBO predice un reparto equivalente de

la capacidad y una misma eficiencia en las 8 posiciones,

Por lo tanto, un procedimiento alternativo seria:



(") = P(E)

Dado que
. ? ¥
P(£) = 2 p(Ib(d,f (§))

)
nos queda, al ser p(j) constante

P(f") = Ip(Hb,E (D).
Nos quede, por {iltimo, al ser Jp(j)= 1, que

b(§, £ (3)) = P(£®).

Es decir, el MMBO predice,como rendimiento en
cada posicibn, justamente la proporcibn media de reco-

nocimiento.

Obtengamos para el mismo sujeto los valores
predichos por el MMBO, correspondientes a la serie no

uniforme que realizd, la NUL,
. -
P(f ) = P(f) = 0'664

g

* .

P(£f7) = Z(p(§) -> ) 0¢ p¢p(3)
i

Supongamos que A\ €s menor que el menor de los

p(j). En ese caso,
of
P(£) =1 - 8% 04 2§ 0'05
Despejando ) , obtenemos Y = 0'042, que es, en

efecto, un valor entre O y 0'05. Admitimos, por lo

tanto, el valor de Ahallado.
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Obtengo f’(j).'
£"(1)=£%(5) = 1n(0'25/0'042) = 1'784
£¥(2)=£" (4) =£"(6) =£"(8) =1n(0'1/0'042) = Q'867

£#(3)=f"(7) = 1n(0'05/0'042) = 0'174

]

Obtengo los valores de b(j,f'(d))
b(1,1'784)=b(5,1'784) = 1 -e~1 784 _ oi1g30
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~0'17% . o116,

v
Podemos comprobar que p(J)b(j,f’(J)): P(f ).
En efecto,

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

Sepin se ha dicho, es preciso que en un sujeto
se pueda aceptir el ajuste al MMBO --tanto en la sgeite
uniforme como en lécaniforme—- para poder,.a continua-
cibn, tener en cuenta sus resultados en las sesiones
experimentales y contrastar los efectos del ruido en

1a atencidn.

Los datos presentados en las tsblas 9 y 10 re-—
flejan una notable discrepanc¢ia, espscialmente los de-
tos de 1la tabla 10, entre las proporciones observadas
¥ las predichas por el ilMMBO, como se desprende de una
comparacién con la tabla 8, donde estén expuestos los
resultados de los proponentes del modelo.N8tese 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 posicibn en la que apare-
ce el blanco. Lo dicho no ocurre en la serie no unifor
me, siendo, por lo tanto, el ajuste al MMBO en la serie
no uniforme una prueba mis fuerte de su compatibilidad

con los datos observados,

La decisibén sobre si el ajuste es o no sipgnifi-

cativo plantea algunos problemas, En efecto,

a) Se trata de medidas repetidas en un mismo suje
to,

b) Cada sujeto tiene predeterminado el nimero de
blancos que aparecen en cada una de las ocho posiciones.
Se trata, por lo tanto, de totales marginales columna

prefijados,

En definitiva, tenemos, para cada sujeto, una
tabla de contingencia de 2x 8 (acierto-error, posicio-
nes) a partir de los datos obtenidos en la serie no uni
forme, Queremos medir el ajuste entre las frecuencias
observadky las que debieran haber aparecido, si el
sujeto hubiese actuado como predice el MMBO, Hemos
comentado que no parece l{cito, sin més, acudir al
estadistico W, de distribucibn )LL . Por ello, se dis-
cute con cierta extensibn, en el apéndice 5, el esta-

distico que nos parece mis apropiado y por qué.
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TLos resultados del estadistico de contraste W,

de distribuciényk, se exponen en la tabla 11.

Sujeto Valor de W
1 202105 P ¥
2 112'18" "
3 150" 36 *** o
n 1”’9'89 v-nu¥
5 9215 ***
6 28116 **Y o2
27162 #¥¥
16'28 * NU3
9 14156 ¥
10 8037 ¥¥¥ . .
NU
11 gz PR

Tabla 11. Valores del estadistico W entre las propor-
ciones observadss y las predichas por el
IMMBO en la serie no uniforme, y y t#¥indican
resultado significativo al 5% y al 1%. ,respec
tivanmente.

Al ser los once resultados significeativos, pode-
mos concluir que el presente experimento no permite
poner a prueba los efcctos d~1 ruido en la atenciébn,
pues no puede ser aplicado el NMHMBO a las sesiones ex-—

perimentales,

Ahora bien, rechazsr el ajuste al MNBO, mediante

el anflisis sujeto a sujeto expuesto, es rechazar unas
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particulares proporciones tebricas. Puede ser de inte-
rés conocer si las variables independientes han afec-
tado el porcentaje de reconocimiento. En particular,
se quiere saber si el rendimiento en las ocho posicio-
nes ha dependido simultféneamente 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 programa BHDP2V
(Dixon, 1975), de 4x2x8, medidas repetidas en los dos
dltimos factores; siendo el primer factor, Fl, los di-
ferentes grupos que surgieron al amsipgnsr a cada sujeto
a una de las cuatro series no uniformes. El segundo
factor, P2, se presenta a dos niveles: Serie uniforme
y serie no uniforme, El1 tercer factor, F3, tiene ocho
niveles, tantos como posiciones en los que el blanco
puedd aparecer, Si el conocimiento de las probabili-
dades de blanco en cada posicibn tiene alpin efecto
--hemos visto que no el predicho por el MMBO--, espe-
raremos que el rendimiento en las ocho postciones de-
penda no sblo de si la serie es o no uniforme, simo
también de particular nivel de Fl al que pertenezca

el sujeto. Por lo tanto, el parfmetro que mAs nos inte

resa es la triple interaccibn.

Exponemos a continuacibn la tabla resumen.
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F.V. S.C.  G.L. M.C. £ P(F) )
MBAN 98'924.- 1 98'924 435878 . 000
F1 0'069 3  0'02%  1'02 439
ERROR 0'159 7  0'023%

F2 0'000 1 0'000 0'0D .977
FoxF1 0'014 3  0'002 0'22 .879
ERROR . 0'147 7 o'021

F3 0'665 7  0'095 5'80 .000 ***
F3xF1 0'319 21 0'017  1'01 166
ERROR 0'80% 49  0'016

F2xF3 0'055 7  0'008 0'52 .815
F2xF3xF1 0'311 21  0'015 0'97 <514
ERROR o'748 49  0'015

Tabla 12, Tabla resumen del Anova de 41228 (véase texto),
wy indica resultado significativo al 1% .

El inico resultado sisnificativo es el efecto prin
cipal del factor posicién del blanco. El reconocimiento

medio en cada una de las ocho posiciones fué:

Posicién: 1 2 3 4 5 6 ? 8
L7747 846 777 766 632 ,794 .855 .798

Comparando las ocho medias entre si, por el pro-
cedimiento de Newman-Keuls (Winer, 1962), pudimos acep
tar la hipbtesis de que el rendimiento en la posicién
5 es significativamente menor, al 1%, que el rendimien

to en las restantes posiciones, cuyo rendimiento no
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difiere significativamente entre s{.

La triple interaccibn resultd no significativa,
Los resultados son compatibles, por lo tanto, con la
siguiente interpretacibn: El rendimiento en las ocho
posiciones no estéd relacionado de forma singular con
ninguno de los cuatro grupos (niveles de Fl) y tampoco
es funcidén de los dos niveles de F2, es decir, del ti-

po de serie que se realiza.

En conclusibn, 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-

babilidad del blanco.
Sesiones experimentales.

Aunque no podemos aplicar el MHMBO, si podemos
analizar los resultados medisnte un Anova de 4x2x2x8,
especialmente para ver si la variable indenendiente
nivel de ruido ha producido algin efecto significa-

tivo. Los cuatro factores son:

Fl: Grupos o serie no uniforme ssipgnada (1,2,3,4).
F2: Berie uniforme o no uniforme.
F3: Silencio o ruido,

Fi: Posicibn del blanco (1,2, ... 8).

El anflisis (medidas repetidas en los tres Glti-
mos factores), realizado mediante el prorrams BHDP2V

(Dixon, 1975), dibé 1la siguiente tabla rcsumen:
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FoV, S.C. GoL. M.C. £ P(F>T)
MEAN  158'085 1 158'085 876'72 .000
Fl 0'697 - 0'232  1'29 361
ERROR 1'082 6 0'180

F2 0'356 1 0'356 0'58 78
F2xF1 0'381 3 0'127 0'21  .887
ERROR 21661 6 0'610

F3 0'056 1 0'056  0'32  ,504
F3xF1 0'291 3 0'097 0'S5S  ,666
ERROR 1'057 6 0'176

F2xF3 01007 1 0'007 0'1l1 749
F2xF3¥F1 0'193 3 0'064  1'00 454
ERROR 0'385 6 0'064

Fit 1'139 9 0'163 2'91 014"
FAXFL 1241 21 0'059 1'06  .425
ERROR 2348 42 0'056

F2XF4 0'457 7 0'065  0'92 497
FONF4XF1 0'986 21 0'047  0'66  .842
ERROR 2'966 42 0'071

F3xFl 0'187 7 0'027 0'70  .670
F3xFi¥F1  1'701 21 0'081 2'13 .018 ¥
ERROR 1'597 42 0'038

F2vF3xF4  O'241 7 0'034  0'65 .73
FO@EuEl 1'518 21 0'072  1'36 194
ERROR 21031 42 0'053 ‘

Tabla 13. Tabla resumen de las sesiones experimentales.
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El factor posiciones ha resultado sipnificativo,
al igual que en el Anova anterior, aunque al 5%. E1

rendimiento medio en cada posicidén fué:

Posicibn: 1 2 3 4 5 6 7 8
.706 n760 ¢835 066“’ .593 0720 0776 -779

Realizado, mediante el test de Newman-Keuls
(Winer, 1962), el contraste entre medias, pudimos
comprobar que el rendimiento en la posicibén S5 es sig-
nificativamente menor que el de las posiciones 2, 7,.
8 ¥y 3, que no difieren significativamente entre si.
Ademds el rendiniento en la posicién 3 es significati«

vamente superior al de la posicibn #4,

Hay un segundo resultado significativo en la
tabla 13: La triple interaccibén entre posiciones, si-
lencio-ruido y grupos. En la tabla 14, exponemos los
rendimientos medios que posibilitan una interpretacibn
de 1la interaccibn. Realizados 16 contrastes de Newman~
~Keuls, tantos como filas tiene la tabla 14, pudimos
comprobar que la interaccibn entre posiciones y gru-
pos es la misma en silencio y ruido sblo en las tres
primeras posiciones. Tn las cinco restantes, el patrdn
cambia considerablemente: A un resultado no sirnifica-
tivo en silencio, corresponde uno sipnificativo en la

condicidn de ruido,
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Posicibn grupos

1 2 3 4
1 657 775 W750 .75 )
2 854,719 .812 .75
3 787 1 .889 771 3
u (565 LJA75  J750 542 .
5 w05 550 3792 .67 (= D
6 5105017 e 075 !
? -875”’jg;;::=?h58 7
8 812 .875  .792 .75 )
1 593,951  .646  .687
2 734 808 L6209 L 704
3 877 .783  .833 747
4 656 .9027 .494  .638 r
5 606 W712 465 J724 T :
6 815  .696 .620 575 °
7 836 .72 73 .851
8 .698 17 .73 1605

J
Tabla 14, Reconocimiento medio de cada grupo en cada

posicibén y nivel de ruido., Los valores entre
lazados difieren significativamente, al S%.

F1 anllisis realizado de las sesiones experimen-
tales no informa sobre los pogibles postefectos (véase
1.3) debidos a la presentacibn de silencio y ruido en

una misma sesién, 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 anhli-
sis anterior ningin efecto del tipo de distribuciédn,
hemos incluido los datos del sujeto que, por error,
realizb las dos sesiones experimentales con la serie

no uniforme, Descripcibén de los factores:

El primer factor, Fl, tenfa tres niveles:’
a) Orden: Ruido, silencio, ruido (RSR)
b) Orden: §ilencio, ruido, ruide (SRR)
c) Ordenzﬂuido, ruido, silencio (RRS)

El segundo factor, F2, dos niveles:-Silencio,

ruido,

Obtuvimos la siguiente tabla resumen

F.V. 5.C. G.L. M.C. £ P(F>f)
MEAN, 23216'89 1 '23216'89 4795'89 000
F1 7974 2 39'g7 8'2n 011 %
ERROR 38074 8 n8y

F2 58' 35 1 58'35  1'34  ,281
F2XF1 716'53 2 35826 8'21  .012%*
ERROR 349122 8 43165

Tabla 15. Tabla resumen del Anova de 3x2 (6rdenes nivel
de ruido, a partir de las sesiones experimen
tales).
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lNlay un efecto significativo de los grupos y de
1a interacecibn. i1 reconocimiento medio en cada orden

_y nivel de ruido fué:

Orden de presentacibn

RSR SRR RRS

silencio 73 .76 «576

ruido +635 .62 .712

media total ... .682 .69 G

Tabla 16, Porcentaje de reconocimiento por orden de pre
sentacibén y nivel de ruido.
Las medias obtenidas en la condicidén de ruido
difieren sipnificativamente entre s{, al 1%. En concre
to, el grupo RRS lo hizo sipgnificativamente mejor que

los otros dos, que no difieren entre si,

5in embarpo, el rendimiento en silencio del grupo
RRS es significativamente inferior a lo otros dos, al
1%. Estos resultados, visibles en la tabla 16, expkican
la interaccibn sienificativa y el efecto principal ob-
servado (véase tabla 15). ¥n efecto, con el test de
Newman-keuls, hemos comprobado que la media del grupo
RRS es sirnificativamente, al 5%, menor que la de los
otros dos sruros, que no difieren entre si.'Esta mnenor
media se debe a la caida de este mrupo, ya comentada,

en la condicién de silencio.
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4,4  Discusibn

El resultado m&s importante y sornrendente es el
no cumplimiento de las predicciones del MMBO en ninguno
de los once sujetos, cuando se ha intentado, en lo fun
damental, repetir el procedimiento de Shhw y Shaw
(1977), quienes obtuvieron acomodo al modelo en tres

de sus cusatro sujetos.

Es inmediato pensar que las diferencias entre am
bos procedimientos experimentsles pueden ser responsa-
bles de la fallida repeticibn. En efecto, los sujetos
de Shaw y Shaw (1977) relizaron cada uno veintiuna se
siones de 240 ensayos; tuvieron, por lo tanto, mis pric
tica que nuestros sujetos. En segundo lugar, Shaw y
Shaw controlaron la luminosidad de las 1émparés medisn
te un fotdmetro incorporado al taquistoscopio, que es,

si duda, un procedimiento mAs eficaz que el seruido por

nosotros: Una ordenada permutacibén de las lémparas.

Junto a estas diferencias, habia otras, aunque de
menor importancia. Nuestros sujetos debian responder,
en cada ensayo, no sblo la letra reconocida, sino tam=
bién la posicibn y la confianza subjetiva de reconoci-
miento corrécto. Al registrarse la tasa cardfaca, los
sujetos llevaban durante la sesibén un electrodo ple-

tismoprdfico en el dedo anular de la mano derecha,

Pues bien, o las diferencias senaladas son res-

ponsables de no hallar efecto alpuno de las funciones

(e
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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 situacidn experimental, las
funciones citadas no afectan el reconocimiento, en

contradiccibén con los resultados de Shaw y Shaw (1977).

Fn realidad, en el experimento I hay resultados

a favor de ambag alternativas,

De una parte, el resultago.més significativo, ob
tenido en los Anovas, es el que corresponde al factor
posicién del blanco, que fué significativor en las sesio
nes de entrenamiento y en las experimentales. E1 MMBO
aplica la misma funcién de deteccibn 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 posicibn, independientemente
de las probabilidades de blanco, es un factor extra
flo, producido por circunstancias no controladas, que

puede haber afrctado notablemente el ajuste al MMBO,

No obstante, hay que decir, como puede apreciarse
en una inspeccién de las tablas 9 y 10, que los datos
observados no van en la direccién predicha por el MMBO.
Las deficiencias en el procedimiento, al aumentar el
error experimental, podr{an justificar que el efecto
no sea significativo, pero parece que, en cualquier
caso, se debe esperar que los datos vayan en la direc-

cibén predicha por el MMBO,
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Decidir entre ambas alternativas es importante en
el presente trabajo, pues el ajuste al MiBO es un re-
quisito para determinar, de acuerdo a riuestro objetivo
(véase 3.2), los efectos del ruido en la atencién. Por
ello, vamos a realizar un segundo experimento, con idén
tico objetivo, pero que, ademls, cumpla las sipuientes

condiciones:

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

b) Mejor control de la luminosidad, que puede
haber contribuido, en el presente experimento, a un
peor reconocimiento de la informacidn que aparece en
determinadas posiciones.

¢) Hemos comprobado la existencia de postefectos
cuando, en una misma sesibén, se slternan los diferen-
tes niveles de ruido. Por lo tanto, en el siguiente
experimento mantendremos constante el nivel de ruido

durante cada sesidn.

Los efectos del ruido en la conducta no siempre
son simples: No hemos obtenido efecto principal del ni
vel de ruido, aunque si dos interacciones sipnificati-
vas. ILa triple interaccidn (véase tabla 13) no se es—
veraba y es o suficientemente compleja para que no sea
fécilmente explicable. El segundo experimento, si la
interaccibdn mencionada vuelve a presentarse, nos puede

ayudaf a darle el oportuno significado,
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Capitulo V

Experimento I1
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5.1 Introduccibn

En el presente experimento se pretende repetir
el experimento anterior, evitando sus diferencias
principales con el de Shaw y Shaw (1977). En concreto,
nuestros sujetos, en el experimento II, tendréin més
entrenamiento y se procurari un control m&s 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 atencidn, 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 Método
5.2.1 Sujetos

Seis voluntarios (tres varones) estudiantes de

Psicolopia (uno de quinto curso diurno, tres de cuarto

s
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diurno, uno de cuarto nocturno y un licenciado) parti-
ciparon en el experimento. Ninpuno lo habia hecho en
el anterior. Sus edades estaban comprendidas entre
veintiuno y treinta y un afiog. Su visibn, corregida o
no, puede ser considerada normal. Fl1 experimento fué

realizado en el mes de mayoc 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 presentacibn de estimulos y control de
cada bloque se utilizd un microordenador CBM Commodore
de 32Kbytes de RAM, Un monitor, incorporado al microor
denador, reproduce, en forma prlfica, la informacibn
contenida en 1000 posiciones de memoria, produciendo
un refresco de la informacién en pantalla cada dieciseis

milisepgundos.

Fn la figura 9, podemos ver un esquema del labo-

ratorio y de la disposicibn del equipo.

Sala 1 \ Sala 2 S: Sujeto

e ' s E: Experimentador
O: Ordenador

M: Magnetbfono

Fipura 9. .Disposicibn del equipo en el experimento I1I,
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5.2.3 Estimulos

Se mantuvieron los niveles de ruido y silencio

del experimento anterior,
Estimulos visuales.

El punto de fijacibn, que aparecia en el centro

de la pantalla, fué un signo "<4" de 3%x3 mm,

El blanco, o estimulo propiamente dicho, era una
letra (1a E, 1a T o la V), que podia aparecer encinma,
debajo, a la derecha o a la izquierda del punto de fija
¢ibn. Tenemos, por lo tanto, cuatro posiciones:

E
+

¥ E+
v

Posicibn 1 Posicibn 2 Pogicibn 3 Posicibn 4
Figura 10, Posiciones y blancos del experimento II. Se
ha marcado el punto de fijacibn para que se
puedan apreciar mejor las posiciones.
El sujeto apoyaba su cabeza sobre un soporte me-
tflico, siendo la distancia entre la pantalla y sus
ojos 50 cm.. La informaciédn requeria un 4ngulo visusl

de 1'82, trstdndose, por lo t:mto, de visibn foveal,

Fn la serie uniforme (U), el blanco a reconecer
aparecis con equiprobabilidad en las cuatro posiciones.
Hubo dos series no uwniformes, la NUl y la NU2, La pro-

babilidad de blanco en cada posicidén se presenta en la
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NU1 wu2 U
Posicibn 1 o4 o1 «25
Posicidn 2 .1 oA 25
Posicibn 3 ol .1 »25
Posicibn 4 .1 o4 «25

Tabla 17. Funciones de probabilidad del blanco.

Ia eleccibén de la miscara siguid a varias consi-
deraciones., Tn efecto, una miscara posible,.y aparen-
temente apropiada, concisbtfa en encender simulténea-
mente todos los puntos de las cuatro posiciones en las
que la letra podia aparecer. Sin embargo, el ordenador
recoge informacién y la lleva al monitor de forma
sigtemitica: Por filas y de izquierda a derecha, Por
ello, la méscara "llegaba antes” a la posicibn 1, a con
tinuacibén a la 4, a la 2, y, por d4ltimo, a la 3, siendo
en esta posicidn notablemente superior el reconocimien
to, presumiblemente por esta razbn., En consecuengia,
optamos por enmascarar solamente la posicibn en la que
habia aparedido la letra, siendo la mAscara una letra
del conjunto lﬂ, B, C, D, F, Gy, H, T, J, K, L, M‘ pre~
sentada en nerativo; es decir, encendidos loas puntos
usualmente apapados cuando la letra es llevada a la pan
talla. Se elirib la citada miscara para evitar rendi-

miento verfecto (es decir, no errores), afin cuando la
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exposicidn de 1a letra fuese 1la minima posible con

nuestro equipo.

Nétese que 1la sustitucién del taquistoscopio por
el ordenador ha impuesto cambios en el punto de fija-’
cién, en el nimero de posiciones (cuatro en vez de

ocho) ¥y en el tipo de mhscara.

5.2.4 Procedimiento

Cada sujeto realizb diez sesiones de una hora

de duracibn aproximadamente,

En cuanto a la sesién primera, la {inica modifi
cacibn en relacidn al experimento I consiste en que
realizaron 120 ensayos de prictica., No se rechazb suje

to alpuno por los datos recogidos en el cuestionario,
Sesiones 2, 3, 4, 5y 6.

Los tres sujetos fueron ashnados, al azar, a
las dos series no uniformes, tres a cada serie, Cada
sujeto realizd las cinco sesiones en el si-uiente or-

den: U, NU, U, NU, NU,

Cada sesibn constaba de tres o mhs bloques
(se permitia que cada uno elipgiese su velocidad)., A
su vez, cada bloque de 120 ensayos., Los bloques esta-
ban separados con cinco minutos de descanso, En ese

intervalo, el experimentador, que se encontraba en la
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sala 1 del laboratorio, recogfa, en una hoja confeccio =~

nada al efecto, los resultados del bloque,

El bloque esth gobernado por el programa 3, lla-
mado Experimento II. Estf escrito en Basic y en su desa-
rrollo actual presenta estimulos, recoge respuestas,
da feedback y analiza y tabula los resultados. E1 pro-
grama podfa funcionar en exposicibén fija o no fija, En
las sesiones de entrenamiento (desde 1la dos hasta la
cinco, ambas inclusive) trabajsba en modo no fijo; es
decir, el programa ajustaba el intervalo entre la le-
tra y la mAscara de manera que el porcentaje de reco-
nocimiento fuese aproximadamente el 70%, En las sesio-
nes experimentales, el programa funcionsba en exposicibn

fija.
Descripcidn de un ensayo

El ensayo comenzaba con la presencia del punto
de fijacibn, que permanec{a en pantalla hasta que el
sujeto accionase cualquier tecla. A los 500 milisegun-
dos aparecfia el blanco a identificar, una letra del
conjunto (E, T, V) extraida al azar y con reposicibn
de una distribucién rectangular discreta con probabi-
lidad de 1/3. En funcibn de la serie éue le correspon-
diese al sujeto, el programa elegia la posicibn en la
que la letra debia aparecer. Tras un tiempo de exposi-

cibn de la letra, aparecfa una de las doce mhscaras,
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permaneciendo en pantalla durante un segundo, Para fi-
nalizar, el ordenador requerfa al sujeto su respuesta

¥ le daba el correspondiente feedback. Inmediatamente

reaparecia un nuevo punto de fijacibn, que indicaba

el inicio de un nuevo ensayo.

Todas las sesiones de entrenamiento fueron reali-
zadas en la condicibn de silencio, En los descansos se

apagaba el magnetéfono.
Sesiones 7, 8, 9 y 10

Fn las sesiones experimentales, se procedib, como

en las cinco precedentes, con las siguientes salvedades:

a) E1 intervalo entre la letra y la mhscara fué
constante e individualmente determinado para cada suje
to. La exposicibn (medida en iteraciones de un bucle)

qued$ fijade en 7, 5, 7, 6, 10 y 6, respectivamente.

b) Dos seaiones fueron realizadas en silencio
¥y dos en ruido. Dado que el niimero de permutaciones es

seis, cada sujeto fué asignado al azar a una de ellas,

c) El1 tipo de serie (U o NU) varib de sesibn a

sesibn. E1 orden seguido fué U, NU, U, NU,

d) Al acabar la sesion Gltima, se daba a los su-
jetos las explicaciones que requerfan en relacibn al

objetivo y método del experimento.
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5¢3 Resultados

En las tablas 18 y 19 presentamos la proporcibn
observada, Q, ¥ la predicha por el MMBO, b, para cada
posicibn, 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 proporcibn de aciertos ob~-

servada y la tebrica,

Resultados con la serie uniforme

b (1))

suj 1 2 3 n YERME))
1 6524 7048  ,6905  .6857 .6833

2 Ol 6611 #6611 26333 «65

3 7128 L6872 L6103 L6154 6564

4 .6 7056 J6778 46222 6514

5 L7128 .6872  J6154  J577h 471

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 1la serie no uniforme.
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posicién
Suj 1 2 3 4 P(£)
. b 6611 o7 7028 .5889 6745 )
b 7965  L186 L7965 186
, b L6667 7281 46996 L6842 46877 & o
b L8047 219 L8047  .219
; b J7685 611 .5856 713 6711
b 7963  .185  .7963  .185 )
A : 3
LD 7018 L80N8 693 L6382 L7167
b .292 823  .292  .823
5 b J5667  .6813 L5833 ,6188  .635 o NU2
b .087 718 087 7718
] b W7143 SIS L6746 J7163  J727
b J317 8292 ,317  .8292

-

Tabla 19. Resultados en la serie no uniforme. Los
datos de cada sujeto de han obtenido con,
al menos, 1.080 ensayos.

Empecemos por valorar el ajuste al MMBO en la se
rie no uniforme, Razonando como lo hicimos en el expe
rimente I, mediremos el ajuste medisnte el estadfstico
W (v8ase apéndice 5), de distribuciénﬁh..bos valores
del estad{stico de contraste y su nivel de significa-

c¢iébn se presentan en la tabla 20,
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Sujeto Valor de W
1 313176 " ¥
2 403185+ ¥ NU1
5 ’449'45"'
4 289'51 **"
soo'ss ¥ *' NU2
6 23154 ¥ Y

Tabla 20. Valores del estadistico W a partir de los
datos de la serie no uniforme. ¥x¢ indica
resultado significativo al 1% .
El1 ajuste sipgue siendo altamente . insatisfactorio
en las dos sesiones experimentales (8 y 10), en las
que nuestro sujetos cumplimentaron la setfie no unifor

me. Los valores det estadistico han sido:

Sujeto Silencio Ruido
1 T e A 3
2 109'34¥¥Y  3u6'55"*¥ > NulL
3 166'89 % t* 154+23%¥ |
4 49196 ¥ g2193%4F )
5 150'66 *F¢  166'83%F > NU2
6 on'g7 ¥ 60'96"‘"“

Tabla 21. Valores de W en las series no uniformes en
Cada W se obtuvo
con 360 observaciones. ¥%¥ indica resultado
sirnificativo al 1%e.

las sesiones experimentales.
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En el anflisis sujeto a sujeto vemos que todos
los contrastes son sipnificativos. 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 atencibn,

Ahora bien, hemos rechazado que las proporciones
de recondcimiento en la serie no uniforme sean las
predichas por el MMBO. Queremos saber si la manipula-
c¢ibn experimental serie uniforme o no uniforme, asi
como la particular serie no uniforme que a cads sujeto
le correspondib, produce cambios en la proporcibn de
reconocimiento en las cuatro posiciones. Pars ello,
hemos reanalizado los datos de las cinco sesiones de
entrenamiento, mediante un Anova de 2x2x4, con el pro-
rrama BMDP2V (Dixon, 1975),medidas repetidas en los
dos filtimos factores. El primer factor, Fl, es el fac-
tor grupos, dos en nuestro caso, pues hemos asignado
tres sujetos a NUl y tres a NU2, El segundo factor,
F2, se presenta s dos niveles: Serie uniforme y serie
no uniforme, El tercer factor, F3, 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 interaccibn.

La tabla resumen del Anova, se encuentra en la

phrina sipguiente.
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F.V. S.C. t.L. M.C. £ P(Fyf)
MEAN 21'512 1 21'512 4227'91 .000
F1 0'000 1 0'000  0'00 .995
ERROR 0'020 & 0'005

F2 0'00% 1 0'003  0'88 400
Fo»F1 0'000 1 0'000 o'o4 .857
FRROR 0'013 4 0'003

F3 0'029 3 0'010 3166 .oun*
F3xF1 0'012 _ 3 0'004  1'45 .278
ERROR 0'032 12 0'00%

F2xF3 0'001 3 0'000 0'08 .969
F2xF3xF1  0'001 3 0'000 0'19 .900
ERROR 0'028 12 0'002

Tabla 22. Tabla resumen del Anova realizado con las
gsesiones de entrenamiento.
Ta tabla nos muestra un Gnico resultado signifi-
cativo, al 5%, que corresponde al efecto principal del
factor posiciones. El reconocimiento medio en las cua-

tro posiciones fué:

Posiciones: 1 2 3 4

672 .709 .65 646

Comparando las cuabtro medias por el método de
Newman-Keuls (Winer, 1962), hemos obtenido que el re-
- gonocimiento en 1la posicién 2 es sirnificativamente

superior al de las posiciones 4 y 3. Ninguna otra com-
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paracibn difiere significativamente.

La triple intgracci6n vuelve a ser no sirnifica-
tiva, El1 rendimiento en las posiciones no sblo no es
el predicho por el MHBO, sino que no parece diferir
en funcidn de si se trata de la serie uniforme o 1la
no uniforme y tampoco depende de la particular sgerie
no uniforme. La manipulacibn experimental més importan
te no varid el rendimiento observado en las cuatro po-

siciones.

Vamos a terminar el apartado analizando si el
ruido ha producido algin efecto en la variable depen~
diente porcentaje de reconocimiento. ILas puntuaciones
observadas en las sesiones experimentales han sido
sometidas a un Anova 2%2s2x4, mediante el programa
BMDP2V (Dixon, 1975), medidas repetidas en los tres
dltimos factores. Fl es el factor grupos; F2, tipo de
serie; F3, nivel de ruido y F4, posiciones. Si obser-
vamos la tsbla resumen, presentada en la pégina si-
guiente, vemos que no hay ningin resultado sipgnifica-
tivo. El1 factor posiciones alcanza casi el nivel de
sirnificacién del 5%, en congruenciatom los resultados

correspondientes a las sesiones de entrenamiento.




F.V,
MEAN
Fl
ERROR

F2
F2xF1
ERROR

F3
F3xF1
BERROR

F2xF3
F2%F3 F1
ERROR

4
Fi4xF1
ERROR

F2xF4
F2¥F4 F1
ERROR

F3 wFl
F3xFuxFl
ERROR

F2xF3 ¢Fh

S.C.
45'325

0'046

0'o87

0'019
0'002
0'021

0'oou
0'025
0'058
0'005
0'oo2
0'020

0'073
0'011
o'104
0'000
0'009
0'036
0'014
0'005
0'079

C'Q06

F2xF2xF4eF1 0004

ERROR

0'03%8

G.T.

1
1
I

12

3

12

3

5
12

3

3
12

F.Ca
45'325
0'046
0'022
0'019
0'002
0'00%
0'oo4
0'025
0'005
0'005
0'002
0'005

o'o24

0'003

0'009
0'000
0'003
0'003
0'005
0'002
0'007
0'002
0'001
0'00%

T
2079'02
2'10

3'68
0'38

0'26
1'70

o'o4
0'46

2'79
0'41

0'05
0'98

0'69
0'24

0'e67
0'39

P(Ff)
.000
221

.128
« 570"

634
«262

.388
«536

.086
752

.984
M35

o574
866

«586
«759

Tabla 23, Tabla resumen, Sesiones exnerimentales.
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S.u4 Discusibén conjunta de los experimentos I y II

El experimento II ha pretendido reretir el expe-
rimento de Shaw y Shaw (1977) incrementando la préctica
de los sujetos y controlando més adecuadamente algunas
variables que, supuestamente, pueden haber contribui-
do a2 los diferentes resultados de Shaw y Shaw y nues-—

tro primer experimento.

Pues bien, 1los resultados del experimento II
corroboran, en lo fundamental, los obtenidos en el
experimento I. Y esto es asi ain cuando la sustitucién
del taquistoscopio por el ordenador ha impuestos algunos

cambios en la tarea,

De ambos experimentos se desprenden las sipuientes

consecuencias:

8a) Respecto a las sesiones de entrenamiento:

al) En ningln sujeto (17 en total) se observa
un ajuste satisfactorio al MMBO.

a2) La manipulacidén experimental bésica --di
ferentes probabilidades en las posiciones—-
no ha producido un patrén uniforme de ren
dimiento, funcidén de las citadas probabi-
lidades.

a3) E1 reconocimiento observade depende de la
posicién en 1a que la letra aparece, tan-
to en 13 serie uniforme como en la no

uniforme,
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b) Respecto a las sesiones experimentales:
bl)} No hay efecto principal del nivel de ruido,
b2) El efecto principal de las posiciones, ob-
servado y comentado en las sesiones de én—
trenamiento, se mantiene, aunque a menores

niveles de significacibn,

Hay, no obstante, algunas diferencias entre aumbos

experimentos. A saber,

d1) En el experimento II, los valores del esta-
distico de contraste, indicador del ajuste al MMBO,
son mayores que los del experimento I. Esto es asi,
ain cuando se mantiene constante el niimero de ensayos.
Fn efecto, en las sesiones experimentales ( experimen-~
to II ), con 350 ensayos, se rechaza el ajuste en to-
dos los casos con una probabilidad menor de 0'001l.
Sin embargo, en el experimento I(véase la tabla 11)

la probabilidnd es notablemente superior en dos casos.

d2) Mientras en el experimento I, el peor ren-
dimiento se obtuvo en la posicibn 5; en el experimen-—
to II, se obtuvo en la posicién 2 el mejor rendimien-
to. Al tratarse de distintos sujetos y distinto sumi-
nistrador de estimulos, no sabemos en qué medida la di
ferencia observada depende de los sujetos o del apara-

to. No obstante, si{ podemos afirmar que en futuros ex-
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perimentos conviene incorporar un nuevo parbmetro

que recoja la facilitacibn-interferencia estructural
propia de cada posicibn. Tanto defectos en el sistema
visual (astirmatismo p.e.) como irresularidades del su
ministrador de estfmnlos ( diferente luminosidad, bri-
llos, etc..) pueden afectar el reconocimiento en deter
minadas posiciones por razones que nada tienen que ver

con la atencién,

De los resultados expuestos se sipue, no harfa

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. stos resultados serfn brevemente comentados al
final de estn discusibn, Ahora nos detendremos en con-
siderar alpunas 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 uwna divisién de atencién
entre las posiciones, acorde a sus correspondientes
probabilidades de hlanco. Nuestros resultados se ex-—

plican si la atencibn dedicnda a cada posicibén no
hs sido influida por la probabilidad de blonco de la
citada posicidn. l'osner, Snyder y Davidson (1980) de-

muestran que es mhs efectivo, si se pretende suscitar
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un reparto atencional, mostrar la funcién de.probabili—
dad del blanco al inicio de cada ensayo, que hacerlo

al inicio del bloque. N&tese que nosotros lo hicimos

al comienzo de la sesibn. Para los anteriores autores,

la mencionada diferencia en el procedimiento experimen

tal explicaria, por si sola, la carencia de efectos en

la atencibdn, dado su caracter "sctivo". En otras pala~

bras, la accidn de atender es mhs probable que se pon-

ga en marcha si es "recordada" al sujeto en cads ensa-

yo, que si lo es al inicio del bloque.

Los comentarios de los sujetos, especialmente
al finalizar el experimento II, diferfan notablemente
en cuanto a si les habfa sido o no 4til la funcidn de
probabilidad del blanco, mostrada al inicio de la se-
sibén. Algunos afirmaban no haberla tenido en cuenta,
mientras otros no crefan que sus resultados pudiesen
reflejar tan débilmente sus esfuerzos en atender a al-
gunas posiciones con especial interés. Estas observa-
ciones nos llevan de lleno a considerar una segunda

posibilidad.

Fn segundo lugar, nuestros resultados son compa-
tibles con que, en los sujetos que hayan dividido su
atencibén en funcién de 1la probabilidad de blanco, la
atencién asignada a una posicidn no modifica el rendi-
miento. Norman y Bobrow (1975) distinpguen entre proce-

sos limitados por los datos y procesos limitados por
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los recursos o capacidad atencional, Pues bien, el
reconocimiento de una letra, cuando no se presenta
simulténeamente otra informacién visual, podria ser

un proceso limitado por los datos; un proceso cuyo
resultado no depende de la atencibn asignada . Dispo-
nemos de una observacidén que avsla, en absoluto demueg
tra, esta interpretacibén. En efecto, al acabar la se-
sibén, un sujeto del experimento II realizd un bloque
de la serie uniforme con las instrucciones modifica-
das (le ped{ que se pusiese en la situacibn de ranar

S i por cada sefial advertida en las posiciones 2 y 4,
mientras sblo gamaria una peseta por cada sefial reco-
nocida en las restantes posiciones). Pues bien, el
porcentaje de reconocimiento no varid del reconocimien
to habitual en la série uniforme, Las nuevas instruc-

ciones no modificaron el rendimiento.

Los modernos estudios sobre stencién se han preo
cupado de sus posibles efectos en tareas de reconoci-
miento en las que el almacenamiento, recuperacidn de
1a informacidn y elaboracibn 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 atencibn en tareas
de reconocimiento. Sin embargo, obtuvieron efectos, si
bien en una tarea mis compleja, que renuiere dos res-—

puestas y las seriales van acouipariadas de distractores,
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En conclusién, los estudios sobre la stencién
no han determinado todavia qué caracterfsticas de la
tarea la hacen sensible o insensible a la atencibn que
a ella se dedica. En mi opinidn, en nuestros dos expe-
rimentos el reconocimiento no ha dependido de la aten-—
cibn dedicada en aquellos sujetos que hayan procurado
distribuir su csacidad entre las posiciones. Por mo-
tivos desconocidos,parece que en tres de los cualro su-
jetos de Shaw y Shaw (1977) si hubo una dependencia

entre stencibn y reconocimiento.

En cuanto a los efectos del ruido en la conducta,

haremos dos observaciones:

a) Se ha comprobado que el orden en el que se
aplica el ruido, dentro de una misma sesibén, es un
factor a tener en cuenta en el rendimiento, Tal resul-~
tado es acorde con los postefectos sugeridos por

Broadbent (1958a) y Jerison (1959).

b) Nétese que el rersultado anterior y la triple
interaccidén de 1la tabla 13, que no ha reaparecido en
el experiiiento II, se han obtenido en una situacibn
que no satisfdce los renuisitos impuestos por Broad-
bent (1958) (véase 1.2.4,1) para encontrar efectos del

ruido.



Capitulo VI

Modificacibn del MMBO: Un nuevo modelo.
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6.1 Introduccidn

El objetivo del presente trabajo (expuesto en el
apartado 3.2) no ha podido ser satisfecho, tras la rea

lizacién de dos experiuwentos.

De acuerdo con la discusién general (véase 5.4),
la explicncidn mis verosimil de nuestros resultados es
que el réndimiento en las diferentes posiciones no de-
pende de la atencién dedicada a cada una, cuando se
trata de reconocer un elemento --en nuestro caso, una
letra-- presentado aisladamente, sin otra informacién
simulténea. Debemos, por lo tanto, buscar una tarea
que si{ ses sensible a la atencién dedicada a cada po-
sicién. En sepundo lugar, es ineludible modificar el
modelo de forma que considere las facilitaciones o in-
terferencias especificas de algunas posiciones, pues

son independientes de los cambios en la atencibn.

Serin lo dicho, pretendemos poner a prueba los

efectos del ruido en la atencibén en un paradigma nue-



191

vo ~-elegido de forma que induzca distribucidén aten-
cional y el rendimiento dependa de la atencidn asig-
nada-- y mediante un modelo nuevo, el modelc de aten-
c¢ibn con dos componentes (MADC), resultado de modifi-

car el HMMBO,

Las caracteristicas de la tarea se expondrin
en los apartados 7.1 y 7.2. A continuacibn, vamos a

desarrcllar el modelo de atencibn con dos componentes.

6.2 Modelo de atencidn don dos componentes (MADC)

Mantendremos, en lo posible, la notacibn intro-

ducida en el apartado 2.3.1.

S1 Consideremos un plano de blisqueda, P, que ha si-
do partido en dos componentes o celdillas exhaug
tivas y mutuamente exclusivas.

En uno, y sdlo en uno, de los componentes existe

un blenco que no se mueve,

82 BSea p, funcibdn de probabilidad del blanco en el
plano P, 1a funcién
p: PQ[O, l] p(L)+p(2) = 1.
p(1l) indica l1la probabilidad de que el blanco

aparezca en el componente 1.

53 Supongamos que el sujeto dispone de una atencidn

o capacidad, K, que es congtante.
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Sea v, funcibn de visibilidasd, la funcibn

v: s [0, 1} v()tv(2) = 1
v(1) indica la visibilidad relativa del compo-
nente 1, que denendersd del sistema visual del

sujeto y del suministrador de estimulos.

Sea f, distribucién de capscidad en P, la funcibn

£: P> {0, K) £(1)+£(2) = K

De las infinitas distribuciones de capacidad

en P, consideramos aquellas que satisfacen:

a) Ser funcidn de p

b) £(j) =0 si p(J) = O3 j:i, 2
Sea b, funcién de deteccibn, la funcién

b: Px {0, K)x{0, 2} > {0, 1]

b(3,f(3),v(3)), que notaremos en adelante como
b(j), indica la probabilidad de detectar el
blanco en 1la celdilla j, de visibilidad v(j),
asignando una capacidad f£(j), supuesto que el

blanco se halle en 1la celdilla j,

Supongamos que

b(j) =1 - e'f(j)v(j)



6.3 Comparacidn del MADC con el MMBO

Las principales diferencias entre ambos modelos

son tres:

a) F1 MADC esté particularizado para dos compo-~
nentes, No obstante, puede ampliarse a m&s de dos, pero
el nimero de parfmetros a estimar de los datos aumenta
consgiderablemente,

b) E1 MADC incorpora, mediante la funcibn de visi
bilided, factores extrafios a la distribucibn y eficacia
de la atencibn,

¢) Los supuestos (véase S5) del MADC sobre la
funcibn £ son menos restrictivos que los del MMBO, que
impone una funcibn particular: La que hace méximo el
porcentaje de reconocimiento., Sin embargo, si el MADC
se ajusta a los detos observados, si podemos anslizar
qué particular funcién --la predicha por el MMBO o al-
guna otra-— se acomoda mejor a los valores de ls fun-

¢ibén f observados,

En definitiva, el MADC es un modelo menos res-—
trictivo, que debe ajustarse a un mayor niimero de si-
tuaciones; pero que, en contrapartida, incrementa el
nlimero de parfmetros a estimar de los datos, En la
aplicacibn, que realicemos del MADC, tendremos que es-—

timar tres parfmetros,




Capitule VII

Experimento III
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7.1 Introduccibn

Con el propbsito de poner a prueba los efectos
del ruido en la atencibn, hemos propuesto un modelo
~-el MADC--menos restrictivo que el MMBO, y vamos a

proponer un paradigma experimental que satisfaga:

a) El1 blanco ha de aparecer en uno de los compo-
nentes, definidos con escasa o nula ambigiiedad, en los

que se ha dividido el espacio de blsaueda.

b) E1 rendimiento en cada componente debe depen-
der de la ateneibn prestada por el sujeto, entendiendo
que la atencidn prestada se mueve en el estrecho ran-
go obtenible en tareas de atencibén ( con sujetos alta-

mente motivados, autopresentacibn, etc..)

La tarea elegida ha consistido en presentar
el blanco entre 15 distractores. Los 16 elementos
se han dispuesto (véase 1la figura 11) en cuatro
matrices, lo que permite definir con escasa ambiglie-
dad dos componentes, el vertical (CV) y el horizontal

(Cn), cada uno interrado de ocho elementos.



. .
Fipura 11. Cada punto indica la posicidén en la que
aparece un blanco o distractor.

1Por qué introducimos distractores? Es un hecho
generalmente aceptado que los humanos recurrimos a
concentrar nuestra atencibén cuando aparecen en el me-—
dio, donde desarrollamos nuestra actividad, elementos
que percibimos como notencialmente perturbadores del
objetivo planteado. Concentrando nuestra atencién que-~
remos evitar un prrvisible deterioro en el procesamien
to de la informacién més 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-

cibén dedicada.

Decidida la incorporacidn de distractores, nece-
sitamos decidir sus caracteristicas, las de las sefia-
les, la distancia entre elementos, etc.. La cuestién
planteada es importante, pues se trata de optar por
una tarea que requiera movimientos sachldicos o no los

requiera,
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In efecto, eligiendo distractores similares a
las sefisles y distancias cortas entre los elementos,

obtendremos una tarea que requiere un "barrido" vi-

sual por los dieciseis elementos para identificar el !

blanco. En esta situacibén los efectos atribuibles a
cambios en 1la atenci6n(obténibles con modificar ade-
cuadamente el tiempo de exvosicibn de la informacibn)
tienen un escaso interés tebrico (Kantowitz, 1980),
pues se explican por la incapacidad estructural de
captar informacidn visual simulténeamente de la zona

observada y la no observada,

Es mAs interesante el estudio de la atencibn vi-
sual sin movimientos oculares., A pesar de que al hacer
intrmpecci6n 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 fenbémeno y de sus consecuencias. Ademfs, el
que la tarea no exija movimientos oculares la hace
més similar a la de los experimentos »nteriores, lo

que nos debe facilitar su ulterior comparacién.

Elegida 1a tarea y sus caracteristicas en fun-
cibén de las consideraciones expuestas, comprobamos
en una prueba piloto, realizada con participantes en

los experimentos anteriores, que informar al sujeto ,
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del componente en que el blanco iba a aparecer, va-
riaba el rendimiento, En la medida en que siempre se
presentaban quince distractores y una sefial, siendo
la inica manipulacién la probabilidad de blaneco en
cada componente, parece licito concluir que, en prin

cipio,la tarea elegida permitia:

a) Que el sujeto repartiese su atencién en los
dos componentes.,
b) Valorar los efectos de la atencidn asignada =

cada uno de los componentes,

7.2 Método
7.2.1 Sujetos

Diez (dos varones) estudiantes de Psicologia
(dos de quinto diurno, cuatro de cuarto diurno, uno
de segundo nocturno, dos de primero nocturno y un li-
cenciado) participaron voluntariamente en el experimen
to, Ninguno habfa participado en los anteriores. Las
edades estaban comprendidas entre 21 y 26 afiog. Su
visién, tanto los que la tenian corregida como los que
no, era normal. Respecto a la andicibn, sbélo un suje-
to admitid haber tenido alrGn problema, durante la

infancia,



198

7.2.2 Aparatos ’ ‘

Los estimulos visuales fueron presentados en un
monitor OPC de nueve pulgadas, controlado por el micro :

ordenador Apple II de 48 Kbytes de RAM,

El ruido blanco fué producido por el generador
1390-b dd¢ General Radio Company, que suministraba la
seflal al atenuador 1450 TB de General Radio Company,
de donde salfan los auriculares Hdsiden DH 20S, que

proporcionan el ruido binauralmente.

La disposicién del equipo es similar a la del ex

perimento anterior, con las siguientes salvedades:

a) Las respuestas eran simultdneamente recogi-
das por una impresora, colocada en la sala 1 del labo-

ratorio.

b) La distancia entre el monitor y el dispositi-
vo metilico, en el que el sujeto apoyaba su cabeza, fué

de un metro,

7.2.3 Estimulos

En la condicidn silencio, se presentd ruido
blanco en el rango 20-20000 Hz, a 70 dB(A), En la con@é

cibn de ruido, el nivel elegido fué 90 dB(A).

(1) Fquipo gentilmente prestado por el Instituto de

Acfistica l.eonardo Torres Quevedo.



Estimulos visnales

El punto de fijacién, que aparecia a la altura
de los ojos del sujeto, indicaba el inicio de un ensa-

yo. Podia ser una de las siguientes sefiales:

+ ’ I ) - —+ ’ "’
Figura 12. l'unto de fijacién

La tarea consitia en reconocer el Unico digito
que, entre quince letras, aparecia en una de las 16
posiciones, orpanizadas en dos componentes: El verti-

cal (CV) y el horizontal (CH).

B A
¢ B
F
G
s Y
X P

Figura 13, Uno de los estimulos del experimento III.

Las quince letras se elegian al azar, de todo el
alfabeto inglés, una a una con reposicibén, siendo po-
sible la aparicidn de una o mAs letras repetidas en
un mismo ensayo., La scfial fué un disito del conjunto

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9 . Se excluyd el cero por
su arbitraria diferencia con la letra O. El dipito a

presentar en cada ensayc se elegia al azar, con equi-
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probabilidad, entre los nueve posibles. Los 16 elemen-

tos, en conjunto, requerfan un &ngulo visual de 2'862,

En el presente experimento, el punto de fijacibn
indica al sujeto el centro de la informacidn y, ademés,
le informa sobre la funcidn de probabilidad del blanceo.
Tas funciones de probabilidad del blanco asociadas a

los puntos de fijacibn pueden verse en la tabla 24,

Punto de fijacién cv CH
+ .5 .5
l 1 0
— 0
— 2 .8
} .8 .2

Tabla 24, Las cinco funciones de probabilidad del
blanco y sus correspondientes puntos de
fijacibn, CV y CH significan conponente
vertical y horizontal,

Por Gltimo, hay que decir que el blanco se pre-
sentaba con equiprobabilidad en las ocho posiciones de

cada componente,

728 Procedimiento

Cada sujeto realizd 10 sesiones de una hora de
duracibén cada sesibn, Fueron realizadas en dos semanas

consecutivas, manteniendo constante la hora de inicio
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para cada sujeto.

Fn la primera sesién se procedid como en los ex<
perimentos anteriores. Varid la cantidad de ensayos de

prbctica en funcibén del tiempo disponible..

En las sesiones de entrenamiento (desde la 2 has
ta 1la 7) cada sujeto completa el nimero de bloques,
nunca ms de seis, que puede realizar en su hora ssig-
nada, A la entrada se le pedfa el reloj. Se optd por
no dar importancia a la rapidez, instando & los suje-
tos a que reconociesen el mayor nfmero posible de di-

gitos, aunque completasen menos bloques.

Un prorrama Basic (véase progrsma 4), llamado Ex
perimento III, robernaba toda la sesién. Presentaba los
estimilos, recogia, analizaba y tabulaba las respues-
tas, daba feedback y controlaba todos los intervalos
temporales (tiempos de exposicibn de estimulos, des-

cansos del snjeto, etc..)

Cada bloque consta de 60 ensayos. Los 60 digitos

fueron distribuidos de la siguiente forma:

Punto de fijacibdn cv CH total
+ 10 10 20
| 10 0 10
_— 0 10 10
— 2 8 10
i 8 2 10

Tabla 25. Distribucibén de las sefiales.



202

Noétese que, 81 final de un bloque, han aparecido
el mismo niimero de sefiales en un componente que en el
otro, evitindose, en consecuencia, la posibilidad de
que los sujetos atiendan a un determinado componente
en funcibn de que presenta m4s sefiales y no en funcibn

del particular punto de fijacidn.

Cada ensayo comenzaba con la presencia del punto
de fijacibn, que permanecfa en pantalla hasta que el
sujeto pulsase el tabulador. Alos 700 milisegundos
de 1a autopresentacibén, aparecia la informacibdn o
estimulo durante 200 iteraciones (230 milisepundos,
aproximadamente)(1l). A continuacién, el ordenador
solicitaba la respuests, que el sujeto introducfa va-
liéndose del teclado, y recib{a inmediatamente feed-~
back: Acierto o error {en este caso, comunicaba el
dipito que apareci$§ de hecho) y la proporcidn de reco-

nocimiento en lo que iba de bloque.

Los bloques fueron realizados en la condicibn de
silencio y estaban distanciados por tres minutos de
descanso en los que el sujeto podfa moverse con liber-

tad por la sala 2 del laboratorio.
Sesiones experimentales,

Se procedid como en las séis anteriores, con

(1) Mo pudimos comprobar si ocurrian movimientos ocula
res, por carecer de material adecuado. Optamos,
por ello, vor presentaciones breves y por repetir
insistentemente a los sujetos que evitasen la
"tendencia a leer".



202

la sipuiente salvedad: Cinco sujetos realizaron la se-
sidn ocho en la condicibn de ruido y la nueve en la
condicién de silencio. Los otros cinco realizaron la

ocho en silencio y la nueve en ruido.
Sesién 10.

Fué realizada por todos los sujetos en la condi-
cibn de silencio. Se modificé la tarea de las nueve

sesiones anteriores (tarea 1) en dos sentidos:

a) Se presents el digito, sin distractores.
b) A los 35 milisepgundos, la sefial a reconocer

se enmascara con el sfimbolo "# ",

Llamemos a esta tarea modificsda tarea 2, Pues
bien, con la sesibn 10 se pretende comprobar (nbtese
que la tarea 2 es muy similar a 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 interpretscibn post hoc
dada a los resultados de los experimentos I y II (véa-

se S.4),

Al acabar el (ltimo bloque, completaban un cues-—
tionario sobre su vercencibén de los efectos del ruido.

y se les explicaba el propbsito del experimento,
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7.3 Predicciones del HMADC

Una palabras sobre el supuesto 53 (véase 6.2),
que supone independencia entre K y p. Pensamos que
el supuesto puede ser aceptado en el paradipma descri-
to, pues en ninguna funcidén de probabilidad del blanco
es posible un rendimiento perfecto. Por lo tanto, la
dificultad subjetiva serf lo suficientemente alta en
todos los ensayos como para exigir del sujeto la puesta
en juego de toda su atencién, independientemente del

punto de fijacidén con el que comience el ensayo.

Las predicciones del MADC se presentan en la si-

guiente tabla,

Punto de fij. comp, £(3 b(J)
cv 0'SKk  1-e~0'5KV(1)
+ CH o' 5K 1—6—0' 5K(1-V(1) )
| cv K 1-e~KV(1)
CH 0 1-e~9
oV 0 1-¢©
— CH K 1-eX(Q-v(1)
oV & 1-e~BV(1)
- CcH K—g 1o~ (K=8) (1-v(1))
ov Keg  1-e~(K-8)V(D)
f CH & 1-e~B(1-v(1))

Tabla 26. Predicciones del MADC.
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Bn efecto. Cusndo el punto de fijacidn es el
signo "_+_", p(1)= n(2). Por ser f Unicsuente funcién
de p, y ser n(1)= p(2), entones £f(1)= £(2). Ademés
f(1)4f(2)= K. De donde se deduce que f£(1)= £(2)=0,5K.

Cuando el nunto de fijacién es “| "p(l)=1y
p(2)= 0. VTor ser p(2)= 0, £(2)= 0 por S5.
hdem$s como f(1)*+f(P?) = K, entonces f(1l)= K.
El razonamiento es iguvalmente vAlido si el punto de

fijacibén es "—",

Cuando el punto de fijacién es "=", p(1)= 0'2
y p(2)= 0'8, Llamemos g a la capacidad asignada al
componente de menor probabilidad, es decir al CV,
Como £(1L)¥f(2)= K, nos queda f(1) =g, y £(2)= K-g.
El razenamiento es idéntico cuando el punto de fija-.

cién es el sipgno " {“.

Obtenidos los valores de K, v(1) y g, tenemos
completamente especificadas las probsbilidades de re-

conocimiento para cada punto de fijscién y componente.

Fn las dos primeras columnas de la tabla 25,
podemos ver ocho valores no nulos, Fues bien, divi-~
diendo el niimero de aciertos correspondiente a cada
uno de los ocho valores por ese mismo valor, obten-—

dremos 1la nroporcién emnirica de reconocimiento, b(Jj).
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Nos interesa ssber si la discrepancia entre
las proporciones empiricas de reconocimiento y las
tebricas (expuestas en la tabla 26) es significativa,
Razonando como en los dos experimentos nnteriores, el
ajuste se mediri mediante el estadistico W, de distri-
bucibn y: , pues se estiman tres parlmetros de los

datos. Donde

(n/6)(b{1) - B(1)Z  (n/6)((1-b(1))-(1-5(1)))?

LA +
(1) 1-b(1)
(n/6)(b(2) - b{2))2 . (n/6)((1-b(2))~(1-5(2)))?
b(2) 1-b(2)
. (n/6) (b(1) - B(1))> . (n/6) ((1-5(1))-(1-b(1)))?
B(1) 1-3(1)
(0/6)(b(2) - b(2))? . (n/6)((1-b(2))-(1-b(2)))?
' b(2) 1-b(2)
. (n/30)(h(1) -b§1))? . (n/30) ((1-b(1))~(1-b§1)))2
b(1) 1-(1)

(n/7'5)(B(2) = 5(2))2  (n/7!5)((1-b(2))-(1-B(2)))?

1(2) 1-b(2)
. (0/7'5)(B(1) = B(1)Z  (a/7'5)((1-b(1))-(1-b(1)))*
+ .

b‘(l) 1—b'(1)

(n/30)(b§2) - b(2))? , (n/30)((1-b(2))-(1-b(2)))?
q(2) 1—b£2)

Siendo "n" el nfimero de ensayos realizados por el

sujeto cuyo ajuste se quiere comprobar,



207

Obtencibén de K, V(1) v g.

Nuerenos estimar los tres parfmetros del HADC,
con 1a condicidén de que el estadistico W sea minimo.
5i el valor minimo de W es no significativo, aceptare-
mos el sjuste de los datos observados al modelo pro-
puesto y aceptaremos las estimaciones realizadas como

los verdaderos volores de los parfmetros.

Los valores de K, v(l) y g,que minimizan W, se
pueden obtener analiticamente pues son 1la solucién del

sipuiente sistema:

W o )
K
2o

Av(L)

v
8

la solucidén snalitica es muy laboriosa., Por ello,

L}

]
[@]

J

hemos obtenido las estimaciones de los parfmetros me-

diante un programa de ordenador, escrito en Basic.y

1llamédo Estimaciones, expuesto en al apartado Programas
L " s »

(prorrama 5), que barre sucesivamente el espacio paramé

trico tridimensional, cada vez con mis precisibn, hasta

que la diferencia entre dos valores de W, en dog barri-

dos consecutivos, es menor de 0'05,
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7l Resultados

Comenzamos con las sesiones de entrenamiento.

+ 1 -~

r—"— —t——
Suj. cv CH cv CH cv CH cv CH

48 .61 65 W71 A3 62 .61 49
J6 .53 .71 78 W36 62 55 42
.26 .63 «58 65 A8 73 49 .52
33 .52 .55 77 .19 .66 45 .32

054' ¢85 076 093 042 D95 066 063
.54 .80 .78 96 36 .90 .66 .60

.62 ,32 .68 70 49 ,70 .68 ,36
52 W45 77 70 33 .58 .66 .28

59 .59 71 <71 A9 ok 65 49
53 .53 .78 .78 41 .62 .62 41

.50 .56 .65 .62 A4 56 W5 37
A6 46 L7070 .36 .53 53 .36

.53 54 .58 68 .28 .71 60 30
M3 .50 .67 .75 25 .65 .58 .27

55 M0 .53 65 24 63 .59 .30
A2 42 67 <67 22 W57 57 .22

64 70 B3 .20 .80 .63 .45
A8 63 <73 .86 .27 .78 .63 .37
.67 Al .69 63 22 .66 B8 .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.

g
ooy OO O DY T O T T T T T

O
gy & Oy T T
L]
\n
W

10

L.os datos de cada sujeto se basan, por
término medio, en 1800 respuestas,
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Resultados correspondientes a la sesibn experi-

mentsl realizada en la condicibn de silencio.

+ 1 -~

A r—n— A
Suj. cv CH cv CH cv CH cv CH

1 b .57 .75 .68 .82 .25 .8l .56 .67
b A8 .66 .73 .89 .35 .77 .58 .52
2 b 543 -73 067 083 06? l53 .38 033
b W43 .65 W67 .87 .39 .69 A6 .60
5 b .72 .90 .82 .90 .50 .96 79 .75
b .65 .79 .88 .96 A5 .89 .77 .60
4 D70 .50 .72 .87 .33 Bl .77 .50
b .57 .61 Bl .84 .33 .76 .72 .35
5 b.75 .70 .78 .78 .50 .79 .77 .83
b W68 64 .87 .87 .51 W73 W73 .51
6 b .52 70 .60 W77 42 W77 5B 67
b A4 .62 .69 .85 .35 71 .52 .51
o b .57 .63 .58 .82 .33 .77 .8l .42
b A7 .62 .72 .85 .2h .78 .63 .34
g b .55 .52 .65 .80 .33 .81 .60 .58
b A6 .60 .71 .84 .30 .73 .58 .41
g b .43 .67 .78 .85 .33 .85 .73 .50
b .52 .66 .77 .89 .29 .8l .67 .40
1o b8 .55 .77 .72 .33 .67 .69 .50
b -59 nsl 183 .76 042 .63 070 036

Tabla 28. Los datos de cada sujeto se han obtenido a
pattir de 360 respuestas, excepto los del
sujeto 2 que reslizd 180 ensayos.
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Resultados correspondientes a la sesién experi-

mental realizada en la condicidn de ruido.

+ 1 -~

—— A A
Suj. cV ci eV CH oV CcH cv CH ’
L b .5 67 .63 .70 .33 .73 .58 .67
b3 .57 .67 W81 .30 .68 .53 .41 '
5, b .60 .63 .68 .80 .25 .78 .4k 38
b W46 .60 W71 WBE L3172 .57 W43
5 b .75 .95 .78 .98 .42 WO% .77 .92
b .63 .90 .86 .99 .50 .95 .73 .80
4 b -75 050 078 078 058 c81 071 025
b .62 .55 .86 .80 .40 .69 .76 .35
5 b .63 .75 .75 .80 .67 .69 .67 .58
b .57 .64 Bl .87 .51 .69 .62 .59
6 b .48 .35 .70 .78 .63 .81 .59 .50
b A9 .52 W4 W77 .36 .63 .59 .39
p b W75 W73 .73 .88 .25 .79 .83 .17
b .59 .67 .83 .89 .21 .85 .79 .2
g b .65 43 .57 .83 .50 .58 .58 .33
b .47 51 W72 W76 W38 .59 .55 W1
g b .70 .68 .85 .93 .25 .92 .73 .33
b .62 .73 .85 .92 .28 .88 .79 .36
lo b .75 .60 .72 .85 .33 .75 .71 .42

=2

«57 .61 «B2 .85 .36 W75 .71 .39

Tebla 29, Los datos de cada sujeto se han obtenido a
partir de 360 respuestas, excepto los de
los sunjetos 2 y 6, que realizaron 240 ensa-
yOS.
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Hemos expuesto en las tres tablas anteriores
las proporciones de reconocimiento observadas y 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 estadiatico
W, de distribueidn XE, da resultados significativos,
en parte atribuibles a su tendencia a aumentar a medi-
da que lo hace el nimero de observaciones (més de 1320

por sujeto en la tabla 27),

En efecto, 1la tabla de los valores de W y su ni-

vel de simnificacibén es la siguiente:

Sujeto Valor de W

31|09’¥V
49'58 vy
12'99"*
B214g ¥ *¥
31'61 ***
27.91 L3 2 4
4u*'10 Kuy
62131 **Y
12'97 %
57'13 ***
Tabla 30, Valores de W en las sesiones de entrenamiento
(véase la tabla 27).

Nl e BRSO NN B .

=
o

El mejor ajuste del nuevo modelo se manifiesta en
las sesiones exrerimentales (con 360 observaciones por

sujeto). Tanto en la sesidn realizada en silencio, como
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en la realizada en ruido, hemos obtenido resnltedos

no significativos (tabla  31)

Sujeto S5ilencio Ruido
1 9170 1047
2 6'42 7123
3 15'64 *¥ 9'93
4 13'39* 13'68 %
5 18'19°%"Y 1008
6 11'50 * 12167 ¥
7 16110 ¥¥ o
8 8'11 19'20 **
9 449 4130

10 6'73 11'88 "

Tabla 31, Valores de W en las sesiones experimentales
8 y 9 (véase las tablas 28 y 29). % yxwv indi-~
can resultado significativo al S y al 1%.
Encontramos, por lo tanto, que en tres sujetos
podemos aceptar el MADC en ambas condiciones. En estos
sujetos disponemos de una medida de la capacidad, de
la visibilidad y de 1a porcibn de capacidad asignada
al componente de menor probabilidad de blanco. En la

tabla 32 presentamos estos valores.

silencio ruido
Suj.
K g v(1) e/K K 3 v(l)  e/K
1 3'49 1'16 .37 .33 2'79 0'88 40 32
2 3'19 1'41 ,35 44 3'05 0'94 40 31
9 3'63 0'85 .40 .23 4'49 0'77 A3 17

Tabla 3%2. Resultndos de los tres sujetos en los que
el MADC se ajusta.
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Tres sujetos son muy pocos sujetos y no vemos &
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 menor en 1la condicibn de
ruido, mientras en el otro lo es en la condicibdn de si

lencio.

Hay cierta evidencia a favor de posibles efectos
del ruido en la distribucidén de la capacidad: Los tres
sujetos muestran una menor proporcibn de capacidad asig
nada al componente de menor probabilidad de serial en la
condicibén de ruido. A este suceso le corresponde en el
test del sipgno (Siegel, 1956) una probabilidad de
0'125, -

Si hubiésemos fijado el nivel de significacibn
en el 1%, hubiésemos obtenido ajuste al IMADC en geis
sujetos, cinco de los cuales presentan la tendencia
a disminuir ~1 cociente g/K en 1la condicién de ruido.
Suceso al que le corresponde una probabilidad de 0'109

en el test del sirno.

F1 comportamiento de v(1), en cierta manera, nos
ha sornrendido. Como podenics ver en la tahla 32, en la
condicidn de ruido aumenta el valor de v(1l) en relacidn
a la condicidn de silencio en los tres sujetos. l’ero

ademés, en la tabla que resulta de descender el nivel
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de significacién al 1%, pudimos constatar que:

a) Cinco sujetos de los seis alcanzaron un valor
de v(1), en 1a condicibn de silencio, inferior a 0'S5.,
Pues bien, en los cinco casos, v(1l) aumentd en la con-
dicibén de ruido.

b) El1 sujeto restante, que obtuvo en la condicibn
de silencio un valor mayor de 0'5, disminuyé el valor

de v(1) en 1la condicién de ruido.

En conclusibn, dado que v(1)+v{(2) = 1, hemos obte
nido una cierta evidencia de que en la condicibn de rui
do hay una disminucién de la diferencia v(1)-v(2), to-

mada en valor absoluto,

Unas palabras respecto a los resultados de la se
sibén 10, realizada, como se recordari, con la taréa 2
(véase 7.2.4). los valores del estadfstico W se expo-

nen en la tahla 33,

Sujeto Valor de W
1 33170 """
16'36*"
20198 ¥*¥
33193 *Y
56'27 (32 3
19'83% »x
25!57 [ 24
29108 ¥*¥
15'11 **
10 21!35 oy

O DN FWwWN

Tabla 33, Valores de W en sesidn 10.
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Los valores de W en 1la tabla 33 se han obtenido
a nartir del mismo niimero de respuestas y con las mis-
mas instrucciones que los expuestos en la tabla 31,
columna silencio. Resulta evidente que los datos reco-
rmidos en 1a sesibén 10 con la tarea 2 se ajustan peor
al MADC que los obtenidos, bajo la misma condicibdn

aclistica, en la tarea 1.

7.5 Discusidn

Nos vamos a. referir, en primer lugar, a los efec
tos del ruido en la atencidn,., Hemos visto que el MADC
se ajusta, en ia condicidén de rnido y en la de silen-
cio, en tres sujetos de los diez que componen la mues-~
tra. La tendencia de nuestros resultados (son pocos
sujetos pars establecer nada definitivo) se puede re-

sumir en:

- Fn cusnto a los cambios en la capacidad, no
se ha observado repgularidad entre los tres
sujetos.

- ¥n la condicibén de ruido, los tres sujetos
disminuyen la proporcidn de capacidad que
asifnan al componente con menor - probabili-

dad de blanco.

Por lo tanto, nuestros datos van en la iinea su-

perida por Hockey (1970a; 1970b) de que en la condicidn
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de ruido intenso el sujeto modifics la distribucidn de
su atencidn en el sentido de dedicar menos al componen
te con menos probabilidad de blanco, y mAs atencibn al

de mayor probabilidad.

Desde el punto de vista de Pogms y Simon (1968),
hubiésemos debido obtener una menor capacidad en la
condicibén de ruido que en la de silencio. Nuestros da-

tos no muestran de forma uniforme esta tendencia.

La misma o mis evidencia de la comentada sobre
los cambios en la distribucibn se tiene sobre posi-
bles efectos del ruido en la visibilidad v(j). Reco-
nociendo que el resulktado no se esperaba, harenos al-

gunas consideraciones.

El1 parimetro v(j) se ha introdudido nara incor-
porar al modelo las facilitacioncs e interferencias
estructurales, atribuibles sl sujeto o al suministra-
dor de estimulos. En la medidm en que la evidencia en-
contrada (en la condicibn de ruido hay un mayor acerca
miento entre v(1l) y v(2) que en la de silencio) se
afiance en posteriores trabajos, tendremos que adnitir
que v{j) mide, de hecho, facilitaciones o interferen-

cias también no estructurales.

¥n segundo lugar, discutiremos alpunas deficien-
cias del HADC, Tis evidente que el MADC se ajusta mejor

a los dntos que el MiHBO, Ahora bien, nresenta, a nues

A
s
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tro juicio, seriss deficiencias, que requieren mls ins=

vestigacidén, Alpunas de ellas son 1las siguientes:

a) No conocemos con exactitud si los tres parl-
metros reflejan, de hecho, lo que pretenden medir. Con
vendria realizar un nuevo experimento introduciendo
variables independientes que, en principio, afecten a
la capacidad, a la visibilidad y a la distribucidn de
la capreidad, psra ver si los parémetros del MADC se com
portan adecuadamente, :

‘b) Convendria que el MADC incorporase los cam-
bios en el aprendizaje. Si aplicamos el modelo a dos
sesiones cualesquiera consecutivas, concluiremos, su-
nuesto ol ajuste al MANC en awmbas sesiones, que la ca-
pacidad en la sesibn posterior es mayor que la de la
sesibén precedente. Sin embargo, lo que probablemente
ocurrid fué una mayor eficiencia del sujeto 8 conse-
cuencia de un mayor aprendizaje de la situacidn.

¢) Por Gltimo, el modelo debiera incorporar la
posibilidad de varirr sus pronbsticos en funcibdn de
las caracteristicns de la tarea que la hacen mAs o

menos sensible a la asipnacidn de capacidad.

Fn (iltimo lupar, comentaremos la relacibn entre
atencidén y cnracteristicas de la tarea. No parece que
la atencién dedicadna a un componente produsca, inde-

pendientemente de las caracterfsticas de la tares,
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un mismo beneficio. 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 T y II) y si lo han hecho, si bien no
todos, en la tarea 1. El punto es imnortante 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 cierts zona dél espa-
cio nos debe llevar a un mejor rendimiento en. esa zona
que en las no favorecidas por nuestra atencibdn., Pues
bien, los resultados de los experimentos I y II (con
la salvedad de que no tenemos certeza de que hubiese
distribucibdn de 1a atencién) y los de la tarea 2 del
experimento III (donde debid existir divisidn de 1a
atencién, a la vista de los resultados en las sesiones
prccedentes a la 9) muestran que asignar atencidn a
una posicién cuando no hay distractores apenas modi-
fica el porcentaje de reconocimiento., Hemos visto que
tanto los efectos del ruido en la atencidn, como el
MADC reclaman mls investiracién. También requiere

nhs investigacién la soluecibn a si es o no correcta

nuestra internretacidn, expusta una lineas més arriba.




Capitulo VIII

Conclusidn
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Con cierta frecuencia se infieren efectos del
ruido en la atencibén directamente del rendimiento ob-
servado: Cuanto mayor es el rendimiento observado, se
infiere que mayor ha sido 1la atencién. Ahora bien, el
rendimiento observado, depende, desde el punto de vis—
ta de las teorias de 1la capacidad, simultineamente de
la capacidad del sujeto y de la particular distribu-
cibn que de ella realice. Un procedimiento para lle-
gar a medir le capacidad y cbmo es distribuida con-

siste en la aplicacidén de un modelo matemftico.

Nuestro objetivo ha sido poner a prueba los efec
tos del ruido en la atencidén mediante un modelo mate-
mético apropiado, dado que se han sugerido efectos,
inferidos desde el rendimiento observado, taunto en

1a copacidad como en su distribuciédn.

FEl modelo elepido ha sido el propuesto por Shaw
¥ Shaw (1977). Sin embargo, el ajuste del modelo a los
datos, que es un requisito previeo a su aplicacidn co-
mo instrumento 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 tares,

Hemos modificado el modelo principalmente:

a) Introduciendo un nuevo parfmetro para aislar
la contribucién sl rendimiento de facilitacio
nes o interferencias estructurales.

b) Imponiendo supuestos menos restrictivos a

la funcibn que recrarte 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 tres de
los diez sujetos de la muestra. Los resultados de estos

sujetos susieren que:

a) En la condicidén de ruido, es sistemlticamen-
te menor que en la condicibén de silencio la
proporcidn de capacidad asignada al compenen-
te de la tarea con una menor probabilidad de

serial,

b) Wo hay patrén uniforme en cuanto a los cambios

en la capacidad.

¢) Las visibilidades de los componentes de la ta
rea alcanzan, en la condicidn de ruido, valo-
res mls proéximos entre si, que en la condicidn
de silencio., Es decir, la diferencia entre la

visibilidad de los componentes es menor, no
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considerando el signo, en la condicidn de

ruido.

En cuanto al nuevo modelo, es patente su mejor
ajuste a los datos. Necesita, no obstante, la incor-
poracibén de otras variables, que le proporcionen mayor
generalidad, y un estudio del comportamiento de los
parémetros en situaciones cuyos efectos psicolébgicos
sean conocidos,

S5i modificsmos 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. El resultado es interpretado en el sen-
tido de que hay tareas muy poco sensibles a la aten-
cibén asignada. Sensibilidad que depende, a nuestro jui
cio, de l1la presencia o ausencia de distractores; es de
cir, de que la sefial aparezca o no acoupafiada de otra

informacién visual,

Por Glitimo, 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 atencidn),
hemos obtenido una interaccidn entre nivel de ruido y
su orden de aplicacién, resultado que confirma los
postefectos de Jerison (1959; experimento 1I). Ningin

efecto nrincipal del nivel de ruido fué significativo.
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Apéndice 1: Demostrecibn del teorema 2,

Consideremos un sensor con ley de ranpo definido
(es decir, 'un sensor que detecta el blanco con probabi
lidad 1 si queda dentre de su amplitud de barrido, w,
¥y con probabilided cero si queda fuera), que recorre

la celdilla je P, de superficie A,

Supuestos:

81 La distribucién del blanco en j es uniforme

52 La trayectoria del sensor es aleatoria, de ma
nera que esth 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 El1 sensor no barre fuera de j.

Sea g(h) 1la probabilidsd de detectar el blanco
en un pequefio incremento h de trayectoria del sensor,
supuesto que el blanco no ha sido detectado anterior-
mente. Al recorrer el sensor la trayectoria h, el 4rea

barrida es wh y, por S1 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 lonritud z, entonces,

b(z+h)

L4

P(deteccibn en z)+P(no detec. en z n det. en h)

b(z) 4+ (1-b(z))wh/A.

L}

Tuepo, (b(z+h) - b{z))/h = (1-b(z))w/A,



Tomando limites,

1im  (1-b(z))w/A = (1~-b(z))w/A = b (z).
h40

La solucién pencersl de la anterior ecuacibn diferencial
es b(z) = 14 ke~ 2ZW/A
Si imponemos que b(z) = 0, hallamos k= -1

Por lo tanto, b(z) = 1 _e—zw/A'

Nbétese que el exponente es el &rea barrida em J,
que puede ser entendidd como una medida particular de
1la capacidad dispensada por el sensor a la celdilla J.
51 nos referimos a la capacidad asignsda, en general,

-£(3)

a j,la f6érmula anterior quedaria 1 -e

En la demostracidn se ha seguido a Stone (1975).
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Anéndice 2 , Estf{mulos de la serie Uniforme (ExP.I)

Le. Po, Est. Le. Yo, Est. lLe. Po.

Est.

81

41

82

42
43

a3

85

45

87
88
89

47

48
49

90
91

10
11

51

92
93

52

12
13
14
15
16
17
18
19

94

95
96
97
o8
99

55

w

100

101

E

60
61

20
21

E
E

102

62
63

22
23
24

104
105
106
107
108
109

64

65
66

25
26

67

68
69

28
29
30

110
111
112
113
114
116
116

70
71

31

72

32

=

73

33
34

74
75
76

36

117
118
119

120

77

37
38

n

78
79

39
40
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Apéndice 3. Estimulos de las series .no uniformes

(Exp.1)

Le.

Est.

=2t
=z = o

=z oo

‘osicidn

1

zZ oA

Le.

Est.

31

‘=]

32
33

35

n

37

38
39

0w

40
41

10 -
11

42
413

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

45

47
48
19

51

52

23

55

25

26
27

59

29

60

30



226

Apéndice 4: MAscara o ruido visual del experimento I

e
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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 siguiente tabla de contingencia:
posicién del blanco
1 2 3 4 5 6 7 8 Tot.
Aciertos 68 28 15 24 39 27 13 15 239

Errores 22 8 3 12 51 9 5 11 121
Tot. 90 3% 18 3% 90 36 18 36 360

S5i este sujeto hubiese repartido Sptimemente su
capacidad, la tabla hubiese debido ser la siguiente:
Posicibn del blanco
1 2 3 4 ) [5) Vi 1)
Aciertos 74'88 20'88 2'88 20'88 74'28 20'88 2'88 20'88
Errores 15'12 15'12 15'12 15'12 15'12 15'12 15'12 15'}2

El problema que debemos resolver es el de si se
puede o no aceptar que el sujeto 1 haya repartido de
forma dptima su canacidad. ¥n otras palabras, se trata
de asipgnar la probabilidad correspondiente a un esta-
dfstico que mida el ajuste entre las frecuencias obser

vadas (tabla superior) y las esperadas (tabla inferior).

Obtencién del estadistico y distribucién muestral,

" Definamos en cada sujeto las 360 variables slea-

torias siruientes:
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E; |1 si el sujeto acertd en el ehsayo i
0 si no acertd en el ensayo "i"

i: 1,2, ... 360.

;Son independientes las 360 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 sutocorrelacién. La dependencia se harh
ver en fuertes correlaciones cuando los retardos sean
cortos y menores correlaciones a medida que aumentan

los retardos.

De acuerdo con lo dicho, hemos tomado los datos
de una sesi6n, elepida al azar, en cada sujeto y ans-
lizado cada bloque de 30 ensayos por separado, mediante
el programa-l, llamado Autocorrelacién. Es un programa
Basic, que obtiene --para cada sujeto, hbloque,sesidn,

y retardo, R, (R: 1, 2, 3, 4 y 5)-—~ una tabla de 2% 2
y mide la independencia entre Ei y Ei*R mediante el

estadistico W, de distribucibn y:.

En particular, para analizar los dntos de un
bloque, con retardo 1, el programa formaria con los
29 pares de observaciones (El’ E2), (BZ’ EB)’ ces

(E29’ EBO) consecutivas la siguiente tabla:




-~

t=3

il

29.

De fijar otro retardo, se procederia de forma
an5lopa, obtenifndose los 30-R pares de observaciones
(El, El&R)’ (E,, E2+R)""‘ (EBO-R' EBO)’ y,a partir de

ellos, la siguiente tabla:

Ei4R
o 1

30-R .

Los resultados obtenidos han sido:

Suj. bloque 1 bloque 2 bloque 3 bloque 4 sesibn

1 2 2,5
2 1

3 i1, 4, 5 3
y 5

5

6 2 2
7 2 1 5
8

9 2 2
10 1

jo]
]
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En la tabla anterior, cada valor indica el retardo, si
lo hubo, al que correspondid una W mayor de 3'84; es

decir, al que correspondid rechazo de laz independencia.
En resumen, dado que

8) En seis sujetos no se ha obtenido resultado
significativo alguno en el anflisis de la sesibn. En
los restantes sujetos, a pesar de haber obtenido resul
tados significstivos, no aparsce el patrbdn, anterior-

mente comentado, que permita suponer la dependencia,

b) Nbétese que se han realizado en cada sujeto
25 contrastes estadisticosy algunos de los resultados
significativos pueden deberse al incremsnto sufrido

por el nivel de confianza,

Concluiremos que las variables aleastorias El’ Es,

coey E}GO’ se pueden suponer independientes.

Supongamos que los parfmétros de las 360 varia-
bles aleatorias definidas se relacionan con las 8 po-
siciones,en 1as que el blanco puede aparecer, de la si

guiente forma:

En los 90 ensayos en los que la lefra aparece en
la posieibén 1, 1as corresnondientes 90 varisbles tieren
igual parfmetro. Llamemos & ese parfmetro comin , Py
y definamos la nueva variable aleatoria Xl como la su-—

ma de esas 90 variables aleatorias.

"rocediendo de forma aniloga con las 36 varia-
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bles en las que la letra aparece en la posicibén 2, po-

dremos definir X2.

Fn conclusibn, podremos definir, de acuerdo con
las ocho posiciones, las nuevas variables Xl, X2, ..X8.
Ahora bien, Xi a8l ser la suma de n; variables de
Bernouilli e independientes es una binomial de parfme-

tros n,y p;e. i: 1,2, .. 8

Ahora bien, dado que cada una de las E; (i: 1,2,
.« 360) forma parte de una, y sblo una, Xy (i: 1,2, «.
«+8), podremos admitir que las varisbles Xl, .e X8 son

independientes.

¥n consecuencia,
P(Xy=X), X5=X5y eeey Xg=%Xg) = f(xl,xz,..xa)
=b(x1;n1, Pl)b(xaingvpg) ee oo b(XB;nB’pB)

[ ]
= rZ b(xi;nio pi)'
{21

Entonces, serin lo dicho, nuestro problema se

reduce a la realizacidn del siruiente contraste:
Hqyt Py= Py &% Po=Ps 3 ees Pg=p
(0] 1 10' 2 20’ 8 80

Donde Pys Ppy «es Pg SON parfimetros de las binomiales

Kyy X5 oo Xg, respectivamente,
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Se propone el siguiente estadi{stico de contraste:

2
n.p.)
W Z Z ___la-__gaL_
(= M n.,ps
¥ i,
Siendo Xil = Xi ¥y Xi2 =n; - Xil

El estadfstico W se convierte en el estadistico
habitual (véase Ambn,'1980) pars contrastar
Hy: p = Py frente a Hy:p £ Po
cuando estamos ante una sola variable binomialy cuando

el subindice "i" toma un finico valor.

Si definimos la varisble aleatoria V,

- (le_nipl)
V= ZL ———————————
Ly myPy
tenemos que,
LY '5

P(v=v) = g(v) | & .. £(Xy 4XngeeXy)

( ) € > 1o ?‘,’.. ( 13%21 8

cuando l&(x —n ;P ) /n 1Pi=V
i)
0 en otro caso

En consecuencia,
s(WIZ T Z(rz b(x, j3044P5 O)); Cuandoy_y_((x .Sn 1 ) /ngp; =ve

PAE T B ‘) e
0] en otro caso

bues g(w) = g(v | Hy).
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Disponemos, por lo tanto, de un estad{stico de
contraste del auc conocemos su ditribucibn. Para rea-

lizar los contrastes podemos proceder de dos formas:

a) fledirmte 1a distribucibn exacta, En efecto,
podemos generar eh el ordenador las (ni$1)(n2f1)..
(n8+l) tablas posibles, hallar en cada una el valor
de W y su probabilidad y completar, de este modo, 1a fun
c¢ibn de probabilidad de W. El procedimiento ha sido
implemcntado en el Apple IT, medianfe el prosrrama
2, llamado Distribucibn exacta.Este procedimiento
tiene algunas ventajss : Su exactitud; facilita la
obtencibn de la potencia si se dispone de una Hy sim-
ple. Pero tiene un grave inconveniente: Es exesivamen

te caro en tiempo de ordenador.

b) Hedinnte 1a distribucibn aproximada. Fleiss
(1973) suriere que la distribucibn de W puede ser
aproximada mediante la distribucibn y%, en nuestro
caso, de parfmetro 7. Serh el procedimiento a utilizar

por nosotros.
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170 SPRE'S
180 ' PRINT "LOS

3160  GOTO 608
" 4950 CH = 0

4398 FOR I.= @
44295 NEXT I

&30 < REY
45@% EEC®.6,RE >
i (38 - REDD
?ba €ECO,1,RE)
%ﬁ (38 = RE)D

"EEC1:8,RED
PR C30 = RED)
o8- EEC 131 RED
‘-‘..,KBB 2 RE»

PRM
NPUT"NWBRE

B - o} )(L,
4008 IF B ¢4 THEN CH = 2:M(9,8) = B'Htﬂﬁ G
» #: soto 120 R

" 4180 . PRINT "RESULTADOS DE LA SESION %
\ 4200 - FOR RE = 1 T0 RM

£ 3488 PRINT 6CI.8.RE)"
v445¢ PRINT G(9,8,RE)> + 3(1.,0,RE)"

234

DATOS connesbomeﬂ 6

e
='1 TO 38 - RE
¢
(1 + RED .
E23 = MCE1.E2) + 1 o
l L
0% E (H00,0) + H(B,1)Y #
o l) £ (H(B,0) + H(D,1)Y #
1408 EC1,8) & (H(0,0) + M(1,0)) =
1500 €C1,1) i (H<1.a> + K1s12) »
1608 FOR 128 T
‘1700 FOR J ¢ @ T
. 1808 CH = CA + H(I;J) - e<nJ>> A
© 1928 - NEXT U i
' 19 HEXT I
- 2000 FOR!1 =8BT0 1 o
L 21980 “PRINT Mc1,0)" "MCTaL
I 2308 . NEXT. 1
. 2358 PRINT M(O,8) + HC1,0O" "MCOT
- 2408 PRINT “URLOR DE JI CUADRADO XCH® %
© 250 'IF RE 'Y RH THEN 60TO 4oao e e
2680 FOR I =9 TO 1 s
f.," 2700 FOR J = o 70O {
v 2808 BCI,JSRE) = B(I,J,RE) + RI.J)!fR
. 29868 - NEXT J. ‘ ;
;. 300@ -NEXT I
L 3es8 tH =9

T0 1 S
"BCLLLREY

( .
= (G(8,1,RE> + G{1,1,RE)> * (G(I.B.RE) + G(l hRE) 7 (
. ) I E R PR
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SO0 FOR” I"!'”B“'T‘U"I“' o e
100 Fbk J & e L L
200 CH %




Programa 2

i armeas

- ————ram

e

.

-

]LIST tREN

5 DIH X 10518),B¢19,10 3,H( 18,102, XEC 19.10).“( '
188 FOR I = 1 TO 18: RERD J2¢I1):PTCIDE. NExT

T

»*= DISTRIBUCION Exﬁcm’f’?‘

159 " READ A$

208 FOR I = 1 TO 3: READ MCIX: NEXT.

400 READ T .

588 FOR I = 1 TO 3

600 READ BC1,I).H(1,1) L1 L

558 B(2,1) = M(1) - B(1 (2 1) = W1«

700 NEXT ‘

720 Ul = B:U2 = B:NI = @:N = 8:BT = a-w a:
f20:H2 =0

749 FOR I =1 TO 18:PICI) = :P2(DD aeh NeF

888 FOR J=1T0 3 ,

999 FOR I =1 T0 2 :

525 UL = UL + (XECT,JY — BCILLUD) ~ 2 7 au:

950 U2 = U2 + (XECI,J) — H(I,J)) ~ 2 /7 rkh ]

975 NEXT I»Jd

998 K = T ~ M(2) ~ M(3)

1080 FOR It = K TO H(1)

1100 FOR I2 = @ TO M(2)

1399 FOR I3 = 8 TO H(3)

1798 NI = NI + 1

1809 IF Il + I2 + I3 =
1850 MNEXT 13,12.11
1878 GOTO 10028

T THEN GOTO 'iséé‘g

1998 X(1,1) = I1: x(1.2> = 120X 1,3) = li“
2080 FOR 1 =1 TO 3
2050 KC251) = M(IY - 1,1
2180 MNEXT,;
2156 BB = 1:BH = 1
2260 FOR1 =170 3
2308 FOR J=1 TO 2
2400 Hl = M1 + (X(J.I) - BCJLID) ~ 2 v
2560 H2 = H2 + (R(J,I) - HCJLI)) ~ 2 7
2558 NEXT J «
2798 IF %(1,1> > = %(2.1)> THEN DE &
‘26080 IF XC(1,I) < XC2,1) THEN DE = X<2.1
2858 NC = 18 ~ - 20
29990 IF DE = 8 60TO 3469
3999 FOR L =& YO DE - 1
3160 NC = NC * (MCI)> - L)Y ~ (DE — L) ,
3208 NEXT L “’s'f(f, ;
3400 BB(I)=I-IC*(B(l.[)/H(I))AX(hl)*(B(Zsl)/N(tkgﬂ‘”-
3450 BB(I> = BB(I) * 16 ~ 20
3500 BHCIY = NC # CHC1,ID> ~ MCID)Y » X(l.I) » <H<2,i$ ’ H(py
© 3550 BH(IY = BHCID * 10 ~ 20 :
36500 BB = BB * BB(I)
#3708 BH = BH * BH(I) .
- 3808 NEXT 1
- 4@ BT = BT + BB
HT + BH .
Wi > = Ul THEN Bl = BL + BB :
Wi°> = U2 THEN B2 = B2 + BB
H2.> = U2 THEN H2 = H2 + BH :
- 4295 IF W2 > = UL THEN H1 = H1 + BH
;. %308~ FOR I = 1 TO 18 L e E
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Programa 2 (continuacibn)

NEXT. .

= giH2 ¥ g

BN

+BH . ¥
~. ‘4"' g . - '*
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13

READAS$,A6$,B(1),B(2),B(3),P(1),P(2),P(3),P(4),B$(1),B$(2),B8(3) ,P3§,B
DATA SI,NO0,5,20,22,33227,33268,33307,33266,E, T,V,P1,20

INPUT"3 SABES LAS INSTRUCCIONES";A7$

IFA5$=A7% THEN GOTO28

PRINT"3INSTRUCIONES" :

PRINT" UN ENSAYO COMIENZA CON LA APARICION DEL SIGNO + EN LA PANTALLA."
PRINT" CUANDO APAREZCA EL SIGNO +"" FOCALIZALO LO MEJOR QUE PUEDAS."
PRINT" CUANDO ESTES PREPARADO, PUEDES PRESEN~TARTE EL ESTIMULO PULSANDO EL"

PRINT"TABULADOR SIN DEJAR DE FOCALIZAR""2 EL SIG-NO +. AL 1/2 SEGUNDO DE"
PRINT"PULSAR EL TABULADOR, APARECERA UNA LETRA( LA E, LA T O LA V),EN LAS"
PRINT"PROXIMIDADES AL SIGNO +, LETRA QUE DEBESRECONOCER."

PRINT" SI LAS INSTRUCCIONES DADAS ESTAN CLARAS, PULSA RETURN "
GETA9S

IFA9$=""GOTOL4

PRINT"3CUANDO APAREZCA=wwmumsmemmsssLETRA, CONFIANZA?"

PRINT"DEBES ESCRIBIR :"

PRINT"LA LETRA QUE HAYAS VISTO,UNA COMA,Y LA CONFIANZA QUE TIENES EN QUE "
PRINT"LA LETRA QUE HAS ESCRITO ES LA LETRA PRESENTADA."

PRINT"EXPRESA TU CONFIANZA CON LOS VALORES 0, 1,2,3,4;"

PRINT"SIENDO O CONFIANZA NOLA, Y 4 CONFIANZA ABSOLUTA. HECHO ESTO,"
PRINT"A CONTINUACION PULSA RETURN Y RECIBIRASFEEDBACK"

PRINT" SI LAS INSTRUCCIONES ESTAN CLARAS, PULSA ELTABULADOR;"

PRINT" SI NO, PIDE ACLARACIONES"

WAIT 59410,4,4

INPUT "CUANTOS ENSAYOS(MULTIPLO DE 60),DISTRIBUCION UNIFORME";NE,Dl$

DIM M(3,3):DIM A(15):DIME(1S5):DIM NJ(15):DIM Z2(140):DIM BI(140):DIM LA(140)
DIM PI(140):DIM LP$(140): DIM LR$(140): DIM CN(140): DIM MA(140)
. IF DL$=A5§ THEN GOTO58

INPUT "P1 O P2";P1l$

PRINT"3 TE HA CORRESPONDIDO LA DISTRIBUCION NO RECTANGULAR:"

IP P1§=P3$ THENPRINT"POSI.: I 2 3 A4":PRINT"PROB.:.4 .1 .4 .1":GOTO 65
PRINT"POSICION :1 2 3 4":PRINT"PROBABILIDAD:.l .4 .1 .4":GOTO 65
PRINT"3 TE HA CORRESPONDIDO LA DISTRIBICION RECTANGULAR:"
PRINT"POSICION : 1 2 3 4" :PRINT"PROBABILIDAD :.25 .25 .25 .25"
INPUT " B FIJO™; Z$

IFZ$=A5$ THEN INPUT"VALOR DE B";BN:GOTQO70
IFZ$=A6$G0TO070
PRINT"RESPUESTA INCORRECTA":GOT065

I

-
{
W
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70

73
75
80
85
86
87
88

100
110
120
130
200
300
302
310
420
430
432
434
436
437
438
442
G44
445
446
447
448
450
452
454
460
462
463
464

EZ=EZ+Z (IN)

NEXTIN

IFEZ>2THEN B=B+1:G0 TO 200

IFB>2 THEN Bw=B~1l

IF N>19 THEN LA(B)=LA(B)+l:SB=SB+B
PRINT"3"

NaN+1

IFZ$=A5$THEN B4=B:BwBN

REM *%*QBTENCION DE LA LETRA*#*%
A= INT(3*RND(RND(RND(RND(0))))+1)
N(A)=N(A)+]

IF N(A)>(NE/3)GOT0430

IF D1$=A5% THEN GOTO0460

REM ***OBTENCION DE LA POSICION®#*

P = INT(LO*RND(RND{RND(RND(0Q))})+1)

PRINT" CUANDO PULSES EL TABULADOR,EMPEZARA EL PRIMER ENSAYC"
PRINT"COMPRUEBA SI EL RUIDO ESTA AL NIVEL
PRINT"!S U E R T EBI"
T=TI

GETAS

IF A$=""GOTOBO

REM ***CONTROL DE Bh¥*
EZ=0:A=N-§

IF A<O THEN A=0Q

FORIN= A TON

CORRECTO, I"

IF P1$ = P3$ THEN D1=9:D2=5:D3=4:K(1)=c4:K(2)m.1:K(3)=.4:K(4)=.1:G0T0445
D1=6:D2=5:D3=1:K(1)=.1:K(2)=4:K(3)=.1:R(4)=.4

IF P>D1 THEN P=4:G0T0450

IF P>D2 THEN P=3:G0T0450

IF P>D3 THEN P=2:G0T0450

P=1:G0 TO 450

NE(P)=NE(P)+1

IF NE(P)/NE>K(P)THEN GOT0438

GO TO 465

P = INT(4*RND(RND(RKND(RND(0))))+l)
NE(P)=NE(P)+1

IFNE(P)>NE/4 THEN GOTO0460

REM #**0BTENCION DE LA MASCARA#®**

(UQTOBNUTIUOD) ¢ BWBILOIJ



465
466
467
468
490
500
510
520
530
540
550
600
800
810
850
900
1000
1100
1110
1115
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1136
1137
1138
1140
1145

HI=INT(12Z*RND (RND(0))+1)
H=134+HJ
NJ(HJ)=NJ(HJ)+1
IF NJ(HJ)>NE/12 THEN GOTO 465
POKE33267,43
GETALS
IF Al$=""GOTO500
X=TI
IF(TI-X)<30 THEN GOTO0530
REM #***PRESENTACION DE UN ESTIMULO*®*%*
POKEP(P),B(A)
FORI=1 TO B:NEXTI
POKEP(P) ,H
IFZ$=A5$THENB=B4
BI{(N)=B
I=TI
IF (TI-X)<60THEN GO TO 1000
PRINT"3"
INPUT"LETRA, CONFIANZA";Al1§,CO
REM ***VERIFICACION DE RESPUESTAS#*x
IFAL1$=B$(3) GOTOLll25
IFAL1$=B$(2) GOTOL125
IFA1$=B$(1) GOTOl1l25
PRINT"LETRA INCORRECTA ":GOTO11l10
IFCO=4 GOTO1l13l
IFCO=3 GOTO1l131
IFCO=2 GOTO1l131
IFCO=1 GOTO1l131l
IFCO=0 GOTO1l1l31
PRINT"CONFIANZA INCORRECTA":GO0TOl110
FORL = 1 T0 3
IFBS(L)=Al$ THEN LL=L
NEXTL
M(A,LL)=M(A,LL)+1

PI(N)=P:LP$(N)=B$(A):LR$(N)=AI$:CN(N)=CO:MA(N)= B

REM ***ANALISIS DE RESPUBSTAS##w

IF Al$=B$(A)THEN PRINT"!ACERTASTE MUCHACHO/A™ :A(HJ)=A(HJ)+!

Z(N)=1

(UQioBUUTIUOD) ¢ eweIJOXT
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1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1158
1160
1161
1170
1180
1200
1250
1270
1280
1290
1291
1292
1294
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
1950
2000
2100
2150
2160
2200
2300
2400
2800

CE(CO)= CE(CO)+l

XE=XE+CO

PRINT"!FALLASTE! SE TRATA DE UNA ";B$(A); " Y NO DE UNA  '";Al$
X=TI

IFTI-X<90 THEN GOTOLl152

E(HJ)=E(HJ)+1

ER(P) =ER(P)+1

ER=ER+1

IFN<NETHEN GO TO 87

GOTO 1250 . e e
X=TI:CA(CO)=CA(CO)+1:XA=XA+CO

IFTI-X<60 THEN GOTOLl61

AC(P)=AC(P)+1

AC=AC+]

IFN<NE THEN GOTO87

TA=AC/ (AC+ER) : TE=ER/ (AC+ER)

REM  ***QUTPUT**%*

PRINT"3?ESTAS CANSADA/0O?"

PRINT"PUEDES DESCANSAR DURANTE CINCO MI- NODTOS"

PRINT"PARA EL RUIDO, PERO NO TE QUITES LOS AURICULARES"
MM=TI

IF (TI-MM)<360 GOTO1294

PRINT “3POSICIONz";" 1 ";™ 2 ";m 3 ®;e 4 w.nm  guMA";"  PROB."

PRINT"ACIERTOS:";AC(1);AC(2);AC(3);AC(4);" ";AC;INT(L1000*TA) /1000
PRINT"ERRORES :"ER({1);BR(2);ER(3);ER(4);" ";ER; INT(1000*TE) /1000
PRINT"MATRIZ DE CONFUSION EN LETRAS"

PRINT" ";Bs(l);" ".B$(2);" ", B$(3);" "L MGUMAY
FORA=1TO3:PRINTBS(A);M(A,2);M(A,2);M(A,3);" "IM(A,1)+M(A,2)+M(4A,3)
NEXTA

PRINT"TIEMPO INVERTIDO =" (TI-T)/3600"MINUTOS"

PRINT"PARA VER ERRORES SEGUN MASCARA, PULSAR EL TABULADOR"
GET AJS

IFAJ$="" GOTO2100

PRINT"3M ACL ERR"

FOR HJ=1 TO 12 :X=134+HJ :Y=32768+HJI%*40

PRINT" " A(RT);" "E(HJ) :POKE Y,X
NEXT HJ
PRINT"PARA VER LAS CONFIANZAS, PULSAR EL TABULADOR"

(ugToBNUTAIUOD) ¢ eWeIdoxd




2850
2860
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3850
3900
4000
4100
4200
4300
4320
4340
4400
4450
4480
4500
4600
4700
4800
. 4900
READY.

GETALS

IF AL$=""GOT02850

PRINT"3DISTRIBUCION DE CONFIANZAS"

PRINT"CONF ACIERTOS ERRORES"

FOR Q=0 TO 4

PRINTQ,CA(Q),CE(Q)

NEXTQ

IF ER<> 0 THEN PRINT"MEDIAS="XA/AC,XE/ER

PRINT"PARA VER LA DISTRIBUCION DE B, PULSAR ELTABULADOR"

GET AXS$

IF AX$="" GOTO 3600

PRINT"3" e

FOR B=2 TO 32 STEP 3
PRINT"N("B")="LA(B);"N("B+1")="LA(B+1);"N("B+2")="LA(B+2)

NEXT B

PRINT" LA MEDIA ES "SB/(NE=-20)

IF Z$=A55 THEN PRINT"LA EXPOSICION SE FIJO EN"BN,"ITERACIONES"
PRINT"LOS RESULTADOS DEL BLOQUE APARECERAN CON PULSAR EL TABULADOR"
GET AlS$

IF Al$="" GOT04320

VV=!:TT=10:S=0:G0T04480

S=S+1: VVal+l0*S:TT=10+10%S

PRINT" EN POS LP LR CONF MASC E EX"

FOR V = VYV TO TT:MA(V)=MA(V)-134

PRINTV" "PI(V)" lles(v) 1] I:Lns(v) " "CN(V)" "uA(v)" lvz (v) " "BI(V) L[R1]
MA(V)=MA(V)+134:NEXTV

IF TT<NE THEN PRINT"PULSE EL TABULADOR": WAIT59410,4,4:G0T04450
END .

4

(uoToRNUT3UOD) ¢ eWeIJOId
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Programa 4

LT
PRINT

490 - PR# 0
589 FOR NN =

508 1IF AL

x 1M
AL
AL
: 3

=y

e B { it i L e RIS ol S
»xx Expsmhemo I #a ‘ ’

-REsu.mnDs DEL BLau.Ef
1 TO NE R

545 HL = RND (1) s

1 7 3 THEN W = 8 xlf M < H/(BLA. 2) + chsmhéz'z) THEM Tti
= N1 + 1i GOTO 525 R
1 » 3 GOTO 595

3 -6 THEN W = @: IF N2 ¢ MZ(BL»2,1,2) THEN N2 wNz 1' l-

$: GOTO S53@ . . .. L. . . , N RS

<
1
<
<




!:,.-.,» sy

517
520
521

522
523

B s =

524
525
539

533
534

535
537
538
539
549
580
625
550
708
208

.

‘316
. 329
3 82
2 ‘850 -

a55

965

570

575
980

988
995

950 P = K- # L+ INT (8% RHDC1)nN=

860 N = 177 + INT (9 * RND ¢

Prorrama 4 (continuacién) A 244

FRLUY3IFEBoTO S8~~~ "7 g
FRAL<2/3THENH = @: IF N3 < H7(BL#2;2b2) TNEM NB : E4
ig¢ = H$: GOTO 533 JEECNE et <
IF AL < 2 # 3 GOTO 585 La¥er & R
IFAL <9 /6 THEN H = @: IF N4 < H?tBL.%if;é '
= 3:M4 = N4 + 12 GOTO 534 P o
IF AL < 5 7 65 GOTD 505
IF NS < WiBLo4s1:2) + MiCBL,442,2) THEﬂ ‘.
6070 505 :
HGR2 : HPLOT C1.C2 70 €1 + 18,C2: .

HPLOT C3.C4 TO C3.C4 + 10
HPLOT C1,C2 TO C1 + 19,C2: BGOTO
HPLOT C1,C2 TO Ct + 18,C2:

H6R2

<
w0
&
z
Vo

= 8: 60TO 950

N .
80O 1000

“IF TD = 3 THEN AL = RHND

%{2’ THEM NR = NR + 1:P =

IF TH = 3 THEN W = @: IF

C1) P> = N:NB = NB +

IF TD = 3 6OTO 965

1F TD = 4 THEN AL = RND (1

é.2> THEN NC = NC + 1:P = { :

(AR n-
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