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(EL RUIDO AFECTA A LA FOCALIZACION DE
LA ATENCION VISUAL?

Zuleyma Santalla Pefialoza, Jestis M* Alvarado Izquierdo
y Carmen Santisteban Requena
Universidad Complutense de Madrid

Fl objetivo de la presente investigacién es estudiar si la exposicién a ruido blanco
presentado a niveles moderados de intensidad afecta a la ejecucion en una tarea de dis-
criminaci6n visual facilitando la focalizaci6n de la atencién. Se ha utilizado una versién
modificada del paradigma de «flankers» de Eriksen ¥ Eriksen (1974). Los sujetos reali-
zaron la tarea bajo las condiciones de ruido moderado (75 dBA) y de silencio (44 dBA).
En los estimulos visuales se han manipulado variables tales como: el tipo y el nimero de
letras distractoras, la distancia entre la letra objetivo y las distractoras, y el intervalo tem-
poral entre la aparicién de los distractores y el objetivo. Los resultados muestran que, en
una tarea de atencion visual focalizada, el ruido incrementa el nimero de errores y pro-
longa los tiempos de reacci6n. Los resultados de diversos autores que muestran que la
presencia de ruido con intensidades superiores a 85 dBA facilita la focalizacion de la
atencion, no se han obtenido en esta investigacién realizada con ruido a niveles de in-
tensidad inferiores. '

Is focused visual attention affected by noise? The goal of the present investigation
is to study whether moderate intensity levels of white noise affect performance in a vi-
sual discrimination task due to facilitation of focused attention. A modified version of
the Eriksen and Eriksen (1974) flankers paradigm was used. Subjects performed the task
on a white noise condition (75 dBA) and on silence (44 dBA). Several visual stimuli’s
variables have been manipulated such as type and number of distractor letters, distance
between target letter and distractors and delay time of the target appearance. The results
show that the noise increase error rate and increase the reaction times in the focused at-
tention task. The results of several authors that the presence of noise npon 85 dBA faci-
litates the focusing attention was not obtained in this investigation using lower intensity
level of noise.

El propdsito de esta investigacion ha sido
evaluar si la exposicién a ruido continuo,
presentado a niveles moderados de intensi-
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dad, favorece el procesamiento de la infor-
macién relevante en una tarea de atencién
visual focalizada.

Los efectos de la presencia de ruido so-
bre el rendimiento de los sujetos en la eje-
cucién de diversas tareas cognitivas estan
ampliamente tratados en la literatura espe-
cializada (Broadbent, 1971, 1983; Harris,
1979; Kryter, 1985; Santisteban y Santalla,
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1990; Berglund y Lindvall, 1995; etc.). En
lo que sc refiere a la atencidn, diversos estu-
dios en los que se ha empleado el paradig-
ma experimental de doble tarea, de las cua-
les una se -define én las instrucciones como

la principal, han puesto de manifiesto que el .

rendimiento en esa tarea principal ha sido
superior cuando las personas trabajaban en
presencia de ruido, que cuando lo hacian en
silencio. Este resultado muestra que 1a pre-
sencia de ruido incide sobre el rendimiento
haciendo que los sujetos focalicen su aten-
¢ion en lus aspectos de la tarea definidos co-
mo relevantes (Hockey, 1970 a y b; Hockey
y Hamilton, 1970; Davies y Jones, 1975;
Daee y Wilding, 1977; Fowler y Wilding,
1979; Smith, 1982).

Investigaciones tales como la de Hockey
(1970 a) han mostrado que en una tarea
dual, ademds de afectar el ruido al rendi-
miento en la tarea principal, también afecta
al rendimiento en la tarea secundaria, cuan-
do 1la tarea principal consistia en mantener
alineado un objetivo y la secundaria consis-
tia en monitorear una serie de luces que te-
nian distintas probabilidades ‘de encendido.
La presencia de ruido a 100 dBA de intensi-
dad provocaba una deteccién mds rdpida de
aquellas luces que tenfan la m4s alta proba-
bilidad de encendido. Estos resultados con-
cuerdan con los de Smith (1985 a), al com-
parar la rapidez de respuesta cn una tarca de
reaccion serial en presencia de ruido conti-
nuo en campo libre a 85 dBC de intensidad,
con la rapidez de respuesta cuando ese rui-
do no estaba presente (60 dBC). Resultados
analogos también los han obtenido Spencer,

Lambert y Hockey (1988); utilizando el pa-

radigma de costes y beneficios-en un expe-
rimento en el que los sujetos debian detectar
visualmente un elemento objetivo cuya po-
sicién probable habia sido sefialada por una
clave de localizacion previa que era vélida,
no valida o neutra. La presencia de ruido
blanco a una intensidad de 90 dBA (frente a
la condicién de silencio- con intensidad de
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50 dBA) provocaba un mayor beneficio de
los ensayos con clave de localizacién vili-
da, ademds de provocar un mayor costo de
los ensayos con clave de localizacién no vé-
lida. Tomados en: conjunto, los resultados
obtenidos por Hockey (1970 a), Smith
(1985 a), y Spencer, Lambert y Hockey
(1988) indican que, la presencia de ruido fa-
vorece la focalizacién de la atencién hacia
aquellos elementos que aparecen con mayor
probabilidad o que son esperados.

También hay estudios en los que se com-
prucba que la presencia de ruido incide so-
bre el rendimiento, haciendo que los sujetos
atiendan en mayor medida a los aspectos lo-
cales, que cuando trabajan en silencio. Tra-
bajos que muestran estos resultados son, por
ejemplo, el de Jones, Smith y Broadbent
(1979) utilizando la versién visual de la ta-
rea de deteccion de sefiales de Bakan; y, el
de Smith (1985 b) usando e] paradigma glo-
bal/local de Navon. En ambos trabajos, la
condicién de ruido consisti6 en la presencia
de ruido continuo presentado en campo li-
bre a.una intensidad de 85 dBC, y la condi-
¢i6n de silencio consistié en la no presencia
de ruido registrandose en todos los experi-
mentos un nivel de intensidad entre los 55
dBC y los 60 dBC. Por otra parte, conviene
sefialar que el ruido puede reducir la inter-
ferencia en tareas como el test de Stroop
(Houston y. Jones, 1967; Houston, 1969;
O’Malley y Poplaswky, 1971).

Posteriormente, y utilizando ruido conti-
nuo -a mayores niveles de intensidad (94
dB), Usai y Umilta (1994) han hallado que
la presencia de ruido puede provocar un
cambio en la forma y el tamafio del foco
atencional, .cuando la tarea de los sujetos
consistia en la deteccién de una letra ohjeti-
vo que aparecfa dentro o fuera de una figu-

ra que definfa el drea que debia ser atendida.

Los resultados de las investigaciones cita-
das en los parrafos anteriores, entre otras, se
han interpretado como evidencia a favor de
que la presencia de ruido, a niveles de inten-
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sidad iguales o superiores a 85 dB, afecta al
procesamiento atencional de la informaci6n,
favoreciendo la focalizacién de la atencidn.
No obstante, los resultados de otras investi-
gaciones ponen en duda la generalidad de
esta tesis (Warner y Heimstra, 1973; Hartley
y Adams, 1974; Forster y Grierson, 1978;
I.oeb y Jones, 1978; Smith, 1991).

Réplicas de los experimentos de Hockey
(1970 a y b) con el paradigma de doble ta-

rea las han realizado Forster y Gricrson

(1978), y Loeb y Jones (1978), trabajando.

con distintos tipos de ruido a niveles de in-
tensidad superiores a los 75 dBA, obtenien-
do resultados diferentes a los de Hockey. En
estas replicaciones se ha encontrado que la
presencia de ruido, o bien no tenfa un efec-
to significativo sobre el rendimiento en la
tarca principal (Forster y Grierson, 1978), o
bien lo perjudicaba (Loeb y Jones, 1978); y
que, la deteccién de los elementos de apari-
ci6én altamente probable en la tarea secun-
daria de monitoreo, no variaba significativa-
mente segun la condicién sonora bajo la que
se realizaba dicha tarea.

Hartley y Adams (1974) han observado
que el efecto-del ruido sobre el rendimiento
en la condicién de interferencia del test de
Stroop hallado por otros autores (Houston y
Jones, 1967; Houston, 1969; O’Malley y Po-
plaswky, 1971), dependia de la duracién de
la exposicién al ruido. Se comprobd que,
cuando la exposicién a ruido continuo a 95
dBC de intensidad era de 10 minutos, la pre-
sencia de ruido provocaba una reduccién de
la interferencia; pero, cuando el tiempo de
exposicién aumentaba a 30 minutos, el ruido
causaba un incremento de la interferencia.

El efecto de las condiciones sonoras en
una tarea de deteccidn, no s6lo parece estar
influenciado por la intensidad del ruido, sino
también por el nimero-de distractores. En el
trabajo de Warner y Heimstra (1973) la con-
dicién sonora. (silencio; ruido a: 80; 90; o
100 dB) no tuvo efecto significativo sobre
los tiempos de reaccion en una presentacion
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visual con ocho distractores y si fue signifi-
cativa en las presentaciones con 16 y 32 dis-
tractorcs. En la presentacién con 16 distrac-
tores, ia presencia de ruido a 90 dB provocé
un enlentecimiento de la respuesta correcta.
En la presentacién con 32 distractores, el
ruido a 90 y 100 dB produjo un aumento en
la rapidez de respuesta correcta.

En presentaciones visuales con’ pocos
distractores y con una tarea de bisqueda,
Smith (1991) obtuvo resultados similares a
los de Warner y Heimstra (1973), trabajan-
do con ruido continuo en campo libre-a 78
dBA de intensidad y la condicién de silen-
cio fue de 50 dBA. También en ese trabajo,
Smith (1991) evalud el efecto de la condi-
ci6én sonora sobre el rendimiento en una ta-
rea de atencion visual focalizada, utilizando
el paradigma de compatibilidad de flancos
de Eriksen y Eriksen (1974). Los tiempos de
reaccién fueron mayores en el grupo de su-
jetos que trabajé en la condicién de ruido
continuo en campo libre a 78 dBA que en el
grupo que trabajé en silencio (50 dBA), no
halldndose evidencia de que el ruido favore-
ciera la focalizacién de la atencién visual.

En la presente investigacidn se ha evalua-
do si la exposicién a ruido continuo en cam-
po libre a niveles moderados de intensidad,
favorece la focalizacién de la atencidn; es
decir, si en presencia de ruido se reduce el
tamafio del foco atencional, mejorandose el
procesamiento de la estimulacién visual de-
finida como relevante para la tarea. Para ello
se ha empleado una tarea de atencién visual
focalizada, tomando como punto de partida
el paradigma de compatibilidad de los flan-
cus de Eriksen y Eriksen (1974), pues ha si-
do el que se ha empleado fundamentalmen-
te para el estudio del foco atencional visual
(Eriksen, 1995; Botella, 1997). Con este pa-
radigma experimental, y si el ruido favorece
la focalizacién de la atencidn, se espera que
la presencia de ruido: (a) aumente la rapidez
y/o la exactitud de la respuesta, y (b) reduz-
ca el efecto de los distractores (compatibles,

99



¢EL RUIDO AFECTA A LA FOCALIZACION DE LA ATENCION VISUAL?

incompatibles, neutros) sobre los tiempos
de reaccién.

En el presente estudio, si bien al igual que
lo hace Smith (1991) se parte del paradigma
de compatibilidad de los flancos, se han in-
troducido importantes modificaciones para
evaluar aspectos insuficientemente tratados
0 no tratados en la literatura. En primer lu-
gar, se ha experimentado con un nimero va-
riable de distractores, a diferencia de Smith
(1991) quien, en su tarea de atencién focali-
zada, consideré solamente presentaciones
con dos distractores. Esto ha permitido el es-
tudio del posible efecto conjunto de la con-
dicién sonora y el nimero de distractores so-
bre el tamafio del foco, sugerido por los re-
sultados de Warner y Heimstra (1973) con
tareas de deteccion. En segundo lugar, se
han utilizado cuatro distancias entre la letra
objetivo y las distractoras (0.97, 1.95,2.92 y
3.89 grados de 4ngulo visual), amplidndose
asi el rango de distancias utilizado por Smith
(1991) que sélo fue de 1.02 y de 2.60 grados.
La elecci6n de esas distancias se ha hecho de
acuerdo con resultados anteriores (Alvarado,
Santalla y Santisteban, 1998 a y b), en los
que se ha constatado un efecto de compati-
bilidad de los flancos a distancias superiores
a los 2.60 grados. Por iltimo, un aspecto no
considerado anteriormente en la literatura es
st el ruido, no sélo favorece la focalizacién
espacial, sino si también produce focaliza-
cién temporal; es decir, si la presencia de
ruido reduce el efecto que sobre el procesa-
miento del objetivo tiene la aparicién previa
de los distractores. Para ello se ha experi-
mentado con cuatro intervalos de tiempo en-
tre la aparicion de los distractores y la apari-
cién del objetivo.

Método
Sujetos
En el estudio participaron ocho universi-

tarios (tres mujeres y cinco hombres), con
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edades comprendidas entre los 22 y los 34
afios. Todos los sujetos eran diestros y teni-
an visién normal o corregida a la normal.

Materiales

A) DESCRIPCION DE LA TAREA Y LAS PRESEN-
TACIONES VISUALES

La tarea realizada por los sujetos consis-
tia en identificar la letra objetivo que apare-
cia en el centro de la pantalla de un monitor
y responder presionando, con la mano dere-
cha, el cursor izquierdo del teclado (&) si
dicha letra era una «g» o una «d», y el cur-
sor derecho (-») si era una «p» o una «b».
La aparicién de la letra objetivo en cada en-
sayo era aleatoria y todas las letras objetivo
tenfan la misma probabilidad de aparicién.

La letra objetivo siempre estaba ubicada
en el centro geométrico de una circunferen-
cia imaginaria (centrada en la pantalla), y se
presentaba acompafiada de dos, cuatro u
ocho letras distractoras, equidistantes de la
objetivo y posicionadas sobre la circunfe-
rencia imaginaria. La disposicién de 1a letra
objetivo y las letras distractoras para la pre-
sentacién con ocho letras distractoras se re-
presenta en la Figura 1. Cuando la presenta-

DISTRACTORAS 90°

OBIJETIVO

180° . 0’

315°

270°

Figura 1. Disposicion de la letra objetivo y las distrac-
toras en las presentaciones visuales empleadas en el es-
tudio.
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cién contenia cuatro letras distractoras, és-
tas se situaron sobre la circunferencia en 0°,
90°, 180° y 270°. La presentacién con dos
letras distractoras tenfan éstas ubicadas una
a la derecha y otra a la izquierda de la letra
objetivo, en las posiciones que correspon-
den a 0° y 180° de la circunferencia.

Tanto la letra objetivo como las distrac-
toras eran minisculas, de color blanco (lu-
minancia: 116 cd/m2), y se presentaban so-
bre un fondo negro (luminancia: 1 cd/m?2).
El tamafio de las letras era de 0.60 grados de
dngulo visual (° AV), a una distancia fija de
60 cm. entre los ojos del sujeto y la pantalla
del monitor.

En cada ensayo, las letras distractoras
eran de uno de tres tipos: compatibles, in-
compatibles o neutras. Las letras distrac-
toras se consideraron compatibles cuando
estaban asociadas con la misma categoria de
respuesta que la letra objetivo (por ejemplo,
para la letra objetivo «p», las letras distrac-
toras eran todas letras «p» o letras «b»). Las
letras distractoras se consideraron incompa-
tibles cuando estaban asociadas con la cate-
goria de respuesta opuesta a la objetivo (por
ejemplo, si el objetivo era «q», las letras dis-
tractoras eran todas letras «p» o letras «b»).
Las letras distractoras se consideraron neu-
tras cuando no estaban asociadas cen ningu-
na de las dos categorias de respuesta y fue-
ron las letras «z» 0 «x». Se seleccionaron
estas dos letras como neutras porque no son
ni fisica, ni fonolégicamente similares a las
elegidas como objetivo. Estos aspectos en la
eleccién de los elementos neutros son im-
portantes como muestra la literatura (Erik-
sen y Eriksen, 1974; Eriksen y St. James,
1986; Botella y Barriopedro, 1997).

En la presente investigacién, las letras
distractoras se presentaron aleatoriamente y
todas las letras distractoras tenian la misma
probabilidad de aparicién.

En cada ensayo, la distancia en grados de
dngulo visual entre la letra objetivo y las le-
tras distractoras (distancia O-D), tomada
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entre los centros geométricos de las respec-
tivas letras, era una de las cuatro siguientes:
0.97 °AV; 1.95 °AV; 2.92 °AV; 3.80 °AV.

Los tiempos considerados en cada ensa-
yo entre la aparicién de las letras distrac-
toras y la aparicién de la letra objetivo
(SOA) era uno de los cuatro siguientes: 0
ms; 33 ms; 67 ms; 100 ms.

El nimero total de presentaciones visua-
les distintas fue de 144. Este niimero es el re-
sultado de combinar las modalidades de las
cuatro variables manipuladas en la construc-
cién de los estimulos visuales: (a) nimero de
distractores (con tres modalidades); (b) tipo
de distractor (con tres modalidades); (c) dis-
tancia O-D (con cuatro modalidades); y (d)
SOA (con cuatro modalidades).

B) DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES SONORAS

Todos los sujetos realizaron la misma ta-
rea en dos condiciones sonoras que denomi-
namos de ruido y de silencio. La condicién
de ruido consistié en la presentacién de rui-
do blanco en campo libre. La intensidad,
medida en el interior de la cabina de experi-
mentacién en el punto donde ¢l sujcto situa-
ba su cabeza frente al monitor, fue de 75
dBA (L. La condicién de silencio consis-
tié en la no presencia de estimulos sonoros,
registrdndose en la cabina un nivel de inten-
sidad de 44 dBA (L.,), mientras el individuo
realizaba la tarea.

C) ArARATOS

Para la presentaci6n de los estimulos vi-
suales y el registro de las respuestas se em-
pled un computador personal 486 'compati-
ble IBM con tarjeta SVGA, conectado a un
monitor a color. Los sujetos daban sus res-
puestas utilizando los cursores uhicados a la
derecha en un teclado dc computador con-
vencional. La secuencia de presentacién de
los estimulos visuales y el registro de las
respuestas se realizé mediante el programa
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PECER 2.0 elaborado por Alvarado Izquier-
do (1997). El ruido blanco se gener6 en una
-.unidad. generadora-analizadora dc sciiales
Briiel & Kjaer, tipo: 2035. La grabacién y
reproduccién del ruido se realizé mediante
un amplificador Karmen/Kardon, modelo:
HK6150, y un reproductor Marantz, mode-
lo: SD415. La estimulacién sonora se pre-
sent6 a los sujetos a través de dos cajas
acusticas de alta fidelidad RDF, serie: Mitto
II. Los niveles de intensidad sonora registra-
dos en la cabina se midieron con un soné-
metro Briiel & Kjaer, modelo: 2236.

Procedimiento

Los participantes realizaron la tarea en
dos sesiones experimentales, una bajo cada
una de las dos condiciones sonoras considc-
radas, con un intervalo de tiempo entre se-
siones de siete dias. La mitad de los sujetos
realizaron la tarea primero en la condicién
de silencio y luego en la de ruido, y la otra
mitad la realizé en el orden inverso. Todas
las sesiones tuvieron lugar entre las 14:00 y
las 20:00 horas. Los sujetos trabajaron, en
ambas sesiones, en una cabina insonorizada
en la que se mantuvo constante la disposi-
cién del mobiliario y las condiciones de ilu-
minacion. La distancia entre los 0jos del su-
jeto y la pantalla del monitor fue de 60 cm.,
manteniendo la cabeza apoyada sobre un
barbuquejo que impidié sus movimientos,
lo que permitié controlar la distancia entre
los ojos, la pantalla del monitor y las cajas
acusticas. La disposicién de las cajas aciisti-
cas con respecto al sujeto y al monitor se re-
presenta esquematicamente en la Figura 2.
Antes de cada sesi6n experimental se verifi-
caba que no habfan variado ninguna- de las
condiciones experimentales anteriormente
sefialadas.

Cada sujeto llevé a cabo 20 ensayos con
cada una de las 144 presentaciones visuales
posibles, bajo cada una de las condiciones
sonoras. Por lo tanto, cada sujeto realizé un
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total de 5760 ensayos en dos sesiones de
2880 ensayos en cada condici6n sonora. Los
cnsayos correspundicnies g cada una de 1as
sesiones se dividieron en 10 blogues-de 288
ensayos cada uno, y los sujetos dispusieron
de cinco minutos de descanso (en silencio)
entre bloque y bloque. Los- sujetos necesita-
ron una media de 15 minutos para realizar
cada uno de los bloques de ensayos, por lo
que el tiempo de exposicién al ruido blanco
fuc de, aproximadamente, dus horas y me-
dia, en las tres horas y cuarto que aproxima-
damente duraba la sesién experimental,
Dentro de cada bloque, el orden en que se
presentaron los ensayos fue aleatorio y, una
vez fijados los bloques, su orden de presen-
tacién se mantuvo fijo para todos los sujetos.

Todos los sujetos realizaron, antes del
inicio de cada una de las sesiones experi-
mentales, 60 ensayos de préctica en silen-
cio. Estos ensayos se eligieron aleatoria-
mente entre los 144 posibles y fueron los
mismos para todos los sujetos.

Todos - los ensayos comenzaron con la
aparicion en la pantalla de un punto de fija-
cién (+) blanco, donde posteriormente se
presentaria la letra objetivo. El punto de fi-
Jacién se ubicé en el centro geométrico de la
circunferencia imaginaria sobre la que se si-
tuaban las letras distractoras. El punto de fi-
jacién permanecia expuesto durante 1000
ms, transcurridos los cuales se borraba la
pantalla y aparecia la presentacién corres-
pondiente a cada ensayo. La presentacién
visual permanecia en la pantalla hasta que el
sujeto emitia la respuesta.. Cuando la res-

O Monitor 0
Caja <—80cm—> 4——80cm——> Caja

Aciistica Aciistica

]OOcm lOOcm

\/

Sujeto

Figura 2. Disposicién de las cajas actsticas respecto al
sujeto y al monitor.
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puesta era correcta, €l ensayo siguiente co-
menzaba una vez el sujeto presionaba la ba-
rra espaciadora del teclado. Cuando el suje-
to respondia incorrectamente, una - sefial
acustica de 500 Hz. le indicaba su error. Es-
ta sefial desaparecia cuando el sujeto presio-
naba la barra espaciadora, inicidndose el si-
guiente ensayo. :

En las instrucciones dadas verbalmente a
los sujetos se les especificaba que: (a) la le-
tra a la que debian responder siempre apare-
ceria en el centro de la pantalla, (b) debian
mantener la vista sobre el punto de ﬁjaé;i()n,
(c) no debian mover los ojos en el transcur-
so de cada ensayo, y (d) debian responder
tan rapido como pudiesen, sin que ello im-
plicase cometer errores.

Para cada uno de los ensayos experimen-
tales se registré el tiempo de emisidn de la
respuesta (tiempo de reaccion) y si la res-
puesta dada era correcta o incorrecta, regis-
trandose separadamente la respuesta inco-
rrecta de los casos en que se habia pulsado
una tecla ajena a las indicadas para la tarea.

Andlisis y resultados

La influencia sobre los tiempos de reac-
cién (TRs) de los cuatro factores que defi-
nieron las distintas presentaciones visuales
contempladas en este estudio, se ha analiza-
do mediante anilisis de varianza (ANQOVAx)
de medidas repetidas, uno para cada factor,
tomandose la media de los TRs de cada su-
jeto para las distintas condiciones cxperi-
mentales. Se ha analizado separadamente el

efecto de la condici6n sonora con cada uno

de los cuatro factores y la interaccion entre
la condicién sonora y el factor correspon-
diente. No se han incluido en estos andlisis
los ensayos con TRs iguales o superiores a
1000 ms (0.17% del total de-ensayos reali-
zados por todos los sujetos). por considerar-
los anémalos para esta tarea en la que los
TRs medios han variado entre sujetos, des-
de los 381 ms hasta los 444 ms. Tampoco se
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han incluido en estos andlisis los ensayos en
los que la respuesta habia sido incorrecta
(2.15% del total de ensayos), o aquellos ca-
sos en los ‘que se pulsé una tecla ajena a la
tarea (0.43% del total de ensayos). El ni-
mero total de ensayos no incluidos en los
ANOVAs fue de 1267 (2.75% del total de
ensayos realizados por todos los sujetos).

Complementariamente, se han estudiado
las respuestas incorrectas cometidas (nidme
ro de errores) en cada una de las dos condi-
ciones sonoras y las emitidas bajo las dis-
tintas modalidades de los otros cuatro facto-
res contemplados. El andlisis de la variable
«ndmero de errores» se ha realizado me-
diante contrastes de hip6tesis no paramétri-
cos (Test de Wilcoxon para dos muestra re-
lacionadas y Test de Friedman para «K»
muestras relacionadas).

Los resultados obtenidos para cada uno
de los factores manejados en este -estudio,
tanto en lo referente a sus efectos sobre los
TRs, como sobre el niimero de respuestas
incorrectas se presentan en la Figura 3 y se
detallan a continuacién:

A) CONDICION SONORA Y NUMERO DE DIS-
TRACTORES

No se encontré un efecto principal esta-
disticamente significativo de la condicién
sonora sobre los TRs (F,, 7, = 0.28). pero si
del «nimero de distractores» (F; ;4= 7.18;
p<0.01). La interaccién entre estos dos fac-
tores no result$ estadisticamente significati-
va (F 14y=1.52). En la Figura 3a se mues--
tra que, tanto en la condicion de ruido como

“en la de silencio, los TRs wiedios [ueron su-

periores cuando la presentacién visual con-
tenia dos letras distractoras, que cuando
contenian cuatro u ocho.

En el andlisis de la variable «ntimero de
errores» no se hallaron diferencias estadisti-
camente significativas en relacién con el ni-
mero de distractores presentados (Test de
Friedman: %2 = 0.80).
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B) CONDICION SONORA Y DISTANCIA O-D

Los resultados del ANOVA pusieron de
manifiesto que no hubo un efecto principal
estadisticamente significativo de la condi-
cién sonora sobre los TRs (Fq,7y=0.29),y st
lo hubo para el factor «distancia O-D»
(F3.21y=75.42; p<0.01). La interacci6n entre
estos dos factores no fue estadisticamente
significativa (Fg3,, = 2.16). Los datos pre-
sentados en la Figura 3b indican que, en las

dos condiciones sonoras, los TRs fueron ma-
yores cuando la distancia entre la letra obje-
tivo y las letras distractoras era de 0.97° AV,
que cuando dicha distancia era superior;
constatdndose que no habia diferencias esta-
disticamente significativas al comparar entre
si las distancias que superaban los 0.97° AV.

El andlisis de la variable «niimero de
errores» mostré que, el nimero total de res-
puestas incorrectas fue mayor cuando la dis-
tancia O-D era la menor considerada. Con

TRs TRs
445 (@) 445 (b)
440 [ 440
435 435
430 430
425 425
420 420
415 415
410 '\o\. 410
405 405
400 400
395 395
390 — 390 —
2 4 8 097 195 292 3389
N° DE DISTRACTORES DISTANCIA O-D (°AV)
TRs TRs
445 [ (0 445 (d)
440 440
435 435
430 430
425 425
420 420
415 415
410 410
405 405
400 400
395 395
390 ; . — 390
0 33 67 100 INCO. NEUT. COMP.
SOA (ms) TIPO DE DISTRACTOR

Figura 3. Valores medios de los TRs, en milisegundos, para cada condicién sonora (B Ruido: @ Silencio) y cada
modalidad de los factores: nimero de distractores (a), distancia O-D (b), SOA (c) y tipo de distractor (d).
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esta distancia el nimero total de errores fue
de 395, siendo de 257, 212. y 176, respecti-
vamente, a medida que aumentaban las dis-
tancias. Estas diferencias resultaron estadis-
ticamentc significativas (Test de Friedman:

¥x2=14.61;p <0.01).
C) CONDICION SONORA Y SOA

La condicién sonora no tuvo un efecto
principal estadisticamente significativo sobre
los TRs (F(; 5= 0.27). El factor SOA tuvo un
efecto principal estadisticamente significati-
vo (F3,1) = 67.48; p<0.01). La interaccion
entre estas dos variables no fue estadistica-
mente significativa (F; 5, = 0.72). En la Fi-
gura 3c se observa que, con independencia de
la condicién sonora en la que se realizé la ta-
rea, los TRs disminufan gradualmente a me-
dida que aumentaba el tiempo que mediaba
entre la aparicién de las letras distractoras y
la aparicién de la letra objetivo. La reduccién
de los TRs con el incremento del SOA resul-
t6 estadisticamente significativa en todas las
comparaciones dos a dos, excepto cuando se
comparan los SOAs de 67 ms y 100 ms.

El andlisis de la variable «nimero de erro-
res» evidenci6 que, el aumento del SOA pro-
ducia un incremento estadisticamente signi-

ficativo del mimero de respuestas incorrectas
emitidas (Test de Friedman: %2 = 14.61; p <
0.01). El ndmero total de errores cometidos
cuando el SOA era de 0 ms fue de 132
(1.15% del total de ensayos realizados por
todos los sujetos); dicho nimero fue de 189
(1.64%) cuando el SOA era de 33 ms; de 282
(2.45%) cuando el SOA era de 67 ms; y de
387 (3.36%) cuando el SOA era de 100 ms.

D) CONDICION SONORA Y TIPO DE DISTRACTOR

Los resultados del ANOVA indicaron que
la condici6n sonora no tuvo un efecto princi-
pal estadisticamente significativo sobre los
TRs (F(; 7 = 0.30). El efecto principal del
factor «tipo de distractor» si fue estadistica-
mente significativo (Fp 4= 167.56; p<0.01).
La interaccién entre estos dos factores no re-
sulté estadisticamente significativa (F 14 =
1.73). La observacién de los datos presenta-
dos en la Figura 3d muestra que, con inde-
pendencia de si la tarea habfa sido realizada
en presencia o no de ruido, los TRs mds ele-
vados se obtuvieron para la presentacién con
distractores incompatibles, seguida de la pre-
sentacidén con distractores neutros, obtenién-
dose los menores TRs en la presentacién con
distractores compatibles.

5 Tabla 1
Valores de F obtenidos para los factores principales e interacciones para cada tipo de distractor

FACTOR TIPO DE DISTRACTOR

Compatible Incompatible Neutro
Condicion Sonora (CS) F 7= 031 Fi»=021 F,,=037
N° Distractores (ND) Fouy=17.73% Foin=190 Foy=2.10
Interaccién CS x ND K= 1.33 Fou4= 3.05 Fou=3.78
Condicién Sonora (CS) F,»=031 F7=0.19 F7=037
Distancia O-D (OD) Fpay= 5.07% Fiozy =107 86% Fozn= S834%
Interaccién CS x OD Faay=2.17 Fyy=021 Fon=099
Condicién Sonora (CS) Fup=0.34 Fy,=021 Fyp=037
SOA Fi0=284.07* Fa,=021 Fyyy = 80.34%
Interaccién CS x SOA Fay =022 Fao=1.14 Faa=0.31
Nutu. ¥ p<0.01
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El efecto diferencial del tipo de distractor
también se constatd en el anélisis de la va-
riable «nimero de errores». Ll nimero total
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de errores cometidos cuando los distractores
eran incompatibles fue de 577 (3.76% del

total de ensayos realizados por todos los su-

TRs TRs TRs @)
435 435 435
425 425 425
418 115 115
405 405 405
395 395 395
385 385 385
375 375 375
365 365 365
2 4 8 097 195 292 3.89 0 33 67 100
N° DISTRACTORES DISTANCIA O-D (A°V) SOA (ms)
TRs TRs TRs (b)
470 470 470
465 465 465
460 460 460
455 455 455
450 . 450 450
445 445 445
440 440 240 ::F'
435 435 435
430 430 430
425 425 425
2 4 8 097 195 292 389 0 3367 100
N° DISTRACTORES DISTANCIA O-D (A°V) SOA (ms)
TRs TRs TRs
(¢)
430 430 430
425 425 425
420 420 420
415 415 415
- .\.\- 410 410
405 .\./. 405 405
400 400 400
395 395 395
2 4 8 097 195 292 3.9 0 33 67 100
N¢ DISTRACTORES DISTANCIA O-D (A°V) SOA (ms)

Figura 4. Valores medios de los TRs, en ms, en presentaciones con distractores compatibles (a), incompatibles (b)
y neutros (c), para cada condicién sonora (ll Ruido; @ Silencio). en funcidn del niimero de distractores. de la dis-
tancia O-D y del SOA.
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jetos), cuando eran neutros fue de 259
(1.69%), y cuando eran compatibles fue de
154 (1%). Estas diferencias resultaron esta-
disticamente significativas (Test de Fried-
man: ¥2 = 16.00; p < 0.01).

En las investigaciones en las que se ha
empleado el paradigma de compatibilidad
de los flancos o versiones de este paradigma
(véase, por ejemplo, Eriksen y Eriksen,
1974; Pan y Eriksen. 1993) se analizan por
separado los distintos tipos de distractores,
ya que el patrén de resultados obtenido pa-
ra variables como la distancia O-D y ¢l SOA
cambia segtin los distractores sean compati-
bles, incompatibles o neutros (Alvarado,
Santalla y Santisteban, 1998 a y b). Por esta
razon, se han realizado ademas de los andli-
sis globales, ANOVAs de medidas repetidas
sobre los TRs considerando separadamente
los datos para cada uno de los tres tipos de
distractores.Los resultados de estos andlisis
se presentan en la Tabla 1.

El efecto principal de la condicién sono-
ra subre los TRs no resullo estadfsticamente
significativo con ningiin tipo de distractor.
Tampoco fueron estadisticamente significa-
tivas las interacciones entre condicién sono-
ra y los factores: nimero de distractores,
distancia O-D y SOA. Estos tres factores tn-
vieron una incidencia sobre los TRs estadis-
ticamente significativa, dependiendo del ti-
po de distractor.

En la Figura 4 se presentan los TRs me-
dios obtenidos para cada tipo de distractor,
en funcion de la condicién sonora y los
otros tres factores. Los resultados muestran
que, para los tres tipos de distractores, los
TRs fueron mayores en presencia de ruido
que en silencio, ain cuando las diferencias
no resultaron estadisticamente significati-
vas. Ademds, se observa que el patrén de
resultados obtenido para los factores: nd-
mero de distractores, distancia O-D y SOA
variaba segtn los distractores fuesen com-
patibles, incompatibles o neutros respecto
al objetivo.
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En resumen, los resultados del presente
estudio ponen de manifiesto que, en lo que
respecta al efecto de la condicién sonora,
los TRs medios fueron mayores cuando la
tarea se realizaba en la condicién de ruido,
que cuando se realizaba en silencio (figs.: 3
y 4); a pesar de que las diferencias no al-
canzaron un nivel de significacién adecua-
do. Por otra parte, el andlisis de la variable
«niimero de errores» mostré un incremento
significativo en el nimero de errores come-
tidos en presencia de ruido (Test de Wilco-
xon: Z = 1.69; p < 0.10). El nimero total de
errores en presencia de ruido fue de 550
(2.39% del total de ensayos realizados por
todos los sujetos); mientras que, en la con-
dicién de silencio fue de 440 (1.91%).

Discusién

Los resultados muestran, en primer lugar,
que una exposicién prolongada a un ruido
blanco a un nivel de intensidad de 75 dBA
perjudica la ejecucion de una tarea de aten-
cién visual focalizada, en cuanto a que au-
menta significativamente la comisién de
errores. Este resultado concuerda con los de
Hartley (1974), Hartley y Carpenter (1974),
y Smith y Miles (1985). En cuanto a su
efecto sobre los TRs, estos aumentan siste-
méticamente en presencia de ruido, pero, las
diferencias observadas entre los TRs me-
dios en las dos condiciones sonoras no son
estadisticamente significativas. Estos resul-
tados llevan a rechazar la hipétesis de que la
presencia de ruido facilita la focalizacién de
la atencién visual sobre los aspectos rele-
vantes para la tarea, ya que, si el ruido favo-
rece la focalizacién de la atenci6n, su pre-
sencia deberia haber repercutido en una mec-
jora de la rapidez (menores TRs) y/o en la
exactitud de la respuesta (menor nimero de
errores). Sin embargo, nuestros resultados
muestran que no se producen ninguno de es-
tos dos- efectos. Este resultado concuerda
con lo observado por Smith (1991).
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En cuanto a la variable tipo de distractor,
se ha comprobado que este factor afecta sig-
nificativamente a los TRs, y que el pati6u de
resultados es similar al fundamental obteni-
do con el paradigma de compatibilidad de
los flancos (Eriksen, 1995; Botella, 1997;
Botella y Barriopedro, 1997): TRs mayores
con distractores incompatibles, menores
con compatibles e intermedios con neutros.
Estos resultados se han obtenido con inde-
pendencia de quc la tarea sea realizada en
presencia o no de ruido. La ausencia de una
interaccién significativa entre la condicién
sonora y el tipo de distractor supone que el
ruido, en general, no mejora la seleccién del
elemento objetivo.

En relacién con la variable niimero de
distractores, se ha hallado una disminucién
de los TRs con cl aumento del ntiero de
distractores, especialmente cuando los dis-
tractores eran compatibles con el objetivo
(ver fig. 4). Este resultado podria explicarse
considerando que, en las presentaciones vi-
suales usadas en este estudio, al aumentar el
nimero de distractores se facilita el agrupa-
miento de estos elementos y su segregacién
como un objcto distinto al objetivu, mejo-
randose el procesamiento del elemento ob-
jetivo (Alvarado, Santalla y Santisteban,
1998 a). La no interaccién entre la condi-
ci6n sonora y el niimero de distractores pue-
de interpretarse, como lo hacen Warner y
Heimstra (1973), como que la relacién entre
estas dos variables s6lo parece apreciarse
cuando las presentaciones visuales incluyen
un gran nimero de distractores. La propues-
ta de Lavie (1995) segiin la cual hasta que
no se supera un cierto limite de carga per-
ceptiva toda la informacién presente en la
escena visual es necesariamente procesada,
podria explicar el hecho de que en presenta-
ciones con pocos elementos no se observe
una reduccidn del foco atencional como re-
sultado de la exposicién al ruido. Siguiendo
esta linea argumental se puede hipotetizar
que, st se trabajase con presentaciones vi-

108

suales que incluyesen un mayor nimero de
elementos a los usados en esta investiga-
cion, se produciria la seleccién de la esti-
mulacién relevante y esta seleccién podria
ser mejor en presencia de ruido.

El patrén de resultados obtenido en
cuanto al efecto de la distancia O-D sobre
los TRs, mostrando una menor rapidez de
respuesta cuando los distractores estdn si-
tuados a menos de 1° AV. del objetivo, coin-
cide con lo observado por otros autores
(Eriksen y Hoffman, 1973; Eriksen y Erik-
sen, 1974; Eriksen y St. James, 1986; Yan-
tis y Johnston, 1990; Yantis y Jonides,
1990; Pan y Eriksen, 1993; Eriksen, 1995).
Por otra parte, la presencia de ruido no pro-
duce ningin cambio significativo en este
patrén de resultados. Esto evidencia que, el
ruido no provoca una focalizacion espacial
de la atencién sobre los aspectos relevantes
de la tarea, que permita a los individuos
evitar que los distractores préximos al obje-
tivo interfieran con el procesamiento del
objetivo.

Respecto a la variable SOA, tanto en la
condicién de ruido como en la de silencio,
se constato que los TRs disminuyen a me-
dida que aumenta el tiempo que media en-
tre la aparicion de las letras distractoras y Ia
objetivo. Este resultado aporta més eviden-
cia experimental al fenémeno de captura
atencional que se observa cuando un objeto
nuevo aparece bruscamente en la escena vi-
sual y/o su aparici6n conlleva un incremen-
0 de luminancia (Yantis y Jonides, 1984,
1990; Hillstrom y Yantis, 1994; Yantis y
Hillstrom, 1994; Theeuwes, 1995; Watson
y Humphreys, 1995). Ademés, se compro-
b6 que el patrén de reduccién de los TRs
con el aumento del SOA varia segtin el tipo
de distractor (ver fig. 4). Este resultado es
similar al obtenido por Flowers y Wilcox
(1982) y Pan y Eriksen (1993), y puede ex-
plicarse por el efecto que tiene el procesa-
miento previo de los distractores sobre el
posterior procesamiento del objetivo. La in-
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varianza de este resultado con la condicién
sonora sugiere que, la presencia de ruido no
provoca un cambio en los efectos que tiene
el procesamiento previo de los distractores
sobre la rapidez de respuesta, y no favorece
una mejor seleccién temporal del elemento
objetivo.

En resumen, los resultados permiten con
cluir que la exposicién prolongada a un rui-
do blanco, presentado a niveles de intensi-
dad moderados, afecta al rendimiento en ta-
reas de atencion visual focalizada; pero, no
permiten apoyar la propuesta de que la pre-
sencia de ruido facilita la focalizacién espa-

cial o temporal de la atencién sobre los as-
pectos relevantes de la tarea.
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