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Resumen

El presente estudio, realizado en poblacion balear, tiene la intencion de demostrar a través
de una tarea odball multimodal que la presentacion de estimulos auditivos novedosos que
han sido clasificados, por los participantes, como familiares, provocan un incremento en
el tiempo de reaccion en aquellas personas que los procesan, en comparacion con aquellos
que son clasificados como no familiares. Tras el analisis de los resultados se muestra que
existe una diferencia significativa entre los tiempos de reaccion de las dos condiciones, y

que la hipdtesis indicada se cumple.

PALABRAS CLAVE: Tarea odball multimodal. Estimulo novedoso. Estimulo familiar.

Abstract

The present study, carried out in the Balearic population, intends to demonstrate through
a multimodal odball task that, the presentation of new auditory stimulus that have been
classified by the participants as familiar, cause an increase in the reaction time in those
people that process them, compared to those who are classified as unfamiliar. After
analyzing the results, it is proven that there is a significant difference between the reaction

times of the two conditions, and that the indicated hypothesis is fulfilled.

KEYWORDS: Multimodal odball task. New stimulus. Familiar stimulus.
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1. INTRODUCCION

En la historia del ser humano, la capacidad del hombre de focalizar la atencion y
filtrar aquellos estimulos que eran relevantes, ha tenido un papel crucial en la evolucion.
Este sistema, ha servido de proteccion y de alarma sobre los depredadores que podian
acercarse hacia nuestros antepasados, pudiendo reconocer aquellos estimulos que
indicaran un peligro, aunque en aquel momento su atencion estuviera centrada en una
tarea distinta. Hoy en dia, este sistema nos sigue dando muchas ventajas, sobretodo
ahora que vivimos con una atencion permanente a nuestros teléfonos moviles que nos
permiten estar conectados. Un caso muy frecuente entre nuestros jévenes es el uso de
los smartphones a la vez que van andando por la calle, por suerte, este sistema del que
hablabamos anteriormente nos permite filtrar estimulos peligrosos independientemente
de la tarea que estamos realizando, como el motor de un coche acercandose. Para ello,

es necesario la interaccion de la atencion selectiva y la deteccion de novedad auditiva.

La interaccion de estos dos sistemas se puede investigar en el laboratorio, de hecho,
se ha estudiado mucho desde un andlisis electrofisioldgico. En estos estudios, el
objetivo es describir un patroén de respuestas cerebrales en funcion del tipo de estimulos
que se presentan. Para esto, Schroger (1997) y Schroge & Wolff (1998a, 1998b) usaron
el paradigma oddball. En este paradigma se presentan secuencias de un estimulo sonoro
al que llamamos “estimulo o sonido estandar” ya que se presenta de manera repetida
con una alta probabilidad de aparicién. Dentro de estas secuencias, se presentan de
manera aleatoria uno o mas sonidos diferentes al “sonido estdndar” con una
probabilidad menor al que se le llama “estimulo o sonido desviado”. Estos cambios que

se presentan en el estimulo desviado respeto al estimulo estandar, son los que



desencadenan las respuestas cerebrales que se pretenden estudiar. La distraccion que se
produce al presentar cambios de sonido, se caracteriza por un patron de tres respuestas
cerebrales especificas (Schroger, 1997; Schroger & Wolff, 1998a, 1998b) : el potencial
de disparidad (MMN) y un N1 mejorado cuando el distractor es muy desviado del

estandar, el P3a y la negatividad de reorientacion (RON).

El potencial de disparidad (MMN) es una onda que representa la deteccion
preatencional de sonidos desviados (sonido diferente al estandar) respeto a los sonidos
estandar (sonido que se repite). Esta respuesta se dispara cada vez que un nuevo
estimulo es diferente a la prediccion sensorial generada. La onda P3a se genera cuando
se detectan sonidos desviados respeto a los estimulos de la tarea que se estéa llevando a
cabo. La negatividad de reorientacion, viene seguida del P3a. Esta onda representa la
reorientacion de la atencion después de un estimulo desviante a la tarea original, (Solis-

Vivanco, Ricardo-Garcell, & Rodriguez-Agudelo, 2009).

Algunos de estos estudios usando el paradigma de un canal (tanto los objetivos
como el desviante se presentan de manera auditiva), como los estudios de Schroger &
Wolff (1998a, 1998b) demostraron un retraso en la respuesta conductual. En estos
estudios, los participantes tenian que discriminar entre sonidos cortos y sonidos largos
independientemente de su frecuencia. Aunque esta frecuencia no era relevante para la
tarea, en los ensayos con los sonidos desviados (sonidos diferentes e inesperados), los

participantes tardaban mas tiempos en responder a la tarea primaria.

Desde un punto de vista conductual, ain queda mucho por investigar, el paradigma

mas usado para estas investigaciones es la tarea oddball multimodal. En un ejemplo de



tarea oddball multimodal, se presenta a los participantes una secuencia de digitos en una
pantalla, los participantes deben clasificar estos digitos en nlimeros pares o impares
independientemente del sonido que precede a cada digito. En el 80% de los casos se
presenta un sonido estandar, mientras que, en el resto de presentaciones, de manera
aleatoria, el sonido que precede a los digitos es un sonido desviado. En uno de los
estudios realizados, se llego a la conclusion de que aquellos estimulos auditivos
desviados que se presentan entre la repeticion de estimulos estandar provocaban un

efecto de distraccion (Schroger, 1996).

Cuando esta deteccion automatica de estimulos inesperados no es relevante para la
tarea o no es beneficioso para nosotros, la llamamos “distraccion”. Pero, ;Cual es el
papel de la distraccion en nuestro cerebro? ;Como funciona esta distraccion? No es
necesario que el estimulo desviado tenga la misma modalidad sensorial que el estimulo
objetivo para provocar una distraccion. Lo podemos comprobar en los resultados de las
tareas oddball multimodales (ej: (Andrés et al., 2006; Barcelo et al., 2006; Escera et al.,
1998; Escera et al., 2002). Los resultados indican que el tiempo de reaccion en la tarea
primaria (clasificar los digitos entre pares e impares) es mas larga en los digitos
presentados con los sonidos desviados, que aquellos presentados con el sonido estandar.
Para intentar explicar este fenomeno, Parmentier et al., (2008) quisieron comprobar, si
el alargamiento en el tiempo de reaccion en las tareas oddball de los estudios
mencionados, se debia a la reduccion de recursos atencionales de las que disponemos.
De esta manera, si la distraccion se debia a una demanda mas alta de procesamiento de
los aspectos del estimulo objeto, como indican los resultados, a medida que una tarea es
mas exigente deberia aumentar también la diferencia entre los tiempos de reaccion de la

condicion estandar y la condicion de sonido novedoso. En estos estudios se observo que



a pesar de que los tiempos de reaccion varian en funcion de la tarea, en ninguna de las
pruebas que contenian tareas mas exigentes se demostrd un efecto en las diferencias
entre el tiempo de reaccion de los sonidos desviados y el tiempo de reaccion del sonido
estandar. Por otra parte, demostraron que se podia eliminar la distraccion si después del
sonido desviado conseguian volver a llamar la atencion del participante a la modalidad
visual usando un distractor visual irrelevante antes de aparecer el objetivo. Por tanto, la
conclusion de este estudio es que el efecto en la distraccion conductual es debido a un
retraso en el procesamiento inicial a consecuencia de la orientacion de la atencion hacia
el sonido desviado y luego una reorientacion hacia la tarea cuando se presenta el

estimulo relevante.

Desde una perspectiva evolucionista, si sabemos que la atencion y el sistema de
deteccion han evolucionado para alertarnos de posibles peligros o de estimulos de
potencial interés. Podriamos pensar que los estimulos significativos, es decir, aquellos
estimulos que tienen una relevancia para el sujeto, que son familiares o tienen asociados
a una conducta especifica, presentados como estimulos desviados, provocarian una

mayor distraccion que estimulos no relevantes para el sujeto.

En estudios conductuales sobre atencidn selectiva, estos fendmenos se demostraron
en experimentos como el de Moray (1959). En este estudio, se concluy6 que en
situaciones donde un sujeto dirige su atencion hacia el mensaje que recibe en un oido y
rechaza el mensaje que se le presenta en el otro oido, si el contenido del mensaje
rechazado son palabras simples, no es capaz de recordar estas palabras, pero si
respondian a los mensajes subjetivamente importantes como su propio nombre

provocando un desviamiento en su atencion. O en el experimento de Formby (1967), en



el que se demostré que es mas probable que una madre se despierte al identificar el

llanto de su propio bebé.

Escera et al. (2003) realizaron un estudio basandose en el paradigma oddball
multimodal. En su estudio, se presentd a los sujeto una tarea auditivatvisual, en el cual,
dieron instrucciones a los sujetos de que ignoraran los sonidos que se presentaban
durante la tarea. Después de la tarea se le presentd a los sujetos una serie de sonidos y se
le pidi6 que los calificaran segtn la identificabilidad de estos sonidos. Al analizar las
respuestas electrofisioldgicas y conductuales de la condicion auditiva +visual, la
respuesta P3a presentaba una curva mas amplia en aquellos sonidos que los sujetos
habian definido como mas identificables. Ademas, se encontrd una diferencia entre los
tiempos de reaccion dependiendo de si los sujetos habian clasificado los sonidos como
identificables o no, aquellos ensayos en los que se presentaron sonidos que después
fueron clasificados como identificables provocaban un mayor tiempo de reaccién que
aquellos ensayos en los que se habian presentado la condicion estandar y aquellos en los
que se presentaron sonidos que después fueron clasificados por el sujeto como sonidos
no identificables. Los autores concluyeron que la diferencia en la respuesta fisiologica

era dada por el analisis semantico de los sonidos novedosos.

Roye et al., (2007) realizaron un estudio en el que se usé una tarea oddball donde
utilizaron los sonidos de tono de llamada de los participantes como estimulos desviados
y estandar dependiendo de cada sujeto. De esta manera, buscaban estudiar las
diferencias neurolédgicas, analizando el potencial cerebral (ERP), provocadas por el tono
de llamada de cada sujeto en comparacion a el tono de llamada de otro sujeto mientras

realizaban la tarea. Cada tono de llamada era diferente al del resto de participantes.



Todos los tonos fueron usados como sonidos estandares, como estimulos desviantes
significativos y como estimulos desviantes no significativos. A los participantes se les
mostrd en una pantalla un video autoseleccionado y subtitulado y silenciado, mientras
se les presentaban estimulos auditivos, un tono de llamada que fue usado como sonido
estandar, con una proporcion de 85%, y dos tonos de llamada diferentes que fueron
usados como sonidos desviados con una proporciéon de 7,5% para cada uno de los dos
sonidos. En este estudio, se mostrd que el cerebro de los sujetos detectaba
automaticamente los sonidos desviados y se desencadenaban cambios involuntarios en
la atencion de los participantes, independientemente de si estos sonidos eran familiares
o no para ellos. Pero, ademas de este cambio involuntario en la atencion, el resultado
muestra una desviacion negativa en la curva MNP-P3a asociado al estimulo
significativo, que demuestra una mayor distraccion en la tarea y una mayor negatividad
de la reorientacion atencional cuando el sonido desviado que se presenta tiene un

significado para los sujetos.

Roye et al. (2013) demostrd en su estudio electrofisioldgico una mayor distraccion
provocada por los estimulos significativos, pero al solo basarse en medidas
electrofisiologicas, no sabemos si el significado personal de un tono puede impactar en
la conducta de los participantes. Nuestro estudio pretende demostrar mediante un
experimento conductual que la presentacion de estimulos novedosos significativos
causa mas distraccion en una tarea que la presentacion de estimulos novedosos no

significativos.
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2. METODOLOGIA

2.1 Participantes

Un grupo de 48 estudiantes de psicologia (40 personas de sexo femenino y 8 de sexo
masculino) participaron en este estudio a cambio de créditos del curso. Todos los
participantes hablaban sin ningtin problema la lengua espafiola. La edad de los

participantes estaba comprendida entre los 18 y 42 afios (M = 26, DS = 4.66)

2.2 Experimento

Los participantes realizaron una tarea oddball en la cual tenian que clasificar digitos
en par/impar mientras intentaban ignorar sonidos irrelevantes. Estos sonidos consistian
en un tono simple en la mayoria de los ensayos, en un sonido correspondiente a un tono
de movil muy familiar, o en un sonido electronico poco familiar. La seleccion de los
tonos se hizo participante por participante. Antes de participar en el experimento, los
participantes completaron un cuestionario online en el que se le presentaban doce
sonidos electronicos o tipicamente usados como sonidos de notificacion en moviles. Los
sonidos tenian una duracion entre 358ms y 885 ms. Los participantes debian sefialar en
una puntuacion del 1 “nada familiar) al 7 (“muy familiar”) el grado de familiaridad de
cada sonido. A partir de estos datos, se selecciond, para cada participante, el sonido
mas familiar y el sonido menos familiar. Para verificar que los sonidos familiares y no
familiares seleccionados eran similares en términos de duracion (y asi controlar por un
posible efecto de esa variable), se realiz6 una prueba t. Los sonidos familiares y no
familiares tenian una duracion media de 477 (DS =27.131) y 470 (DS = 21.424) ms
respectivamente, y no eran significativamente diferentes (#(45) = 1.046, p = 0.301, d =

0.154, BF19=2.08 - 10%,
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La tarea oddball consistia en 4 bloques de 160 ensayos cada uno. Se presentaron las
instrucciones a los participantes en las que se describia que en cada ensayo deberian
usar las teclas “v”’ y “m” para clasificar los digitos que se les presentaban en la pantalla
entre numeros pares o impares (la relacion de las teclas con las respuestas estaba
contrabalanceada entre los participantes), mientras debian ignorar los sonidos que se le
presentarian justo antes de que los digitos aparecieran en la pantalla. Los digitos (1-8)
siempre se presentaron en un orden aleatorio, pero con la misma probabilidad de
aparecer todos través de la tarea. En cada ensayo se presentaba un punto de fijacion a la
vez que se presentaba uno de los sonidos, el punto de fijacién se mantenia durante 300
ms, después de estos 300 ms se presentaba uno de los digitos durante 200 ms. Desde
que se mostraba el digito, los participantes tenian 2000 ms para responder, después se

iniciaba el siguiente ensayo de manera automatica.

La tarea contaba con tres condiciones de sonido: una condicion estandar y dos
condiciones de sonido desviado. En la condicion estandar (80%) de los ensayos, el
sonido era, un tono de onda sinusoidal de 200 ms de una frecuencia de 600 Hz. En la
condicién de sonido desviado familiar (10% de los ensayos), el sonido era un sonido
muy familiar para el participante (seleccionado de la manera descrita mas arriba). En la
condicién de sonido desviado no familiar (10% de los ensayos), se usé el sonido menos
familiar segtn las puntuaciones del participante en la fase de seleccion descrita mas
arriba.

El orden de las tres condiciones era casi aleatorio para cada participante, con la
condicién de que los ensayos con sonidos desviados eran separados por un minimo de

un ensayo estandar.
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3. RESULTADOS

Una ANOVA para medias repetidas ha confirmado que no se producia ningtin efecto

en el rendimiento de respuestas correctas en funcion de los diferentes sonidos
presentados en la tarea., F(2,24) = 0.422, MSE = 6.517- 10% p = 0.657, n;:, =0.00009.

En general, los sujetos realizaron la tarea con una proporcion alta de respuestas
correctas, con un promedio total de 0.92 (DS = 0.034).

En el analisis de los tiempos de reaccion, encontramos que si se produce un efecto
del tipo de sonido, F(2, 94) =9.776, MSE = 497.303, p < 0.001, '?7;:, =0.172, BF,, =
160.291 (ver grafica 1). Este efecto fue analizado con pruebas t para medidas repetidas.
Los tiempos de reaccion eran significativamente mas largos en las condiciones de
sonido desviado que en la condicion estandar: #47) = 4.632, p <0.001, d = 0.669 , BF,,
= 1453.234, para el sonido desviado familiar, y #(47)=2.427, p=0.01,d = 0.350, BF,,
=4.350, para el sonido desviado no familiar. Mas importante para nuestra hipotesis, se
observaron tiempos de reacciéon mas largos en la condicion de sonido desviado familiar
comparado a la del sonido desviado no familiar, #(47) = 1.962, p = 0.028, d = 0.283,

BF,, = 1.764.
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Grafica 1

4. DISCUSION

La finalidad de este estudio era comparar la distraccion que provocaban dos sonidos
inesperados en una tarea visual, dependiendo de si estos sonidos eran familiares o no
para los sujetos que participaban en el estudio. Para ello, se us6 una tarea oddball
multimodal en la que se presentaban tres sonidos diferentes, un sonido estandar, un
sonido clasificado por el sujeto como no familiar y un sonido clasificado por el sujeto
como un sonido familiar, al mismo tiempo que realizaban una tarea visual sencilla. Los
resultados del experimento muestran que los dos sonidos generan distraccion en
comparacion al sonido estandar, ademds también indican que nuestra hipoétesis inicial,
en la que se indicaba que los sonidos novedosos que son clasificados como familiares

por los sujetos que participan en la tarea provocaban una demora en el tiempo de
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reaccion mayor que aquellos sonidos que son clasificados como sonidos no familiares,

se cumple.

Podemos ver como los resultados van en la misma direccion que los resultados
expuestos en el estudio de Schroger (1996) donde se demostraba que los sonidos
novedosos provocaban en los sujetos un tiempo de reaccion mayor que los sonidos
presentados de manera estandar en los participantes. En el caso del experimento
realizado, los resultados muestran una clara diferencia en el tiempo de reaccion entre el
sonido estandar y los dos sonidos novedosos (sonidos familiares y sonidos no
familiares). Esta distraccion era predecible, muchos estudios ya habian demostrado
anteriormente que los sonidos novedosos desvian la atencion del sistema cognitivo, por
lo que cuando se presenta un sonido novedoso en lugar del sonido estandar, el tiempo
de reaccion del sujeto en la tarea inicial es mayor que cuando se presenta un sonido esta.

Parmentier et al. (2008) también demostré en su estudio como el efecto semantico de
lo sonidos creaban un efecto de distraccion en el tiempo de reaccion cuando el estimulo
acustico y el objeto visual eran incongruentes, pero no se producia este efecto cuando el
estimulo acustico era la condicion estdndar. Sus resultados parecian indicar que la
novedad acustica provoca una distraccion dado que la atencion de los participantes
cambia de la tarea principal hacia este estimulo novedoso y luego debe reorientarse
hacia la tarea de nuevo, esto causa un mayor tiempo de reaccion en la tarea principal.
Asi, se definié como efecto desviacion a la diferencia en el rendimiento en la tarea
principal entre la presentacion de el estimulo estandar y los estimulos desviantes.
Parmentier et al. (2008) definia, ademas, un nuevo efecto provocado por la diferencia en
el rendimiento dependiendo de si se presentaban estimulos congruentes o no

congruentes. En el caso de nuestro estudio, este efecto se veria definido por la diferencia
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provocada en el rendimiento dependiendo de si los estimulos desviantes son familiares
o no familiares. Este efecto parece indicar que los estimulos son procesados de manera
adicional y el resultado de este procesamiento afecta a nuestro sistema cognitivo. Este
analisis adicional corresponderia al procesamiento semantico, y el efecto producido es
llamado efecto semantico. Aunque si estaba claro que habia un efecto de desviacion, no
estaba claro si el procesamiento semantico de estos estimulos se daba de manera
automatica después de su aparicion o si este nuevo analisis dependia de los objetivos del
participante. Por ejemplo, en el experimento de Parmentier (2008), los estimulos
auditivos que se presentaban a los sujetos estaban relacionados con los estimulos
visuales, esto podia provocar que los participantes se fijaran en los estimulos auditivos
como objetivos para poder realizar la tarea. En cambio, en nuestro estudio los sonidos
no estan relacionados con la tarea que deben hacer los participantes, por lo que prestar
atencion a los sonidos no es un objetivo para el participante. Nuestro estudio demuestra
que, sin un objetivo establecido para el participante, éste procesa de manera semantica
los sonidos desviados y que las diferencias entre el significado de estos sonidos también
interfieren en el tiempo de reaccion del participante, por lo que podriamos decir que el
procesamiento semantico de los estimulos novedosos se desencadena solo por la
novedad de estos y que no requiere una activacion de arriba hacia abajo.

Seglin nuestros resultados, existe una diferencia entre el tiempo de reaccion de los
sonidos clasificados familiares y de los sonidos clasificados como no familiares,
provocando una mayor demora en el tiempo de reaccion los sonidos familiares, por lo
que si habria un efecto semantico provocado por la familiaridad de los estimulos. Los
resultados del estudio corroboran las conclusiones a las que se llegaron en el estudio

electrofisiologico de Roye et al. (2013) que demostraban un mayor efecto en los
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factores fisioldgicos relacionados con la distraccion cuando los sujetos escuchaban
sonidos familiares.

John Verdon, uno de los escritores mas importantes de novela negra actual en
Estados Unidos, escribié en uno de sus libros “oimos ruidos constantemente, pero
nuestro cerebro los deja de lado a menos que tengan algun significado para nosotros. Es
como un filtro de spam”. Dado los resultados de nuestro estudio, podriamos lanzar
diferentes hipdtesis sobre cudl es el origen de este efecto semantico producido entre los
estimulos familiares y no familiares .

Roye (2007) propone un ejemplo muy sencillo para demostrar como funciona este
efecto, “en situaciones normales, el timbre del propio teléfono movil requiere algiin
comportamiento (por ejemplo buscar el teléfono mévil, presionar un boton...) que no se
da cuando es el teléfono mévil de otra persona el que estd sonando” (p.780). De este
modo, nos refeririamos a la distraccion como a la consecuencia de la presencia de un
estimulo en nuestra memoria, que implica una conducta posterior. Al haber una
conducta asociado a estos estimulos, es necesario un esfuerzo adicional para no
responder con esta conducta y mantener la atencion en la tarea presentada. Este esfuerzo
adicional es el que provocaria un aumento en el tiempo de reaccion. En este caso,
definiriamos un estimulo familiar como un estimulo cuya asociacion con la conducta
posterior es muy fuerte y por eso, cuanto mas fuerte sea esa asociacion mas dificil es no
realizar la conducta consecuente, de hecho, inhibir la activaciéon automatica de esta
conducta podria necesitar de un tiempo. Esto provoca que, cuando se presente un
estimulo familiar se necesite un mayor esfuerzo para reorientar la atencion a la tarea

principal y en consecuencia habrd un mayor tiempo de reaccion.
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En el caso de los estimulo que hemos usado en nuestro estudio, desde un punto de
vista conductual, el uso del teléfono movil ha hecho que durante el tiempo que hayamos
oido nuestro tono de mensaje y el comportamiento que tengamos ante €ste, se haya
creado una asociacion entre estimulo y respuesta, ya sea esta respuesta responder el
mensaje, ignorarlo o simplemente mirar la pantalla de nuestro teléfono moévil. Esta
asociacion crearia una distraccion en nosotros cuando realizamos otra tarea. Aunque,
teniendo en cuenta que no todos elegiriamos una misma respuesta hacia este estimulo y
que incluso cada uno de nosotros podria responder de maneras distintas al mismo
estimulo no podriamos estar seguros de que siempre provocara el mismo efecto de
distraccion, pues dependeria de cual seria la respuesta que realizariamos en ese contexto
en concreto. En cambio, una perspectiva mas cognitivista si aseguraria que siempre se
provoca el mismo efecto de distraccion pues el procesamiento de ese estimulo siempre
se daria de la misma manera, buscandolo en nuestra memoria y no dependiendo de la
respuesta que queramos dar a ese estimulo en cada momento. Seria interesante realizar
un estudio desde un enfoque mas cognitivo en el que se intentara descubrir cual es la
razon por la que los estimulos familiares provocan un tiempo de reaccion mayor en las
personas a las que se les presenta, cuando éstas estan realizando una tarea independiente

de estos estimulos auditivos.

5. CONCLUSIONES

Dado los resultados, y teniendo en cuenta las variables que podian interferir en el
experimento, nuestro estudio concluye que, al haber una diferencia significativa entre
los tiempos de reaccion dependiendo de la familiaridad de los estimulos novedosos,

siendo este tiempo de reaccion significativamente mayor en los sonidos novedosos



familiares, los estimulos que son familiares para los sujetos provocan una distraccion

mayor que aquellos estimulos que no son familiares.

Estos resultados, indican solamente un analisis de estimulos auditivos. Por lo tanto,
seria interesante realizar, en un futuro, un estudio en el que se planteara la misma
hipotesis pero con otras modalidades sensoriales, como los estimulos visuales,
comprobando si en esta situacion los resultados van por el mismo camino, o, al
contrario, si la diferencia de modalidad sensorial tiene otras implicaciones en los

conceptos de semantica, familiaridad y distraccion.
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