DEPARTAMENTO DE PSICOBIOLOGIA Y PSICOLOGIA
SOCIAL

EFECTOSDE LA ATENCION SOSTENIDA Y ALTERNANTE
EN LA LATERALIZACION DEL LENGUAJE MEDIDA A
TRAVES DE ESCUCHA DICOTICA

MARIEN GADEA DOMENECH

UNIVERSITAT DE VALENCIA
Servel de Publicacions
2002



Aquesta Tesi Doctoral va ser presentada aVaenciael dia 15 de
febrer de 2002 davant un tribunal format per:

- Dr. D. Vicente Simon Pérez

- Dra Dia. Alicia Salvador Fernandez-Montejo
- Dra Dia Marisa Arnedo Montoro

- Dr. D. Jose Barroso Ribal

- Dr.D. Joan Deus Yela

Vaser dirigida per:
Prof. Dr. D. Raul Espert Tortgjada

©Copyright: Servei de Publicacions
Marien Gadea Domenech

Deposit legal:
|.S.B.N.:84-370-5705-1
Edita: Universitat de Valéncia
Servel de Publicacions
C/ Artes Gréficas, 13 bao
46010 Vaencia
Spain
Telefon: 963864115



UNIVERSITAT DE VALENCIA
FACULTAT DE PSICOLOGIA
AREA DE PSICOBIOLOGIA

EFECTOS DE LA ATENCION SOSTENIDA Y
ALTERNANTE EN LA LATERALIZACION DEL
LENGUAJE MEDIDA A TRAVES DE
ESCUCHA DICOTICA

TESIS DOCTORAL PRESENTADA POR:

Marien Gadea Domenech

DIRECTOR:
Dr. Raul Espert Tortajada



Agradecimientos

La realizacion del presente estudio ha tenido lugar en un momento personal
muy especial para mi, y en estas lineas deseo agradecer y dar mi amor a
aquellas personas que han hecho posible que superara algunos momentos y que
disfrutara otros, posibilitando asi que el trabajo llegara a buen puerto.

A Raul Espert, mi director de tesis y mi amigo, que ha confiado en mi desde el
primer momento, respetandome y apoydndome en todo. Su sabiduria, su energia
y su paciencia dan luz a estas letras.

A Vicente Simon, a quien debo el germen de mi interés por el tema que ocupa
esta Tesis, y al que también aprecio como amigo y complice inspirador de

buenas ideas.

A JA. Serrano y Julia Gomis, cuya impecable labor técnica dio su fruto en los
instrumentos con los que se realizo la parte experimental de la presente 1esis.

A mi compafiera y ya amiga Cristina Gomez, por su apoyo emocional y su
colaboracion en diversas tareas relacionadas con este trabajo.

A todos y cada uno de mis compafieros del Area, un beso fuerte. A Esperanza,
Lola y Santiago, un abrazo especial.

A mi padre, a mi querida mamita, a mi tia Mary y a mis primos Jorge, José y
Carlos, para mi la mejor familia del mundo.

A mi amiga Ata, la mads, mi Tesoro.

A mi amiga Maika, besos y abrazos, que te salto encima;
A Cristina y Alicia, amistad de, y para, siempre.

A todos ellos y a ti, lector, que con tus ojos ya me estds regalando tu tiempo.
Os quiere.

Marien



INDICE

1. INTRODUCCION 6

2. CONCEPTOS PREVIOS 10
2.1) ESPECIALIZACION HEMISFERICA CON REFERENCIA AL
PROCESAMIENTO LINGUISTICO..........ooooooiioiooiiiii e 11
2.2) ESPECIALIZACION HEMISFERICA CON REFERENCIA AL
PROCESAMIENTO ATENCIONAL ..........o..cooooiiomioiiinrreeoeeseeeeeoeee e 17

3. LA TECNICA DE LA ESCUCHA DICOTICA 25
3.1) ORIGENES DE LA TECNICA ........o.oooiioooomeeeeieeoeoeeeeeeeeoeeeeeeeeeee e 26
3.2) FACTORES ASOCIADOS AL ESTIMULO Y A LAS ESTRATEGIAS

DEL SUJETO EN LA ESCUCHA DICOTICA...........coovoooooeoeeeeee. 28

3.3) MODELOS EXPLICATIVOS DE LA
VENTAJA DEL OIDO DERECHO: EL MODELO ESTRUCTURAL............... 31

3.4) VALIDEZ Y FIABILIDAD DE LA ESCUCHA DICOTICA
340) VALIDEZ. .. ...t naates e 39
342) FIABILIDAD. ...t er e 44

3.5) DIFERENCIAS INDIVIDUALES: SEXO Y PREFERENCIA MANUAL

3.5.1) DIFERENCIAS SEXUALES.........ooooooooiooooeooooeeeeoee 45
3.5.2) PREFERENCIA MANUAL .............oooooimiiirimoeceeoeeeeeeeeeee 50
4. INFI:UENCIA DE LA ATENCION EN LA ESCUCHA
DICOTICA 56
4.1) INFLUENCIA DEL HEMIESPACIO.............ooooooooooooeeeoeeoeeeeeeeeee 56
4.2) MODELOS EXPLICATIVOS DE LA VENTAJA DEL OfDO DERECHO: EL MODELO
DE ACTIVACION SELECTIVA.........ooooooooooooiiooooeeceeeeeeeo oo 58
4.3) EL PARADIGMA DE ATENCION FORZADA..............cooooivoieoeeeen. 68
4.3.1) ATENCION FORZADA SOSTENIDA.........c.coooooooorrreeerrrneaeann. 68
4.3.2) ATENCION FORZADA ALTERNANTE..........cco.o.cccovmvvvvenn... 83
5. OBJETIVOS E HIPOTESIS 90



MATERIAL Y METODOS 95

G LY LUGAR. ..o e 95
6.2) SUTETOS. ... e s eeee s e ee e 95
6.3) MATERTALES . ......ooooooooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeee e 97

6.3.1) AUDIOMETRO. ... 98
6.3.2) CUESTIONARIO DE PREFERENCIA MANUAL.............. 99
6.3.2) CUESTIONARIO DE INFORMACION ADICIONAL............. 99
6.3.4) TESTS DE ESCUCHA DICOTICA. ...oooeeeeoeeeeeeeeeeeee. 100
6.3.5) APARATOS UTILIZADOS EN LA GRABACION Y POSTERIOR
PRESENTACION DE LOS TESTS....... oo, 103
6.3.6) DINAMICA DE LA GRABACION. .......oooooeeo . 103
6.4)DISENO Y VARIABLES. ... 106
6.5) PROCEDIMIENTO. .........oo it oo 110
6.6) ANALISIS ESTADISTICO. .. .o 116
6.6.1) TIPOS DE PUNTUACIONES OBTENIDAS..........oooovien.... 116
6.6.2) TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS................ 117

RESULTADOS 118
7.1) ANALISIS I: ANALISIS DE LOS DATOS DE LA
ESCUCHA DICOTICA LINEA BASE ..o 118

7.1.1) ANALISIS DE LAS PUNTUACIONES DIRECTAS................ 118
7.1.2) ANALISIS DEL INDICE DE LATERALIDAD.................... 120
7.1.3) DISCUSION DEL ANALISIS L ... 122

7.2) ANALISIS II: RENDIMIENTO DE AMBOS OIDOS EN LAS CONDICIONES DE

ATENCION FORZADA ... 125
7.2.1) PROCEDIMIENTO. .......ooooooooeoeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeee o, 125
7.22) RESULTADOS. . ..o 128
7.2.3) DISCUSION DEL ANALISIS L. 131

7.3) ANALISIS II: EVOLUCION DE LOS ACIERTOS Y LAS INTRUSIONES EN LAS
CONDICIONES DE ATENCION FORZADA CON RESPECTO A LA

LINEABASE . ... oo oo i, 134
7.3.1) EVOLUCION DE LOS ACIERTOS. .......oooeoooe oo 134
7.3.2) EVOLUCION DE LAS INTRUSIONES.........cooooooeoooooeroe 139
7.3.3) DISCUSION DEL ANALISIS IL.......oooooooooeoooe. 144



7.4) ANALISIS IV: PROPORCIQN DE CAMBIO EN ACIERTOS E INTRUSIONES EN LAS
CONDICIONES DE ATENCION FORZADA

CON RESPECTO A LALINEABASE ... oo, 151
7.4.1) PROCEDIMIENTO. ... eeeeeeeeeee s 151
T A2)RESULTADOS. ..o 154
7.4.3) DISCUSION DEL ANALISIS IV....... oo, 159
8. DISCUSION GENERAL 162
9. CONCLUSIONES 169
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 171
11. ANEXOS



1. INTRODUCCION

El presente trabajo se encuadra dentro del marco conceptual de la
especializacion hemisférica. Es éste un tema clasico dentro de la investigacion
neuropsicoldgica y que tiene por objeto, en general, el estudio de la predominancia
relativa de un hemisferio u otro para determinadas funciones cognitivas. Las técnicas
conductuales mas utilizadas cuando se investiga en este tema son las de lateralizacion
de estimulos. De entre ellas, la Escucha Dicética (ED) es la mas apropiada si el
investigador esta interesado en administrar estimulacion auditiva, por lo que su uso para
estudiar la especializacion hemisférica lingiiistica estd muy extendido, tanto en
poblacion normal como con distintas patologias. En este contexto, la técnica se basa en
la aplicacion de estimulos linguisticos competitivos, por ejemplo silabas, por ambos
canales auditivos. Un test de ED estandar se compone de un numero relativamente
elevado de estas silabas dicoticas, siendo un resultado bastante habitual que el sujeto
identifique un nimero mayor de silabas del oido derecho que del izquierdo, lo que se ha
denominado ventaja del oido derecho (VOD). Existen basicamente dos
aproximaciones teoricas a la hora de explicar la existencia de la VOD. La primera
enfatiza los factores fisiologicos, entre ellos que el hemisferio izquierdo esta
especializado para el procesamiento lingiistico y que la informacion auditiva se
procesaria, sobre todo en condiciones de escucha dicotica, de manera contralateral al
oido por el que se recibe, de forma que la estimulacion recibida por el oido derecho
tendria un acceso mas directo al hemisferio izquierdo que la recibida por el oido
izquierdo. Para esta propuesta la VOD seria indicativa de una representacion lingiistica
en el hemisferio izquierdo. La segunda aproximacion pone su énfasis en los factores
atencionales, postulando que la estimulacion de tipo verbal activa al hemisferio
izquierdo y que esta activacion genera un gradiente atencional asimétrico que favorece
al campo contralateral, en este caso al oido derecho. Desde este punto de vista la VOD
seria indicativa de un sesgo atencional hacia la derecha presente en diestros. Existen
datos tanto a favor como en contra de cada modelo, y recientemente se han formulado
propuestas que implican la participacion e interaccion de ambos aspectos a la hora de

explicar la VOD. El proposito general de este trabajo es estudiar la posibilidad de que



exista una interaccion de ambos factores (estructural y atencional) para producir un

resultado determinado.

En este sentido, una aproximacion metodologica al tema de la influencia de la
atencion sobre la realizacion del test de ED es el paradigma de atencién forzada (AF),
que ha sido el empleado en la presente Tesis. Este consiste en instruir al sujeto para que
atienda solo a un oido durante un pase de ED, y al otro oido en un pase subsiguiente.
Existen numerosos datos que indican que los adultos diestros de ambos sexos modulan
la ventaja auditiva inicial (la obtenida bajo un test de ED estandar) en funcion de si
atienden al oido derecho (con un aumento de la magnitud de la VOD) o al oido
izquierdo (obteniendo una ventaja del oido izquierdo, o VOI). El hecho de que la
instruccion atencional tenga la capacidad de variar la ventaja auditiva obtenida
inicialmente se ha interpretado como una evidencia de que los factores atencionales
juegan un papel importante a la hora de realizar el test de ED. Sin embargo, no esta
suficientemente esclarecido el mecanismo cognitivo que subyace a esta modulacion. En
este sentido, dos son las cuestiones mas importantes sin resolver: la primera se
preocuparia de averiguar si la modulacion auditiva se obtiene gracias al aumento de los
aciertos del oido atendido o a la inhibicidn de las intrusiones del oido no atendido
(notese que solo en el primer caso podriamos hablar de efectividad de la instruccion
atencional). La segunda se centraria en comparar ambos oidos cuando son atendidos
para averiguar si sigue existiendo una VOD (nétese que, de existir la VOD al comparar
ambos oidos cuando son atendidos, seria indicativo de que existen otros factores ademas

de los debidos a la atencion selectiva para explicar el resultado).

El paradigma de la atencion forzada se esta utilizando cada vez mas al estudio
de distintas patologias (esquizofrenia, esclerosis multiple y dificultades del aprendizaje
entre otras), en las que se ha observado una modulaciéon auditiva por instruccion
deficiente o anormal, por lo que, a nuestro juicio, resuita interesante esclarecer los
aspectos descritos en la realizacton de esta tarea por parte de los sujetos normales. Por
ello, nos decidimos a confeccionar un material apropiado (ED con estimulos consonante
— vocal) para su uso. Por otra parte, la mayoria de trabajos se han realizado, como

hemos comentado, instruyendo al sujeto para que mantuviera su atencién en un solo



oido en cada pase de ED, evaluando asi la atencién sostenida. Algunos autores han
criticado este aspecto de la metodologia, aplicando un método alternativo en el cual se
sefializa a un oido diferente en cada ensayo, mediante un sonido previo a cada item
dicotico. Al sefialar solo un oido para que se le atienda en cada ensayo, el tipo de
atencion implicada es alternante, habiéndose sugerido que la manipulacidn de este tipo
de atencion (rapidos cambios de un foco a otro) puede evidenciar mas el proceso
atencional supuestamente implicito en la ED. Ademas, se han aplicado distintos
intervalos temporales entre el sonido previo y el item dicotico al que sefializa, y se ha
propuesto que ante el aumento del intervalo temporal la influencia de la atencion en el

test de ED se hace mas patente.

En este trabajo se confeccioné un material que reproducia el descrito en la
literatura, con el animo de comparar los efectos de la atencion en condiciones de
atencion forzada sostenida y alternante, ya que no encontramos publicado ningun
estudio que comparase ambas técnicas en una misma muestra. Por otro lado, la mayor
parte de estudios revisados se realizaron con muestras relativamente pequefias y
referidas principalmente a diestros de ambos sexos, siendo la informacion referente a
zurdos muy escasa. En este estudio nos intereso aplicar el material confeccionado a una
muestra amplia (n = 96) que incluyera sujetos de ambos sexos, tanto diestros como

zurdos.

La presente Tesis esta estructurada en diez apartados, ademas de esta breve
introduccion. El apartado 2 incluye una sintesis tedrica del tema de la especializacion
hemisférica, referida ésta tanto al procesamiento linguistico como al atencional. En los
apartados 3 y 4 se plantea el marco tedrico de la investigacion con referencia a la
Escucha Dicética y a la influencia de la atencion sobre esta técnica. Los objetivos e
hipotesis del presente trabajo quedan recogidos en el apartado 5. Los apartados 6 y 7
son una presentacidn del trabajo experimental. En el 6 se detallan los materiales
empleados, asi como el disefio aplicado y procedimiento seguido. En el 7 se aportan los
resultados obtenidos al aplicar distintos analisis en funcion de la pregunta a la que
pretendiamos dar respuesta. Con el animo de facilitar el seguimiento del trabajo, se

incluye una breve discusion para cada tipo de analisis. La integracion de los resultados



obtenidos se presenta en una discusion general, que comprende el apartado 8. La Tesis
se completa con unas conclusiones expuestas en el apartado 9. Por ultimo se afiaden dos
apartados con las referencias bibliograficas y los anexos referidos a materiales y/o datos

directos correspondientes.

Finalmente, y como el lector habra podido comprobar, nos hemos permitido
incluir un haiku al inicio de cada apartado, con el animo de inspirarle la misma

sensacion emocional de la que disfrutamos al realizar el trabajo.



2. CONCEPTOS PREVIOS

Que el cuerpo humano es asimétrico es un hecho. Un repaso anatémico
superficial y nos daremos cuenta de que el lado derecho y el izquierdo, sobre todo con
referencia a los 6rganos internos, entre los cuales el cerebro no es una excepcioén, no son
iguales. Esta circunstancia, combinada con la observacion de que existe un predominio
de uso de una extremidad sobre otra, ha sorprendido e intrigado a los cientificos,
estimulando su curiosidad acerca de los origenes y razones de la asimetria tanto en sus
aspectos estructurales como funcionales (Bradshaw, 1991; Vallortigara, Rogers y
Bisazza, 1999). En cuanto a la apariencia externa del cerebro, que se presenta dividido
en dos hemisferios y en el cual casi todas sus estructuras estan duplicadas, puede dar
lugar a una impresion de simetria que, sin embargo, tras un examen detallado se revela
engafiosa. Las asimetrias anatémicas cerebrales mas destacadas se podrian resumir en
las siguientes: la cisura de Silvio tiende a angularse en direccion dorsal en el hemisferio
derecho, mientras que en el izquierdo se prolonga mas caudalmente. El l6bulo frontal
derecho y el occipital izquierdo son mas prominentes, dando la impresion de “empujar”
al craneo en dichas zonas (petalia frontal y occipital). Por ultimo, el planum temporale,
area cortical adyacente a la corteza auditiva primaria, es de mayor tamafio en el
hemisferio izquierdo que en el derecho. Hay que sefialar que estas asimetrias son las
mas estudiadas, aunque existen otras tanto a nivel cortical como subcortical, y ademas
el grado de asimetria es algo que varia en la poblacion, especialmente en funcion de
factores como el sexo o la preferencia manual (Barroso, 1994; Hutsler, Loftus y
Gazzaniga, 1998).

En cualquier caso, el concepto de asimetria anatomica cerebral hace referencia
a la estructura del cerebro, y no debe confundirse con el de asimetria funcional. Fue a
partir del siglo XVII cuando se acepté de manera mas generalizada que las funciones
mentales, expresadas en la conducta del sujeto, se sitian en el tejido nervioso, y en el
siglo XIX cuando se desarrollo la polémica acerca del donde se situan esas funciones,
enfrentando a aquellos que postulaban que las funciones se adscribian a zonas concretas
del cerebro (localizacionistas) y aquellos que defendian que las funciones se

encontraban distribuidas (holistas). En este contexto nacié el concepto de dominancia
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cerebral, entendida como el predominio de un hemisferio sobre el otro en la realizacion
de una determinada funcién mental (Harrington, 1995). La dominancia hacia referencia
sobre todo al hemisferio que controla el lenguaje, papel que los primeros trabajos de
finales del siglo XIX otorgaban de manera absoluta al hemisferio izquierdo. El
hemisferio derecho fue considerado durante muchos afios como menor, mudo o
automatico. Pero hacia la tercera década del siglo XX se habian reunido suficientes
datos que destacaban el papel del hemisferio derecho en las funciones mentales, y con el
avance cientifico se dio también una modificacion en la nomenclatura, utilizandose el
término asimetria hemisférica funcional para referirse a la participacion de ambos
hemisferios cerebrales en la conducta, aunque de modo diferenciado y con distinta
implicacién en una determinada funcion. Otros autores han utilizado el término
especializacion hemisférica para referirse a la participacion preferente de un
hemisferio en una determinada funcion mental, dejando el término asimetria para el
ambito anatémico y a la vez evitando la resonancia jerarquica o absolutista del término
dominancia. Por ultimo, el término lateralidad se ha concebido como el predominio
funcional de un lado del cuerpo sobre el otro, que se manifiesta en la utilizacion
preferente de mano, pie, ojo y oido por parte del sujeto. Sin embargo, y dado que
muchos autores utilizan como sinéonimos los términos especializacion y lateralizacion
de funciones, se suele utilizar el término preferencia (de mano, ojo, pie y oido) para
evitar confusiones (Portellano, 1992). En la presente Tesis se utilizaran sobre todo los
términos especializacion y/o lateralizacion para referirse a la asimetria funcional, y el

término preferencia manual para referirse a la distincion entre diestros y zurdos.

2.1) ESPECIALIZACION HEMISFERICA CON REFERENCIA AL
PROCESAMIENTO LINGUISTICO

Ya en 1836 un neurdlogo francés, Marc Dax, afirm6 que la existencia de
alteraciones en el lenguaje estaba causada por lesiones en el hemisferio izquierdo.
Posteriormente Pierre-Paul Broca (1861) demostré6 que una lesion en la tercera
circunvolucion frontal del hemisferio izquierdo provocaba un trastorno del lenguaje
expresivo descrito como pérdida del lenguaje articulado en ausencia de pardlisis de

lengua, dificultades de comprension o pérdida de inteligencia. El sindrome pasé a
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conocerse como afasia motora o de Broca. En 1874, Karl Wernicke observo que si la
lesion afectaba a la parte posterior de la primera y segunda circunvolucion temporal
izquierda se producia un trastorno de la comprension lingiiistica que actualmente se
conoce como afasia sensorial o de Wernicke, un complejo de sintomas que consiste en
la pérdida de la comprension del lenguaje y su repeticion, con una audicion y
articulacion intactas y grave alteracion de la escritura. Este autor también postulo que
el trastorno del lenguaje denominado afasia de conducciéon era el resuitado de la
interrupcion de los haces de fibras (fasciculo arcuato) que unen la region auditiva con el
area motriz del lenguaje, con el resultado de un déficit sobre todo en la repeticion.
Ademas ofrecié un modelo basado en el concepto de desconexion, que sigue vigente
con las modificaciones introducidas por Norman Geschwind (Geschwind, 1972). En
este modelo, el area de Broca (44 de Brodmann) se contempla basicamente como un
area de produccion del habla. El area de Wernicke (zona posterior del area 22 de
Brodmann) seria principalmente un area para la comprension del lenguaje. El fasciculo
arcuato actuaria como conexion unidireccional entre el area de Wernicke y la de Broca,
y el giro angular (area 39 de Brodmann) participaria en la transformacion del modelo
visual de la palabra en su modelo auditivo, o cambio del codigo ortografico al

fonologico durante la lectura.

El avance de la investigacion en el campo de la semiologia de las afasias ha
puesto de manifiesto la existencia de otros tipos de afasias ademas de los mencionados
(ver por ejemplo la revision de Vendrell, 2001). Por su parte, la naturaleza simplista del
modelo lingiiistico de Wernicke-Geschwind no se mantiene en las propuestas mas
recientes. De manera abreviada, podemos resumir las formulaciones actuales sobre el
tema en los siguientes aspectos: 1) La demarcacion anatomica del area de Broca y de
Wernicke no se puede reducir a las areas clasicas propuestas, sino que implica zonas
adyacentes tanto anteriores como posteriores, y el papel funcional de estas areas se
caracteriza mejor en términos de sistemas lingiiisticos relevantes (fonologia, sintaxis,
semantica) que en términos de actividades (hablar, repetir, escuchar y comprender). 2)
Las conexiones entre los centros que participan del lenguaje son vistas como un sistema
bidireccional que hace posible la compleja interaccion entre los centros lingiiisticos. 3)

Las dicotomias del tipo expresion/recepcion o sintaxis/semantica deben ser vistas como
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conceptos relativos y no absolutos, puesto que ambos centros (temporal y frontal, a
grosso modo) pueden participar de estas funciones, aunque de distinta forma. 4) Se
incluyen estructuras nuevas (v.g. cingulo anterior o ganglios basales) que funcionarian
integradas entre si como partes del complejo neural que sustenta el lenguaje. 5) La
experiencia juega un papel importante durante el desarrollo y en la organizacion final
del sistema neural lingaistico (Damasio y Damasio, 1992; Mesulam, 1990; Neville y
Bavelier, 1998; Nobre y Plunkett, 1997)

Centrandonos en la asimetria funcional, la asociacion del hemisferio izquierdo
con el lenguaje se ha convertido en clasica, aunque ha variado la forma en que se ha
concebido esta vinculacion, desde posturas mas cualitativas o “absolutas™ hasta las mas
cuantitativas o “de grado”, que otorgan al hemisferio derecho la capacidad de contribuir

en cierta medida al proceso lingtistico (Barroso, 1994).

Desde el ambito clinico, los datos que relacionan al hemisferio izquierdo con el
lenguaje son abundantes. Los casos de pacientes con lesion hemisférica unilateral han
puesto de manifiesto que la incidencia de afasia tras lesiones del hemisferio izquierdo es
mayor que en las lesiones de hemisferio derecho, especialmente en sujetos diestros
(Bryden, 1982). Por otra parte, la comisurotomia y la prueba de Wada son dos técnicas
clinicas que también han contribuido a afianzar la relacion entre el lenguaje y el
hemisferio izquierdo. La comisurotomia es una intervencion neuroquirirgica que se
emplea como ultimo recurso en pacientes epilépticos, con el objeto de evitar la
propagacion epileptogena de un hemisferio a otro durante las crisis, tras el fracaso de
otros tratamientos principalmente farmacologicos. La ablacion de las comisuras puede
ser total o parcial dependiendo del caso. Cuando la seccion incluye el cuerpo calloso y
la comisura anterior, el paciente queda con el cerebro dividido (split-brain) y es una
oportunidad unica para estudiar el funcionamiento general del sujeto en ausencia de
comunicacion interhemisférica. Los estudios de laboratorio con estos pacientes
empleando técnicas de lateralizacion de estimulos (que seran descritas posteriormente)
ha demostrado la superioridad del hemisferio izquierdo para el lenguaje (para una
revision ver Gazzaniga, 1995). Por su parte la técnica de Wada se utiliza para

determinar la localizacion de los centros linguisticos en pacientes epilépticos que van a
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ser sometidos a cirugia cerebral. Consiste en inyectar via femoral o carétida interna una
dosis de amobarbital sodico, de manera que resulta en una anestesia selectiva y
transitoria de un sdlo hemisferio. La prueba se realiza en dias separados para cada
hemisferio y, si el paciente deja de hablar bajo anestesia del hemisferio izquierdo, como
asi es en la mayoria de casos, se infiere que éste esta especializado para el lenguaje
(Wada y Rasmussen, 1960). Todos estos datos han llevado a considerar que el
porcentaje de diestros con lateralizacion del lenguaje en hemisferio izquierdo es
aproximadamente del 90-99% (Barroso, 1994). Conviene, sin embargo, sefialar que los
estudios provenientes del ambito clinico-lesional se ven limitados por factores tales
como el sesgo de la muestra (pacientes epilépticos), los efectos de la lesion cerebral
(que no suelen ser del tipo “todo o nada”), las diferencias individuales en la
recuperacion, o las dificultades metodoldgicas cuando se plantea el disefio (seleccion de
muestras homogéneas), que hacen que debamos ser prudentes a la hora de generalizar

las conclusiones al funcionamiento del cerebro normal (Junqué, 1994)

En cualquier caso, los datos dispontbles en este tipo de estudios demuestran
que la superioridad del hemisferio izquierdo no es absoluta. El hemisferio derecho, si
bien carece de capacidades expresivas y no es capaz de realizar el procesamiento
fonologico y sintactico complejo del discurso, tiene una participacion predominante en
la discriminacion de los aspectos afectivo-prosodicos del lenguaje, asi como ciertas
capacidades lexico-semanticas, vinculadas sobre todo a la comprension del contexto y
del significado metaforico del mismo (Barroso y Nieto, 1996; Gazzaniga, 1983;
Sealerman, 1977).

En la altima década han proliferado los trabajos que investigan el
procesamiento lingiistico en el cerebro normal a través de las modernas técnicas de
neuroimagen. La Resonancia Magnética funcional (RMf), y la Tomografia por Emision
de Positrones (TEP) son capaces de ofrecer medidas de actividad que, aunque
relativamente indirectas (notese que estas técnicas miden variables vasculares), son
aceptadas como reflejo de la actividad neuronal concurrente a alguna actividad mental
(Mazoyer y Belliveau, 1996). La primera de ellas destaca ademas por su inocuidad

puesto que, al contrario que la segunda, no necesita de la inyeccion de trazadores
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radioactivos, y por ello resulta ideal para el estudio con sujetos sanos, lo que nos puede
ayudar a entender mejor el funcionamiento del cerebro normal (Vendrell, Junqué y
Pujol, 1995).

Utilizando estas técnicas con sujetos sanos, varios estudios han demostrado una
especializacion izquierda para el procesamiento del lenguaje. Una breve revision de los
trabajos mas recientes aporta los siguientes datos: Xiong, Rao, Gao, Woldorff y Fox
(1998) utilizaron RMf con 9 sujetos y TEP con otros 9, aplicando una tarea asociativa
que evaluaba fluencia verbal (generacion de un verbo para determinados nombres que
se presentan). Tanto los resultados de la RMf como los de TEP arrojaron mayor
actividad en la circunvolucion frontal (Brodmann 45-47), area de Broca (Brodmann 44-
46), y circunvolucion temporal superior (Brodmann 22) del hemisferio izquierdo. Al
analizar los datos individuales, ambas técnicas mostraron que 7 de 9 (78%) sujetos
mostraron especializacion izquierda para el lenguaje, y 2 de 9 (22%) derecha. En el
estudio de Vikingstad, George, Johnson y Cao (2000) 37 sujetos se sometieron a RMf
mientras ejecutaban una tarea léxico-semantica (denominacion de objetos presentados
visualmente) y otra de generacion de verbos como en el estudio anterior. Ambas tareas
produjeron una mayor actividad en la red neural asociada al lenguaje: area de Wernicke
con extension posterior hacia la encrucijada temporoparietal y area de Broca en la
circunvolucion frontal inferior. Los autores observaron para la muestra global una
especializacion izquierda para el lenguaje, aunque a nivel individual encontraron una
distribucion continua desde la representacion izquierda hasta una mas bilateral, con
representacion derecha en dos casos (5%). Por ultimo, Frost y cols. (1999) aplicaron una
tarea léxico-semantica (decidir si una palabra pertenece a una categoria semantica
previamente establecida) mientras se tomaban imagenes RMf a 100 sujetos,
encontrando a nivel global (no se presentaron datos a nivel individual) mayor actividad
izquierda en la circunvolucion frontal orbital, frontal inferior, temporal superior y
temporal medial. En cada uno de estos trabajos se ofrecen datos adicionales sobre
actividad en otras areas que se sospechan involucradas en el procesamiento lingtistico,
pero son las regiones corticales sefialadas las que mostraron mayor asimetria

hemisférica a favor del hemisferio izquierdo (HI).
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Por otra parte, los estudios de Bottini y cols. (1994) y Buchanan y cols. (2000)
han confirmado la participacion del hemisferio derecho en ciertos aspectos lingiisticos
descritos anteriormente. El primero de ellos tomé imagenes TEP a 6 sujetos mientras
estos decidian si determinadas frases eran plausibles (coherentes) o no. Un tipo de frases
tenia contenido metaforico (v.g. “el viejo tenia la cabeza llena de hojas muertas” como
frase plausible, frente a “el viejo tenia la cabeza llena de puertas de almacén™), el otro
tipo de frases no tenia contenido metaforico (v.g. “El chico usa una piedra como
pisapapeles”, frente a “El chico usa una pluma como pisapapeles”). Ambos tipos de
tareas produjeron actividad en el cortex prefrontal basal y l6bulo temporal medial e
inferior izquierdo. Afiadido a esto, las frases metaforicas aumentaron la actividad neural
también en la corteza prefrontal y temporal medial derecha, asi como en el cingulo
posterior derecho. Los autores concluyeron que su estudio confirmaba el papel del
hemisferio derecho en la interpretacion de los aspectos figurativos o metaforicos del
discurso (Bottini y cols., 1994). Mas adelante, Buchanan y cols. (2000) presentaron
datos de RMf tomados a 10 sujetos mientras discriminaban palabras en funcién de su
prosodia emocional (v.g. “power” pronunciada con entonacion triste o alegre) o del
contenido fonético de la primera consonante (v.g. “power” frente a “tower”). La
comparacion resulté en un aumento de la actividad en el l6bulo frontal derecho durante

la deteccion emocional y en el frontal izquierdo durante la deteccion verbal.

Los datos revisados ofrecen una panoramica bastante coherente en cuanto a la
especializacion linguistica del hemisferio izquierdo, afadiendo las siguientes
consideraciones: 1) La especializacion no es absoluta, involucrandose el hemisferio
derecho en ciertos aspectos linguisticos cruciales para el proceso del discurso como un
todo. 2) El grado de representacion izquierda, bilateral o derecha del lenguaje a nivel
individual sigue siendo un tema sometido a controversia, puesto que los datos de
neuroimagen con sujetos normales parecen ofrecer arcos mas amplios que los
disponibles desde el ambito clinico-lesional. A este respecto es conveniente citar la

I

reflexion de Buchanan y col. (2000), en el sentido que, “..mientras los estudios
lesionales son apropiados para demostrar las dreas criticas para una funcion
determinada, los que utilizan neuroimagen funcional son apropiados para averiguar

cuales son las dreas involucradas en esa funcion” (p. 234). Teniendo en cuenta esta

16



puntualizacién, no es sorprendente, pues, que existan relativas discrepancias entre
ambos tipos de metodologias. Por ultimo, queremos resaltar que las conclusiones
avanzadas en este apartado se remiten en su mayoria a la poblacion de sujetos diestros.
Mas adelante veremos que el tema de la especializacion hemisférica lingiiistica se
complica cuando afiadimos las diferencias individuales referidas a variables como la

preferencia manual y también el sexo del sujeto.

2.2) ESPECIALIZACION HEMISFERICA CON REFERENCIA AL
PROCESAMIENTO ATENCIONAL

El término atencion es bastante dificil de definir porque hace referencia a un
proceso mas que a un objeto o una accion observable. En general, el término atencion se
refiere a la concentracion y la focalizacion del esfuerzo mental en alguna tarea. Cuando
consideramos la atencion desde un punto de vista cognitivo, debemos tener en cuenta

los siguientes aspectos:

1. Un individuo operando en un ambiente dado es bombardeado con un amplio
numero de estimulos simultaneos. El cerebro recibe mas estimulos sensoriales de los
que puede procesar, asi que debe priorizar basandose en metas y necesidades. La
atencion selectiva hace referencia a esta priorizacion, pues, con un criterio relativo a
una situacion dada, el cerebro selecciona una porcion de los estimulos para procesarlos
completamente (estimulos atendidos) y una parte de estimulos que no seran procesados
completamente (estimulos no atendidos). El cerebro también decide cuando continuar
atendiendo a los estimulos o a una parte del espacio externo en espera de la aparicion
del estimulo (atencion sostenida/vigilancia) y cuando dejar de atender a un estimulo
(extincion atencional y/o habituacion /automatizacion del proceso) para atender a otro

(focalizacion) (Heilman, 1995; Posner y Petersen, 1990).
2. Parece que hay limites en el numero de cosas que se pueden procesar

simultaneamente, o sea, el cerebro tiene una capacidad limitada a la hora de dividir la

atencion entre multiples estimulos o eventos mentales. La investigacion experimental
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temprana que se preocupé del tema de la atencion selectiva se centraba sobre todo en el
paradigma de la Escucha Dicética. En el contexto del estudio de la atencion, la premisa
basica de la Escucha Dicotica era atender a la informacion de un canal sensorial (oido)
mientras se ignoraba la del otro. Los primeros modelos tedricos asumieron que, si bien
los canales sensoriales tenian una capacidad ilimitada, la atencidn trabajaba como un
cuello de botella que permitia solo a una pieza de informacion ser procesada cada vez
(Teoria del filtro, Broadbent, 1958), entendiendo que la informacion del canal no
atendido se bloqueaba completamente en una fase sensorial precognitiva, o sea, en un
momento muy temprano del proceso. Los subsiguientes hallazgos de que algun tipo de
informacion del canal no atendido (v.g. nombre del sujeto) si se procesaba a cierto nivel
cognitivo-semantico, llevaron a un cambio de perspectiva y a la conceptualizacion del
filtro como un constructo menos rigido, entendiendo que los mensajes diferian en
términos de su “volumen subjetivo”, que prestar atencion a un mensaje determinado
significaba incrementar ese volumen, y que a nivel central existia un “diccionario” con
esos mensajes, algunos, como el nombre propio, con un umbral muy bajo en el volumen
subjetivo necesario para ser atendidos (Modelo de la atenuacion, Treisman, 1964). No
solo vari6 la postura en cuanto al grado de permeabilidad del filtro, sino también en
cuanto a en qué momento temporal actuaba. Los primeros modelos se llamaron de
seleccién temprana o inicial porque asumian que la atencion selectiva actuaba, como
hemos comentado, en una fase sensorial precognitiva, y servia para determinar la
naturaleza de la informacion que iria a la memoria a corto plazo. Los Modelos de
seleccion tardia (Norman, 1968) asumieron la existencia de cierto grado de
procesamiento cognitivo automatico de todos los estimulos presentados, sugiriendo que
la informacion entraba en la memoria a corto plazo, pero que, si no se atendia de manera
selectiva y rapida (en una fraccion de segundo) a esa informacion, ésta se olvidaba;
colocaron asi el “cuello de botella” mas cercano a la respuesta en el sistema de
procesamiento. Mas adelante se propusieron modelos cuya posicion se situaba a medio
camino entre las teorias de seleccion inicial y las de seleccion tardia (ver, por ejemplo,
Johnston y Heinz, 1978). De acuerdo a éstos, la seleccion podria ocurrir en diferentes
etapas del proceso. El momento concreto en el que tendria lugar seria normalmente tan

temprano como fuera posible en funcion de los requerimientos demandados por la tarea,
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ya que se necesitaria cada vez mas capacidad de procesamiento a medida que se

retrasase la seleccion.

Las investigaciones de corte neurofisiologico han aportado diversos datos,
algunos mas explicables en el marco de las teorias de seleccion inicial y otros en el de
las de seleccion tardia. Recientemente se han presentado trabajos con técnicas de
neuroimagen, pero existe mucha mas investigacion con técnicas electrofisiologicas.
Mediante la recogida de actividad eléctrica (Electroencefalograma, EEG) o magnética
(Magnetoencefalografia, MEG) desde el cuero cabelludo se pueden estudiar los
Potenciales Evocados (PE), o cambios en la amplitud de la onda concurrentes a la
presentacion de un estimulo, que se asocian a la actividad neural del sujeto mientras
realiza una tarea dada, habiéndose identificado hasta la fecha varios componentes dentro
de los potenciales evocados, tanto positivos como negativos, y a diferentes latencias
(Junqué, 1994). Aunque la atencién per se no suscita un potencial evocado especifico, si
es capaz de modificar aquellos potenciales previamente provocados por estimulacion
visual o auditiva. En relacion con la audicion y la atencion, las Gltimas formulaciones
que utilizan este tipo de técnicas proponen que, sobre todo cuando se trata de focalizar
la atencion auditiva sobre pistas espaciales (v.g. atender selectivamente a los estimulos
presentados a uno u otro oido), se pondria en marcha un mecanismo inicial de
facilitacion sensorial de las poblaciones neuronales periféricas (a nivel de cortex
auditivo) implicadas en el procesamiento de las caracteristicas fisicas definitorias de los
estimulos relevantes, lo que podria ser explicado en el marco de las teorias de la
seleccion inicial, e implicaria a nivel conductual que las intromisiones del canal no
atendido en el atendido reflejan breves “fugas” de la atencion hacia ese canal (Coull,
1998; Escera, 1996; Hashimoto, Homae, Nakajima, Miyashita y Sakai, 2000, WoldorfT,
Hillyard, Gallen, Hampson y Bloom, 1998). Por otra parte, existe un potencial evocado
auditivo que se elicita el aplicar al sujeto un sonido distinto (deviant stimulus) entre un
conjunto de sonidos iguales y repetitivos (standard stimulus). Este deviant elicita una
onda negativa cuyo pico se alcanza alrededor de 200 ms después de que ocurra el
cambio auditivo, siendo conocido como mismatch negativity (MMN). La respuesta de
MMN se origina en el plano supratemporal, a nivel de cortex auditivo, y es

independiente de la atencién del sujeto, puesto que se puede generar incluso en
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pacientes en estado de coma dias antes de que se recuperen (Kane, Curry, Butler y
Cummings, 1993). En la revision del tema realizada por Niitidnen, Tervaniemi,
Sussman, Paavilainen y Winkler (2001) se aportan datos que sugieren que el cortex
auditivo podria ser capaz de realizar procesos de naturaleza cognitiva, como organizar
el input auditivo y extraer el patron comun que comparten un nimero de sonidos que
difieren acusticamente, e incluso anticipar eventos auditivos en el futuro inmediato,
todo ello sin prestar atencion al input auditivo. Estos resultados serian mas coherentes
con las teorias de seleccion tardia. Finalmente, y aplicando técnicas de neuroimagen
(RMf) un estudio demostr6 que el atender a estimulos auditivos (sin necesidad de
ofrecer respuesta), en comparaciéon con la simple escucha de los mismos pero
ignorandolos, aumenté la actividad en el cortex temporal auditivo primario, lo que
sugeriria de nuevo que la atencion podria actuar en las fases iniciales del procesamiento

de la informacion (Jancke, Mirzazade y Shah, 1999).

Ademas de tratar el problema del filtro, las primeras formulaciones tedricas se
basaban en la nocion de un sistema central de resursos atencionales unitario, que se
contemplaba como la llave que explicaria que la capacidad para dividir la atencion entre
varios estimulos tiene limites. Las evidencias conductuales utilizando tareas duales
demostraron que este planteamiento era inadecuado. En éstas se media la ejecucion del
sujeto en una tarea determinada, y después conjuntamente con otra, estimando que el
rendimiento mas bajo en la tarea inicial cuando se realizaba otra simultaneamente
(interferencia) era un indicador de la demanda atencional de la segunda tarea, y
reflejaba la capacidad limitada de los recursos atencionales centrales. El punto de vista
varid cuando aparecieron datos que indicaban que algunas combinaciones de tareas
producian interferencia, pero otras no. La nocion de que el cerebro podria contener
multiples sistemas de control atencional, cada uno de los cuales asociado con el control

de distintos repertorios de conductas, se hizo prevalente (Navon, 1984).

Esta vision de un sistema multiple de recursos atencionales parece mas
coherente con las propuestas que se han hecho desde el ambito de la investigacion
neuropsicologica, que revisaremos brevemente a continuacion, con especial referencia

al tema de las diferencias interhemisféricas.
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La asimetria cerebral para la atencion tiene unas caracteristicas distintas a la
asimetria cerebral para el lenguaje. En aquel caso nos referiamos a que los sistemas
neurales responsables del procesamiento lingiiistico se localizan claramente en el
hemisferio izquierdo, con ciertos subprocesos adscritos al hemisferio derecho. En el
caso de la atencion se entiende que es una funcion bilateralizada, en el sentido de que
cada hemisferio contaria con sus propios recursos atencionales, estando la asimetria
presente en el hecho de que cada hemisferio atiende a un hemiespacio diferente y/o que

el hemisferio derecho puede ejercer ese control de manera bilateral (Barroso, 1994).

A efectos de una presentacion de los datos mas ordenada, consideraremos la
division entre la atencion sostenida/tonica, englobando aqui aspectos relativos al
arousal y la vigilancia, y la atencion selectiva, refiriéndonos con este concepto al

canal/vector atencional que regula la direccion de la atencion en el espacio.

Con respecto a la atencién sostenida/ténica se ha propuesto una
especializacion de hemisferio derecho. Mesulam (1985), emplea el trastorno conocido
como “‘sindrome confusional agudo” (alteracion de la vigilia, distractibilidad elevada,
incoherencia de pensamiento y falta de coordinacion motriz intencionada) como
patologia que ejemplifica el trastorno en la atencion tonica. Propone como base
neurobiologica la interaccion entre la actividad de la formacion reticular, la talamica, y
las areas corticales polimodales. Segtin Mesulam (1985), las lesiones posteroparietales o
prefrontales derechas, en comparacion con las izquierdas, dan lugar con mayor
probabilidad a la aparicion del “sindrome confusional agudo”, lo que implica al
hemisferio derecho en la regulacion del tono atencional general. Por su parte, el grupo
de Heilman ha demostrado que la respuesta galvanica de la piel, que se considera un
indice de arousal, es menor tras lesiones derechas comparada con lesiones izquierdas o
con sujetos sanos, y que el patron de electroencefalograma (EEG) del hemisferio
izquierdo sano tras lesiones derechas presenta mayor actividad theta y delta que el
hemisferio derecho sano tras lesiones izquierdas, lo que de nuevo evidencia el papel
preponderante del HD en el arousal (Heilman, 1995). Ademas, la Tomografia por

Emisiéon de Positrones (TEP) ha demostrado que sujetos normales que estaban

21



pendientes de cambios en la estimulacion visual y somatosensorial incrementaron su
actividad metabdlica en los lobulos parietal superior y prefrontal derecho
independientemente del tipo de estimulo (Pardo, Fox y Raichle, 1991), lo que también
implica al hemisferio derecho en las tareas de vigilancia.

Con respecto a la atencién selectiva, el trastorno conocido como “neglect”
(heminegligencia contralateral) sirve para ilustrarla, ya que el neglect demuestra que la
atencion tiene una distribucion espacial especifica. Dicho sindrome hace referencia a la
negacion del espacio contralateral a la lesion cerebral. Tiene basicamente un
componente sensorial (la incapacidad de responder o informar de estimulos
contralaterales, en ausencia de déficit sensorial primario) y uno motor (incapacidad de
iniciar una accion en, o hacia, el espacio contralateral, en ausencia de déficit motor
primario), asociados preferentemente a lesiones en el coOrtex parietal o frontal,
respectivamente. En mayor o menor grado, los principales modelos neurobiologicos de
la atencion selectiva se basan en los datos provenientes de estos pacientes, y recogen
una division entre las funciones del cortex frontal y las del parietal. El cortex prefrontal
y premotor ha sido relacionado con los aspectos motores del meglect o neglect
intencional (Heilman, 1995), con la representacion de un mapa para la distribucion de
los movimientos de orientacion y exploracion (Mesulam, 1999), o con las funciones
gjecutivas de guia y control para detectar dianas y preparar respuestas (Posner y
Petersen, 1990). Por su parte, el 16bulo parietal ha sido relacionado con el componente
sensorial del neglect (Heilman, 1995), con la representacion sensorial del espacio
extrapersonal (Mesulam, 1999), o con la focalizacion de la atencion y el desplazamiento
de la misma de un punto a otro (Posner y Petersen, 1990). Ademas, y en general, los
modelos coinciden en la importancia de otras estructuras como la formacion reticular
mesencefalica, que posibilitaria el arousal tonico necesario, y el cingulado anterior y

areas limbicas adyacentes, relevantes para el componente motivacional de la atencion.

Como avanzamos antes, la postura actual mas consensuada acerca del tema de
la especializacion para la atencion selectiva o dirigida se basa fundamentalmente en tres
puntos: 1. El hemisferio derecho cuenta con mecanismos neurales para atender a ambos

hemiespacios, 2. El hemisferio izquierdo estd casi exclusivamente implicado en la
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atencion al espacio contralateral, y 3. Para toda tarea atencional, se registra mas
actividad neural en el hemisferio derecho que en el izquierdo (Barroso, 1994). Las
evidencias que apoyan estos puntos desde la investigacion animal se centran en el
descubrimiento de las llamadas “neuronas atencionales” en el lobulo parietal del mono,
que responden a eventos significativos en el espacio extrapersonal. Estas neuronas
tienen normalmente campos receptivos contralaterales, aunque algunas de ellas tienen
campos bilaterales (Goldberg y Robinson, 1977), habiéndose sugerido que en humanos
la probabilidad de ocurrencia de estas Gltimas es mayor en el l6bulo parietal derecho
que en el izquierdo (Pouget y Driver, 2000). Las evidencias clinicas vienen dadas por el
sindrome del neglect antes comentado: la heminegligencia es mas frecuente y grave tras
lesiones derechas, siendo el lobulo parietal inferior junto con el frontal derecho el area
critica (Weintraub y Mesulam, 1987); ademas, la prueba de Wada ha demostrado que se
puede producir heminegligencia visual solo después de inactivacion del hemisferio
derecho (Spiers y cols. 1990). Las evidencias de neuroimagen (TEP) en sujetos
normales han demostrado que el hemisferio derecho muestra mas actividad cuando la
atencion se distribuye igualmente a ambos hemiespacios (Nobre y cols., 1997), y que el
hemisferio izquierdo aumenta su actividad solo tras dirigir la atencidn hacia el lado
contralateral, mientras que el derecho la aumenta independientemente de si dirige su
atencion a un hemiespacio u otro (Corbetta, Miezin, Shulman y Petersen, 1993).
Ademas, un estudio que utiliz6 TEP y RMf encontré una asimetria a favor del lobulo
parietal derecho con respecto a la atencion espacial y asimetria a favor del lobulo
parietal 1zquierdo con respecto a las propiedades temporales del estimulo, lo que sugiere
que existen redes neurales distintas para el procesamiento del donde y del cudndo del
mismo estimulo (Coull y Nobre, 1998). Los estudios comentados se refieren a la
modalidad visual, existiendo menos estudios del mismo tipo en la modalidad auditiva. A
este respecto, y a nivel clinico, se ha informado también de meglect auditivo tras
lesiones de hemisferio derecho (Soroker, Calamaro, Glickson y Myslobodsky, 1997).
En cuanto a los datos de neuroimagen, Pugh y cols. (1996b), utilizando RMf con 25
sujetos, encontraron que una tarea de discriminacion de tonos recibida dicoticamente
(que implica mayor participacion de la atencion selectiva) provocaba mayor actividad
en el parietal derecho comparada con la misma tarea recibida binauralmente. En otro

estudio, Weeks y cols. (1999) aplicaron TEP a 17 sujetos y demostraron que la
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localizacion espacial de los sonidos activaba el lobulo parietal inferior derecho en

mayor grado que la discriminacion de los sonidos segun su frecuencia.

En resumen, tanto los datos clinicos como los experimentales apuntan a que el
hemisferio derecho tiene unas capacidades distintas, y en cierta medida superiores, a las
del hemisferio izquierdo en el proceso atencional, especialmente el parietal derecho st
consideramos la facultad de dirigir la atencion. Pero esto no significa que el hemisferio
izquierdo carezca de habilidades atencionales, como hemos visto. A este respecto cabe
comentar que uno de los temas que esta despertando mayor interés en la especialidad es
la interaccion interhemisférica. La pregunta que se plantean estas investigaciones es
i,como pueden ambos hemisferios integrarse para hacer frente a las demandas
atencionales de distintas tareas? Se ha sugerido un modelo de “economia de recursos”,
en el que se implicarian ambos hemisferios solo cuando las demandas atencionales
fueran elevadas, y en el que el cuerpo calloso es visto no s6lo como una simple
conexion de fibras interhemisféricas, sino como la estructura que modula en cada
momento la intervencion de uno o de ambos hemisferios, con lo que esta region tendria
el poder de “aislar” a un hemisferio si se da una situacion en la que esto es mas
ventajoso, o de “comunicar” ambos hemisferios en el caso de que la tarea lo requiera

(Banich, 1998).
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3. LA TECNICA DE LA ESCUCHA DICOTICA

Si el investigador esta interesado en determinar la especializacion hemisférica
funcional para el procesamiento de material auditivo, dispone de una técnica conductual
no invasiva que resulta tanto comoda como asequible, ya que es relativamente facil de
administrar y su confeccion no necesita un coste elevado: la Escucha Dicética (ED).
Esta pertenece a las llamadas técnicas de lateralizacion de estimulos: taquistoscopica,
dicotica y dihaptica, que se caracterizan por aplicar los estimulos visuales, auditivos y
tactiles de manera que sean procesados por un solo hemisferio. Para lograrlo se
aprovechan de la especial configuracion de las vias sensoriales aferentes, que, como
sabemos, es predominantemente contralateral (Barroso, 1994). La técnica
taquistoscopica y la dicotica son algunas de las que mas investigacion han generado en
a, aunque de todos modos se ha de ser cauto a la hora de interpretar los

resultados, puesto que la presencia del cuerpo calloso asegura la comunicacion

interhemisférica (Hellige, 1990).

La caracteristica basica de la situacion dicotica consiste en presentar en un
momento dado mas estimulos de los que el cerebro puede procesar. Es decir, se
presentan a la vez mas estimulos de los que pueden ser analizados conscientemente. La
cuestion entonces es cual de ellos sera seleccionado. La situacion de la escucha dicotica
implica que dos estimulos auditivos distintos se presentan exactamente al mismo
tiempo, uno en cada oido, siendo la tarea del sujeto el indicar cual de los estimulos ha
oido, y la del experimentador el anotar si es el estimulo aplicado al oido derecho o al

izquierdo el que se identifica en cada ensayo. (Hugdahl, 1996)

La técnica de Escucha Dicética se viene utilizando desde los afios 60 para el
estudio de un procesador linguistico supuestamente alojado en el hemisferio izquierdo y
asociado a la identificacion de la fonética del discurso, sin embargo, en la practica
neuropsicologica su campo de aplicaciéon es mucho mas amplio, resultando en una
medida de la funcion del l16bulo temporal, de la atencion selectiva y de la velocidad de
procesamiento del estimulo, ademas de ser una medida de la asimetria hemisférica para
el lenguaje. (Hugdahl, 1995).
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3.1) ORIGENES DE LA TECNICA

Como comentabamos ut supra, la Escucha Dicdtica nacio dentro del estudio
del tema de la atencion selectiva. Hasta los afios 50, la mayor parte de los trabajos que
demostraban los efectos de la atencion en la percepcion se habian llevado a cabo en el
sistema visual, pero las conclusiones se veian confundidas por la posibilidad de que los
ajustes de tipo motor (movimientos de cabeza y ojos) tuvieran una influencia en la
seleccion visual del estimulo. Aunque estos ajustes sean importantes en el mundo real,
son obvios y de poco interés para el investigador. A partir de los trabajos originales de
Broadbent (1952 a, b, ¢), la Escucha Dicotica se reveldé como un paradigma en el cual

el ajuste motor no servia para explicar los resultados (como veremos mas adelante

puedan influir también los resultados de la Escucha Dicotica), y por lo tanto aportaba
una clara evidencia para la existencia de un mecanismo central del procesamiento

atencional (Egeth, 1992).

La pregunta basica que se planted Broadbent era como respondian los sujetos a
un mensaje determinado mientras estaban escuchando otro que no era relevante y que,
por tanto, debian ignorar (Broadbent, 1952 b, c). En el articulo clasicamente citado
como origen de la Escucha Dicdtica (Broadbent, 1952 a), el autor estudio la respuesta
de los sujetos cuando no existia intervalo temporal entre el mensaje que se escuchaba
por el oido izquierdo y el que se escuchaba por el oido derecho (es decir, cuando ambos
se escuchaban a la vez). El titulo del articulo: “Fracaso atencional en la audicion
selectiva” adelantaba ya que la tarea no resulto trivial, y el propio articulo demostr6 que
la dificultad intrinseca de atender dos mensajes a la vez no era puramente una cuestion
de confusion en la percepcion auditiva, sino que los procesos atencionales centrales
jugaban un papel importante en la tarea. Mas adelante, el mismo autor mejor6o y
desarrollo la técnica de ED para simular la carga atencional que experimentaban los
controladores aéreos cuando recibian simultaneamente informacion acerca del vuelo de
mas de un aeroplano a la vez (Broadbent, 1954). En este trabajo los mensajes dicticos
eran listas de nimeros (v.g. 2-5-3 en un oido y 7-1-4 en el otro). Si la presentacion era

rapida (2 numeros/seg) los sujetos tendian a decir primero los nimeros de un oido y
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luego los del otro (“253-714”), pero con presentaciones mas lentas los sujetos eran
capaces de identificar los items en el orden original (“27-51-34”). Estos trabajos
pioneros con Escucha Dicotica llevaron a Broadbent a postular su Teoria del Filtro
atencional descrita en el apartado anterior (Broadbent, 1958). Donald Hebb coment6
que los estudios de Broadbent ofrecian evidencias de que la técnica recogia aspectos de
la memoria a corto plazo, y que también podia aplicarse para el estudio de estas
funciones (Bryden, 1988). Los trabajos inmediatos recogieron ambos aspectos (atencion
y memoria), dedicandose a variar el tipo de material, la velocidad de presentacion de los
estimulos, el nimero de items, y la facilidad de cambiar de un canal a otro (Bryden,

1962, 1964; Moray, 1960).

En 1961, Doreen Kimura publico dos articulos en los que aplicaba la técnica a
un tema clasico en la neuropsicologia: el estudio de la funcion hemisférica diferencial
en pacientes lesionados y en sujetos normales (Kimura 1961 a, b). En uno de ellos
(Kimura, 1961 b), aporto datos de Escucha Dicotica en pacientes epilépticos que
estaban a punto de ser intervenidos en el 1obulo temporal para paliar su enfermedad.
Muchos pacientes tenian hecha la prueba de Wada para la lateralizacion del lenguaje
(Wada y Rasmussen, 1960) y, por tanto, la localizacion de sus centros de procesamiento
lingiistico era conocida. Kimura demostré que los sujetos con representacion del
lenguaje en hemisferio derecho eran mas exactos a la hora de identificar los items del
oido izquierdo, mientras que aquellos con representacion lingiiistica en hemisferio
izquierdo eran mas habiles identificando los items del oido derecho, siendo este efecto
independiente de la preferencia manual del sujeto. En el segundo estudio (Kimura, 1961
a) aplico la técnica a sujetos normales, y demostro que la mayor parte de ellos
identificaban mas items del oido derecho que del izquierdo, denominando este efecto
“ventaja del oido derecho” (VOD). Este término ya se ha hecho clasico y, para medir
su magnitud, se han desarrollado varios indices de lateralidad (IL) (Bryden y Sprott,
1981; Kuhn, 1973; Marshall, Caplan y Holmes, 1975; Repp, 1977), que en general
reflejan una puntuacion diferencial entre el oido derecho y el izquierdo. Los valores
positivos indican una superioridad o “ventaja del oido derecho” (VOD), los valores
negativos una superioridad o “ventaja del oido izquierdo” (VOI) y el valor de ceto un

rendimiento igual en ambos oidos, 0 “no ventaja entre oidos” (NVO). A partir de estos
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datos, Kimura sugiri6 que la Escucha Dicética proporcionaba una medida no invasiva
para la lateralizacion del lenguaje en sujetos sanos. Que la VOD existia en sujetos sanos
fue un dato replicado pronto (v.g. Bryden, 1963), y la propia Kimura mostr6 que podia
obtenerse también en nifios (Kimura, 1963), y que con la presentacion dicética de
melodias se obtenia el efecto contrario (una ventaja del oido izquierdo, o VOI) (Kimura,
1964). Desde entonces, se han escrito cientos de articulos que tratan los aspectos

neuropsicolégicos de la Escucha Dicoética, tanto en poblacion normal como patologica.

3.2) FACTORES ASOCIADOS AL ESTIMULO Y A LAS ESTRATEGIAS DEL
SUJETO EN LA ESCUCHA DICOTICA

Como hemos visto, los trabajos iniciales con la técnica de la Escucha Dicética
implicaban la presentacion de listas de nimeros. Estos primeros procedimientos no sélo
eran relativamente imperfectos en el ambito técnico, con poco control sobre la
sincronizacion de los pares dicoticos, el volumen de las sefiales competitivas o la
longitud relativa de los items (v.g. seven/one dos silabas frente a una), sino que el
mismo método era cuestionable en cuanto al analisis de los datos e interpretacion de los
mismos (Bryden, 1978). El estudio prototipico de la primera época consistia en la
presentacion de dos listas, una en cada oido, de 3 6 4 nimeros cada una, y el sujeto tenia
que recordar tantos nimeros como pudiera, en cualquier orden. Esto permitia que el
sujeto aplicara una estrategia atencional de manera consciente (elegir atender al oido
derecho en primer lugar porque se percibia con mas claridad, o elegir atender al oido
izquierdo precisamente porque se percibia con mas dificultad), y que esta decision
pudiera tener un efecto sobre el resultado. Por otro lado, el efecto de la memoria
también afectaba al resultado de la prueba, ya que aquellos sujetos con buena memoria a
corto plazo podian recordar todos los items en el orden correcto y por tanto no obtenian
la VOD (Bryden, 1978). Por lo tanto, era poco razonable asumir que la especializacion
hemisférica era el unico factor que afectaba la magnitud de la VOD, y para evitar estos

problemas pronto aparecieron procedimientos alternativos.

Studdert-Kennedy y Shankweiler (1970) fueron los pioneros de uno de los

procedimientos alternativos que mas se ha extendido entre los investigadores del tema.
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Con mucho mas control sobre la calidad acustica del estimulo y la exactitud en la
sincronizacion del que se habia empleado hasta entonces, presentaron una sola silaba
consonante-vocal-consonante a cada oido. Los estimulos solo diferian en la consonante
inicial, la vocal o bien la consonante final. Encontraron mas VOD para las consonantes
que para las vocales, siendo el efecto mas consistente para las consonantes primeras que
para las finales. Eligieron las consonantes oclusivas “P/T/K/B/D/G”, porque estos
sonidos se caracterizan por tener un fonema de inicio rapido (explosivas) y por estar
mas codificadas en términos de sefial achstica. Las consonantes podian ser sintetizadas
artificialmente en un entorno articulatorio constante, con una alineacion entre canales
auditivos exacta, y posibilitando la variacion en la dimension actstico-fonética (a la
cual el hemisferio donde se localice el procesador lingiiistico es presumiblemente mas
sensible), con minimo compromiso semantico y mnésico. Su éxito llevé a muchos
autores a utilizar un material semejante, usando pares consonante-vocal (C-V), siendo
la vocal normalmente la /a/. Con el uso de pares dicoticos compuestos por una sola
silaba C-V sin sentido que sistematicamente difieren en un sbélo fonema, se
minimizaban los posibles factores contaminantes asociados a la memoria y la atencion.
Los sujetos atendian a ambos oidos y verbalizaban ambos items, siendo el primero el
item del que normalmente estaban mas seguros. Algunos trabajos se dedicaron a
comparar la VOD que generaban los distintos tipos de fonemas, encontrando que las
consonantes oclusivas generaban mayores VOD, mientras que las vocales apenas
generaban diferencias entre oidos, siendo aparentemente identificadas por procesadores
no lateralizados; por su parte, las fricativas y las liquidas producian efectos intermedios
entre las oclusivas y las vocales (Bradshaw, Burden y Nettleton, 1986; Darwin, 1971,

Haggard, 1971; Hayden, Kirstein y Singh, 1979)

En estos trabajos que empleaban estimulos C-V, los sujetos eran instruidos
para atender a ambos oidos y a identificar las dos silabas si era posible. Bryden (1978)
argumento que si bien este procedimiento minimizaba los efectos de memoria, aun asi el
sujeto debia recordar dos silabas. Es mas, ya que era comun para los sujetos que se les
diera la instruccion de que verbalizasen los items en el orden en el que tuvieran mas
confianza (que dijeran primero el item del que estuvieran mas seguros), era el propio

sujeto quien decidia cual de los dos verbalizar antes, asi que ain era posible por los
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efectos del orden que se alterase la VOD. En 1983, Bryden, Munhall y Allard
compararon la exactitud en la respuesta del primer item frente a la del segundo, y
aportaron evidencia de que las segundas elecciones no son mas que intentos de adivinar
de entre las cinco alternativas restantes. Ademas los autores contabilizaron los aciertos
mediante dos métodos distintos: primero con todos los ensayos, incluso aquellos en los
que el sujeto identificaba ambas silabas (pares “double correct”, o de acierto doble), y
en un segundo analisis incluyendo solo aquellos en los cuales el sujeto identificaba un
item correctamente y fracasaba en identificar el otro (los pares “single-correct”, o de
acierto unico), concluyendo que el segundo método ofrecia una informacion mas fiable

de lateralizacion, y aconsejando que se corrigieran los protocolos de esta manera.

El caso es que los efectos de las estrategias, aunque minimizados, se mantenian
en el procedimiento de acierto unico (Bryden, 1988). Se ofrecieron varias soluciones
para controlar los efectos asociados a las estrategias atencionales adoptadas por el sujeto
cuando se enfrentaba a una prueba de Escucha Dicotica. Una estrategia posible fue
precisamente manipular el factor que se pretendia controlar, lo cual se pudo conseguir
ofreciendo instrucciones atencionales precisas a los sujetos. En el trabajo de Bryden,
Munhall y Allard (1983) los sujetos fueron instruidos a atender a un oido y luego a otro
en distintos sefs dicéticos. La exactitud en el OD cuando se le atendia se compard con la
exactitud en el OI cuando se le atendia, y los resultados demostraron una VOD con la
varianza entresujetos reducida. Una opcion distinta, pero que también manipulaba la
atencion en forma de orden para los sujetos, la ofrecieron Geffen y Traub (1979). En
este estudio se prepard una larga lista de palabras presentadas dicoticamente. Dentro de
esta lista los sujetos debian atender a una palabra determinada, que aparecia al azar unas
veces en un oido y otras en el otro, y hacer una sefial cuando la oyeran. Con un estimulo
determinado como diana (targer) se podian obtener dos medidas: la exactitud en la
respuesta y el tiempo de reaccion ante la presentacion de la misma. El primero de los
trabajos di6 lugar a la linea de estudios que utilizaron el “paradigma de atencion
Jforzada”, dentro de los cuales se encuadra esta Tesis. El segundo di6 origen al
“paradigma de monitorizacion dicdtica”, que ha sido continuado por varios autores de
manera relativamente paralela al anterior. Ambas lineas se dedican a estudiar la

influencia de la atencion selectiva en la Escucha Dicotica, apartado en el que se

30



profundizard més adelante. Baste decir por ahora que, aunque algunos autores han
argumentado que la atencion es una fuente de error para el estudio de la "verdadera"
lateralizacion, y que debe ser eliminada de la situacion dicética (Bryden, Munhall y
Allard, 1983), otros han sugerido el uso de estos métodos para estudiar la interaccion de
la atencion con la lateralizacion del lenguaje, entendiendo esta relacion como un
paradigma en si mismo, y no tratar la atencion como una fuente de error intrasujeto

(Hugdahl y Andersson, 1986)

Una alternativa diferente fue la ofrecida por Wexler y Halves (1983), que
eligieron modificar la calidad del estimulo en vez de alterar las instrucciones. Estos
autores confeccionaron un test de Escucha Dicotica compuesto por parejas de palabras
que rimaban, y que por tanto sélo diferian en el primer fonema. Las palabras fueron
escogidas con cuidado, teniendo en cuenta tanto factores aclstico-fonéticos como
semanticos (frecuencia de uso), con la intencion de que ambos sonidos se fundieran en
una sola unidad perceptual. Con este material (“Fused Dichotic Word Test” FDWT),
los sujetos efectivamente tenian la impresion de oir un Gnico sonido, localizado en el
centro de la cabeza. A pesar de esto, el item que se escuchd mas a menudo fue el
presentado en el OD, obteniéndose asi una VOD consistente. En nuestro pais, el grupo
de Junqué y cols. ha confeccionado un test de ED cuyos estimulos estan escogidos
siguiendo la misma logica del FDWT (v.g. pez/vez), y lo han aplicado en el ambito de
la Neuropsicologia clinica. Estudios recientes han demostrado que, aunque el FDWT en
general es resistente a los efectos de la atencion selectiva, no esta completamente libre

de éstos (Asbjornsen y Bryden, 1996)

3.3) MODELOS EXPLICATIVOS DE LA VENTAJA DEL OiDO DERECHO:
EL MODELO ESTRUCTURAL

En general, existen dos teorias o modelos fundamentales que intentan explicar
el hecho de que el oido derecho rinda por encima del izquierdo en una tarea de Escucha
Dicotica. El primero, llamado modelo estructural, explica la VOD haciendo referencia

a la anatomia y fisiologia del sistema auditivo, enfatizando la nocion de que las vias
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contralaterales ocluyen o inhiben a las ipsilaterales bajo estimulacion dicética (Kimura,
1967). La teoria alternativa, el modelo atencional, atribuye la VOD al efecto activador,
diferencial para cada hemisferio, que resulta de atender a un tipo particular de estimulo

(Kinsbourne, 1970, 1973, 1975).

Antes de precisar el modelo estructural, creemos conveniente describir

brevemente la anatomia y fisiologia del sistema auditivo humano.

El procesamiento central de los estimulos auditivos es complejo y no
comprendido en detalle. Las sefiales procedentes de los oidos utilizan tanto vias
ipsilaterales como contralaterales, y la informacién es procesada en multiples areas
antes de llegar al cortex auditivo primario (Héllgreen, Johansson, Lardsby y Arlinger,
1998). A continuacion se expone un resumen y se remite al lector a la Figura 1,

adaptada de Carlson (1999).

El nervio coclear (una parte del VIII par craneal) conduce los impulsos
generados por el organo de Corti hacia los nicleos cocleares dorsal y ventral, situados
posterolateral y anterolateralmente, respectivamente, al pedtnculo cerebeloso inferior.

A partir del nicleo coclear dorsal se forma la estria acustica dorsal, que cruza
el tegmento pontino en direccion a un complejo celular de relevo: el nicleo olivar
superior contralateral.

A partir del nicleo coclear ventral las fibras pueden proyectarse al coclear
dorsal ipsilateral, o bien formar la estria acustica intermedia en direccion al nicleo
olivar superior ipsilateral o contralateral, o bien formar la estria acustica ventral, que
discurre transversalmente a través de la parte caudal de la protuberancia y sinapta en los
nucleos del cuerpo trapezoide. Las fibras procedentes del cuerpo trapezoide se dirigen a
su vez al nucleo olivar superior contralateral.

Desde el niicleo olivar superior las fibras aferentes se suman al lemnisco
lateral ascendente, que es la mayor via auditiva troncoencefalica (ubicada en el
tegmento lateral). La mayor parte de las fibras auditivas asciende por el lemnisco lateral

contralateral al niicleo coclear origen.
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Ya en el mesencéfalo, las fibras del lemnisco lateral hacen sinapsis en el
coliculo inferior, desde este, algunos axones cruzan al coliculo contralateral (comisura
del coliculo inferior). Otros aferentes forman el brazo del coliculo inferior,
proyectandose hacia el cuerpo geniculado medial del talamo.

Desde el talamo se forman las radiaciones auditivas (parte sublenticular de la
capsula interna y parte lateral de la corona radiada) que terminan en el drea 41
(circunvolucion de Heschl o corteza auditiva primaria) ubicada en la circunvolucion
temporal superior.

Ademas de esto, existe un tracto eferente: el haz olivococlear, que se proyecta
hacia las células cilios del organo de Corti, procedente de nucleos troncoencefalicos
contralaterales, incluyendo uno de los nicleos del complejo olivar superior. Dicha via

representa un mecanismo de retroalimentacion inhibitoria sobre el estimulo auditivo.

Como se puede ver, existen muchas sinapsis a lo largo de la via aferente tanto
ipsilaterales como contralaterales, sin embargo hay evidencia de que existe un nimero
mayor de fibras contralaterales, por lo que estas tienen una mejor representacion cortical

que las ipsilaterales (Celesia, 1976; Rosenzweig, 1951).

Una vez llegados los estimulos auditivos a la corteza, se ha sugerido una red
cortical similar a la propuesta para el sistema visual: la informacion auditiva se
procesaria mediante dos vias, ambas originadas en el centro del cortex auditivo
primario. Una via, especializada en el proceso de patrones auditivos, se proyectaria al
cinturén lateral del giro temporal superior. La segunda via, especializada en procesar la
informacion auditiva espacial, se proyectaria a 4reas parietales. Ambas vias
convergerian finalmente en el cortex prefrontal (Kaas, Hackett y Tramo, 1999

Rauschecker, 1998).
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Figura 1. Representacion esquematica de las vias auditivas humanas.

Finalmente, la via transcallosa asegura la comunicacion entre ambos
hemisferios. Se estima que existen dos millones de fibras interhemisféricas en el cuerpo
calloso adulto, y que su organizacion se estructura en varias regiones o “canales”, cuya
distribucion topografica y funcional desde la parte posterior a la anterior refleja la
localizacion de las distintas areas corticales primarias (Clarke, McCann y Zaidel, 1998).
De esta manera, en la parte posterior, el esplenio, se concentran las fibras visuales,
mientras que las auditivas cruzarian anteriores a estas. Existe todavia el debate de si las
fibras auditivas cruzan a nivel de esplenio anterior (Sugishita y cols., 1995), a nivel del
isthmus (Alexander y Warren, 1988), o incluso por una region aun mas anterior (Risse,
Gates, Lund, Mazwell y Rubens, 1989). Las fibras callosas pueden conectar regiones
homotépicas o heterotopicas entre ambos hemisferios (Innocenti, 1986). Por otro lado,
hay amplia evidencia de que las fibras son de naturaleza excitatoria, aunque pueden
tener también efectos inhibitorios mediados por interneuronas postcallosas (Conti y

Manzoni, 1994).
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Volviendo a los modelos explicativos de la VOD en la Escucha Dicotica, el
modelo estructural (ver Figura 2), también llamado cldsico, se basa los siguientes

supuestos (Kimura, 1967):

1) Como ya se ha comentado, las vias auditivas aferentes contralaterales son
preponderantes sobre las ipsilaterales.

2) El hemisferio izquierdo esta especializado para el procesamiento del
lenguaje.

3) Las vias ipsilaterales se inhiben, u ocluyen, bajo estimulacion dicética.

4) La informacion procedente del oido izquierdo alcanza el hemisferio derecho,

y tiene que atravesar el cuerpo calloso antes de llegar a los centros lingiiisticos del

hemisferio izquierdo para ser procesada.

VIA CONTRALATERAL

VIA IPSILATERAL

A
NJ U U \f OD: “ga” ﬂ

Figura 2: Modelo de Kimura de Escucha Dicética en sujetos normales: En presentacion dicotica. 1a via
ipsilateral queda suprimida, de manera que “ga” se proyecta al hemisferio izquierdo y “ba” al derecho. La
silaba “ba” solo puede acceder al hemisferio izquierdo a través de las comisuras. Como consccuencia, la
silaba “ga” se identifica con mas precision que “ba” (ventaja del oido derecho, VOD).

Tomando todos los supuestos juntos, la VOD se debe a que la informacion
recibida por el oido derecho recorre un camino mas corto y directo hasta el hemisferio
izquierdo (vias contralaterales), mientras que la recibida por el oido izquierdo debe

recorrer las vias contralaterales y también las transcallosas para ser decodificada, lo cual
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repercute en la calidad de su trazo y da lugar a respuestas de mayor latencia y/o con un
numero mayor de errores. Asi pues, para este modelo la VOD para el material verbal
reflejaria una superioridad del hemisferio izquierdo para el lenguaje, mientras que la
obtencion de una VOI supondria lo contrario, una representacion de lenguaje en

hemisferio derecho.

Los supuestos basicos del modelo estructural, inhibicion ipsilateral y via
transcallosa, se respaldan sobre todo en el hallazgo de que los pacientes
comisurotomizados presentan una casi completa extincion del oido izquierdo bajo
estimulacién dicotica (Milner, Taylor y Sperry, 1968; Sparks y Geschwind, 1968;
Springer y Gazzaniga, 1975). Los trabajos citados demostraron que estos pacientes
conservaban una audicion normal y su rendimiento no se diferenciaba de los controles
en situacion de escucha monoaural, es decir, cuando los estimulos les eran presentados
uno a uno (lo que implica que la via ipsilateral del oido izquierdo era funcional bajo esta
condicion). Pero al aplicar la Escucha Dicética lo que sucedi6 es una version exagerada
de la asimetria encontrada en normales: el sujeto respondia con precision a los estimulos
presentados por el oido derecho, pero su rendimiento en oido izquierdo apenas superaba
el nivel de lo esperado por azar. A partir de los datos de la revision de Sidtis (1988) se
pudo concluir que lo que parecia determinante en la actuacion de estos pacientes era el
tipo de estimulo aplicado: algunos pacientes podian rendir en el oido izquierdo al nivel
de los normales cuando el test se componia de digitos, sin embargo la extincion del OI
era mucho mas habitual si el test se componia de silabas C-V. Por otra parte, en esta
misma revision se aportaron datos pre y post operatorios que demostraron que el efecto
aparecia tras la comusurotomia, lo que evidenciaba el papel de la via transcallosa en la

VOD y apoyaba al modelo estructural.

Otras condiciones patologicas como la hemisferectomia, la agenesia del cuerpo
calloso, la Esclerosis Multiple o la patologia cerebrovascular también se han utilizado
para probar los supuestos del modelo estructural. Los pacientes con ablacién de
hemisferio derecho mostraron la esperada extincion del oido izquierdo (Nebes y
Nashold, 1980), lo que resulta coherente con el supuesto de inhibicion ipsilateral

izquierda. La actuacion de los sujetos con agenesia del cuerpo calloso fue mas
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inconsistente, existiendo tanto datos a favor de una actuacion similar de ambos oidos,
como evidencias de asimetrias, aunque a veces en el sentido de una VOI (ver la revision
de Chiarello, 1980). Sin embargo, hay que sefialar que los sujetos acallosos no son una
buena muestra si lo que se pretende es probar el modelo estructural de ED, sino que mas
bien representan una poblacion que nos puede ayudar a entender el origen y desarrollo
de la asimetria hemisférica para el lenguaje. En este sentido, la controversia acerca de la
representacion bilateral o asimétrica del lenguaje en estos pacientes continiia (Lassonde,
Bryden y Demers, 1990). Con respecto a la esclerosis miltiple, patologia autoinmune
caracterizada por placas desmielinizantes, puede ayudarnos en el tema que nos ocupa en
funcion de que los pacientes escogidos tengan afectacion del cuerpo calloso. Los
estudios en este tipo de pacientes han encontrado, efectivamente, una extincion del oido
izquierdo (aunque no tan extrema como en los sujetos comisurotomizados), que
correlaciona positivamente con la atrofia del cuerpo calloso medida a través de
Resonancia Magnética (Barkhof' y cols. 1998; Pelletier y cols. 1992, 1993, 2001; Rao y
cols., 1989). En cuanto a los pacientes con lesion vascular unilateral localizada en el
lobulo temporal, se ha encontrado que, en primer lugar, la mayoria de los individuos
han mostrado una superioridad del hemisferio izquierdo para la identificacion de
material relacionado con el lenguaje, obteniendo la clasica VOD; segundo, existe un
efecto de la lesion, en el sentido de que la propia lesion, especialmente si implicaba al
cortex auditivo primario, producia un déficit en el oido contralateral: la lesion en el
l6bulo temporal izquierdo conllevaba un déficit en el OD, lo cual resultaba en una VOI.
De forma similar, la lesion en el 16bulo temporal derecho producia un déficit en el OL y
resultaba en una VOD exagerada (Oscar-Berman, Zurif y Blumstein, 1975; Schulhoff y
Goodglass, 1969; Sparks, Goodglass, y Nickel, 1970). Finalmente, y siguiendo la
logica de que la extincion en la ED implica lesion en el recorrido de las vias auditivas,
se han realizado otros trabajos aplicando la técnica a los sindromes lacunares y
periventriculares (Arboix, Junqué, Vendrell y Marti-Vilalta, 1988, 1990; Pujol y cols.,
1991), a la hidrocefalia (Junqué, Vendrell, Parés y Molet, 1991), o a la enfermedad de
Parkinson (Hugdahl, Wester y Asbjornsen, 1990). Estos trabajos han demostrado la
implicacion de algunas fibras de proyeccion (capsula interna y externa) y del niicleo
ventrolateral (VL) del talamo en la ejecucion de la prueba de ED. En relacidon con este

ultimo, se observd que la talamotomia del nucleo VL izquierdo conllevd una
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disminucién de la VOD, mientras que la del VL derecho no la afect6. Asimismo, la
estimulacion talamica VL produjo un aumento de la VOD cuando se aplicaba al VL
izquierdo, habiéndose sugerido que este nicleo podria ser un mecanismo que dirigiria la
informacion de manera asimétrica (o sea, al hemisferio izquierdo), actuando como un
interruptor que activaria las areas corticales focales apropiadas envueltas en el

procesamiento lingtistico (Hugdahl y Wester, 2000)

Ademas de las investigaciones de corte clinico, algunos estudios funcionales
han aportado datos que apoyan la nocion de que la estimulacién auditiva se procesa
preferentemente de manera contralateral. En este sentido, Tzourio y cols. (1997)
aplicaron TEP a 17 sujetos mientras atendian a tonos recibidos monoauralmente en el
oido izquierdo o derecho, y encontraron una asimetria en la actividad de la
circunvolucion temporal superior a favor del cortex contralateral al oido atendido. Por
otra parte, mediante Magnetoencefalografia se ha demostrado que la huella neural de un
tono presentado dicoticamente produce un potencial evocado que aparece primero y con
mayor amplitud en el cortex contralateral auditivo (Mékeld y cols. 1993), lo que es
coherente con la propuesta de que bajo estimulacion dicotica las vias ipsilaterales
tienden a inhibirse, aunque este efecto parece ser dependiente de la frecuencia concreta

del sonido (Yvert, Bertrand, Pernier y Ilmoniemi, 1998).

Algunos autores han sugerido que la ventaja del oido derecho no debe
atribuirse al proceso lingtiistico de los estimulos, sino que mas bien refleja una asimetria
general en la percepcion de la audicion que favoreceria al oido derecho (Harris, 1994).
Sin embargo, un estudio reciente (Best y Avery, 1999) encontré un dato relevante (a la
vez que curioso) a favor de la postura contraria, que la VOD si refleja la asimetria del
procesamiento lingiiistico. Se confecciond un test de ED con consonantes de tipo
“click”, estos fonemas son sonidos que sélo tienen significado lingiistico en
determinadas lenguas como el Zuli (un ejemplo de estas consonantes seria el sonido del
beso). Se aplico este test de ED a sujetos que comprendian el Zula y a otros que no, y
resulto que solo aquellos que lo comprendian obtuvieron la VOD, mientras que aquellos
para los que las consonantes eran sonidos sin contenido lingiiistico no obtuvieron

ventaja.
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3.4) VALIDEZ Y FIABILIDAD DE LA ESCUCHA DICOTICA

Como vimos anteriormente, los datos provenientes de estimaciones clinicas
(incidencia de la afasia, resultados de la prueba de Wada y de la comisurotomia),
indican que la representacion del lenguaje en el hemisferio izquierdo para los diestros es
aproximadamente del 90-99%. Desde que Kimura sugiri6 que la VOD reflejaba un
indice de especializacion hemisférica para el lenguaje y los trabajos se multiplicaron,
aparecieron muchos datos sefialando la discrepancia existente entre el dato clinico y las
estimaciones obtenidas mediante ED, cuyo rango de sujetos que obtienen VOD es de
65-85% (Teng, 1981). Esto significa que la ED clasifica incorrectamente al menos a un
15% de sujetos y, por lo tanto, su efic
lingtiistica a nivel individual, y su utilidad como instrumento diagnostico, se ve
cuestionada (Segalowitz, 1986). Se han aportado varias hipotesis explicativas de este
hecho, desde las diferencias individuales en la asimetria a nivel de configuracion de vias
auditivas aferentes (Sidtis, 1982), la influencia de otros factores relacionados con las
estrategias del sujeto, como la atencion, en la realizacion de la prueba (Bryden, 1988), o
la posibilidad de que la ED esté midiendo aspectos lingiiisticos de alguna forma
distintos (mas relacionados con la comprension del lenguaje) a los que se observan en el
ambito clinico (mas relacionados con la expresion del lenguaje) (Strauss, Kosaka y
Wada, 1983). En este apartado revisaremos brevemente los estudios que intentan
relacionar la ED con otras técnicas que miden la lateralizacion del lenguaje (validez),
los que buscan la correlacion entre diversos paradigmas de ED (fiabilidad intertest), y
aquellos que se han ocupado de comprobar la estabilidad temporal del indice obtenido

(fiabilidad test-retest).

3.4.1) VALIDEZ

El acercamiento clasico a la hora de validar la ED es compararla con la prueba
de Wada (Wada y Rasmussen, 1960). Segun esta metodologia, los sujetos clasificados

como VOD, VOI o NVO deberian corresponder a la clasificacion de lenguaje

39



lateralizado en HI, HD o bilateral en la prueba de Wada. Hay que sefialar que en estos
estudios se tiene en cuenta la direccion y no la magnitud de la ventaja obtenida en la
ED.

La propia Doreen Kimura (1961 b) ya aportd datos en esa direccion con
respecto a la ED de digitos como ya comentamos anteriormente, pero sus resultados se
presentaron para los sujetos como grupo, dejando abierta la cuestion de la validez de la
técnica para predicciones individuales. Ademas, no toda la muestra del estudio se habia
sometido a la prueba de Wada, y por otra parte el estudio no incluyé sujetos con
representacion bilateral del lenguaje. Strauss, Gaddes y Wada (1987), aplicando un test
de ED similar al de Kimura aunque con palabras, encontraron que sélo los pacientes con
lenguaje en hemisferio izquierdo obtuvieron la esperada VOD (aquellos con
representacion lingiiistica derecha no obtuvieron ventaja significativa como grupo, y
aquellos con representacion bilateral obtuvieron también VOD). El test de Escucha
Dicotica con silabas consonante-vocal como estimulo también ha sido validado
(Hugdahl, Carlsson, Uvebrant, Astri y Lundervold, 1997) con el test de Wada. En este
estudio se aplico la ED a 13 adolescentes y nifios antes y después de la cirugia de la
epilepsia. Se clasificaron correctamente 8 de 10 pacientes con lenguaje en hemisferio
izquierdo y 3 de 3 pacientes con lenguaje en hemisferio derecho (el estudio no incluyo
pacientes con representacion lingiistica bilateral). Geffen y Caudrey (1981), aplicando
el paradigma de monitorizacion dicética, fueron capaces de clasificar correctamente al
95% de su muestra utilizando un analisis discriminante que incluy6 la preferencia
manual, las respuestas correctas y el tiempo de reaccion, aunque algunos pacientes con
lenguaje lateralizado en hemisferio derecho mostraron VOD que no diferian de las
ofrecidas por los pacientes con lenguaje en hemisferio izquierdo. Por su parte el test
dicotico Fused Dichotic Words Test desarrollado por Wexler y Halwes (1983) también
ha sido comparado con la prueba de Wada tanto en adultos (Zatorre, 1989) como en
nifios (Fernandes y Smith, 2000). En el primer estudio, 33 de 35 pacientes con lenguaje
en hemisferio izquierdo mostraron VOD, y 4 de 4 pacientes con lenguaje en hemisferio
derecho mostraron VOI; el resto de pacientes obtuvieron representacion lingiiistica
bilateral y ventajas en una u otra direccion, aunque de menor magnitud que los
pacientes claramente lateralizados. En el segundo estudio se clasificaron correctamente

12 de 19 pacientes con lenguaje en hemisferio izquierdo, 1 de 1 con lenguaje en
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hemisferio derecho, y 6 de 8 pacientes con representacion bilateral. Todos estos trabajos
apuntan a que la validez de la técnica es buena, pero no infalible, asi que su adecuacion
al ambito clinico como herramienta diagnostica y/o predictora a nivel individual sigue

estando cuestionada.

En cualquier caso, estos hallazgos se remiten a muestras de pacientes
epilépticos ya que, como es sabido, la técnica de Wada es invasiva y no es apropiada
para aplicarla a la poblacion normal (Strauss, 1988). Examinaremos ahora los estudios
que relacionan medidas de neuroimagen estructural (RM), funcional (RMf, TEP) y
medidas electrofisiologicas con la ejecucion del test de ED, lo que nos puede ayudar a
entender las bases neurales del efecto dicotico en sujetos sanos y a profundizar en el

tema de la validez de 1a ED.

Desde el punto de vista puramente estructural nos interesa la correlacion entre
el planum temporale ylo el cuerpo calloso con los resultados del test de ED. El planum
temporale es, como dijimos al inicio de este trabajo, un area adyacente a la corteza
auditiva primaria. Su importancia para el lenguaje reside en que contiene la mayor parte
del area citoarquitectonica Tpt, una region cominmente afectada en la afasia de
Wernicke y que tiene conexiones con la region prefrontal inferior en el opérculo frontal
(Barroso, 1994). En el estudio clasico de Geschwind y Levitsky (1968) se encontré una
asimetria a favor del hemisferio izquierdo en 65 de 100 cerebros estudiados
postmortem. Si a partir de estos datos se infiere que el planum temporale representa una
base estructural para el lenguaje, se podria esperar que aquellos sujetos con mayores
asimetrias en esta zona a favor de su hemisferio izquierdo obtuvieran mayores VOD.
Sin embargo, el estudio de Jincke y Steinmetz (1993) no encontré ninguna correlacion
entre la magnitud de la asimetria del planum evaluada mediante Resonancia Magnética
(RM) y el indice obtenido en varios tests de ED (digitos, consonante-vocal,
monitorizacion dicdtica con aciertos y tiempo de reaccién). Aunque una conclusion
posible de este estudio sea que las distintas pruebas de Escucha Dicética no midieran la
lateralizacion del lenguaje, también es cierto que se desconoce al detalle hasta qué punto
la magnitud de la asimetria en el planum revela esta misma lateralizacion. Una extensa

revision de Beaton (1997) concluye que es aconsejable una respuesta conservadora a la
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pregunta, ya que la frecuencia de asimetria anatomica inversa (planum temporale
derecho mas grande) es mas elevada que las estimaciones de incidencia de lenguaje en
hemisferio derecho. Ademas, un estudio reciente encontré que en 17 de 18 chimpancés
examinados postmortem, el planum izquierdo era mas grande que el derecho; una
proporcion bastante mas amplia que el 65% encontrado en humanos, y que abre las

puertas a la controversia (Gannon, Holloway, Broadfield y Braun, 1998)

En cuanto al papel del cuerpo calloso, se ha intentado correlacionar su tamafio,
total y/o dividido en secciones, medido mediante RM, con los resultados en ED. La
hipotesis que se deduce del modelo estructural es que a mayor conexion
interhemisférica (mayor cuerpo calloso) menor VOD, ya que la transferencia del
estimulo recibido por el oido izquierdo sera facilitada. Algunos estudios han probado
este supuesto. Sin embargo, Kertesz, Polk, Howell y Black (1987) no encontraron
correlacion entre el area total del cuerpo calloso y un test de ED consonante-vocal.
O’Kusky y cols. (1988) si que encontraron una correlacion negativa entre la VOD y el
area total, y también con dos regiones anteriores del cuerpo calloso, aunque el test de
ED utilizado era similar a los tests iniciales de digitos, con lo que no se pueden
descartar los efectos de la memoria a corto plazo. En el estudio de Hines, Chiu,
McAdams, Bentler y Lipcamon (1992) se obtuvo una correlacion negativa
marginalmente significativa entre valores absolutos del indice de lateralidad y la parte
posterior del cuerpo calloso. El resultado de Clarke, Lufkin y Zaidel (1993) es mas
sorprendente: una correlacion negativa entre el oido derecho y el area total y anterior
del cuerpo calloso, con nula relacion del oido izquierdo y las medidas de imagen. Estos
autores especulan con sus resultados, puesto que son contrarios a la hipétesis (uno
deberia esperar nula relacion del tamafio del cuerpo calloso con el oido derecho y una
relacion positiva con el oido izquierdo) y sugieren que la funcién del cuerpo calloso
bien podria ser inhibitoria: si los sujetos con cuerpos callosos mas grandes tienden a
verbalizar menos estimulos del OD, esto seria compatible con una funcion de inhibicion
interhemisférica funcional para el cuerpo calloso (noétese que este dato seria coherente
con la propuesta que se ha hecho acerca de la posible funcion de aislamiento
interhemisférico para el cuerpo calloso en el proceso atencional, ver Banich, 1998). Hay

que sefialar que, desgraciadamente, este es el inico estudio que analiza las correlaciones
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de los oidos por separado, ya que los demas sélo aportan la VOD a través del indice de
lateralidad, que combina la actuacion de ambos oidos. Por ultimo, en el estudio de
Yazgan, Wexler, Kinsbourne, Peterson y Leckman (1995) se encontré de nuevo una

correlacion negativa entre la VOD y el tamaiio total del cuerpo calloso en 10 sujetos.

Desde el punto de vista de las técnicas de neuroimagen funcional, se ha
utilizado la Tomografia por Emision de Positrones (TEP) para medir cambios regionales
cerebrales en el flujo sanguineo durante la presentacion de ED. Hugdahl y cols. (1999)
aplicaron un test de ED de silabas consonante-vocal (ba/da/ka) y otro de instrumentos
musicales, instruyendo a 12 sujetos diestros para que atendieran a ambos oidos y
estuvieran pendientes o bien de una silaba determinada, o de un instrumento. Las silabas
produjeron mas activacion en el 1obulo temporal izquierdo, y los instrumentos en el
16bulo temporal derecho, resultados que coincidieron con los del test conductual, en el

que los sujetos obtuvieron VOD para las silabas y VOI para los instrumentos.

Con respecto a los datos que relacionan medidas electrofisiolégicas con los
resultados de ED, en el estudio de Ahonniska, Cantell, Tolvanen y Lyytinen (1993) se
compararon los potenciales evocados (PE) ante presentacion dicotica de silabas
consonante-vocal en 12 sujetos. La mitad habia demostrado una VOD, y la otra mitad
una VOI, consistente y estable en tres sesiones de ED previas. La prueba de ED
concurrente a la recogida de potenciales evocados siguid6 un paradigma de
monitorizacion dicotica. El hallazgo fue que la onda P300 (onda positiva con latencia de
320-340 mseg.) se acentué mas en las regiones temporales posteriores del hemisferio
izquierdo de los sujetos con VOD (maximo en T5) y, por el contrario, en los sujetos con
VOI se acentud mas en regiones similares del hemisferio derecho (maximo en T6). Otro
estudio neurofisiologico (Davidson y Hugdahl, 1996) encontré que el patron
electroencefalografico de los sujetos (n=44) con respecto a la onda alfa era capaz de
predecir el resultado del test de ED: los sujetos con mayor activacion (menor amplitud
Alfa) en zonas temporo-parietales izquierdas y prefrontales derechas mostraron las

VOD mayores.
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3.4.2) FIABILIDAD

Existen estudios que se han ocupado de estudiar la fiabilidad intertest de la
técnica de Escucha Dicética, comparando diferentes pruebas de ED entre si. Teng
(1981) evalué en 51 diestros la correlacion intertest al utilizar como estimulos palabras,
silabas consonante-vocal y digitos, y obtuvo un rango de 0.01 a 0.77 (el estudio no
especifica entre qué tests se da un indice u otro), concluyendo que el indice obtenido por
un sujeto en un test determinado de ED verbal tiene poco poder predictivo acerca del
indice del mismo sujeto en otro test distinto de ED verbal. Por su parte Jincke,
Steinmetz y Volkmann (1992) investigaron en 26 diestros y 26 zurdos la correlacion
intertest entre listas de nameros, silabas consonante-vocal, silabas consonante-vocal
monitorizadas y codigo Morse. Solo el 38-77% de los sujetos retuvo la direccion de la
ventaja obtenida entre un test y otro, y apenas un 29% obtuvo la misma direccion de la
ventaja en todos los tests aplicados. Teniendo en cuenta los datos aportados acerca de la
aceptable consistencia interna (Spearman-Brown) y la buena fiabilidad test-retest de su
material, los autores concluyeron (no sin ironia) que los tests debian estar midiendo
distintas funciones y que incluso alguno de los tests utilizados podria estar midiendo
algo como “dominancia lingiiistica receptiva” (p. 949). Sin embargo, no todos los
estudios son tan desalentadores, ya que Boles y Pasquarette (1996) encontraron una
correlacion significativa de .47 entre un test de ED compuesto de palabras y otro de

silabas consonante-vocal que se aplicaron a 28 sujetos.

Por ultimo, nos referiremos a los trabajos que tratan la estabilidad temporal del
indice obtenido bajo condiciones de ED. En un meta-analisis reciente (Voyer, 1998) en
el que se incluyé una amplia bateria de estudios test-retest de ED, se llegd a la
conclusion de que las silabas C-V presentadas en la modalidad auditiva son los
estimulos mas fiables que se pueden utilizar para estimar los efectos de la lateralizacion
con estimulacion dicotica desde el punto de vista de la estabilidad temporal de la
medida. Los estudios que entran dentro de esta categoria ofrecen un rango de fiabilidad
entre .60 y 91. Bryden y Murray (1985) encontraron una correlacion de .85. En el
trabajo de Ryan y McNeil (1974) se ofrecio una figura de .80. Shankweiler y Sttudert-

Kennedy (1975) aportaron el dato de .70, mientras que en el estudio de Wexler, Halves
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y Henninger (1981) la correlacion fue mas alta: .91. La correlacion en el trabajo de
Hugdahl y Hammar (1997) fue de .60. Finalmente, el test con el que se realizo la
presente tesis fue sometido previamente a un estudio de fiabilidad (Gadea, Gomez y
Espert, 2000), en el que a 16 sujetos se les aplico la ED con un intervalo de 15 dias,

obteniendo una correlacion significativa test-retest de .82.

En resumen, los estudios revisados sugieren que la Escucha Dicoética
probablemente refleja la lateralizacion del procesamiento lingiistico y que existe un
componente estructural-anatomico responsable del efecto de asimetria funcional entre
oidos. El problema es que seguimos sin conocer realmente hasta qué punto se esta
midiendo la especializacion hemisférica para el lenguaje y qué otros factores subyacen
al efecto dicotico. En un capitulo posterior nos ocuparemos de explorar la influencia de
la atencion, variable que se ha reconocido muy importante a la hora de realizar un test
de ED, pero antes, y para terminar con este apartado, exploraremos el tema de las
diferencias individuales en la ejecucion de esta prueba con referencia al sexo y a la

preferencia manual del sujeto que la realiza.

3.5) DIFERENCIAS INDIVIDUALES: SEXO Y PREFERENCIA MANUAL

3.5.1) DIFERENCIAS SEXUALES

Numerosos estudios han demostrado que las mujeres, como media, poseen
unas habilidades verbales ligeramente superiores a los hombres. Aunque la magnitud de
esta diferencia sexual es pequefia cuando se combinan varias medidas de habilidades
lingiiisticas, los tests de fluencia verbal muestran claras diferencias a favor de las
mujeres (para una revisién ver Halpern, 1992). Estas diferencias han promovido que
muchos investigadores se hayan interesado por las bases biologicas responsables del
efecto, considerando la posibilidad de que existan diferencias sexuales en la
organizacion lingiiistica cerebral, tanto intra como interhemisférica. La exploracion de
esta hipotesis, que veremos a continuacidn con especial énfasis en las diferencias

interhemisféricas, ha generado datos contradictorios.
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Un primer tipo de estudios se ha centrado en el contexto clinico, comparando
los patrones de déficits afésicos tras la lesion de uno u otro hemisferio en hombres y en
mujeres. Inicialmente, se sugirid que las capacidades linguisticas estarian menos
lateralizadas en las mujeres, puesto que la afasia tras una lesion del hemisferio izquierdo
parecia ser mas frecuente en hombres, y ademas las mujeres se recuperaban mejor y
mas rapidamente de la afasia (Lansdell, 1962; Lansdell y Urbach, 1965). Por otra parte,
al aplicar el Wechsler Adult Intelligence Scale (WAIS) y comparar el CI verbal con el
CI manipulativo en funcion del hemisferio lesionado y del sexo del paciente, se
encontr6 que en los hombres la lesion del hemisferio izquierdo reducia mas el CI verbal
que el no verbal, y la lesion del hemisferio derecho reducia mas el CI no verbal con
respecto al verbal. En mujeres la lesion, independientemente del hemisferio afectado, no
hacia que las puntuaciones de CI verbal y no verbal fueran significativamente distintas.
Estos datos respaldaron la hipétesis de que tanto las capacidades lingiisticas como las
espaciales estaban controladas mas bilateralmente en mujeres que en hombres
(McGlone, 1977, 1978). Posteriormente, Kimura (1983, 1987) realiz6 una propuesta
distinta. En sus estudios observo que, si bien la afasia es mas frecuente en los varones,
en las mujeres las alteraciones del lenguaje son mas frecuentes tras lesiones anteriores
que tras lesiones posteriores, algo que no observé en los hombres. A partir de estos
datos la autora sugiri6 que las mujeres tendrian una representacion lingiistica
intrahemisférica izquierda distinta, con las zonas del lenguaje mas focalizadas
anteriormente que en los hombres. Dado que la patologia vascular tiende a afectar mas a
las areas posteriores que a las anteriores, esta seria la explicacion de la menor incidencia
de afasia en mujeres, y no una hipotética bilateralizacion del lenguaje.
Independientemente del mecanismo neural subyacente, algunos estudios posteriores con
respecto a la incidencia de la afasia y a la curva de recuperacion de ésta han respaldado
los datos iniciales, que favorecian a las mujeres (Butler, 1984; Pizzamiglio, Mammucari
y Razzano, 1985) pero otros no han encontrado diferencias entre hombres y mujeres,
apuntando que algunos factores como el tamafio y localizacion exacta de la lesion no se
controlaron suficientemente en estudios previos (Kertesz, 1982; Kertesz y Benke, 1989;

Kertesz y Sheppard, 1981; Warrington, James y Maciejewski, 1986).
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Otro tipo de trabajos se ha dedicado a estudiar las diferencias anatémicas
cerebrales entre hombres y mujeres, especialmente en aquellas estructuras que se creen
relacionadas con el lenguaje. Existen datos que indican que la asimetria del planum
temporale que favorece al hemisferio izquierdo es mas acusada en hombres que en
mujeres (Kulynych, Vladar, Jonas y Weinberger, 1994, Witelson y Kigar, 1992) aunque
no siempre se ha encontrado esta diferencia (Aboitiz, Scheibel y Zaidel, 1992) y, en
cualquier caso, la relacion exacta del planum temporale con el lenguaje no esta
esclarecida como vimos en paginas anteriores de esta Tesis. Otra estructura de interés ha
sido el cuerpo calloso, por su relacion con la comunicacion interhemisférica. Varios
investigadores han encontrado que el area del cuerpo calloso es mayor en mujeres,
especialmente en las partes posteriores (Cowell, Allen, Zalatimo y Denenberg, 1992;
Clarke y Zaidel, 1994; Steinmetz y cols., 1992; Witelson, 1989) pero de nuevo existen
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Bleier y Houston, 1988; Oppenheim, Lee, Nasa y Gazzaniga, 1987). Un estudio
encontré una relacion inversa entre el tamafio del cerebro y el cuerpo calloso, sugiriendo
que quizas los datos con respecto al cuerpo calloso de las mujeres se deban a que en
ellas el tamafio cerebral es menor (Jancke, Staiger, Schalaug, Huang y Steinmetz, 1997).
Para finalizar con las diferencias anatomicas, citaremos el trabajo de Witelson, Glezer y
Kigar (1995), donde se observaron diferencias microscopicas en el tejido del cortex
temporal posterior, apareciendo una mayor densidad neuronal en mujeres. Pese a
mostrarse cautos debido al pequefio tamafio de la muestra (cinco hombres y cuatro
mujeres) los autores sugirieron que quizas las diferencias sexuales a nivel funcional se
relacionen con aspectos de conectividad neuronal y no tanto con diferencias en la

macroestructura del encéfalo.

Un tercer tipo de estudios ha utilizado las técnicas de neuroimagen funcional
para comprobar si existen patrones diferentes de activacion neural interhemisférica en
ambos sexos a la hora de realizar tareas linguisticas. Se han aplicado tanto la
Resonancia Magnética funcional (RMf) como la Tomografia por Emision de Positrones
(TEP), midiendo la activacion en regiones relacionadas con el lenguaje mientras sujetos
normales realizaban tareas que cubrian aspectos fonologicos (decidir si dos

pseudopalabras riman) léxico-semanticos (decidir si dos palabras pertenecen a la misma
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categoria semantica) o de fluencia verbal (generacion de verbos). El estudio,
ampliamente citado, de Shaywitz y cols. (1995) mostr6 un patron de activacion frontal
izquierdo en los hombres ante una tarea de tipo fonologico, mientras en las mujeres la
activacion frontal fue bilateral. Este resultado fue replicado en el trabajo de Pugh y cols.
(1996a) ampliandolo a aspectos léxico-semanticos. Por su parte, y evaluando fluencia
verbal, Vikinstad, George, Johnson y Cao (2000) encontraron que en la mitad de las
mujeres la activacion ocurria de manera bilateral y en la otra mitad en hemisferio
izquierdo (en el frontal, temporal superior y parietal inferior). En hombres la activacion
se daba mayoritariamente en hemisferio izquierdo. En los tres estudios se utilizo la
RMf Sin embargo, dos trabajos que utilizaron TEP no encontraron diferencias entre
hombres y mujeres, ni en aspectos fonoldgicos o semanticos (Price, Moore y Friston,
1996), ni tampoco al evaluar fluencia verbal (Buckner, Raichle y Petersen, 1995). Por si
quizas fueran las distintas técnicas de neuroimagen las responsables de estas
discrepancias, citaremos el estudio de Frost y cols. (1999), donde se aplicO RMf en una
tarea fonologica y otra léxico-semantica a una muestra amplia (cincuenta hombres y
cincuenta mujeres), sin encontrar diferencias sexuales, concluyendo que en ambos sexos

el lenguaje est4 lateralizado principalmente en el hemisferio izquierdo.

Como vemos, la hipotesis de que las mujeres tengan el lenguaje lateralizado
menos asimétricamente que los hombres no esta exenta de controversia. Comentaremos
a continuacion los resultados con respecto a los estudios que han utilizado Escucha
Dicética. En el trabajo ampliamente citado de McGlone (1980) se concluyé que “las
asimetrias verbales sugieren una dominancia izquierda para sujetos diestros que
parece ser mds comun y acusada en hombres que en mujeres para varios
procedimientos dicdticos y laquistoscopicos” (p. 226). Estos hallazgos, junto a sus
propios resultados clinicos, llevaron a la autora a sugerir que “el cerebro masculino
puede estar organizado de manera mds asimétrica que el femenino, para funciones
verbales y no verbales” (p. 215). Sin embargo, varios trabajos posteriores han puesto
en tela de juicio, si no la esencia, al menos si la rotundidad de esta conclusion. Bryden
(1988) realizo una revision de estudios que aplicaron Escucha Dicotica, y valoro el
porcentaje de sujetos que obtuvieron ventaja del oido derecho (VOD) y ventaja del oido

izquierdo (VOI) separandolo por sexos. Los datos para la ED de estimulos consonante-
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vocal mostraron que, de 152 hombres, el 75% obtuvo VOD y el 25% obtuvo VOI, para
164 mujeres, ¢l 70 % obtuvo VOD y el 30% VOI, resultando esta diferencia solo
marginalmente significativa. Afiadido a esto, no encontré estudios en los que se
obtuviera un numero significativamente mayor de mujeres que obtuvieran VOD. Su
conclusion fue que parecen existir diferencias sexuales en los resultados de la ED
favoreciendo la aparicion de la VOD en hombres, pero estas son pequefias y
marginalmente significativas. Notese que la revision citada se refiri6 a las diferencias en
cuanto a la direccion de la ventaja auditiva, y no en cuanto a la magnitud de dicha
ventaja. Mas adelante, Hiscock, Inch, Jacek, Hiscock-Kalil y Kalil (1994) puntualizaron
que en el trabajo de McGlone con respecto a la ED se incluyeron catorce estudios y solo
en cuatro de ellos se obtuvieron diferencias significativas a favor de los hombres en
cuanto a magnitud de la VOD. En este mismo trabajo los autores realizaron un meta-
analisis en el que rastrearon 352 estudios de ED aparecidos en seis revistas cientificas
relevantes, buscando diferencias sexuales en cuanto a la magnitud de la ventaja auditiva.
De 49 estudios que incluyeron el factor sexo en el analisis, 21 trabajos no encontraron
diferencias sexuales significativas, 21 resultaron en una mayor magnitud de la VOD en
los hombres, y 7 en las mujeres. La conclusion a la que llegaron los autores fue que,
cuando se encuentran diferencias sexuales interpretables, normalmente respaldan la
hipotesis de una mayor lateralizacion en los hombres. Por su parte, Voyer (1996) realizo
un trabajo de meta-analisis basado en la combinacion y comparacion de niveles de
significacion para comprobar la homogeneidad de los resultados para una poblacion
dada. Se incluyeron 266 estudios que incluian las modalidades de lateralizacion de
estimulos visuales, auditivos y tactiles. En la conclusion se afirmé que, con respecto a la
ED, aparecen diferencias sexuales pequefias pero significativas en el sentido de una
VOD de mayor magnitud en hombres. Por otra parte, en ambos meta-analisis se hizo
una llamada a la cautela, puesto que se sugirid que los resultados podrian estar
contaminados por el efecto Rosenthal (Rosenthal, 1979), en el sentido que exista una
tendencia a publicar los articulos en los que aparecen resultados significativos a favor
de 1a hipotesis de una mayor lateralizacion funcional en hombres. En resumen, la
conclusién mas consensuada es que los datos son compatibles con la hipotesis de una
diferencia sexual pequefia al nivel de la poblacion, que a menudo fracasa en

materializarse en un hallazgo significativo en una muestra concreta. Sin embargo, los

49



estudios analizados no superaron las pruebas disefiadas para valorar la posibilidad del
efecto Rosenthal en ninguno de los dos meta-analisis, por lo que ésta no se puede

descartar con total seguridad.

Asumiendo que existan, aunque pequefias, estas diferencias en la asimetria
funcional, algunos autores han intentado relacionarlas con aspectos mas dinamicos que
la estructura cerebral subyacente, siendo la posible influencia de las hormonas ovaricas
en mujeres el factor mas estudiado. Los estudios en este campo normalmente incluyen
un disefio de medidas repetidas en el cual se valora a las mujeres en la fase premenstrual
(luteinica) y postmenstrual (folicular) mediante diversas técnicas de lateralizacion de
estimulos. Los trabajos que han aplicado la ED han encontrado diferencias en la VOD
en funcion de la fase del ciclo menstrual, si bien no hay un consenso acerca del patron
que siguen estos cambios, puesto que existen datos que muestran mas VOD en la fase
premenstrual (Sanders y Wenmoth, 1998) y otros en los que la mayor VOD aparece en
la fase menstrual/postmenstrual (Altemus, Wexler y Boulis, 1989; Mead y Hampson,
1996). En cualquier caso, hay que tener en cuenta que, si la lateralizacion en mujeres
esta hasta cierto punto modulada por fluctuaciones hormonales, es muy posible que sus
datos medios en indices de lateralizacion sean menos asimétricos y mas variables, ya
que en la mayoria de los estudios no se controla el ciclo menstrual como una variable

confundente de los resultados.

3.5.2) PREFERENCIA MANUAL

La mayoria de los seres humanos utiliza casi exclusivamente la mano derecha
para escribir y realizar actividades unimanuales que requieren destreza, existiendo una
serie de pruebas que sugieren que esto ha sido asi desde la época prehistorica (Springer
y Deutsch, 2001). Si entendemos la preferencia manual (PM) como el uso de una
mano y no la otra cuando la eleccion es posible, la variable puede parecer a priori de
naturaleza dicotomica y facilmente interpretable. Por el contrario, la PM se ha revelado
como una manifestacion compleja y multifactorial de la preferencia lateral que ain hoy
se resiste a ser reducida a una explicacion unificada. Con respecto a la incidencia de la

condicion de zurdo en la poblacion, se estima que alcanza alrededor de un 10%, al
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menos para la escritura (Peters, 1995) sin embargo, debemos tener en cuenta que
tradicionalmente ha existido una presion cultural en contra del uso de la mano izquierda,
por lo que esta incidencia varia cuando se comparan paises como Korea, con el 1%
(Kang y Harris, 1993) frente a América del Norte, con el 12% (Gilbert y Wisocki,
1992). Ademas, y con respecto al sexo, las estimaciones de zurderia en Estados Unidos
y Canada, donde se supone que la presion cultural es minima, arrojan un 10,5% para
mujeres y un 13% para hombres (Gilbert y Wisocki, 1992). Esta diferencia sexual no
tiene una explicacion facil, puesto que, si bien podriamos inferir influencias genéticas,
también es posible que las mujeres sean mas conformistas ante la relativa presion social
que favorece el uso de la mano derecha (Peters, 1995). Por otra parte, la cuestion de
como medir la PM tampoco es trivial. Los datos anteriores se refieren a la escritura,
pero la PM no es un fendmeno unidimensional, en el sentido de que las personas no
manifiestan la misma preferencia para la totalidad de tareas que se les presentan. El
método mas utilizado para medir la PM es la administracion de cuestionarios en los que
se le pregunta al sujeto su preferencia para varias actividades de la vida diaria. A veces
se afiade alguna tarea de ejecucion para valorar el rendimiento diferencial de ambas
manos en ejercicios que exijan habilidad motora fina. Los cuestionarios pueden variar
en cuanto al tipo de tareas y/o en cuanto a como son evaluadas dichas tareas (escala de
Likert, opciones dicotomicas, incluir la opcién ambas manos...) y ademas ofrecen una
medida continua que puede variar en los puntos de corte para diferenciar entre grupos
segun el cuestionario aplicado. Es por esto que los porcentajes informados de incidencia
de diestros pueden variar entre el 62,8% y el 93,4% (Barroso, 1994). En cualquier caso,
se acepta actualmente que las distribuciones de PM en los cuestionarios para aquellos
sujetos que utilizan la mano derecha para escribir (diestros desde un punto de vista
dicotémico) son mas extremas, mientras que las de los sujetos que utilizan la mano
izquierda para escribir (zurdos desde un punto de vista dicotomico) tienen mayor
variabilidad, lo que se ha interpretado como una mayor incidencia de ambidextros en
este grupo (Peters, 1995). Es interesante sefialar al respecto que, en un reciente estudio
magnetoencefalografico (S6ros y cols. 1999) se compard la representacion cortical
somatosensorial de la mano en diestros y zurdos. Para los diestros la representacion de
la mano derecha en el hemisferio izquierdo fue mas grande que la representacion de la

mano izquierda en el hemisferio derecho, pero solo la mitad de los zurdos mostré el
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patron opuesto, resultando que para la mitad de los zurdos la representacion de ambas

manos (dominante y no dominante) fue idéntica en ambos hemisferios.

La cuestion de como medir la zurderia cobra especial relevancia cuando se
trata de determinar su etiologia. Quizas la falta de una metodologia estandar para medir
la PM pueda explicar en parte que no exista un modelo consensuado que ilustre los
origenes de la zurderia. A este respecto, se han propuesto modelos genéticos (Annet,
1964; Levy y Nagylaki, 1972), factores relacionados con las asimetrias citoplasmaticas
(Morgan y Corballis, 1978), influencia de la testosterona (Geschwind y Galaburda,
1985), conservacion axonal callosa durante el desarrollo (Witelson y Nowakowsky,
1991), e incluso se han propuesto, al menos para una parte de los zurdos, hipotesis
relacionadas con factores patologicos, como estrés de nacimiento (Bakan, 1971) o
lesiones cerebrales tempranas (Satz, 1973). Ninguna de estas aproximaciones puede

considerarse definitiva, ni puede dar cuenta de todos los hallazgos en este campo.

Por lo que al presente trabajo concierne, examinaremos los datos con respecto
a la relacién entre la preferencia manual y la lateralizacion del lenguaje. La hipotesis
propuesta es, al igual que para las mujeres, una mayor tendencia a la bilateralizacion del
lenguaje en zurdos. Los datos clinicos con respecto a pacientes afasicos indican que la
afasia tras una lesion del hemisferio derecho es mas frecuente en zurdos (para una
revision ver Carter, Hohenegger y Satz, 1980). Ademas, el prondstico para recuperarse
de la afasia por accidente cerebro-vascular es mejor en zurdos que en diestros (Luria,
1970). De todas maneras, es conveniente sefialar que existen estudios que no encuentran
diferencias en las curvas de recuperacion de la afasia entre diestros y zurdos (Basso,
Farabola, Grassi, Laiacona y Zanobia, 1990; Borod, Carper y Naeser, 1990) y que se ha
puntualizado que los estudios con zurdos no son tan frecuentes como los que utilizan
diestros, existiendo pocos casos documentados de afasia de Broca pura tras lesion
unilateral de hemisferio derecho, lo que podria sugerir que la bilateralizacion del
lenguaje en zurdos se refiera mas a los aspectos sensoriales que a los motores del
lenguaje (Peters, 1995). Por otra parte, si consideramos, dentro del contexto de la clinica
de la epilepsia, los porcentajes hallados de lateralizacion del lenguaje en zurdos al

aplicar la prueba de Wada, los estudios indican que un 60-70% de zurdos manifiesta la
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representacion lingiiistica en el hemisferio izquierdo (al igual que el 95% de diestros).
Del resto de zurdos, alrededor de la mitad presentan lenguaje bilateral y en la otra mitad
el lenguaje se representa principalmente en hemisferio derecho, siendo poco comun la
representacion del lenguaje exclusiva en hemisferio derecho (Loring y cols. 1990,

Rasmussen y Milner, 1977; Snider y Harris, 1997, Segalowitz y Bryden, 1983)

Repasaremos a continuacion la relacion entre la estructura anatémica
cerebral de areas relacionadas con el lenguaje y la preferencia manual. Un reciente
estudio de revision (Shapleske, Rossell, Woodruff y David, 1999) concluyo que, en
general, la asimetria izquierda del planum temporale es mas reducida en zurdos, aunque
la naturaleza exacta de la relacion entre el planum y la PM tampoco esta esclarecida,
puesto que de los estudios revisados se desprende la posibilidad de que la asimetria del
planum esté mas relacionada con el grado de preferencia manual, y no con la direccion
per se. En cuanto al cuerpo calloso, existen trabajos que indican que es mayor en los
zurdos (Habib y cols., 1991, Witelson, 1985, 1989) pero otros no encuentran dichas
diferencias (Kertesz, Polk, Howell y Black, 1987, Steinmetz y cols., 1992). Los datos
globales son similares a los de las mujeres, puesto que cuando aparecen diferencias
significativas, son a favor de los zurdos (cerebro mas simétrico, cuerpo calloso mas
grande), sin embargo, en el caso de la PM debemos recordar que las discrepancias entre
estudios pueden deberse a la utilizacion de criterios distintos para clasificar a los sujetos

en diestros o zurdos.

En cuanto a las técnicas de neuroimagen y a la lateralizacion funcional del
lenguaje en humanos sanos con relacion a la PM, dos estudios recientes han confirmado
que la participacion del hemisferio derecho en los zurdos para distintas tareas
lingiiisticas es mayor que en los diestros. En el primero, Tzourio, Crivello, Mellet,
Nkanga-Ngila y Cao (1998) aplicaron la técnica TEP a 9 diestros y 5 zurdos mientras
escuchaban una historia, encontrando una activacion fronto-temporal asimétrica
favoreciendo al hemisferio izquierdo, que fue mas acusada en los diestros. Las
activaciones medias de los zurdos fueron mas simétricas. El analisis individual de los
zurdos mostré una lateralizacion izquierda en dos casos, dos simétricos y un caso de

lateralizacion derecha. En el segundo estudio (Pujol, Deus, Losilla y Capdevilla, 1999)
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se utilizo la RMf con 100 voluntarios sanos, la mitad de ellos zurdos. Se midio la
activacion frontal mientras los sujetos realizaban una tarea de fluencia verbal
(generacion de verbos). El1 96% de los diestros mostro lateralizacion izquierda, y el 4%
restante un patron de activacion bilateral. En los zurdos, el 76% manifesto también
lateralizacion izquierda, el 14% bilateral, y el restante 10% mostro un patron de
activacion derecha relativa, puesto que solo en un caso (2%) la activacion derecha fue
completa. Los autores concluyeron que en los zurdos el hemisferio derecho participa en
el lenguaje en mayor medida que en los diestros, pero que la lateralizacion lingtiistica

completa en este hemisferio es poco frecuente.

(Coémo se reflejan estos datos en la ejecucion de la Escucha Dicotica?. Si
asumimos que en los zurdos la participacion del hemisferio derecho en el lenguaje es
mayor que en los diestros, es razonable esperar una menor ventaja del oido derecho en
estos ultimos. McKeever, Nolan, Diehl y Steiz (1984) sefialaron que en muchos estudios
que utilizan ED las diferencias entre grupos con respecto a la PM no son significativas,
pero que es muy comin encontrar una VOD de menor magnitud en los zurdos, que
alcanza una tendencia a la significacion. Incluso si la ED fuera un indicador perfecto de
asimetria lingiiistica, sabemos que la mayor parte de los zurdos tienen, al igual que los
diestros, los centros de lenguaje lateralizados en el hemisferio izquierdo, por lo que se
les supondria también una VOD. Asi que se necesitaria una muestra razonablemente
amplia de sujetos (sobre 50 en cada grupo) para obtener una diferencia significativa con
respecto a la PM, existiendo pocos estudios de este tipo. En la revision de Bryden
(1988) citada anteriormente con respecto a las diferencias sexuales, el autor contabilizo
el porcentaje de sujetos que obtuvieron VOD o VOI en funcion de su PM (al igual que
habia hecho con el factor sexo), obteniendo informacion acerca de las diferencias en la
direccion de la ventaja auditiva en funcion de la preferencia manual. Los datos con
respecto a la ED de estimulos consonante-vocal indicaron que, de 346 zurdos, el 68%
obtuvo una VOD vy el 32% una VOIL De 753 diestros, ¢l 80% mostré VOD y el 20%
VOL. La diferencia entre grupos resulto altamente significativa. Mas adelante, Kim
(1994) realizd un meta-analisis de 28 experimentos aparecidos en cuatro revistas
cientificas relevantes. El objetivo principal de este trabajo fue comprobar

estadisticamente la hipotesis de que el indice de asimetria funcional para los zurdos
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tendria una distribucién con una media menor y una varianza mayor que para los
diestros, lo que implicaria mas variabilidad en este grupo. Se incluyeron 13 estudios de
ED, apareciendo en todos ellos una media menor en la VOD para los zurdos, asi como
una varianza mayor para estos mismos en 10 de los estudios incluidos. En conjunto, los
resultados del meta-analisis apoyaron la hipétesis propuesta. El autor comenté que,
asumiendo que la ED refleje lateralizacion del lenguaje, el comentario varias veces
citado “los zurdos estan menos lateralizados que los diestros” es bastante ambiguo,
puesto que puede significar que cada individuo zurdo posee un patron de asimetria
linggiistica menos acusado que cada sujeto diestro, o bien, como sus datos sugieren, que
los zurdos presentan mayor variabilidad que los diestros en cuanto a su representacion

lingiiistica, al menos cuando se mide mediante ED.

En resumen, los datos disponibles en cuanto a la lateralizacion linguistica en
mujeres y en zurdos indican que, en general, estos grupos pueden distinguirse por la
mayor participacion del hemisferio derecho en el lenguaje, siendo esta conclusion
aplicable especialmente para los zurdos. Si nos referimos a la actuacion en la ED, se ha
encontrado una VOD de menor magnitud y con mas variabilidad individual, junto a un
namero mayor de sujetos con VOI, sobre todo en el grupo de zurdos. Con respecto a las
mujeres los datos son mas contradictorios, aunque podemos decir que, en general, la
magnitud de su VOD no es superior a la de los hombres. Por Gltimo, cabe sefialar que de
los estudios revisados se desprende la necesidad de medir la preferencia manual con
unos criterios rigurosos y también de aplicar un disefio que controle la influencia del
ciclo menstrual si queremos obtener conclusiones fiables con respecto a los zurdos y las

mujeres respectivamente.
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4) INFLUENCIA DE LA ATENCION EN LA ESCUCHA DICOTICA

Las asimetrias funcionales encontradas en el test de Escucha Dicotica se han
tratado de explicar a partir de factores distintos de aquellos que sefialo el modelo de
Kimura (circuitos del sistema nervioso y diferencias de procesamiento entre los
hemisferios). Desde los afios 60, varios autores alzaron voces criticas al modelo clasico,
argumentando que los resultados obtenidos en los tests dicoticos (y taquistoscopicos)

podian muy bien explicarse con relacion a factores atencionales.

4.1) INFLUENCIA DEL HEMIESPACIO

Algunos autores enfatizaron la importancia del hemiespacio en los efectos de la
lateralizacion auditiva. El hemiespacio se definié como el espacio extracorporal a la
derecha o a la izquierda de la linea media del cuerpo y la cabeza. La interpretacion
“espacial” propuso que las asimetrias auditivas dependian mas de que se percibieran los
estimulos como provenientes del lado derecho o izquierdo del espacio, y no tanto del
oido en si (Bradshaw y Nettleton, 1988; Pierson, Bradshaw y Nettleton, 1983). Esta
teoria se baso, sobre todo, en experimentos en los cuales la estimulacion auditiva era o

bien monoaural (dirigida a un sélo oido cada vez), o binaural aplicada a través de

altavoces o interlocutores que se colocaban a cada lado del sujeto.

Con respecto a la estimulacién monoaural, del modelo original de Kimura se
desprende que no deberia hallarse la ventaja del oido derecho en esa condicion, ya que
al no existir competicion auditiva, las vias ipsilaterales no son ocluidas (Kimura, 1967).
Sin embargo, en la mayoria de estudios que utilizaron la estimulacion monoaural se
obtuvo VOD para material verbal, sobre todo cuando la dificultad de la tarea era
elevada (ver las revisiones de Bradshaw y Nettleton, 1988; Geffen y Quinn, 1984;
Henry, 1983). Debemos sefialar que la VOD monoaural solia ser de menor magnitud y
menos fiable que la dicotica, quizas debido a que la demanda de procesamiento de
informacion parecia ser mayor en condicion dicotica, algo que demostraron Bradshaw,
Farrelly y Taylor (1981), al obtener una VOD monoaural de igual magnitud que la

dicotica cuando se presentd estimulacion competitiva monoaural (dos mensajes al
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mismo oido), que presumiblemente igual6 la demanda cognitiva a la que presentaba la
tipica estimulacion dicotica. La cuestion importante, como sefialaron Geffen y Quinn
(1984), y dado que la estimulacion dicética no parecia ser una condicion necesaria para
producir una VOD, residia en averiguar si eran los mismos mecanismos neurales los que
subyacian en la asimetria obtenida bajo estimulacion dicotica y la obtenida bajo
estimulacion monoaural. Debe notarse que los hallazgos del paradigma monoaural
cuestionan el postulado clasico de oclusion ipsilateral, pero no todo el modelo de
Kimura. El modelo estructural solo necesitaria un ajuste para explicar los datos
monoaurales, ya que la VOD surgiria debido a la preponderancia de las vias auditivas
contralaterales y a su acceso diferencial a los centros de proceso del lenguaje (Nicholls,
1998).

Por otra parte, el modelo estructural postulo la necesidad de estimulacion
dicotica a través de auriculares, y por tanto al estimular mediante una fuente de sonido
externa, como altavoces o interlocutores, no deberian obtenerse VOD (en este caso
ventaja del lado derecho, VLD). Sin embargo, varios estudios hallaron una situacion
diferente, en cuanto que la VLD si que aparecio en estas condiciones, incluso cuando el
sujeto creia que la fuente del sonido procedia del lado derecho, aunque en realidad su
procedencia fuera de otro altavoz colocado detras de €l (Bertelson, 1982; Morais y
Bertelson, 1973, 1975; Pierson, Bradshaw y Nettleton, 1983). A partir de estos trabajos
se sugirio que los sonidos que provenian del lado derecho (o asi se lo parecia al oyente)
podian tener una mejor representacion en la corteza auditiva contralateral (Bradshaw y
Nettleton, 1988; Morais, 1978). Pero la VLD obtenida mediante altavoces tampoco
resultd de igual magnitud que la VOD, y, ademas, afecté en menor medida al
rendimiento de pacientes comisurotomizados, que obtuvieron ventajas derechas
extremas solo en la condicion dicética (Tweedy, Rinn y Springer, 1980). Por otra parte,
la teoria del “hemiespacio” postuld que si el sujeto desviaba la cabeza 90° a la derecha o
a la izquierda con respecto a su cuerpo se romperia su esquema corporal, y por tanto
desapareceria la VLD. Intentando averiguar si este supuesto podia aplicarse también a la
estimulacion dicotica, algunos trabajos probaron la hipétesis, comparando en situacion
dicética estandar la influencia que ejercia sobre la asimetria auditiva la posicion de la

cabeza del sujeto (girada hacia la derecha, la izquierda, o recta), pero los resultados
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mostraron que la VOD era la misma en todas las condiciones (Asbjornsen, Hugdahl y
Hynd, 1990; Dawe y Corballis, 1986) y ademas los sujetos decian percibir la fuente del
sonido como proveniente del centro de sus cabezas, independientemente de la posicion
de estas (Murray y McLaren, 1990), con lo que se sugirio que era el oido y no la
posicion percibida de la fuente del sonido lo que determinaba la VOD bajo estimulacion

dicotica.

4.2) MODELOS EXPLICATIVOS DE LA VENTAJA DEL OiDO DERECHO:
EL MODELO DE ACTIVACION SELECTIVA

De entre todos los autores que han tratado de explicar la influencia de la
atencion en la Escucha Dicotica de manera mas sistematizada destacan los trabajos de
Marcel Kinsbourne. Como adelantamos anteriormente, este autor desarrollo un
modelo tedrico para explicar los efectos obtenidos en los estudios de lateralizacion de
estimulos, incluida la VOD, basado en la existencia de mecanismos moduladores de tipo
atencion-activacion que ejercen cierto control sobre la asimetria perceptual. El “Modelo
de Activacion Selectiva” (Kinsbourne, 1970, 1973, 1975) es, pues, un modelo

dinamico que se basa en los siguientes supuestos:

1. Cada hemisferio cerebral controla la atencion hacia el lado contralateral del
espacio. Los dos hemisferios se encuentran en un estado dinimico balanceado, pero si
un hemisferio se vuelve mas activo, se creara un gradiente atencional mayor hacia el
hemiespacio opuesto. La division de la atencion entre el campo derecho y el campo
izquierdo se modula por un sistema de feedback inhibitorio interhemisférico mutuo que
implica el uso de fibras del cuerpo calloso. Una de las funciones del cuerpo calloso

seria, pues, el mantenimiento del equilibrio atencional entre los dos hemiespacios.

2. Las caracteristicas de la tarea a realizar y/o las expectativas inducidas en el
sujeto acerca del tipo de tarea que le va a ser presentada producen un mayor grado de
activacion o “priming” en uno de los hemisferios, generandose un gradiente atencional

hacia el hemiespacio contralateral. Por ejemplo, la realizacion de una actividad verbal
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producira la activacion neural de todo hemisferio que controle el lenguaje (normalmente
el izquierdo) y no solo de las estructuras relacionadas con el lenguaje de ese hemisferio.
Como resultado de ello, una actividad verbal, e incluso su simple expectativa, activara
al hemisferio izquierdo y se producira un sesgo atencional hacia el hemiespacio
derecho, por lo que aumentara su receptividad a cualquier estimulacion presentada en
ese espacio. De manera analoga ocurrira con el material no verbal y el hemisferio
derecho. Este gradiente atencional se generaria debido a la activacion automatica de un
hemisferio, y por tanto no estaria bajo el control voluntario del sujeto (seria

inconsciente).

Para este modelo la VOD surgiria, pues, debido al efecto activador del material
verbal sobre el hemisferio izquierdo, y al gradiente atencional generado (Figura 3),
mientras que las diferencias inter e intraindividuales surgirian debido a diferencias en la
intensidad de ese gradiente atencional, y no debido a diferencias en la transmision

callosa interhemisférica o en la supresion del input ipsilateral (factores que tenia en

cuenta el modelo estructural).

ACTIVAGION . HEMICAMPO

Material DERECHO
verbal

Figura 3. Modelo de Activacion Selectiva. El material verbal produce activacion neural del hemisferio
izquierdo en general y no sélo de las estructuras relacionadas con el lenguaje. Como resultado de dicha
activacion se produce un sesgo atencional hacia el hemiespacio derecho, por lo que aumenta la
receptividad del HI a cualquier estimulacién presentada en ese espacio. De manera analoga ocurrira con
el material no verbal respecto al HD.
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Como observara el lector, la propuesta de Kinsbourne con respecto al tema de la
asimetria de la atencion (cada hemisferio atiende al hemiespacio contralateral) difiere
sustancialmente de aquella que se presento en el capitulo inicial de este trabajo, y que
goza de mayor aceptacion actualmente (el hemisferio izquierdo atiende al hemiespacio
contralateral y el hemisferio derecho atiende bilateralmente). Si hemos decidido
presentar esta propuesta en esta seccion se debe sobre todo a que los trabajos de
Kinsbourne se realizaron principalmente con técnicas de lateralizacion de estimulos,

siendo ampliamente citado en la literatura de la especialidad.

Por otro lado, y antes de proceder a exponer los datos experimentales a favor y
en contra del modelo, resulta interesante resefiar la explicacion que ofrece para los datos
obtenidos en el ambito clinico con respecto a los pacientes comisurotomizados y a los
que sufren heminegligencia contralateral (neglect). Para este modelo, ya que la funcion
del cuerpo calloso es el mantenimiento de un equilibrio atencional entre ambos
hemiespacios, la VOD exagerada que se encuentra en los pacientes callosotomizados es
el resultado de la interrupcion de ese equilibrio mediado por el cuerpo calloso.
Seccionar las comisuras depriva al hemisferio derecho de su control inhibitorio sobre el
hemisferio izquierdo, con lo que éste se encuentra sobreactivado (al presentarle material
verbal). Por otra parte, en cuanto a los pacientes que presentan neglect, se comentd
anteriormente que dicho fenémeno es mas frecuente y grave tras lesiones en el
hemisferio derecho (HD). Para explicar este dato, el modelo propone que la orientacion
atencional hacia la derecha que se encuentra tras lesiones derechas se debe a que la
atencion esta exagerada y no solo preservada (Kinsbourne, 1993). Esto se explicaria
sobre la base de que la tendencia de orientacion del hemisferio izquierdo hacia la
derecha es mas potente que la tendencia de orientacion hacia la izquierda del hemisferio
derecho. Asi pues, una lesion en el hemisferio derecho, con la consiguiente pérdida del
control inhibitorio sobre el hemisferio izquierdo (y por tanto sobreactivacion izquierda
constante), generaria una tendencia de atencion lateral derecha extrema, lo que, por

comparacion, resultaria en una extincion atencional o neglect del campo izquierdo.
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Una linea de investigacion relacionada con los supuestos de este modelo se
dedico a explorar el papel del movimiento lateral de los ojos (MLO) en relacion con
las asimetrias funcionales hemisféricas. Inicialmente, Bakan (1969) habia sugerido que,
dado que el movimiento lateral de los ojos esta controlado por determinados centros
neurales localizados en el hemisferio contralateral (centro frontal del control voluntario
de la mirada), el hecho de mirar a la derecha podria reflejar activacion del hemisferio
izquierdo, mientras que el hecho de mirar a la izquierda reflejaria lo contrario:
activacion del hemisferio derecho. Las investigaciones posteriores se dedicaron a
analizar el movimiento de los ojos en respuesta a preguntas con contenido verbal (que
presumiblemente activarian el HI) y preguntas referidas al analisis de relaciones
espaciales (que supuestamente activarian el HD), resultando en MLO’s derechos en el
primer caso, y MLO’s izquierdos en el segundo (Kinsbourne, 1972). También se
obtuvieron MLO’s izquierdos ai identificar piezas musicalies (Galin y Ornstein, 1574) y
al responder a cuestiones de contenido emocional (Schwartz, Davidson y Maer, 1975),
lo que se tomd como evidencia de la participacion del hemisferio derecho en estos tipos
de procesamiento. En todos estos trabajos se sugirio la idea de la “hemisfericidad”: la
posible existencia de un estilo cognitivo estable que favoreciera a un hemisferio y que
serviria para explicar las diferencias individuales, pudiendo medirse facilmente a traves
de los MLO. Sin embargo algunos autores criticaron esta idea, y al propio paradigma de
base (Beaumont, Young y McManus, 1984; Ehrlichman y Weinberger, 1979). Las
revisiones que realizaron estos autores demostraron que, aproximadamente, la mitad de
los estudios no encontraron diferencias en los MLO con respecto al tipo de pregunta o
tarea realizado. Ademas se puso el acento en que muchos de los trabajos carecian de
rigor metodologico (por ejemplo falta de control en cuanto a la posicion del
experimentador en relacién con el sujeto), y sobre todo, se criticé el propio paradigma
de base, puesto que cuando no se encontraban diferencias en los MLO se inferia que la
pregunta planteada no habia sido util para generar la activacion hemisférica, y este
razonamiento fue tachado de circular, mientras no se hallara una validacion de los MLO

independiente de la propia tarea que los generase.

Con respecto a las cuestiones de tipo metodologico, se debe sefialar que

estudios posteriores si apoyaron al paradigma, puesto que se obtuvieron MLO’s
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derechos e izquierdos relacionados con preguntas verbales y espaciales en sujetos
ciegos (Griffiths y Woodman, 1985), y también MLO’s derechos en respuesta a
preguntas verbales en la oscuridad (Raine, Christie y Gale, 1988) grabando con camaras
de infrarrojos (aunque no se obtuvieron MLO’s izquierdos en respuesta a preguntas de

tipo espactal).

En referencia a la validacion de los MLO, resefiaremos aqui Unicamente
aquellos estudios que utilizaron Escucha Dicética, ya que es el tema que nos ocupa. Por
otro lado, notese que tratar de validar los MLO con esta técnica (0 con otras
conductuales que supuestamente implican la participacion diferencial de uno u otro
hemisferio) es en si mismo un método indirecto. De todos modos, y hasta donde nos
alcanza la bibliografia consultada, no existen trabajos que relacionen los MLO con
métodos de analisis del procesamiento neural mas directos, como las técnicas de

neuroimagen.

Lefevre, Starck, Lambert y Genesse (1977) fueron los primeros autores en
informar que cuando se administraban tests de Escucha Dicotica verbal los sujetos
tendian a mirar mas hacia la derecha, y que lo hacian mas hacia la izquierda cuando se
aplicaban tests de ED no verbal. Goldstein y Lackner (1974) y Hynd, Snow y Willis
(1986) encontraron que la direccion de la mirada afectaba al rendimiento del oido hacia
el cual los ojos se orientaban durante la ED verbal (lo aumentaba), aunque la VOD se
mantuvo en todas las condiciones. También Hiscock, Hampson, Wong y Kinsbourne
(1985) informaron que pacientes con nistagmus de orientacion centro-derecha
obtuvieron VOD de mayor magnitud que pacientes con nistagmus de orientacion
centro-izquierda. Pero, por otro lado, en el trabajo de Asbjornsen, Hugdahl y Hynd
(1990) no se obtuvo ninguna diferencia en la VOD (que aparecio igual en todas las
condiciones) al manipular la direccion de la mirada del sujeto. Por Giltimo, Raine (1991),
aplicando ED verbal, ED no verbal y otras tareas neuropsicologicas supuestamente mas
propias de un hemisferio u otro (v.g. cubos WAIS en relacion con el hemisferio
derecho) demostré la ausencia de relacion entre cualquiera de estas tareas y los MLO.
En este estudio se concluy6é que quizas los MLO en relacioén con el tipo de pregunta

podrian reflejar asimetrias transitorias en la activacion hemisférica durante la ejecucion
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de las respuestas a esas preguntas, pero que los MLO no se relacionaban con las

diferencias individuales en el rendimiento hemisférico en la realizacion de otras tareas.

Volviendo al modelo de Kinsbourne, otra linea de investigacion que ha tratado
de verificar sus supuestos se ha basado en el paradigma de la tarea dual, que en este

contexto consiste basicamente en lo siguiente:

1) Los sujetos realizan una tarea primaria (por ejemplo, identificar estimulos
presentados en uno u otro hemicampo sensorial).

2) Simultaneamente realizan una tarea secundaria que se supone lateralizada.

3) Se espera que, siguiendo el modelo, la tarea secundaria produzca una
activacion hemisférica diferencial, y por tanto, un efecto de asimetria en la tarea
primaria a favor del campo sensorial contralateral al hemisferio activado por ia tarea

secundaria.

Los trabajos realizados siguiendo este paradigma se dividen, en general, en
aquellos que utilizan una tarea primaria que en condiciones normales no presenta
asimetria funcional (y en la que se espera que la asimetria se evidencie al afiadir la tarea
secundaria), y aquellos que utilizan una tarea primaria que ofrece asimetria en si misma
-v.g. ED- (en los que se espera que la asimetria cambie al afiadir la tarea secundaria).
Mas adelante se comentaran algunos estudios realizados siguiendo este paradigma.
Baste decir por ahora que dio lugar a evidencias contradictorias, ya que podia obtenerse
también un efecto de interferencia de la tarea secundaria en la primaria, cuando se
esperaba lo contrario. En posteriores reformulaciones del modelo, Kinsbourne y Hicks
propusieron el llamado principio de la “Distancia Cerebral Funcional” (1978), segun
el cual la cantidad de interferencia producida entre dos tareas concurrentes esta en
funcion del grado de interconexion existente entre las areas cerebrales activadas por
dichas tareas y, en ultimo caso, en funcion de la distancia espacial existente entre ellas.
Se puede decir que, en general, es mas probable que dos areas del mismo hemisferio
estaran funcionalmente rhejor conectadas que si se encuentran en distintos hemisferios,
por lo que aquellas tareas que compitan por los procesos y/o recursos de un mismo

hemisferio generaran interferencia. El principio de la “Distancia Cerebral Funcional”
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fue perfilado por Hellige, Cox y Litvac (1979), que destacaron como cruciales
(basandose en sus propias investigaciones de tareas concurrentes con carga de memoria)
los factores de magnitud y dificultad de la tarea secundaria, y también la coincidencia o
no de la modalidad de ésta con la tarea primaria realizada. De manera que una tarea
secundaria facil de diferente modalidad que la tarea primaria se perfilé como la mas
plausible para obtener activacion, y una tarea secundaria dificil de la misma modalidad

que la tarea primaria la mas probable para provocar interferencia.

Con respecto a las evidencias experimentales provenientes del paradigma de
“tarea dual”, se han utilizado principalmente o bien combinaciones de tareas cognitivas
(v.g. memoria, lenguaje) con manuales (v.g. golpeteo o “tapping”), o bien
combinaciones de tareas cognitivas con otras de lateralizacion de estimulos
(taquistoscopio/dicotica). Profundizar en la presentacion detallada de los datos en
cuanto a tareas manuales o taquistoscopicas excede los propositos de este trabajo. Ahora
bien, podemos concluir que, por una parte, los estudios de activacion/interferencia de
tareas cognitivas sobre la tarea de golpeteo o “tapping”, en general, han dado resultados
contradictorios, sugiriendo varios autores que carecen de fiabilidad y validez, y que son
cuanto menos dificiles de interpretar (Caroselli, Hiscock y Roebuck, 1997; Parcet, Avila
y Junqué, 1990). Por otra parte, los trabajos que miden la activacion/interferencia de
tareas cognitivas sobre asimetrias visuales obtenidas con el taquistoscopio (la mayoria
de estudios de Kinsbourne se centran en este apartado) han resultado en general
coherentes con el modelo (aunque existen datos contradictorios), siempre que se tengan
en cuenta los factores de magnitud, dificultad y modalidad de la tarea secundaria. Por
ejemplo, se puede obtener un efecto de activacion o “priming” del hemisferio izquierdo
si imponemos una tarea de memoria verbal moderada, lo cual mejorara el
procesamiento visoespacial del hemisferio izquierdo en la tarea primaria (Hellige y Cox,

1976; Kinsbourne y Bird, 1985).

Examinaremos a continuacion con mas detalle los trabajos que han utilizado
Escucha Dicotica como tarea primaria, que son relativamente escasos. Morais y
Landercy (1977), utilizaron ED con estimulos consonante-vocal (CV) y pidieron al

sujeto que identificara la presencia o ausencia de una silaba determinada (fargef) en un
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oido u otro mientras ignoraba la silaba que se le presentaba en el oido opuesto. Ademas,
para algunos sujetos se introdujo la tarea secundaria de comparar una melodia
presentada inmediatamente antes de cada par de silabas con una melodia presentada
inmediatamente después. Para otros sujetos lo que se debia comparar era una frase
presentada igualmente pre y post silaba dicética. Los datos mostraron que la tarea dual
que introducia musica resultd en una ventaja del oido izquierdo en la ED. La
introduccion de la tarea verbal no tuvo efectos en la ED, apareciendo la clasica VOD.
Los autores interpretaron sus datos con relacion al efecto activador que tuvo la misica
(priming) en el hemisferio derecho, que se reflejo en una superioridad del oido
izquierdo en la Escucha Dicotica, supuestamente debido al manejo de una estrategia no
verbal a la hora de realizar el test de ED. Por su parte, Hellige y Wong (1986) utilizaron
el test de ED con estimulos CV, pidiendo a los sujetos que identificaran ambas silabas
dicoticas, y aplicaron cargas de memoria verbal (palabras) y no verbal (formas sin
sentido) como tarea secundaria. Para aquellos sujetos que obtuvieron VOD en la ED
linea base, resulto que la tarea secundaria verbal redujo significativamente el
rendimiento del oido derecho, pero no afecté al del izquierdo. En los sujetos que
obtuvieron VOI, la tarea secundaria verbal afecto al rendimiento del oido izquierdo,
pero no al del derecho. La tarea secundaria no verbal no afect6 a la ejecucion del test
ED. Los resultados se interpretaron en la linea de un efecto de interferencia de la tarea
de memoria verbal en el procesamiento del hemisferio dominante para el lenguaje. Mas
adelante, Jincke (1994) aplico el test de ED con estimulos CV, demandando la
identificacion de ambas silabas. Como tareas secundarias se utilizaron tests de
inteligencia verbal (antonimos, sinonimos, fluencia verbal...) o tests de inteligencia no
verbal (cubos, laberintos...) que se debian realizar inmediatamente antes del test de ED.
Se incluyé una linea base y todos los sujetos pasaron por las tres condiciones. Los
resultados mostraron un rendimiento superior del oido derecho en la condicion de tarea
dual verbal con respecto a las otras condiciones (el rendimiento del oido izquierdo no se
alterd). La tarea no verbal no afecto al test de ED. La interpretacion ofrecida implico un
efecto de activacion (priming) de la tarea verbal en el hemisferio izquierdo, y por
consiguiente un aumento del OD en el test dicotico. Por ultimo, nuestro grupo (Gadea,
Espert y Chirivella, 1997) realizo un trabajo con ED de estimulos consonante-vocal-

consonante (C-V-C) aplicando, en un disefio intrasujetos, una tarea manipuloespacial
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(discriminar formas tridimensionales dentro de una caja cerrada a la estimulacion
visual) que los sujetos debian ejecutar con la mano izquierda simultaneamente al test de
ED. Se encontré que, con respecto a la linea base, la VOD se redujo significativamente.
Los datos se interpretaron aludiendo al efecto activador (priming) que tuvo la tarea
secundaria manipuloespacial sobre el hemisferio derecho, que se reflejaron en una
reduccion de la VOD en la ED. Aunque este trabajo y su resultado fue similar al de
Morais y Landercy (1977), la explicacion sugerida para la reduccion de la VOD no fue
el uso de una estrategia no verbal para realizar el test de ED (como en aquel estudio),
sino que se aludio al posible efecto beneficioso del priming sobre la via
contralateral/transcallosa que conecta el oido izquierdo con los centros del lenguaje del

hemisferio izquierdo.

Como puede observarse, los datos disponibles apoyan en cierta medida los
supuestos del modelo de Kinsbourne, pero por otra parte éstos son, ademas de escasos,
incompletos (ausencia de efectos con algunas manipulaciones). Sin embargo la principal
critica que se ha sefialado es el bajo nivel de prediccion que tiene el modelo con relacion
a los resultados esperados en el paradigma de la tarea dual (Barroso, 1994). Hemos
visto, por ejemplo, que una tarea secundaria verbal puede resultar tanto en activacion
(Jancke, 1994) como en interferencia (Hellige y Wong, 1986) sobre el OD en Escucha
Dicética. Incluso si tenemos en cuenta el factor dificultad de la tarea secundaria, resulta
dificil operacionalizar esa dificultad (;es mas dificil una carga de memoria verbal que la
realizacion de un test de inteligencia verbal?). De los cuatro estudios citados, el unico
que defini6 a priori la tarea secundaria como facil fue el nuestro, ya que se comprob6
(en pase piloto) que la tarea se podia completar correctamente en un tiempo inferior al
de la duracion del test de ED (si bien se puede considerar este criterio como arbitrario,
por lo menos es un criterio). En ausencia de una operacionalizacion previa de la tarea
secundaria, el paradigma adolece de cierta circularidad, puesto que en funcion del
propio resultado obtenido en la ED se deduce que la tarea secundaria ha activado o

interferido en el procesamiento hemisférico.

Por ultimo, comentaremos un tipo particular de estudios que no se encuadran

exactamente dentro del paradigma de la tarea dual, pero si tienen relacion con él y con
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el tema que nos ocupa. Como vimos, el modelo de activacion selectiva propuso la
existencia de un feedback inhibitorio mutuo interhemisférico, de manera que, segun el
modelo, la mayor activacion de un hemisferio tendia a inhibir la activacion del otro. En
este postulado se encuentra implicita la idea de que, si aplicamos a la vez dos tareas de
lateralizacion de estimulos (en este caso Escucha Dicotica) que tipicamente obtengan
ventajas opuestas (por ejemplo ED para material verbal y ED para material no verbal)
una de las dos deberia perder esa ventaja, a favor de la otra (Bryden, 1988). Sin
embargo, existen estudios que han demostrado VOD y VOI en el mismo sef dicotico, e
incluso con el mismo material. Goodglas y Calderon (1977) obtuvieron VOD para
estimulos verbales y VOI para estimulos musicales en el mismo test. También se ha
obtenido en una misma sesion VOD para el reconocimiento del contenido verbal de los
estimulos y VOI para el reconocimiento del tono emocional en el cual los mismos
Finalmente, ahondaremos con mayor detalle en el trabajo de Bulman-Fleming y Bryden
(1994), que parece excluir razonablemente la hipotesis atencional-activacion a la hora
de explicar sus resultados. Estos autores desarrollaron un material dicotico compuesto
por cuatro palabras que diferian sélo en la consonante inicial. Ademas, cada una de las
palabras se grabo en cuatro posibles entonaciones emocionales (neutral, contento, triste,
enfadado). Se instruy6 a los sujetos a atender a una determinada combinacion de palabra
con entonacion emocional en un oido determinado, ignorando la del otro. Analizando
los diferentes tipos de errores falsos positivos (responder “si” cuando so6lo esta presente
el componente afectivo o emocional del material, o cuando esta un componente en cada
oido) se pudo examinar el rendimiento de los oidos para ambos tipos de material
presentado a la vez. Lo que se obtuvo fue VOD para el material verbal y VOI para el

material emocional (independientemente de la valencia de este) de manera simultanea.

En resumen, el modelo de la activacion selectiva es un importante intento de
sistematizar y explicar como los factores atencionales pueden ser responsables de las
asimetrias funcionales, y ha propiciado que muchos autores se preocupen de introducir
controles en sus experimentos para evitar en lo posible que éstos sean contaminados por
el factor atencion. Sin embargo, los datos que ha generado han sido contradictorios y

dificiles de replicar. Ademas, se carece de una operacionalizacion de la activacion
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(activar vs. interferir, activacion de ambos hemisferios...), lo que limita su capacidad de
prediccion. La postura actual mas consensuada considera que se trata de un modelo
parcial que no puede dar cabida a todos los aspectos de la asimetria funcional (Barroso,
1994). En el siguiente punto veremos como algunos autores han sugerido que quizas es
la interaccion entre factores estructurales y atencionales la postura tedrica mas acertada

a la hora de explicar dicha asimetria.

4.3 EL PARADIGMA DE ATENCION FORZADA

Como se recordara, en el capitulo anterior se coment6 que los investigadores,
ante la sospecha de que la atencion pudiera ejercer cierta influencia en los resultados de
la Escucha Dicética, desarrollaron varias técnicas para medir su efecto y, en su caso,
intentar controlarla. En 1978, Bryden argumentd que, si las estrategias del sujeto (entre
ellas los factores atencionales) son importantes a la hora de realizar un test de ED, una
opcidn para tener un control sobre ellas podia ser precisamente afiadirlas al disefio, de
tal manera que el sujeto tuviera que realizar el test utilizando esas mismas estrategias.
Con este razonamiento basico sugirio la aplicacion del test de Escucha Dicotica
incluyendo instrucciones concretas acerca del oido al que los sujetos debian prestar
atencion, solicitando que trataran de responder aquellos items que percibieran por €.

Asi se originaron los estudios que utilizan el “paradigma de atencion forzada” (AF).
g q p g

4.3.1) ATENCION FORZADA SOSTENIDA

Introducir la atencion forzada consiste basicamente en presentar al sujeto un
test de Escucha Dicotica estandar y pedirle, en un primer pase, que atienda a un oido
determinado y, en un segundo pase, que atienda al oido contrario. El disefio incluye
tipicamente una linea base en la cual el sujeto realiza el propio test de ED sin
instrucciones atencionales o “libre”, y el control del contrabalanceo entre los dos pases
de atencion forzada a ambos oidos. Dado que el test de Escucha Dicotica normalmente
se compone de un numero elevado de items (30 o 60), cuando el sujeto realiza un pase

de atencion forzada, estando pendiente de un solo oido durante todo el test, podemos
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decir que lo que se esta midiendo es la atencion sostenida, un tipo de atencion que
también se conoce como vigilancia (Posner y Boies, 1971). El patron de resultados
encontrado mas cominmente es una ventaja del oido derecho (VOD) en la condicion de
ED libre, seguido de un aumento de la VOD en el pase de AF al oido derecho, y una
disminucion de la VOD o una ventaja del oido izquierdo (VOI) en el pase de AF al oido
izquierdo. El hecho de que una instruccion atencional tenga la capacidad de cambiar el
indice de lateralizacion obtenido por un sujeto ha sido sefialado como una evidencia de
que ésta juega un papel importante a la hora de realizar el test de Escucha Dicotica. De
todas formas, debe subrayarse que, a nivel individual, la atencién normalmente modifica

la magnitud de la ventaja, mas que la direccion (Hugdahl, 1995).

Antes de exponer los datos experimentales revisados, debemos sefialar varias

cuestiones teoricas importantes con respecto a esta metodologia:

1. Considérese la siguiente hipotesis: si la realizacion de una prueba de ED
depende solo de factores atencionales, entonces, al aplicar la técnica de la atencion
forzada, no deberian existir diferencias entre los oidos atendidos (puesto que se supone
que el sujeto ha orientado su capacidad atencional de manera consciente y con la misma
intensidad hacia un oido u otro). El investigador puede, pues, comparar el nimero de
items correctos del oido derecho cuando se instruye a atender hacia €l con los items
correctos del oido izquierdo cuando se instruye a atender hacia él, o sea, los aciertos en
ambos pases de atencion forzada. Algunos autores han defendido que la diferencia entre
oidos atendidos nos ofrecera una medida de lateralizacion relativamente independiente
de los efectos atencionales, o al menos con un control razonable sobre éstos (Bryden,
Munbhall y Allard, 1983).

2. Por otra parte se ha encontrado que, en general, los sujetos realizan la tarea de
atencion forzada con un numero relativamente elevado de items (alrededor del 25% del
total de items presentados) que corresponden al oido que no debe atenderse
(intrusiones). En este sentido, también se ha propuesto (Hugdahl y Andersson, 1986)

que la comparacion de ambos oidos no atendidos puede reflejar una medida de
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lateralizacion libre de efectos atencionales, ya que la atencion se encuentra focalizada

justo en el oido contrario.

3. Una cuestion importante para confirmar que la instruccion atencional ha
tenido efecto es la comparacion entre el rendimiento total (de ambos oidos) en la ED
libre, con el rendimiento total en los pases de AF. La logica subyacente es clara:
supéngase que al aplicar un test de ED estandar aparece una diferencia relativa entre
oidos del 15% a favor del oido derecho. Cuando el mismo sujeto realiza el test de ED
con AF al OD esa ventaja aumenta hasta el 20%. El investigador entonces deduce que la
instruccion atencional ha producido un cambio, puesto que el sujeto ha aumentado su
ventaja del oido derecho (VOD) del pase libre al pase con AF. Sin embargo este cambio
puede deberse tanto a un aumento de los aciertos del oido atendido (en este caso el OD),
como a una disminucion de las intrusiones del oido no atendido (en este caso el Ol), o
también a una combinacion de ambos factores. Logicamente, si el efecto se debe solo a
la disminucion de intrusiones resulta dificil atribuir el aumento de la VOD a la atencion
selectiva (es decir, a la instruccion). Por lo tanto la exploracion del aumento del
rendimiento total desde la ED libre a la ED con AF nos ofrecerda una primera
aproximacion para poder descartar la posibilidad de que el cambio se deba unicamente a

la disminucion de intrusiones.

Por lo tanto, y dentro del marco que plantean las puntualizaciones anteriores, el
investigador interesado en esta metodologia debera seguir los siguientes pasos: 1)
Aplicar un test de ED estandar para comprobar la ventaja auditiva inicial del sujeto y
poder utilizar este indice como linea base. 2) Aplicar un pase de ED con atencion
forzada y averiguar si los sujetos modulan la ventaja auditiva obtenida en el test de ED
estandar en funcion de la instruccion de atender a uno u otro oido. 3) Comprobar que
esa modulacion no se debe solo a una disminucion de las intrusiones del oido no
atendido. Notese que tanto el modelo estructural como el atencional harian la prediccion
de que focalizar la atencion tendria como efecto el aumento de los aciertos del oido
atendido, sobre todo los del oido derecho. Sin embargo, suponiendo que la asimetria
encontrada en las condiciones de AF se deba a una disminucion de las intrusiones del

oido no atendido ;jqué mecanismo podria estar actuando?. Téngase en cuenta que la
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disminucion del rendimiento del oido no atendido podria estar causada por un bloqueo
perceptivo de la informacion, o por una supresion voluntaria de los items percibidos por
ese oido, cuestion que todavia no se ha resuelto satisfactoriamente. Por ultimo, el
investigador deberia también comprobar la hipétesis de que: 4) Si los factores
atencionales son los uUnicos responsables del efecto de asimetria obtenido en la ED
estandar, entonces cuando comparemos ambos oidos atendidos (aciertos) en condiciones
de AF la diferencia entre estos desaparecera. También realizaremos en este punto la
comparacion entre oidos no atendidos (intrusiones), siguiendo el razonamiento de que
estos oidos no estan afectados por la atenciéon (que se encuentra en el oido contrario),
aunque conceptualmente la comparacion de las intrusiones conlleva el problema
comentado acerca de qué representan realmente a nivel cognitivo esas intrusiones. En la
Figura 4 se puede encontrar un esquema de los pasos a seguir en esta metodologia bajo
el supuesto mas comun, es decir, cuando el sujeto evaluado obtiene una VOD en el pase

de ED estandar.
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Figura 4. Pasos a seguir al utilizar la metodologia de la Escucha Dicética con Atencién Forzada
(ED-AF). 1: Una vez aplicada la ED libre s¢ comprucba la obtencién de una ventaja del oido derecho
(VOD). 2: Examinar si esa VOD aumenta ¢n el pase de ED-AF al oido derecho (OD), y si se produce una
ventaja del oido izquierdo (VOI) en el pase de ED-AF al oido izquierdo (OI). 3: Si se producen los
cambios supuestos en el punto anterior, comprobar que se deben a un aumento de los aciertos de los oidos
atendidos con respecto a la linea base. 4: Explorar si persiste la VOD al comparar entre si ambos oidos
atendidos y ambos oidos no atendidos.
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En la Tabla 1 se muestran los resultados de aquellos estudios revisados que han
utilizado el paradigma de atencion forzada con Escucha Dicotica de estimulos
consonante-vocal (pa/ta’ka/ba/da/ga) en muestras de adultos. Los valores se presentan
en porcentajes para facilitar una vision comparativa. Se ofrece también la diferencia
relativa entre oidos, tanto para cada una de las tres condiciones (ED libre, AF OD y AF
OI), como entre oidos atendidos y no atendidos en las condiciones de AF. Otros trabajos
que han utilizado el mismo paradigma pero con diferente material auditivo o con
poblaciones diferentes seran comentados en el texto pero no se han incluido en la tabla.
Se incluye una version plastificada de la misma tabla, en este caso afiadiendo los

resultados del presente estudio.

Una primera inspeccion de los estudios revisados nos confirm6 que,
efectivamente, los sujetos son capaces de modular su ventaja auditiva inicial en funcion
de las instrucciones atencionales que reciben, aumentando la VOD o transforméandola en
una VOI al atender a uno u otro oido. Sin embargo, una exploracion mas minuciosa de
los datos nos reveld matices importantes a la hora de describir el mecanismo subyacente
a este efecto. Con respecto a la Escucha Dicotica sin instrucciones atencionales, todos
los estudios que utilizaron sujetos diestros obtuvieron la clasica VOD estadisticamente
significativa. El Ginico estudio que incluyo, ademas de los diestros, un grupo formado
por zurdos y ambidiestros en su muestra (Dean y Hua, 1982) encontr6 que la
superioridad del OD con respecto al OI (3%) no fue significativa para este grupo. En la
condicion de atender al OD, aument6 la magnitud de la VOD excepto, de nuevo, en el
grupo de zurdos/ambidiestros del estudio citado, los cuales, aunque aumentaron el
rendimiento del OD con respecto al Ol, no lo hicieron lo suficiente (9%) como para
alcanzar niveles estadisticamente significativos. Con respecto a la condicion de atender
al OI, aparecido una ventaja del oido izquierdo que fue significativa en todos los

estudios, excepto en el de Dean y Hua (1982) en el que solo la muestra
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TABLA 1. SUMARIO DE ESTUDIOS QUE UTILIZAN ATENCION FORZADA

SOSTENIDA
Autor y aiio N S PM | ED libre
0L {3
Deany Hua, 1982 (a) 15 | VM | D Si 40"
Deany Hua, 1982 (b) 15 | VIM [ Z/A 307 3,
Bryden, Munhall y Allard (1983) 16 |VM | D AR ity
Hugdahl y Andersson, 1986 (a) 18 \ D T niv,
Hugdahl v Andersson, 1986 (b) 18 M D 0T G
Bloch y Hellige (1989) 18 \' D 4%, 3,
Hugdhal, 1995 (datos normativos) 448 { VM | D 00y RIS
Asbjomnsen y Hugdahl, 1995 62 {VM | D 9%, 42
Asbjomnsen vy Bryden, 1996 6 |VM | D -
Presente estudio 2001 84 | VM | DIZ | 54% RRE
Dif. Dif Dif Dif Dif
od/ei AF OD aod/ioi AF O1 iod/aoi J|] Atot | aod/aoi | iod/ioi
oD Ol
10% 12% 16% 3%,
VvOD 53% : VOD 400 VOD NO VOD
3% 9% 11% RS
VvOD 59% VOD 0 1% VOI NO VOI
13% 47% 29% 12%
VvOD 9% VvOD : 37% VOI NO VOD
12% 50% 31% 13% VOD
VOD HUY, : vOD S6% VOI NO
7% 41% 32% T NVOD
VOD O4% VOD 37% VOI NO
8% 32% 16% 1% VOD
VOD 1% vOD 40%, VOI SI
10% 24% 7% VOI 9% VOD
VvOD 31 VOD 429 -
7% 33% 22% 76 VOD
VvOD R VOD 320, VOI NO
50% 34% 1% VOD
- 71% VOD 61% VOI -
21% 42% 18% 142, VOD
VOD O7% ‘ VvVOD ) 53% VOI SI

S: sexo (varones/mujeres). PM: preferencia manual (diestros, zurdos, ambidiestros).

ED libre: Escucha Dicdtica sin instrucciones atencionales. Dif od/oi: diferencia entre el oido derecho
(OD) y el izquierdo (OI) en la ED libre. VOD: ventaja del oido derecho. VOI: ventaja del oido izquierdo.
AF OD: Escucha Dicética con atencion forzada al oido derecho. Dif aod/iei: diferencia entre el oido
derecho (aciertos) y el oido izquierdo (intrusiones) en la ED con atencion forzada al OD. AF OIL
Escucha Dicética con atencién forzada al oido izquierdo. Dif iod/aoi: diferencia entre el oido derecho
(intrusiones) y el oido izquierdo (aciertos) en la ED con atencion forzada al Ol Atot: aumento
significativo del rendimiento total (ambos oidos) en las condiciones de atencion forzada con respecto a la
ED libre. Dif aod/aoi: diferencia entre el oido derecho atendido y el oido izquierdo atendido
(comparacion de los aciertos). Dif iod/ioi: diferencia entre el oido derecho no atendido y el oido izquierdo
no atendido (comparacion de las intrusiones).
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de zurdos/ambidiestros mencionada obtuvo una VOI. En este estudio los diestros no
modificaron la VOD como puede observarse en la Tabla 1. Es interesante también
sefialar que en el trabajo de Hugdahl (1995), en el que se presentaron datos normativos
con respecto a una amplia muestra (n = 448) que incluia sujetos de edades
comprendidas entre los 8 y los 70 afios, la proporcion de VOI en la condicion de AF-OI
fue menor (7%), lo que sugiere una mayor variabilidad en el rendimiento de los sujetos
para esta condicion en funcion de la edad. Tomados en conjunto, los estudios apoyan la
idea de que la atencion modula Ia ventaja auditiva, al menos en sujetos diestros de
ambos sexos (la mayoria de estudios incluyeron muestras mixtas). El estudio de Dean y
Hua (1982), como hemos visto, fue el unico que encontré un patron distinto, puesto que
los diestros no modificaron la VOD al atender al OI, y los zurdos/ambidiestros solo
consiguieron una VOI cuando atendieron especificamente al OI. Los autores explicaron
sus resultados refiriéndose a que en los diestros la lateralizacion del lenguaje es mas
marcada que en los zurdos, y que los factores atencionales solo afectan a estos ultimos.
Si bien, como hemos visto, los estudios posteriores indican que los factores atencionales
también afectan a los diestros, los hallazgos referidos a los zurdos no se han replicado,

ya que ningun estudio posterior los ha incluido en su muestra.

En la Tabla 1 el lector también encontrara informacion acerca de la diferencia
del rendimiento total de ambos oidos entre la condicion de ED libre y las condiciones de
ED con AF (ver Atot en la Tabla 1). De cinco estudios, solo uno obtuvo un rendimiento
significativamente mayor en las condiciones de AF con respecto a la linea base (Bloch y
Hellige, 1989). Sin embargo, se debe matizar que en dos de los otros cuatro estudios
(Dean y Hua, 1982; Hugdahl y Andersson, 1986) los sujetos fueron instruidos a
verbalizar dos items (los de ambos oidos) en la ED linea base, mientras que en las
condiciones de AF fueron instruidos a verbalizar solo un item cada vez (el del oido
atendido). Esta circunstancia puede confundir las conclusiones, al resultar en un
rendimiento “hinchado” para la linea base. Finalmente, en los dos estudios (Asbjoérnsen
y Hugdahl, 1995; Bryden, Munhall y Allard, 1983) que utilizaron el método “single
correct answer” (demandar solo un item también en la linea base, dejando libertad al
sujeto para que identifique el que quiera) se obtuvo que el rendimiento total disminuia

en las condiciones de AF en vez de aumentar. Estos datos sugieren que la hipotesis
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simple que predice que, con respecto a la linea base, en la AF el oido atendido

aumentara y el no atendido permanecera sin cambios, no resulta plausible.

Por otro lado, y para finalizar con el comentario acerca de los estudios
resefiados en la Tabla 1, se ofrecen datos relativos a la comparacion entre ambos oidos
atendidos (aciertos) y ambos oidos no atendidos (intrusiones). Con respecto a la
comparacion entre oidos atendidos, como ya hemos comentado, Bryden, Munhall y
Allard (1983) propusieron esta metodologia como una manera de eliminar el factor
atencional, entendido éste como estrategia voluntaria de los sujetos a la hora de realizar
el test de ED, que pudiera oscurecer las conclusiones relativas a especializacion
hemisférica. Si los sujetos atienden con la misma intensidad a ambos oidos, cualquier
diferencia observable entre el OD y el OI deberiamos asumirla a factores relativos a
lateralizacion lingiiistica. Como se puede observar en la Tabla 1, la diferencia relativa
entre oidos atendidos ofrece una VOD para sujetos diestros, que ademas ha resultado
significativa en los estudios en que se ha sometido a analisis (Bryden, Munhall y Allard,
1983; Asbjornsen y Hugdahl, 1995). En la muestra de zurdos estudiada por Dean y Hua
(1982) aparece una pequefia VOI que no fue analizada estadisticamente. En el estudio
de Bryden, Munhall y Allard (1983) la conclusion que se sugiri6 a partir de estos datos
es que los factores atencionales no pueden ofrecer una explicacion completa con
respecto a los resultados tipicos (VOD) que muestra la Escucha Dicotica, puesto que las

diferencias entre oidos persisten incluso cuando el factor atencional se ha controlado.

Por su parte, vimos anteriormente que algunos autores (Hugdahl y Andersson,
1986) sugirieron que la comparacion entre los oidos no atendidos (intrusiones) podria
ofrecer una medida de lateralizacion libre de atencion. La Tabla 1 muestra que la
diferencia relativa entre el OD y el Ol no atendidos generalmente es menor, aunque
sigue apareciendo una VOD. En los casos en que ésta se ha sometido a analisis ha
ofrecido resultados contradictorios. Hugdahl y Andersson (1986) encontraron que era
significativa solo para el grupo de hombres, pero no para las mujeres. Los autores
sugirieron en su conclusion que la VOD encontrada en los clasicos estudios de ED
probablemente esta relacionada con asimetria lingiistica en hombres, pero no

necesariamente en mujeres. Sin embargo, en su estudio de 1995, Asbjornsen y Hugdahl

76



hallaron que la diferencia entre oidos no atendidos no fue significativa para un grupo de
ambos sexos. Por otro lado, Bryden, Munhall y Allard (1983) encontraron una VOD
entre oidos no atendidos significativa en ambos sexos y, por si fuera poco, Bloch y
Hellige (1989) solo hallaron una tendencia a la significacion en un grupo de hombres. Si
la hipotesis de que la diferencia entre oidos no atendidos refleja una lateralizacion
lingiiistica libre de factores atencionales es cierta, se podria suponer que existe una duda
razonable acerca de si la clasica ED mide realmente la lateralizacion lingiistica o solo
factores atencionales, dado que varios estudios han dado como resultado en diferencias
no significativas entre oidos. El problema con esta medida es, como se comento, que no
podemos estar seguros de hasta qué punto los sujetos perciben las intrusiones y no las

verbalizan, ya que la instruccion demanda la silaba del oido contrario.

Con el animo de integrar estos datos en un marco mas amplio, Hugdahl (1995,
2000) ha propuesto un modelo que combina factores estructurales y atencionales,
defendiendo que es la suma de ambos aspectos lo que evaluamos en la Escucha
Dicotica. Asi, la lateralizacion cerebral puede analizarse desde una perspectiva “abajo-
arriba” (bottom-up) o guiada por el estimulo, y/o desde una perspectiva “arriba-
abajo” (fop-down) o guiada por las instrucciones. El aspecto botfom-up representaria la
especializacion relativa entre los hemisferios para procesar un estimulo dado, y se veria
reflejado con preferencia en la ED libre. El aspecto fop-down representaria la
modulacion dindmica del efecto de un estimulo por medio del cambio del foco
atencional a cada hemiespacio auditivo, y se veria reflejado con preferencia en la ED
con AF. La lateralizacion se contempla como la suma de los efectos del estimulo y de
las instrucciones, que interactuan de manera dinamica para producir un patron
lateralizado especifico en un contexto cognitivo dado. Las diferencias de este modelo
con las posturas comentadas en anteriores capitulos son basicamente dos: al ser un
modelo que podriamos llamar ecléctico, no se centra en disefiar experimentos para
averiguar si el efecto dicético se debe mas a factores estructurales o atencionales, sino
que asume que ambos factores se encuentran presentes. En segundo lugar, el modelo no
contempla la atencion como una fuente de error afiadida a la verdadera lateralizacion,
sino que defiende su estudio como una parte mas del proceso. Como sefiala el propio

autor, este modelo puede explicar por qué los individuos difieren en su respuesta a los
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estimulos lateralizados, y también por qué un individuo dado puede mostrar diferentes
patrones de respuesta en distintos momentos temporales, atendiendo a la combinacion

de ambos factores (Hugdahl, 2000).

Como veremos brevemente a continuacion, varios estudios han aplicado el
paradigma de atencion forzada al estudio de las diferencias individuales, incluyendo
diversas patologias. En la esquizofrenia se ha encontrado que los pacientes no obtienen
la VOD cuando realizan el test de ED libre, y que tampoco son capaces de modular la
ventaja auditiva en funcion de la instruccion atencional en las condiciones de AF, es
decir, no obtienen ventaja auditiva en ningun caso. Esto se ha explicado en el marco de
un déficit dual, que afectaria tanto a la asimetria estructural, debido a una menor
activacion del 16bulo temporal izquierdo, como a la capacidad atencional, debido a la
falta de flexibilidad cognitiva (Green, Hugdahl y Mitchel, 1994; Loberg, Hugdahi y
Green, 1999). La técnica de la ED con AF se ha aplicado también al estudio de las
enfermedades degenerativas, y se ha encontrado que una muestra de pacientes con
demencia (Alzheimer, Huntington, Parkinson) fueron menos exactos que pacientes con
Parkinson no dementes y sujetos control en el test de ED (aunque todos obtuvieron
VOD). Sin embargo, en esta misma muestra, al aplicar la ED con AF, los pacientes con
Parkinson dementes y no dementes, al igual que los controles, lograron modular la
ventaja en respuesta a la instruccion, mientras que los pacientes con Alzheimer y
Huntington no lo hicieron. Se concluy6é que el déficit estructural discriminaba entre
demencia y no demencia, mientras que el déficit atencional lo hacia entre patologias
especificas (Claus y Mohr, 1996). Las dificultades del aprendizaje de la lectura en
nifios es un area a la que se han dedicado muchos trabajos utilizando este paradigma.
Los resultados distan de estar esclarecidos, en gran parte debido a que se aplican
criterios heterogéneos a la hora de definir el grupo de pacientes. Un meta-analisis de
quince estudios concluy6 que solo el grupo de nifios de 6 a 8 afios con dificultades de
lectura no obtenia ventaja auditiva en la ED libre, ni era capaz de variar la ventaja en las
condiciones AF (Obrzut, Bolieck y Bryden, 1997), aunque otros estudios si han
encontrado una falta de modulacion de la ventaja auditiva en grupos con dificultades de
lectura de mas edad (Asbjornsen y Bryden, 1998; Hallgren, Johansson, Larsby y
Arlinger, 1998; Hugdahl, Ellertsen, Waaler y Klove, 1989). En nuestro pais algunos
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autores han trabajado el tema recientemente (Martinez y Sanchez, 1999), sefialando que
solo cuando se define de una manera estricta la “dificultad de lectura” (dislexia
fonoldgica grave) se encuentra una actuacion anormal (ausencia de modulacion de la
ventaja auditiva) en la ED con AF. El estudio de los nifios, ya aparte de las patologias,
nos conduce a otra area donde se ha aplicado la ED con AF: la influencia de la edad.
En este sentido se ha sefialado que la habilidad de modular la ventaja auditiva no se
presenta hasta los 8-9 afios (Andersson y Hugdahl, 1987). Por otro lado existen datos
que indican que al comparar muestras de 20 a 30 afios de edad con muestras de 30 a 50
afios y de 55 a 70 afios, existe una reduccion de la asimetria auditiva en ED estandar,
debido a una disminucion del rendimiento del OD. Ademas, en estos mismos grupos de
edad se ha encontrado que también disminuye la modulacion auditiva por instruccion,
debido tanto a una disminucion de los aciertos como a un aumento de las intrusiones a
la hora de realizar el test de AF (Alden, Harrison, Snyder y Everhart, 1997; Beaton,
Hugdahl y Ray, 2000).

Como se observara, existe un interés creciente en la aplicacion de la Escucha
Dicética con atencion forzada al estudio de las diferencias individuales en la asimetria
lingiistica modulada por instruccion atencional, por lo que, a nuestro juicio, es

importante dilucidar los mecanismos subyacentes al efecto.

Como se ha comentado anteriormente, y a modo de resumen, el investigador
interesado en esta metodologia persigue esclarecer basicamente dos cuestiones, una vez
conocido que los sujetos adultos sanos son capaces de modular la ventaja auditiva
inicial cuando se aplica la AF al OD y al Ol Una cuestion se referiria a la comparacion
entre si de ambos oidos atendidos y no atendidos (paso 4 en la Figura 4). Anteriormente
ya se comentaron los resultados revisados al respecto. La otra cuestion seria analizar si
la modulacién se obtiene gracias a un aumento de los aciertos y no sélo a una
dismunicion de las intrusiones. Refiriéndonos a este aspecto, si observamos, en la Tabla
1, los porcentajes obtenidos por cada oido en cada condicion (no la diferencia relativa
entre ellos), nos encontraremos con un patron en el cual los aciertos de cada oido
aumentan y las intrusiones de cada oido disminuyen en ambas condiciones de AF. De

todos los articulos revisados, solo en el de Asbjornsen y Hugdahl (1995) se
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cuantificaron los datos de manera pertinente para esclarecer esta cuestion, aplicando una
formula matematica que permitia conocer con exactitud la proporcion de cambio entre
los oidos cuando eran atendidos y/o no atendidos (en las condiciones de AF) con
respecto a su nivel de actuacion en la ED estandar. Se encontré que el cambio se debia
sobre todo a una inhibicion de las intrusiones, junto con un pequefio, pero significativo,
aumento de los aciertos. Los autores asumieron que la inhibicion de intrusiones se debia
a un bloqueo perceptivo y no a una supresion voluntaria de las respuestas. Esta postura
puede parecer poco fundada, pero si tenemos en cuenta que los datos clinicos indican,
como hemos visto, que en ciertas patologias (v.g. esquizofrenia) o a ciertas edades (v.g.
nifios, ancianos) la inhibicion de intrusiones es mucho menor, la atribucion del efecto a

factores cognitivos mas que a factores volicionales adquiere mayor fiabilidad.

Lo que se sugirio en este articulo es que la explicacion puramente estructural
(el hemisferio derecho como un esclavo pasivo cuyo unico papel es transferir la
informacion hacia el izquierdo) es insuficiente para explicar los datos. La situacion
global apuntaria a un procesamiento en paralelo del oido derecho e izquierdo en la ED,
reflejando la accion de ambos hemisferios, con una ventaja estructural (hard-wired)
para el hemisferio izquierdo, que puede ser superada al estimular procesos dinamicos,
como la atencion, para aumentar el nivel de activacion del hemisferio derecho. Los
autores no precisaron si con esta “activacion del hemisferio derecho” se produce
también un aumento de su capacidad para procesar los estimulos fonéticos que
componen el test de ED (esta cuestion nos conduciria de nuevo a las capacidades
linguisticas del HD, tema que como vimos no esta exento de controversia). Por otra
parte, la mayor activacion del hemisferio derecho podria reflejarse en un aumento de la
comunicacion interhemisférica mediante el cuerpo calloso. En este caso la via
transcallosa seria contemplada como la estructura moduladora fundamental (no como la
simple conexion de fibras) que podria bien aumentar la comunicacion entre ambos
hemisferios (resultando en un aumento de los aciertos del OI cuando se le atiende), o
bien inhibir esa comunicacion (resultando en un aumento de los aciertos del OD cuando

se le atiende).
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A la hora de esclarecer el papel del cuerpo calloso en la realizacion del test de
ED con AF, los pacientes comisurotomizados pueden servirnos de modelo. Como
sefialaron Clarke, McCann y Zaidel (1998), si asumimos que la especializacion
lingiiistica es una tarea del hemisferio izquierdo en la inmensa mayoria de diestros y en
una buena parte de zurdos, el aumento de los aciertos del OI cuando se le atiende puede
ser el resultado de cambios en la transferencia callosa del HD al HI, o bien de una
liberacién de la supresion auditiva ipsilateral del OI. Por lo general, se ha encontrado
que los pacientes con el cerebro dividido no son capaces de aumentar los items del OI
cuando se les instruye a atenderle, apareciendo una extincion auditiva de este oido al
igual que en condiciones de ED estandar (Clarke, David y Zaidel, 1993; Zaidel, 1983).
Este efecto es mayor si los estimulos son silabas consonante-vocal y menor cuando el
test se compone de digitos (Springer y Gazzaniga, 1975). Ademas se ha encontrado que
las secciones parciales de la parte posterior del cuerpo calloso (istmo/esplenio) resultan
también en una extincion auditiva del OI cuando se le atiende, pero este efecto no se
produce con secciones parciales de partes mas anteriores (Sugishita y cols., 1995).
Segtin Clarke, McCann y Zaidel (1998), ya que las instrucciones atencionales no tienen
efecto en la supresion auditiva ipsilateral del OI, podemos asumir que el resultado de la
manipulacion atencional observado en sujetos normales es debido a factores

interhemisféricos de comunicacion via cuerpo calloso.

Para finalizar, queremos comentar los resultados de los estudios que se han
preocupado del tema de la validez y la fiabilidad del efecto observado en condiciones
de ED con AF. Con respecto a la fiabilidad, entendida como estabilidad temporal de la
medida, solamente dos estudios se han ocupado del tema (Gadea, Gomez y Espert,
2000, Hugdahl y Hammar, 1997). Ambos trabajos encontraron que existe una
correlacion significativa positiva al aplicar un test-retest con un intervalo de quince dias,
no so6lo para el indice obtenido en la ED estandar, sino también para las condiciones de
ED con AF. No obstante, es interesante sefialar que en la condicion de atender al Ol los
sujetos mostraron una actuacion individual mas variable entre sesiones, puesto que
algunos sujetos solo lograron la VOI en una de ellas, lo que sugiere que esta condicion
puede ser mas dificil de realizar y que puede beneficiarse de la practica o de factores

motivacionales. En cuanto al tema de la validez, entendida ésta en un sentido amplio,
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existen dos estudios que han aplicado las técnicas de neuroimagen mientras el sujeto
realizaba un test de ED con AF. En el primero (O'Leary y cols., 1996) se instruyé a 10
sujetos para que atendieran y verbalizaran el item de uno u otro oido al escuchar
estimulos dicoticos de tipo consonante-vocal-consonante (C-V-C), y mientras se
determinaba su flujo sanguineo cerebral regional mediante tomografia por emision de
positrones (TEP). Comparado con la condicion de reposo, la atencion forzada result6é en
un aumento del metabolismo en el hemisferio contralateral al oido atendido, sobre todo
en el cortex auditivo primario y secundario. Los sujetos obtuvieron una VOD o VOI en
el test conductual paralela a sus cambios metabolicos. En el segundo de los estudios
(Hugdahl y cols., 2000) los resultados fueron algo distintos, asi como la metodologia
empleada. En éste se utilizaron silabas consonante-vocal (CV) y se incluyd una
condicion de ED estandar para utilizarla como linea base, ademas de las condiciones de
AF. Se midio el metabolismo cerebral en doce sujetos con la técnica TEP. Al comparar
la ED estandar con el reposo, los autores encontraron una activacion mayor en el giro
temporal izquierdo y el area de Broca, con lo que replicaron los resultados de su estudio
previo (Hugdahl y cols., 1999). Sin embargo, al comparar la ED con AF frente a la ED
estandar se encontro que la activacion en el area auditiva primaria (16bulo temporal) no
aument6, pero si lo hizo en el l6bulo parietal derecho posteroinferior. Los sujetos
obtuvieron el esperado patron VOD en la ED estandar, VOD al atender al OD, y VOI al
atender al Ol Los autores sugirieron que la atencion puede tener un efecto facilitador
sobre el procesamiento auditivo, y que la activacion parietal puede reflejar la puesta en
marcha del circuito atencional responsable de la atencion selectiva. La discrepancia en
cuanto a la activacion del cortex auditivo en la AF entre ambos estudios podria deberse
a las distintas comparaciones realizadas, puesto que el estudio de O’Leary y cols. (1996)
no incluyod el pase de ED estandar. Por ultimo, en un estudio reciente (Mathiak,
Hertrich, Lutzenberger y Ackermann, 2000) se utiliz6 la Magnetoencefalografia para
estudiar la respuesta evocada de mismatch negativity (MMN) cuando el sujeto recibia
binauralmente la silaba “ga” (frequent) y se la aplicaba dicoticamente el deviant “da” a
uno u otro oido. Se midi6 el efecto en condiciones preatencionales (el sujeto recibia
distraccion visual) y con atencion (en alerta ante la aparicion del devianf). En los sujetos
que obtuvieron VOD conductual se observo que las silabas dicoticas elicitaban un

aumento de la amplitud de la MMN en el hemisferio contralateral. Ademas, al analizar
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s6lo la condicion con atencion se observo que el deviant, independientemente del oido

al que se aplicara, elicitaba una mayor MMN en el hemisferio derecho.

4.3.2) ATENCION ALTERNANTE

Los resultados obtenidos con el paradigma de atencion forzada sostenida han
sido evaluados de manera critica por Todd Mondor, de la Universidad McGill de
Canada. Este autor ha argumentado que la revision de los trabajos publicados nos lleva
a concluir que esta metodologia no es efectiva a la hora de orientar la atencion del
sujeto, dado que los supuestos que consideramos con anterioridad no se cumplen en la
mayoria de los estudios. Asi, el autor ha sefialado que, aunque esta suficientemente
probado que los sujetos modulan su ventaja auditiva inicial en funcion de la instruccion
de atender al OD o al Ol por lo general no se obtiene una ganancia del nimero de items
total de la ED estandar a las condiciones de ED con AF, no quedando resuelto el tema
de si el efecto se debe a un aumento de los aciertos del oido atendido. Por otra parte, el
autor critica el hecho de que siga apareciendo una ventaja del oido derecho (VOD)
cuando comparamos los oidos atendidos. Debe sefialarse que la posicion tedrica de este
autor se encuadra plenamente dentro de aquella que concibe que la asimetria obtenida
en los estudios de Escucha Dicoética se debe a factores atencionales, con la existencia de
una tendencia o sesgo (bias) atencional hacia la derecha (en sujetos diestros). Para €, el
hecho de que la manipulacion atencional utilizada con la técnica de AF sostenida no
haya tenido efecto no se debe a que los factores atencionales sean secundarios a la hora
de realizar el test de ED (como vimos anteriormente que algunos autores habian
concluido), sino a que esa manipulacion en concreto no ha sido efectiva para orientar la

atencion.

En una serie de interesantes trabajos se propuso una metodologia alternativa,
que manipula un tipo diferente de atencion, como veremos a continuacion. En estos
estudios se sefiald que la instruccion verbal ofrecida en los estudios anteriores (v.g.

atiende al oido derecho) implicaba que el sujeto procesara de manera consciente y

83



voluntaria el contenido de esa instruccion verbal, y que se mantuviera en este estado
durante todo el tiempo que duraba el test. Una alternativa a la instruccion verbal seria
ofrecer una sefial inmediatamente antes de cada par dicotico, orientando la atencion
solamente hacia un oido en cada par. Segun los autores, este tipo de sefial capturaria la
atencion de forma inmediata y, por tanto, podria tener mayor poder para focalizarla en
la manera deseada. Para capturar el foco atencional de forma breve y por un espacio de
tiempo corto se sefialaria un oido en cada par dicotico de manera aleatoria, de forma que
el sujeto nunca estuviera seguro acerca del oido que debia ser atendido a continuacion.
Por tanto esta metodologia mide un tipo de atencion diferente: aquella en la que el foco

atencional alterna entre ambos canales auditivos.

El disefio de esta nueva metodologia consistié en la presentacion de un sonido
previo a cada item dicotico, que indicaba el oido al que debia atenderse. Ambos oidos
eran orientados de manera aleatoria, aunque con la restriccion de no ofrecer la sefial mas
de cuatro veces seguidas en el mismo oido. Por otro lado se vari6 el intervalo temporal
sonido-item (ISI), de manera que se pudiera también analizar si el rendimiento diferia
en funcion del tiempo ofrecido para que el sujeto orientara su atencion. Se utilizaron los

intervalos de 150, 450 y 750 milisegundos (ms).

De hecho, existen datos previos a estos trabajos que indican que la atencion
alternante puede modular la VOD. Williams (1982) ya habia demostrado que la
magnitud de la VOD para la identificacion de frases completas se reducia cuando el
sujeto era instruido acerca del oido que debia atender previamente a cada par dicético.
Aunque la instruccion ofrecida era verbal (el experimentador decia el nombre de un
oido cada vez) el tipo de atencion implicada era alternante. La reduccion de la VOD se

debi6 a un aumento de los aciertos del oido izquierdo.

Las hipétesis de partida en los estudios analizados fueron basicamente dos: 1)
Por una parte, los autores razonaron que cuanto mayor fuera el tiempo disponible
(intervalo seiial-item, ISI), mas facil le seria al sujeto orientar la atencion de manera
efectiva, y por lo tanto la diferencia entre los oidos atendidos seria menor (de hecho se

esperaba que esta diferencia desapareciera por completo). 2) Por otra, el efecto debia ser
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causado por un aumento de los aciertos en el oido atendido, aunque teniendo en cuenta
que, al postular la existencia de un sesgo atencional hacia la derecha en condiciones
normales (y para los sujetos diestros), en la realizacion de la tarea de AF el oido que
mas se beneficiaria de la sefial auditiva seria el oido izquierdo (el no atendido en

condiciones normales).

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos con esta metodologia
cuando se utiliza el test de ED consonante-vocal en adultos. De nuevo, otros trabajos
con material o muestras distintas seran comentados en el texto pero no se han incluido
en la Tabla. En el primero de sus experimentos (Mondor y Bryden, 1991, exp. 1), los
autores observaron un efecto principal del oido y del ISI, asi como una interaccion
significativa entre ambos. De manera que, aunque el OD obtenia globalmente un mayor
numero de aciertos, con la variacion del ISI el OI se beneficiaba, aumentando el nimero
de aciertos y posibilitando que, en la condicion de 450 ms de ISI la ventaja del oido
derecho (VOD) entre ambos oidos atendidos no fuera significativa (4%). Los autores
interpretaron los datos a favor de su hipotesis. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
estos resultados se refirieron basicamente a la comparacion entre el ISI de 150 ms y el
de 450 ms, puesto que al pasar de éste a 750 ms de ISI la VOD aumento ligeramente. En
el segundo de sus experimentos (Mondor y Bryden, 1991, exp. 2) se incluy6 un ISI de
1050 ms para comprobar qué sucedia realmente con el aumento del tiempo disponible
para orientar la atencion. En esta ocasion los autores replicaron los datos obtenidos en el
experimento anterior con respecto a los tres intervalos estudiados, pero con el ISI de
1050 ms (no incluido en la Tabla 2) se obtuvieron los mismos indices que con el ISI de
750 ms. Con respecto a las intrusiones, en ambos experimentos se obtuvo un efecto del
oido y del ISI. Los sujetos presentaron significativamente mas intrusiones del OD, pero
el nivel global de intrusiones (ambos oidos) disminuy6 cuanto mayor fuera el ISI
ofrecido. Todos estos datos se interpretaron en el marco de un sesgo atencional previo

hacia el oido derecho, que podia ser superado al introducir la atencion alternante.
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TABLA 2. SUMARIO DE ESTUDIOS QUE UTILIZAN ATENCION FORZADA

ALTERNANTE
Dif Dif
Autor N S | PM AF OD AF OI aod/aoi | iod/ioi
y aifio ObD 50 107
150 | 74% | 53% s9% 1 29% 13%,
VOD VOI VOD
Mondor 450 | 753", 58% 1% 49% 4%
y 21VM| D VOD VOI VOD
Bryden,
1991 750 | 79% 63% 7% 1 49% 8%
Exp. 1 vOD VOI I VoD
150 | 78%% 59% o] 21% 22%
VOD VOI VODR
Mondor 10 | V/M| D | 450 | 77% 62% 0% ) 47% 7%
y vVOD VOI VOD
Bryden,
1991 750 § 8494 73% 7351 51% 1%
Exp.2 vOD VOl VO
150 ] 704, - 08" - RES
VOD
15[ VIM| Z | 450 | 53% - 739, - 1%
Mondor YVOD
1994 750 1 g0y, - T4 - 0%
VOD
150 | +47% - 3o - 16"
VOD
Wiensy |32 [V/M | D | 450 | 48", - 3% - T
Emmeric VQD
h
1999 750 § 49t - - 43%% - 160
VOD
150 | 72 52% 9l 27% 139,
VOD VOI VOD
Presente | 84 |V/M | D/Z )} 450 | 73%, 57% O3 1 35% 127
estudio VvOD VOI VOD
2001 750 | 737 53% 63 ] 36% [0y,
vVOD VOI VD

S: sexo (varones/mujeres). PM: preferencia manual (diestros, zurdos).

ISE: intervalo temporal entre Ia sefial sonora y el comienzo del item dicético, en milisegundos (150, 450 y 750).
VOD: ventaja del oido derecho. VOI: ventaja del oido izquierdo. AF OD: Escucha Dicética con atencién
forzada al oido derecho. Dif aod/ioi: diferencia entre el oido derecho (aciertos) y el oido izquierdo (intrusiones)
en la ED con atencion forzada al OD. AF OI: Escucha Dicética con atencién forzada al oido izquierdo. Dif
iod/aoi: diferencia entre el oido derecho (intrusiones) y el oido izquierdo (aciertos) en la ED con atencion
forzada al Ol Dif aed/aei: diferencia entre el oido derecho atendido y el oido izquierdo atendido (comparacion
de los aciertos). Dif iod/ioi: diferencia entre el oido derecho no atendido y el oido izquierdo no atendido
(comparacion de las intrusiones).
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Se postulé también que ante el aumento del ISI el sesgo se hacia menor, llegando a
desaparecer en funcion de un ISI (450 ms) determinado (ya que la hipotesis simple que
predecia que a mayor ISI menor VOD no se cumplio). Estos resultados fueron
igualmente replicados en un estudio que incluyé como material palabras en vez de los

conocidos estimulos consonante-vocal (Mondor y Bryden, 1992 a).

En un trabajo posterior (Mondor y Bryden, 1992 b) se utiliz6 un paradigma de
monitorizacion dicotica (donde al sujeto se le pedia que identificase la presencia o
ausencia de una silaba diana o farget en cada par dicotico) para comprobar si la sefial
auditiva ejercia un efecto orientativo en la atencion, o si simplemente actuaba alertando
al sujeto sobre el inicio del siguiente ensayo. Esta manipulacion se aplicd para probar la
validez de la sefial. Se incluyeron ensayos donde la seiial ofrecia informacion valida y
otros donde la sefial ofrecia informacion no valida. Una vez comprobado que solamente
la sefial valida aumento los aciertos, se concluyé que con esta metodologia realmente se

orientaba la atencion, puesto que ambas sefiales alertaban, pero s6lo una informaba.

Aunque los trabajos que utilizan esta metodologia son, como el lector
comprobard, escasos, existe uno que se preocupd del tema de las diferencias
individuales en cuanto a la preferencia manual (Mondor, 1994). En este estudio se
plante6 la hipoétesis de que los zurdos podian tener un sesgo atencional hacia la
izquierda, con lo que la sefial auditiva deberia beneficiar mas al oido derecho al aplicar
la técnica comentada. Como puede comprobarse en la Tabla 2, en los zurdos, el efecto
principal del ISI fue significativo para el OD, que aumentaba su rendimiento al
aumentar el ISI, mientras que para el OI s6lo se obtuvo una tendencia a la significacion.
Como consecuencia, en esta muestra la VOD se hizo mayor cuanto mas amplio fue el
ISI ofrecido, patron contrario al obtenido en sujetos diestros. Estos resultados, junto con
los hallazgos de los anteriores experimentos, se interpretaron a favor de la hipotesis de
la existencia de un sesgo atencional, que interaccionaria con la preferencia manual, de
forma que para los diestros el sesgo se orientaria hacia la derecha y para los zurdos
hacia la izquierda. Notese, sin embargo, que el efecto se produjo de nuevo al comparar
el ISI de 150 ms con el de 450 ms, ya que al aplicar el ISI de 750 ms se obtuvieron los

mismos resultados (aunque atenuados) que aparecian en el ISI de 150 ms.
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Resulta interesante sefialar que en algunos de estos estudios los autores indican
que una parte de la muestra no pudo completar la tarea satisfactoriamente. Es decir,
existen sujetos que identifican la silaba no sefialada mas a menudo que la silaba
sefialada, o bien que comenten muchos errores, entendidos estos como identificar una
silaba que no es ninguna del par dicotico. En los trabajos revisados los autores advierten
de esta circunstancia, y ofrecen un criterio estadistico para incluir solo aquellos sujetos
que logren realizar la tarea de manera correcta. El criterio utilizado es que los sujetos
alcancen un minimo de silabas correctas en el oido sefialado, calculado para que, por
expansion binomial, sea mayor que lo esperado por azar (este minimo estara en funcion
del niimero maximo de items de los que se componga el test). Aparte del significado
conceptual en el sentido de cuales pueden ser los mecanismos responsables de esta
actuacion anormal en algunos sujetos, nosotros queremos recordar al lector que en
ninguno de los trabajos que utilizaban atencion forzada sostenida se aplico el criterio
mencionado en estos articulos, por lo que cabe la posibilidad de que esta falta de control

haya afectado a los resultados de aquellos estudios.

Con respecto a la aplicacion de esta metodologia en otras poblaciones, se han
estudiado grupos de nifios diestros de ambos sexos, tanto con dificultades en el
aprendizaje como con nifios normales (de 6 a 12 afios). Curiosamente, los nifios,
normales y pacientes, realizan la tarea con menor exactitud, puesto que el porcentaje de
sujetos eliminados de la muestra al aplicar el criterio comentado es bastante mayor que
en adultos (21% en adultos, 49% en nifios control, 71% en nifios con dificultades del
aprendizaje). En los nifios que logran alcanzar el minimo requerido, se han encontrado
resultados similares a los ofrecidos en adultos, tanto para nifios control como para
pacientes. Por otro lado, se ha comprobado que la reduccion de la VOD con al aumento
del ISI es menor que en los adultos (incluso cuando se ofrecen ISI’s de hasta 2000 ms),
lo que se ha interpretado en el marco de que el sesgo atencional esta presente en los
nifios y es mas dificil de superar, debido a un menor control de éstos sobre sus
capacidades atencionales (Obrzut, Mondor y Uecker, 1993; Obrzut, Horgesheimer y
Boliek, 1999).
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Por ultimo, queremos sefialar que los resultados obtenidos en adultos no se han
replicado en un estudio reciente (Wiens y Emmerich, 1999) que utilizo silabas
consonante-vocal (CV) cuya diferencia con los estimulos aplicados anteriormente era
que no fueron grabadas directamente del discurso natural, sino que fueron sintetizadas
por ordenador (producidas artificialmente). Como se puede comprobar en la Tabla 2, no
se obtuvieron diferencias en cuanto a los aciertos con el aumento del ISI, ni para el OD
ni para el Ol, apareciendo una VOD de igual magnitud en todos los casos. Los autores
concluyeron que los estimulos sintéticos pueden ser mas resistentes a la influencia de
los factores atencionales, aunque nosotros queremos afiadir que una explicacion
alternativa es que los datos presentados por el grupo de Todd Mondor no estan

suficientemente replicados.

En resumen, hemos visto que el paradigma de atencion forzada ha demostrado
que los sujetos son capaces de variar la ventaja auditiva obtenida cuando realizan el test
de Escucha Dicoética, pero también que el mecanismo subyacente al efecto observado no
estd esclarecido. Por otra parte, se ha sugerido que la metodologia que manipula la
atencioOn alternante es mas efectiva a la hora de orientar la atencién que la que manipula
atencion sostenida. Nosotros encontramos que esta conclusion es prematura, puesto que
los datos con respecto a la atencion alternante no estan suficientemente replicados, y
que no existe ningin estudio que compare ambos tipos de atencion en la misma
muestra. Ademas, la informacion disponible con respecto a los sujetos zurdos es muy
escasa. Dado que estas metodologias se estan aplicando cada vez mas al estudio de las
diferencias individuales, y con el 4nimo de arrojar luz sobre todas las cuestiones
comentadas, se realizo la presente Tesis doctoral, cuyos objetivos e hipdtesis seran

detallados en el siguiente apartado.
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5. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El presente trabajo tiene como objetivo general el contribuir al estudio de la
influencia de la atencién sobre la ejecucion del test de Escucha Dicética (ED),
utilizando el paradigma de la atencién forzada (AF) a uno u otro oido. Asimismo,
se pretende investigar los posibles efectos diferenciales de dos tipos de atencion,
aquella que se mantiene durante un periodo de tiempo largo sobre el mismo oido
(sostenida), y aquella que cambia de orientacion rapidamente de un oido a otro
(alternante). Por Gltimo nos interesa observar la posibilidad de hallar diferencias
individuales entre ambos sexos y entre sujetos con preferencia manual distinta

(diestros/zurdos).

Esta bien establecido que al realizar un test de Escucha Dicdtica estandar se
obtiene una ventaja del oido derecho (VOD), al menos en varones diestros. Sin
embargo, no se ha llegado a un acuerdo acerca de si esa ventaja es indicativa de factores
puramente estructurales, referidos a la asimetria lingiistica, de factores puramente
atencionales, o bien refleja una combinacién de ambos. Por otra parte, tanto en las
mujeres como en los zurdos se ha encontrado una VOD de menor magnitud junto con

una mayor proporcion de sujetos que presentan ventaja del oido izquierdo (VOI).

En cuanto a la atencion forzada a un oido u otro, existen numerosos datos que
indican que los sujetos adultos diestros de ambos sexos modulan su ventaja auditiva
inicial (la obtenida en el test de ED estandar) en funcion de si son instruidos a atender al
oido derecho (obteniendo un aumento de la VOD), o al izquierdo (obteniendo una
ventaja del oido izquierdo, VOI). Sin embargo, actualmente ain no esta esclarecido el
mecanismo cognitivo implicito a la hora de realizar este tipo de tarea, siendo

basicamente dos los puntos de interés:
1) Si la modulacion auditiva observada se debe a un aumento de los aciertos del oido

atendido, a una disminucion de las intrusiones del oido no atendido, o a una

combinacion de ambos factores.
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2) Si la comparacion entre si de ambos oidos atendidos (aciertos) y ambos oidos no

atendidos (intrusiones) sigue conllevando una VOD.

Por otro lado, la mayor parte de los datos disponibles provienen de la aplicacion
de atencion forzada sostenida a uno u otro oido. Algunos autores han criticado los datos
obtenidos al emplear este tipo de instruccion atencional aludiendo que, si el efecto de
modulacién de la ventaja auditiva se debiera solo a una disminucion de las intrusiones
(sin un aumento paralelo de los aciertos) en realidad la instruccion no habria resultado
efectiva a la hora de orientar la atencion. También se ha criticado que la comparacion de
ambos oidos atendidos siga resultando en una VOD. En este sentido se ha propuesto una
técnica alternativa en la cual se sefializa a un oido diferente en cada ensayo, mediante un
sonido previo a cada item dicotico. Se ha postulado que, al sefialar solo un oido para
que se le atienda en cada ensayo, la atencion alterna entre oidos, y que la manipuiacion
de este tipo de atencion (rapidos cambios de un foco a otro) puede evidenciar mas el
proceso atencional supuestamente implicito en la ED. Se han utilizado los intervalos
sonido-item de 150/450/750 ms, y se ha encontrado, en adultos diestros de ambos sexos,
que cuanto mayor era el tiempo ofrecido para orientar la atencion mas se reducia la
VOD entre oidos atendidos, debido a un efecto beneficioso de la sefial sobre el oido
izquierdo (cuyos aciertos cuando se le atendia aumentaron en funcion del tiempo
ofrecido para orientar la atencién). Debe sefialarse que estos datos no siempre han sido

replicados.

Con respecto a la preferencia manual, existen muy pocos estudios que hayan
incluido zurdos en su muestra, aunque es interesante sefialar que, al aplicar la atencion
forzada sostenida, se ha encontrado que la VOD al atender al OD no alcanzaba
significacion estadistica en este grupo. Por otra parte, al aplicar la atencion forzada
alternante, se ha encontrado que cuanto mayor era el tiempo disponible para orientar la
atencién mas aumentaba la VOD entre oidos atendidos, debido a un efecto beneficioso
de la sefial sobre el oido derecho. Este patron, opuesto al encontrado en diestros, ha
llevado a los autores a sugerir que en condiciones normales existe un sesgo atencional
que interaccionaria con la preferencia manual, de manera que en los diestros el sesgo se

orientaria hacia la derecha y en zurdos hacia la izquierda.

91



Dado que éstas técnicas se estan aplicando cada vez mas al estudio de distintas
patologias, nos parecio interesante realizar un trabajo que tratara de explicar los
mecanismos cognitivos subyacentes a su realizacion en una muestra de sujetos
normales. Tras un examen de los datos disponibles en la literatura, observamos que se

carece de informacion suficiente sobre los siguientes aspectos:

1) Cuantificacion de los datos para evaluar la contribucion relativa del aumento de los
aciertos y la disminucion de intrusiones en el efecto de modulacion de la ventaja
auditiva por instruccion atencional, tanto para la técnica que manipula atencion

sostenida como para la que manipula atencion alternante.

2) Relacionado con el punto 1, es necesaria la inclusion de una linea base (ED estandar
inicial) para poder compararla con los datos obtenidos en las condiciones de AF. Al
respecto, es importante sefialar que en varios trabajos que utilizaron AF sostenida no se
incluy® la linea base, y que ninguno de los trabajos que manipulan AF alternante ofrecio

la linea base.

3) No hemos encontrado publicado ningun trabajo que compare en una misma muestra
ambos tipos de técnicas, algo que ya han sefialado algunos autores, indicando la

conveniencia de disponer de este tipo de informacion.

4) Con respecto a los zurdos, apenas existen datos ademas de los comentados, por lo

que creemos interesante incluir esta variable en la muestra para intentar replicarlos.

Por lo tanto, y atendiendo a la literatura revisada, nos propusimos confeccionar
un test de Escucha Dicética de tipo consonante-vocal estandar y otros tres tests iguales
al primero aunque con un sonido sefializador aleatorio previo a uno u otro oido. El
primero de los tests pensado para evaluar la linea base y la AF sostenida, y los otros tres
para evaluar la AF alternante. El intervalo entre el sonido y el comienzo del par dicético
se establecio en 150/450/750 ms para cada uno de los tres tests sefializados,

respectivamente. Una vez elaborado el material, y dado que la mayoria de estudios han
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empleado muestras pequefias, nos intereso aplicarlo a una muestra amplia (96 sujetos)
de ambos sexos y que incluyera también sujetos zurdos (50%), ya que sobre este
colectivo, como ya se comentd, se carece de informacion suficiente en este campo de la
investigacion neuropsicologica.

Nos planteamos varias hipotesis concretas. Estas fueron:

Test de ED estandar: Si nuestro estudio replica los datos disponibles, los varones
diestros obtendran una ventaja del oido derecho (VOD), que sera de menor o igual
magnitud para las mujeres. Para los zurdos y zurdas apareceria una VOD de menor

magnitud, asi como una mayor proporcion de sujetos con VOI.

Escucha Dicética con atencion forzada: Si nuestro estudio replica los datos
disponibles, aparecera una VOD de mayor magnitud que la obtenida en la ED
estandar al atender al OD, asi como una VOI al atender al OI, tanto para la atencion
sostenida como para la atencion alternante, y dentro del grupo de diestros de ambos
sexos. En cuanto a los zurdos, la hipétesis que planteamos es que la VOD que se
obtenga al atender al OD no alcanzara significacion estadistica. Para explorar estas
hipotesis se analizara la comparacion entre el oido atendido y el oido no atendido en

funcion de la direccidn de la atencion.

i Exploracion de la evolucion de los aciertos y las intrusiones: Si la atencion tiene
poder efectivo para orientar al sujeto hacia un oido u otro, habra un aumento de los
aciertos con respecto a la linea base, y no s6lo una disminucion de las intrusiones.
En un anilisis estadistico disefiado especialmente para tal fin, se cuantificara la
contribucion relativa de ambos aspectos (aumento de aciertos versus disminucion de
intrusiones) para explicar los mecanismos subyacentes a la modulacion auditiva

obtenida bajo condiciones de AF.

Comparacion de la actuacion de ambos oidos atendidos (aciertos): Si los factores
atencionales son lo Gnico importante a la hora de explicar la VOD, entonces no
deberian existir diferencias (ventaja auditiva) que favorezcan a ningin oido cuando

comparemos ambos oidos atendidos. En la medida en que siga apareciendo la VOD
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en esta comparacion podremos deducir que existen otras variables, ademas de la

orientacion voluntaria de la atencion hacia los oidos, para explicar la VOD.

i Comparacion de la actuacion de ambos oidos no atendidos (intrusiones):
Realizaremos este analisis para observar si se elimina la ventaja auditiva bajo esta
condicién, sin embargo, no planteamos hipotesis clara puesto que los datos
disponibles son contradictorios y ademas la implicacion conceptual de este indice
conlleva controversia, como vimos en la introduccién y como retomaremos en

paginas posteriores de esta Tesis.

Comparacion de la atencion alternante frente a la atencion sostenida: Si la AF con
atencion alternante es mas efectiva que la AF con atencion sostenida, y suponiendo
que la modulaciéon auditiva se deba al aumento de aciertos y no soéio a la
disminucion de las intrusiones, entonces la primera producira un mayor aumento de
aciertos que la segunda con respecto a la linea base. Ademas, y refiriéndonos a los
sujetos diestros, la primera producird que aparezca una VOD menor cuando
comparemos entre si los aciertos, o incluso que esta VOD desaparezca. Estos
aspectos nos ofreceran informacion acerca de la efectividad relativa de ambas

técnicas a la hora de manipular la atencion del sujeto.

} Andlisis del intervalo temporal dentro de la atencion alternante: Si nuestro estudio
replica los datos disponibles, cuanto mayor sea el tiempo ofrecido para orientar la
atencion (150, 450, 750 ms), mas efectiva resultara la técnica, y por tanto
esperariamos un aumento de los aciertos del oido atendido. Sin embargo, hay que
sefialar que la hipétesis sugerida en la literatura interacciona con la preferencia
manual. De este modo, en los diestros esperariamos que el aumento del tiempo
beneficiaria mas al oido izquierdo, resultando en una ausencia de VOD al aumentar
el tiempo. Para los zurdos el aumento del tiempo beneficiaria mas al oido derecho,
resultando en una VOD cada vez mayor en funcion del aumento temporal. Sefialar
también que estos datos serian observables sobre todo al pasar del intervalo de 150
ms al de 450 ms, ya que los datos disponibles con respecto al intervalo de 750 ms

son contradictorios.
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6. MATERIAL Y METODOS

6. 1) LUGAR

El experimento se realizo en el laboratorio n° 3 del Area de Psicobiologia de la
Facultad de Psicologia de la Universitat de Valencia, durante los meses de Octubre de
1998 a Marzo de 1999, y de Octubre de 1999 a Enero del afio 2000. Todos los pases
experimentales se realizaron en la franja horaria de 16:00 h. a 20:00 h. (p.m.). Se
eligieron las tardes para maximizar el ambiente silencioso demandado por el

experimento.

6. 2) SUJETOS

En el experimento participaron un total de 96 sujetos con un rango de edad de 18 a
30 afios (Media 22,1; SD: 2,1). La muestra estuvo formada por estudiantes
universitarios, mayoritariamente pertenecientes a la facultad de Psicologia de Valencia
(n = 76), aunque con una pequefia proporcion de otras facultades y titulaciones de la
Universitat de Valéncia: Filosofia y Letras (n = 6), Logopedia (n = 6), Empresariales (n
= 3), Filologia (n = 3), Derecho (n = 1) y Arquitectura (n = 1). Para ser incluidos en el

estudio los sujetos debian cumplir los siguientes criterios:

e No ingerir a diario drogas estimulantes, ni farmacos de ninguna clase.

¢ No padecer, ni haber padecido, epilepsia, traumatismo craneoencefalico o accidente
cerebro vascular.

e No tener una diferencia de sensibilidad auditiva entre los oidos de mas de 10dB a
cualquiera de las frecuencias de 500, 1000, 2000, 3000 o 6000 Hz. (medido con
audiometria aérea estandar)

o Para las mujeres fue requisito no utilizar anticonceptivos orales en el momento del
experimento y tener los ciclos menstruales regulares, entendidos éstos no tanto
como ciclos exactos de 28 dias, sino mas bien como capacidad de la mujer para
poder predecir la fecha de su proxima menstruacion con un margen de seguridad de

tres o cuatro dias.
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La muestra total se dividié en 4 grupos de 24 sujetos cada uno: varones diestros

(VD), varones zurdos (VZ), mujeres diestras (MD) y mujeres zurdas (MZ). Los rangos,

medias y desviaciones tipicas respecto a la edad para cada uno de los cuatro grupos se

especifican en la Tabla 3.

La preferencia manual (PM) se valoré mediante dos criterios:

1. Segin autodenominacion verbal del propio sujeto como diestro o zurdo (referido a

con qué mano utilizaba el lapiz).

2. Valoracién a través de cuestionario: Se aplico el cuestionario de Castresana, Pery y

Dellatolas (1989), que consta de 12 items acerca del uso preferente de la mano en

varias actividades de la vida diaria (datos descriptivos en Tabla 3).

Segun el cuestionario de preferencia manual, 31 de los sujetos autodenominados

diestros se clasificaron como diestros (PM = 0), y 17 como diestros-ambidiestros (PM

de 1 a 6). En cuanto a los sujetos autodenominados zurdos, 33 de ellos se clasificaron

efectivamente como zurdos (PM > 14), y 15 como zurdos-ambidiestros (PM de 7 a 13).

VD VZ MD MZ

RANGO |X[SD] |RANGO |X [SD] |RANGO |X[SD] |RANGO [X[SD]
EDAD |1824 |215[14] |18-28 22.3[2.2] |19-30 22,712,5] |18-26 21,7 (2.1]
CPM |06 0.8[L.7] [7-20 148 [5.4] |04 06[1] |820 16,3 [3.9]

Tabla 3: Rangos, medias y desviaciones tipicas para las variables edad y cuestionario de

preferencia manual (CPM), distribuidas por grupos. VD: varones diestros, HZ: varones zurdos,

MD: mujeres diestras, MZ: mujeres zurdas.
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6.3) MATERIALES

6.3.1) Audiéometro

El aparato utilizado para realizar la audiometria tonal de los sujetos fue el
modelo 109 de los audiometros portatiles de la casa Beltone (Beltone Electronics
Corporation, Chicago). Este modelo permite aplicar al sujeto diferencialmente a cada
oido tonos puros en un rango de frecuencias desde 500 hasta 6000 Hz, y a intensidades
desde 0 hasta 90 dB. El aparato (ver Figura 5) consta de una consola central a la que
estan conectados los auriculares, y un accesorio adicional que consiste en un pequeiio
dispositivo con un botén en el centro, también conectado a dicha consola. La sefial
sonora de la consola le llega al sujeto a través de los auriculares, y la tarea consiste en
apretar el boton del accesorio cuando se escucha el sonido. En la consola central se
enciende una luz cuando el sujeto aprieta el boton, y de esta manera el experimentador
puede observar la respuesta del sujeto sin necesidad de levantar la vista del audiémetro.
Este método agiliza el proceso de la prueba y disminuye la posibilidad de que el
experimentador pueda involuntariamente ofrecer una pista verbal que indique al sujeto

que se ha presentado el tono.

97



Figura 5: Audiémetro
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6.3.2) Cuestionario de preferencia manual

Se aplico el cuestionario que Castresana, Pery y Dellatolas (1989) utilizaron para
estudiar la preferencia manual en la poblacion espafiola. Un estudio anterior del mismo
grupo (Dellatolas y cols., 1988), realizado mediante analisis de componentes
principales, habia permitido a los autores seleccionar las doce preguntas que lo
componen de entre una amplia muestra de las incluidas en los cuestionarios de

preferencia manual mas conocidos. El cuestionario se puede consultar en el Anexo 1.

Las posibles respuestas son

an

o izquierda (MT) o ambas
manos (AM), valorandose las alternativas con 0, 2 o 1 punto respectivamente. El sujeto

puede obtener una puntuacion de O a 24 puntos.

Sin embargo, en el estudio citado los autores aplicaron un analisis factorial para
determinar el peso relativo de las distintas cuestiones a la hora de determinar la
preferencia manual, obteniendo dos factores: uno que incluye las preguntas referidas al
uso del lapiz (escribir y dibujar) y otro que incluye las otras diez. El segundo factor se
reveld fundamental, explicando casi el 70% de la varianza, por lo cual los autores
decidieron analizar sus datos atendiendo a las diez cuestiones restantes, eliminando los
items escribir y dibujar. Mediante este método el rango de la puntuacion esta entre 0 y
20, y queda perfilado asi: Diestro (PM = 0), Diestro-Ambidiestro (PM de 1 a 6), Zurdo
(PM > 14), Zurdo-Ambidiestro (PM de 7 a 13).

En este estudio ya conociamos de antemano la preferencia manual de los sujetos
para las cuestiones referidas al lapiz, por lo que se aplico el cuestionario para obtener la

puntuacion del sujeto en las otras 10.
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6.3.3) Cuestionario de informacién adicional

Se incluyo un breve cuestionario con preguntas referidas a la toma habitual de
drogas, farmacos, psicofarmacos, historial médico y ciclo menstrual (Anexo 2). La
informacion obtenida se utilizo para adecuar la muestra a los criterios de inclusion en el

estudio previamente decididos.

6.3.4) Test de Escucha Dicética

Se confeccionaron 4 tests distintos.

e Testl

Los estimulos auditivos empleados fueron las silabas "ba", "da", "ga", "ka", "pa",
"ta". Estas se emparejaron entre ellas en todas las combinaciones posibles, resultando 36
parejas diferentes. Los pares homonimos (v.g.: ba-ba) se incluyeron en la grabacion
para tener un control y poder asegurarse que el sujeto percibia correctamente las silabas
en cuestion. Las 30 parejas de silabas restantes se duplicaron, generando un total de 60
estimulos dicoticos que son los que finalmente componen el test. Notese que, al ser 60
los estimulos, y considerando una pareja de silabas determinada (KA-DA) y su contraria
(DA-KA), cada oido escucha dos veces cada una de las silabas que las componen a lo
largo del test. La duracion de todas las silabas fue de 350 ms. El espacio que se grabo
entre cada presentacion de pares de silabas (tiempo para que el sujeto respondiera) tuvo

una duracion de 4350 ms.

Los 6 pares homonimos se grabaron al principio del test y no se utilizaron en el
posterior andlisis estadistico. A continuacion se incluyeron 6 estimulos dicéticos
escogidos al azar de entre los 60 posibles, que sirvieron de practica para los sujetos; de
esta manera se aseguraba que las instrucciones habian sido entendidas correctamente y
que el sujeto podia realizar la tarea sin dificultad; estos 6 estimulos tampoco se

incluyeron en el analisis estadistico. Finalmente se grabaron los 60 estimulos que
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forman el test de Escucha Dicotica. La duracion total de la parte de test fue de 4,7
minutos. Para escoger el orden de presentacion de los estimulos se utilizo la técnica de
la aleatorizacion. En el Anexo 3 se puede consultar el protocolo de correccion de este

test.

Entre los 6 pares homonimos y los 6 pares de prueba, y entre éstos y los 60 pares

test se grabaron sendos espacios extra de 6 segundos.

o Test2

Los estimulos y el disefio del test 2 son exactamente igual a los del test 1. Ademas,
en este caso se grabo un sonido sefializador de 600 Hz de frecuencia y 100 ms de
duracion con el que se pretendia orientar la atencion del sujeto hacia uno de los dos
oidos. Para cada una de las 60 parejas de silabas dicoticas se grabo el sonido en un solo
oido, sefializando sdlo una de las silabas. Teniendo en cuenta que cada una de las
posibles combinaciones de silabas (que son 30) estaba duplicada, fue sencillo sefializar
un oido cada vez. Por ejemplo, para la pareja KA-DA, se sefializo en una ocasion a KA
y en la otra a DA. Su pareja contraria DA-KA también se escucho en dos ocasiones y en
cada una de ellas se sefializo uno de los dos oidos. En el Anexo 4 se muestra el
protocolo de respuesta para este test. Las silabas sefializadas por el sonido previo estan
marcadas con el simbolo (/). Se puede comprobar que se incluyeron todas las

combinaciones posibles entre posicion de las silabas y sefializacion de oidos.

La duracion de los estimulos fue la siguiente:

¢ Sonido sefializador: 100 ms

e Intervalo temporal entre el sonido y el comienzo del par dicotico: 150 ms: éste
es el tiempo ofrecido para que el sujeto oriente su atencion.

¢ Silabas: 350 ms (al igual que en el test 1)
Espacio para responder: 4350 ms (al igual que en el test 1)

El orden en el cual se sefializaron los oidos se escogio de manera aleatoria, pero con

la restriccion de que en ningin momento se diera pista sonora sobre un oido
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determinado mas de 4 veces seguidas. De esta manera se conseguia el efecto deseado de
provocar rapidos cambios en la orientacion de la atencion sin comprometer la

impredictibilidad por parte del sujeto.

También en este test se grabaron los 6 pares homonimos (obviamente sin sefializar)
y 6 items dicoticos de practica, escogidos al azar, en los que se sefializo cada oido en
tres ocasiones. A continuacion se grabaron los 60 estimulos que forman el test ED. En

este caso la duracion total de la parte de test fueron 4,95 minutos.

Entre los 6 pares homonimos y los 6 pares de prueba, y entre éstos y los 60 pares

test se grabaron sendos espacios extra de 6 segundos.

La tarea del sujeto consistia en verbalizar solo la silaba que escuchaba por el oido
previamente sefializado por el tono. Notese que el rendimiento ideal en esta tarea (es

decir, si se siguen exactamente las instrucciones) es de un maximo de 30 para cada oido.

o Test3

Este test es exactamente igual al test 2, con la diferencia de que el tiempo grabado
para que el sujeto sea capaz de orientar su atencion (intervalo entre el sonido y el
comienzo del par dicotico) se amplié a 450 ms (300 ms mas que en el test 2), con lo que
la duracion total de la parte de test fue de 5,28 minutos. Se utiliz6 el mismo protocolo

de correccion que el empleado en el test anterior (Anexo 4).

o Testd

De nuevo se repitio el disefio de los tests 2 y 3, pero en esta ocasion el tiempo

grabado para orientar la atencion del sujeto fueron 750 ms (300 ms mas que en el test 3
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y 600 ms mas que en el test 2), llegando la duracion total de la parte de test a 5,55

minutos. Se utilizo el mismo protocolo de correccion que en el test anterior (Anexo 4)

6.3.5) Aparatos utilizados en la grabacion y posterior presentacion de los tests

e Microfono Yamaha Modelo MZ 103Be.

¢ Mesa de grabacion Fostex Modelo 250.

e Hardware:
PC Pentium 133 Mhz 32Mb RAM/ 1,6 Gb, equipado con tarjeta de sonido
Soundblaster AWE 32.

¢ Software:
Cool Edit Pro (Programa de grabacion 4 pistas de audio digital en disco duro).
Sound Forge 4.0 (editor y creador de ondas por sintesis para Windows).

e 4 cintas TDK SA60 de cromo con dolby c.

e Reproductor de sonido portatil (Walkman) Sony WM-EX1HG.

e Auriculares Senheisser HD 545 (sensibilidad 12-34.000 Hz), de tipo pabellon

auricular cubierto.

6.3.6) Dinamica de la grabacion

Las silabas fueron leidas por una voz femenina con una entonacion e intensidad
constante, y se grabaron a través de un microfono. Se empled una mesa de grabacion
para su posterior conversion de codigo analogico a digital (A/D) mediante los aparatos y

programas informaticos anteriormente mencionados.

Se utilizo el programa Sound Forge para “limpiar” las silabas grabadas

(eliminando posibles ruidos infiltrados en la grabacion) asi como para igualar el pico
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maximo de intensidad (volumen) de todas ellas. Con las silabas ya preparadas, se utilizd
el programa Cool Fdit Pro para almacenarlas en el ordenador en formato Wave (16 bits
en 2 pistas A/D con un rango de digitalizacion de 44.000 Hz). El formato Wave presenta
los sonidos (las silabas) en la pantalla del ordenador en forma de piezas rectangulares,
de manera que permite alinearlos en diferentes pistas (en este caso dos) para que
coincidan, con una precision de milisegundos, tanto en el comienzo como en la duracion
de ambas. El sonido sefializador que se utilizo en los tests 2, 3 y 4 se generd mediante el

programa Sound Forge.

Por ultimo, se llevo a cabo la conversion digital-analogico (D/A) a través de la
salida de la tarjeta de sonido del ordenador y su conexion a una pletina JVC, donde se
grabaron las cuatro cintas (TDK SA60 cromo), cada una de ellas numerada como test de
escucha dicotica 1, 2, 3 y 4. En cada una de ellas se repitio el test tantas veces como fue
posible, dejando un espacio de un minuto entre cada test, con el objeto de evitar el

rebobinado de las cintas y el consiguiente deterioro de las mismas.

La presentacion de los tests a los sujetos se llevo a cabo mediante un reproductor
de sonido portatil (Walkman) Sony WM-EX1HG y unos auriculares Senheisser HD 545
tipo pabellon auricular cubierto (ver Figura 6). El volumen de salida sonora se ajusto a
75 dB.
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Figura 6: Aparatos utilizados en la presentacion de los tests de escucha dicotica
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6.4) DISENO Y VARIABLES

El disefio experimental general es mixto: 2 (Sexo) x 2 (Preferencia Manual) x 2

(Oido) x 2 (Direccion de la atencion) x 6 (Tarea: tests de Escucha Dicética).

Las variables independientes se trataron de la siguiente manera:

¢ Sexo: entresujetos con dos niveles (Varones / Mujeres)

e Preferencia Manual (PM): entresujetos con dos niveles (Diestros / Zurdos)

¢ Oido: intrasujetos con 2 niveles (Oido Derecho / Oido Izquierdo)

¢ Direccién de la atencién: intrasujetos con 2 niveles (Forzada OD / Forzada OI)

e Tests de Escucha Dicética: intrasujetos con 6 niveles:

1.

ED libre (sin instrucciones atencionales). Tomada como linea base. 60 (pares de)
silabas dicoticas. El sujeto debe verbalizar solo una silaba de cada par. De los 4
tests confeccionados se aplico el test 1.

ED atendiendo y verbalizando solo la silaba del oido derecho. 60 silabas. De los

4 tests confeccionados se aplico el test 1.

. ED atendiendo y verbalizando solo la silaba del oido izquierdo. 60 silabas. De

los 4 tests confeccionados se aplico el test 1.

ED atendiendo y verbalizando la silaba del oido sefializado con el tono previo
(30 silabas en el OD y 30 en el OI, sefializadas de manera aleatoria), con el tono
a 150 ms del comienzo del par dicético. De los cuatro tests confeccionados se
aplico el test 2.

ED igual que en 4, pero con el tono a 450 ms del comienzo del par dicotico. De
los cuatro tests confeccionados se aplico el test 3.

ED igual que en 4, pero con el tono a 750 ms del comienzo del par dicotico. De

los cuatro tests confeccionados se aplico el test 4

En la Figura 7 se puede encontrar un esquema basico del disefio experimental.
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Figura 7. Esquema del disciio experimental. Los indican el Pase de Escucha Dicotica
(ED) del 1 al 6. Los mnncros o rosu indican el Test de Escucha Dicotica que se aplico (de los cuatro
confeccionados).

AF- Atencién Forzada. FOD: forzada al oido derecho. FOIL forzada al oido izquierdo. SOS: atencion
sostenida. ALT: atencién alternante. 150/450/750ms: intervalo entre el sonido y el comienzo del par
dicético. 30/60 s.d.: niimero de silabas dicéticas.

Hay que sefialar aqui una cuestion importante que el lector debera tener en cuenta a
o largo del trabajo. Se habra notado que todos los pases de ED se componen del mismo
nimero de silabas (60), pero en los pases 2 y 3 el sujeto atiende solo a un oido en todas
las silabas (atencion sostenida), mientras que en los pases 4, 5y 6 el sujeto atiende la
mitad del test a un oido y la mitad del test al otro (30 silabas en cada uno, de manera

aleatoria). Esto supone dos cosas:
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1. A nivel estadistico, la inclusion de la variable “direccion de la atencion™ implicara
que, en la atencion forzada sostenida, deberemos comparar el pase 2 (atender al OD)
frente al pase 3 (atender al OI), con 60 items en cada uno, que en el analisis de
varianza se reduciran a un Gnico nivel (atencion sostenida). Por su parte cada una de
las condiciones de atencion alternante (4, 5 y 6) sera un nivel estadistico en si
misma (con 30 items sefializados en cada oido dentro de cada una de las tres
condiciones). Para solucionar la comparacion entre tests con distinto numero de

items se transformaran los datos en porcentajes como veremos mas adelante.

2. A nivel tedrico, se debe tener en cuenta que la diferencia entre los pases 2/3 por una
parte, y 4/5/6 por otra, no es sOlo que el tipo de atencidon que se demanda es
diferente (sostenida versus alternante), sino también que en ios pases 2 y 3 el sujeto
atiende al mismo oido el doble de tiempo que en los pases 4, 5 y 6, porque en estos
pases el tiempo total de duracion del test se divide entre ambos oidos. Esta

circunstancia sera comentada en la discusion.

Volviendo al tema del disefio del experimento, para tener un control de la variable
Tarea, y poder evitar en la medida de lo posible el error progresivo inherente a las
variables intrasujetos con un numero elevado de niveles (efectos del aprendizaje y / o
fatiga), se tuvieron en cuenta y aplicaron dos medidas: por una parte el nivel 1 (ED
libre) se considerd como linea base, y por tanto todos los sujetos completaron esta tarea
siempre en primer lugar. Por otra parte, los 5 niveles restantes (tests de ED con
diferentes instrucciones atencionales) se aplicaron usando la técnica del contrabalanceo
incompleto intragrupo, formando 12 secuencias diferentes. Cada una de las cuales se

aplico a 8 sujetos (2 de cada uno de los 4 grupos entresujetos VD, VZ, MD y MZ).
Adicionalmente, se controlaron dos posibles variables confundentes mas:
Posicion de los auriculares: En los experimentos con ED es conveniente tener en

cuenta la posibilidad de minimos efectos de diferencias en el volumen auricular de

ambos canales (derecho-izquierdo) debidos a circunstancias técnicas. Asi que es una
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practica habitual que la mitad de la muestra se coloque los auriculares en la forma
correcta (el canal “right” en el oido derecho y el canal “/eff” en el oido izquierdo),
mientras que la otra mitad se coloque los auriculares en la forma opuesta (esto es el
canal “right” en el oido izquierdo y el canal “/eff” en el oido derecho). Asi se hizo en el
presente estudio, de tal manera que, por ejemplo, de los 2 hombres diestros que tenian
asignada una de las 12 secuencias de orden de pase de la variable tarea mencionadas
anteriormente, uno de ellos llevaba los auriculares en la posicion normal y el otro en la

posicion inversa, y asi con toda la muestra.

Ciclo menstrual. se contemplé dividiendo la muestra de mujeres en dos grupos:
aquellas cuyo pase experimental se realizaba en la fase premenstrual (semana anterior a
la ocurrencia de la menstruacion) y aquellas cuyo pase experimental se realizaba en la
fase postmenstrual (semana posterior a la ocurrencia de la menstruacion, contando a
partir del dia siguiente del final de ésta). En el grupo de diestras 12 mujeres formaron el
grupo postmenstrual, y realizaron el experimento en un intervalo de 1 a 7 dias después
de la menstruacion (media de 3,41 dias, SD = 0,7); las otras 12 mujeres diestras
tuvieron su pase experimental en un intervalo de 1 a 8 dias antes de la menstruacion
(grupo premenstrual), con una media de 4,08 dias, SD = 2,1. Con respecto al grupo de
zurdas, 11 mujeres realizaron el pase en la fase postmenstrual (intervalo de 1 a 5 dias,
media 2,36 dias, SD = 1,4) y 13 fueron citadas en su fase premenstrual (intervalo de 1 a
8 dias, media 4,2, SD = 2,8). Para decidir en qué fase del ciclo estaria cada una de las
integrantes de la muestra, y dado que ya no era posible mantener la técnica del
contrabalanceo respetando el esquema descrito anteriormente, se utilizo la técnica de la

aleatorizacion.
En el Anexo 5 puede consultarse como quedo la rejilla de todo el experimento con

respecto al orden respectivo de pase de los tests de Escucha Dicética, orientacion de los

auriculares y fase del ciclo menstrual para cada uno de los sujetos.
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6. 5) PROCEDIMIENTO

Para reclutar la muestra se colocaron carteles en lugares estratégicos de la
Facultad de Psicologia. En ellos se informaba de la convocatoria de un experimento en
el Area de Psicobiologia cuyo objetivo era estudiar la “especializacion hemisférica”. En
dichos carteles se pedia a los posibles candidatos que cumplieran los criterios de edad
de 18 a 30 afios, ser universitarios, no tener problemas de audicion conocidos, y para las
mujeres no estar bajo tratamiento de anticonceptivos orales y tener los ciclos
menstruales regulares. Se animo a la participacion ofreciendo una “audiometria gratis” y
también una “pequefia compensacion econoémica”. Para facilitar el clima de confianza se

incluyo la frase “no es invasivo, o sea no duele” en el cartel.

Se realizd un contacto telefonico previo con los sujetos, sobre todo con la
intencion de averiguar su preferencia manual (para cuestiones referidas al lapiz como
comentamos), y poder obtener un numero igual de sujetos zurdos y diestros. Una vez
contactados telefonicamente los sujetos, se les informaba de que el experimento
consistia en dos pases, uno de aproximadamente treinta minutos, y otro de
aproximadamente una hora, y se organizaba la cita para el primero de los pases. Los
objetivos que se perseguian con la division del experimento en dos partes eran varios:
Por una parte siempre cabia la posibilidad de que el sujeto, pese a decir que careciera de
“problemas auditivos conocidos” rindiera por debajo del criterio en la audiometria, o
bien no cumpliera alguno de los criterios considerados en el estudio. Con lo cual se
considerd que era contraproducente (tanto para el sujeto como para el experimentador)
concertar una cita para realizar todo el experimento, cuya duracion completa rondaba
los noventa minutos, si finalmente el sujeto en cuestion no iba a ser incluido en el
estudio. Por otro lado, se consideré que al dividir el experimento en dos partes, los
sujetos que acudian ya al pase experimental real (es decir, a la segunda sesion, donde se
aplicaban los tests de ED) estaban ya familiarizados con el lugar y el ambiente de
experimentacion y, por tanto, podiamos suponer que estaban mas relajados.
Adicionalmente, teniamos la intencion de obtener una muestra biologica (saliva) al

principio de la sesion experimental. Hay que afiadir también que, en el caso de las
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mujeres, el organizar la cita para el pase de la ED se complicaba adicionalmente, puesto

que se debia ajustar el calendario experimental con el calendario menstrual.

Pase 1: sesion preliminar

Cuando llegaba el sujeto se le hacia pasar al laboratorio n° 3 y se le trataba de
forma distendida y relajada. Se le informaba que el experimento consistia en
“cuestionarios para medir hasta qué punto eres diestro o zurdo”, en “pruebas que miden
la especializacion hemisférica del lenguaje” y en “pruebas que miden atencion”. Los
sujetos firmaban una hoja de consentimiento que incluyd la aseveracion “tengo la

informacion suficiente”, entendida ésta como la indicada anteriormente (ver Anexo 2).

A continuacion daba comienzo la sesion con el pase de la audiometria. El sujeto
se colocaba los auriculares y tomaba el accesorio adecuado para producir la respuesta

motora con una mano. Las instrucciones fueron las siguientes:

“Ahora vas a oir diferentes sonidos de varias frecuencias y a varias
intensidades, por un oido o por el otro. Quiero que cierres los ojos y que te

concentres. Cuando oigas un tono, simplemente aprieta el botén”

El experimentador empezaba aplicando los tonos de 500, 1000, 2000, 3000 y
6000 Hz de manera aleatoria, pero siempre con la intensidad mas baja (10 dB) primero.
Si el sujeto no respondia se aplicaba mas intensidad de manera progresiva. Cuando se
producia la sefial que indicaba audicion, el experimentador aplicaba de nuevo una
intensidad mas baja para comprobar la deteccion (o no) por parte del sujeto del mismo
tono. De esta manera se evitaron errores de tipo falso negativo (que el sujeto hubiera
detectado el tono a una intensidad menor pero lo hubiera confundido con un ruido
externo). Las distintas frecuencias se aplicaron de manera aleatoria para cada sujeto.
Ademas se incluian aplicaciones a 0 dB intercaladas, para comprobar la incidencia de
falsos positivos (que el sujeto creyera haber oido el tono cuando en realidad fuera un

ruido externo).
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Cuando un sujeto detectaba cualquiera de los tonos con un desfase auditivo entre
oidos de mas de 10 dB (por ejemplo a 10 dB en el oido derecho y a 30 dB en el oido
izquierdo) se le informaba de que no podia formar parte del experimento y se le
explicaba la razon, con lo que por lo menos adquiria un conocimiento aproximado de la
dinamica de la investigacion y no habia participado en vano. Con este método y bajo
este criterio se rechazaron a 6 sujetos, y en un caso se aconsejé la visita al
otorrinolaringdlogo, puesto que el rendimiento en la audiometria hacia sospechar

patologia auditiva.

A continuacion se le pedia al sujeto que rellenara el cuestionario de preferencia
manual y las cuestiones referidas a ingesta de psicoactivos, farmacos e historial médico
relevante, asi como los datos referentes al ciclo menstrual en el caso de las mujeres. Se
rechazaron a tres sujetos que informaron estar bajo tratamiento de psicofarmacos, a un
sujeto bajo tratamiento por insuficiencia renal y a un sujeto que informo de traumatismo

moderado en hemisferio izquierdo en la infancia.

Una vez completadas las pruebas se concertaba la segunda sesion con el sujeto.

Pase 2: sesion experimental

Cuando llegaba el sujeto se le hacia pasar de nuevo al laboratorio N° 3 y se
procedia a la obtencion de la muestra bioldgica. Una vez hecho esto se le informaba de
que se iban a realizar pruebas para medir la especializacion hemisférica del lenguaje y
también la atencion. Se advertia al sujeto que las pruebas eran largas y que pedian toda
su concentracion, por lo que era conveniente que si se notaba fatigado en algin

momento debia comunicarlo para intercalar un pequefio descanso.
Se empezaba colocando una hoja con las 6 silabas que forman el test (KA, TA,

GA, PA, BA, DA) impresas en vertical y en letra grande (20p.) enfrente del sujeto y se

le decia lo siguiente:
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“Esta es una tarea auditiva, vas a oir combinaciones de estas silabas, y sélo de
estas silabas. Yo te pediré que me digas lo que estés oyendo, pero tengo
preparados varios tests distintos y en cada uno de ellos seré mas explicita con

las instrucciones. De momento basta con que leas las silabas en voz alta”

El sujeto las leia y a continuacion se colocaba los auriculares (cada sujeto en la

posicion que le correspondia).

El test de Escucha Dicotica sin instrucciones atencionales se paso siempre el

primero (linea base). Las consignas verbales que se ofrecieron fueron las siguientes:

“Bien, ahora vas a oir esas mismas silabas a través de los auriculares y en ese
mismo orden, con pausas entre ellas. Quiero que escuches la primera silaba y
que a la vez la observes escrita. A continuacién quiero que la repitas durante
la pausa. Eso es todo lo que tienes que hacer con las 6 silabas: oir, mirar el

papel, y repetir. ;Tienes alguna duda?”

Entonces se ponia en marcha la grabacion y el sujeto escuchaba los 6 pares
homénimos BA-BA etc. El proposito de dejarle a la vista la hoja al sujeto y pedirle que
observara la silaba mientras la escuchaba era apoyar su percepcion auditiva con la
visual. Por otra parte, la intencion que se perseguia al indicar al sujeto que repitiera las
silabas era ayudar al experimentador a discernir la pronunciacion particular del sujeto.

Este proceso se repetia en caso de que fuera necesario para alguna de las silabas.

Al momento se detenia la cinta, se retiraba la hoja con las silabas escritas del

campo visual del sujeto, y se le decia:

“Ahora vas a oir combinaciones de esas silabas. Puede que oigas una silaba

por un oido y otra por otro, o puede que sean la misma. Todo lo que quiero es
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que me digas una sola silaba. Me explico, si oyes una silaba obviamente
quiero que me digas esa, pero si en algiin momento crees oir dos diferentes
quiero que me digas una, y sélo una. Elige la que quieras pero dime sélo una.
Voy a ponerte 6 de prueba, para ver si has entendido las instrucciones.

Tienes alguna duda?”

Y se ponia en marcha la grabacion con las 6 primeras silabas dicoticas que
servian de ensayo para el test. Se tomaba nota solamente de la silaba que
verbalizaba el sujeto. Se escogio la forma de respuesta verbal ya que existe
evidencia de que la modalidad en la que se ofrece respuesta (verbal, escrita o
reconocida visualmente) no afecta al resultado del test de ED (Jincke, 1993) y, a
nuestro parecer, la forma de respuesta verbal es la mas sencilla. Si ocasionalmente
el sujeto respondia con las dos silabas, se contabilizaba solo la primera. Se
empled, pues, el método de la “single correct answer”, para facilitar la
comparacion de la Escucha Dicotica libre con la que incluye instrucciones
atencionales, tal y como se ha hecho en los estudios mas recientes que tratan este

tema.

A continuacion se hacia otra pausa en la grabacion y se decia:

“Estos han sido los ensayos de prueba, si tienes alguna duda coméntalo
ahora. A continuacion dara comienzo el test, que consiste exactamente en lo
mismo, y con las mismas instrucciones. Cuando estés preparado dimelo y

empezaremos”

Si el sujeto no tenia dudas se procedia a aplicar el test.

Después del pase de Escucha Dicotica libre se aplicaban los cinco pases de
Escucha Dicotica con instrucciones atencionales, para cada sujeto en un orden
determinado como ya se explico anteriormente. Independientemente del orden,
antes de cada uno de dichos pases se volvia a colocar la hoja con las silabas

escritas al sujeto para que las volviera a leer, y se volvia a repetir el proceso de
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escucha-observacion-repeticion de los pares homonimos. De esta forma nos
asegurabamos que el sujeto no olvidara la percepcion auditiva de las silabas de
manera no dicotica, y se minimizaba el riesgo de distorsion y/o fabulacion

auditiva en los pases dicoticos finales de la sesion.

Las instrucciones para el pase de Escucha Dicética sostenida atendiendo al
oido derecho o al oido izquierdo fueron las siguientes (después de haber
escuchado los pares homonimos y de retirar de nuevo la hoja del campo visual del

sujeto):

“Bien, ahora vas a volver a escuchar combinaciones de esas silabas como en
Ia prueba anterior, pero lo que quiero es que me digas sélo lo que escuchas
por el oido (derecho/izquierdo). Intenta concentrarte y decirme solo eso: la
silaba que oigas por el oido (derecho/izquierdo). Voy a ponerte seis silabas

como ensayo. ;Tienes alguna duda?”

Se aplicaban los seis ensayos de prueba igual que antes y a continuacion se
hacia la correspondiente pausa para comprobar que el sujeto tenia claras las
instrucciones de la tarea. Una vez hecho esto, y si no surgian dudas, se ponia en

marcha la grabacion con el test completo.

En cuanto a los pases de Escucha Dicotica atendiendo selectivamente al
oido sefalizado por el tono, las instrucciones fueron las mismas para cada uno de
los tres test (con el tono a 150, 450 y 750 ms respectivamente). Una vez el sujeto
habia vuelto a escuchar los pares homonimos y se le habia retirado de nuevo la

hoja impresa, se le ofrecia la siguiente consigna:

“Ahora vas a escuchar como antes combinaciones de esas silabas. Pero,
ademas, en esta cinta hay grabado un sonido en uno de los dos oidos antes de
cada par de silabas. Te repito que oiris el sonido por un solo oido. Lo que
quiero es que, en cuanto oigas el sonido te prepares para atender al oido por

el que ha sonado, porque quiero que, de las silabas que oigas a continuacién,
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intentes decirme solamente la que oigas por el oido que ha sido sefializado
por el sonido previo, ;jlo has entendido?, pues voy a ponerte seis ensayos de

prueba.”

Si el sujeto no tenia problemas en comprender las instrucciones se

procedia, después de los items de ensayo, a empezar con el test.

Una vez acabada la sesion experimental, se le entregaba al sujeto una
pequefia recompensa economica (6 €/1000 ptas.) y se le agradecia su

colaboracion.

6.6) ANALISIS ESTADISTICO

6.6.1) Tipos de puntuaciones obtenidas en los distintos tests de Escucha Dicética

Escucha Dicética libre (linea base)

Como ya hemos comentado, se instruyo al sujeto para responder solo una silaba de cada
par dicotico (single correct answer), obteniéndose dos tipos de puntuaciones:
o Silabas correctas que corresponden al oido derecho

e Silabas correctas que corresponden al oido i1zquierdo.

Escucha Dicotica con atencion forzada sostenida a uno u otro oido

Para el pase atendiendo al oido derecho se obtuvieron dos tipos de puntuaciones:
e Silabas del oido derecho verbalizadas correctamente (aciertos del oido derecho).

o Silabas correspondientes oido izquierdo (intrusiones del oido izquierdo).
Para el pase atendiendo al oido izquierdo se obtuvieron dos tipos de puntuaciones:

e Silabas del oido izquierdo verbalizadas correctamente (aciertos del oido izquierdo).

e Silabas correspondientes al oido derecho (intrusiones del oido derecho).
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Escucha Dicotica con atencion forzada alternante a ambos oidos

Para cada uno de los tres pases con sonido sefializador previo (a 150, 450 y 750 ms) se

obtuvieron cuatro tipos de puntuaciones:

o Silabas sefializadas en el oido derecho y verbalizadas correctamente (aciertos del
oido derecho).

o Silabas no sefializadas del oido izquierdo (intrusiones del oido izquierdo).

o Silabas sefializadas en el oido izquierdo y verbalizadas correctamente (aciertos del
oido izquierdo).

o Silabas no sefializadas del oido derecho (intrusiones del oido derecho).

En todos los pases, las silabas verbalizadas que no correspondian a ninguna de las

que forman el par dicético escuchado (errores) no se tuvieron en cuenta en el analisis.

6.6.2) Tratamiento estadistico de los datos

A partir del disefio general del experimento, se realizaron varios tipos de analisis en
funcion del planteamiento de la pregunta a la que se pretendia dar respuesta. Con la idea
de ofrecer los datos de una manera mas clara y ordenada, se han separado los distintos
tipos de andlisis en apartados diferentes. En cada uno de ellos se ofrece una pequeiia
introduccion con la descripcion del analisis empleado y los objetivos perseguidos, los
resultados obtenidos, y una breve discusion. La integracion general de los resultados se

mostrard de una manera mas amplia en el apartado Discusion General.

En cuanto a las pruebas aplicadas, se utilizo el Analisis de Varianza (ANOVA) para
tratar los datos conforme al disefio general, que se adapt6 para cada analisis como se
vera mas adelante. Cuando la situacion lo requeria (variables intrasujetos con mas de
dos niveles que no cumplen el supuesto de esfericidad) se aplico la correccion de los
grados de libertad mediante el indice épsilon del limite inferior, para minimizar al
méximo la posibilidad de cometer error Tipo I. Para las comparaciones de medias a

posteriori se utilizo la prueba T de Student para variables apareadas.
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7. RESULTADOS

7.1) ANALISIS I: Anilisis de los datos de la Escucha Dicética sin
instrucciones atencionales

7. 1.1) ANALISIS DE LAS PUNTUACIONES DIRECTAS

En este primer analisis la hipétesis fundamental era que los sujetos obtendrian
una Ventaja del Oido Derecho (VOD) cuando realizaran el test de Escucha
Dicética sin instrucciones atencionales. Ademas pretendiamos averiguar la influencia
del sexo y de la preferencia manual en la realizacion del test. La hipétesis que se
planted fue que las mujeres frente a los hombres, y los zurdos frente a los diestros,
presentarian una VOD de menor magnitud, junto con una proporcion mayor de
sujetos con ventaja del oido izquierdo (VOI). Supusimos que esto seria especialmente
cierto con respecto a los zurdos, ya que, como vimos, la literatura sugeria que las
diferencias con respecto a la preferencia manual suelen ser mayores que las diferencias

sexuales.

Las puntuaciones directas del OD y del OI, obtenidas en el test de ED linea base,

se sometieron al andlisis de varianza (ANOVA), de acuerdo al disefio:

2 (Sexo) * 2 (PM) * 2 (Oido), siendo:

Sexo: entresujetos, con dos niveles:

Varones y Mujeres

Preferencia manual (PM): entresujetos, con dos niveles:

Diestros y Zurdos

Oido: intrasujetos, con dos niveles:

Oido derecho y oido izquierdo
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La Tabla 4 muestra la media y desviacion tipica de las variables estudiadas en
funcion del sexo y preferencia manual de los sujetos. Por otra parte, en la Tabla 5 se
pueden encontrar los resultados del ANOVA, con los grados de libertad, el valor de la

F, y la probabilidad asociada.

oD o1

PM | SEXO | N | Media (SD) | Media (SD)
D % 24 | 32,95 (6,47) | 18,75 (4,89)
M 24 |33,91(6,84) | 18,00 (6,09)

Total | 48 | 33,43 (6,60) | 1837 (5,47)

7 v 24 |33,08(7,73) | 2041 (7,11)
M 24 | 31,41 (7,96) | 20,66 (6,21)

Total | 48 [32,25(7,81) | 20,54 (6,60)

Total |V 48 |33,02(7,05) | 19,58 (6,09)
M 48 | 32,66 (7,45) | 19,33 (6,23)

Total | 96 | 32,84 (7,22) | 19,45 (6,13)

Tabla 4: medias y desviaciones tipicas (SD) para el oido derecho (OD) e izquierdo (OI) en la ED linea
base, en funcion del sexo (varones, V., y mujeres, M) y la preferencia manual (PM) del sujeto (D, diestros
y Z, zurdos).

FUENTE gl F p
SEX 1,92 {068 ns.
PM 1,92 {1.79 n.s.
SEX*PM 1,92 |1.23 n.s.
0 1,92 [102.23 |.001
O*PM 1,92 |1.60 ns.
O*SEX 1,92 1[0.00 ns.
O*PM*SEX [1,92 |046 ns.

Tabla §: resultados del ANOVA: gl: grados de libertad. p: probabilidad asociada a Ia F. Sex: sexo. PM:
preferencia manual. O: oido.

= Unicamente fue significativo el efecto principal de la variable Oido (F (1, o) =
102.23, p < .001), en la Grafica 1 se puede observar que esto se debia a una

superioridad del oido derecho.
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PORCENTAJES MEDIO
3

oD Ol

Grifica 1. Medias transformadas en porcentajes, del rendimiento del oido derecho (OD) ¢ izquierdo (OI)
en la ED linea base. Se representan juntos los grupos referidos al sexo y preferencia manual. Barritas:
error tipico de la media. **: p < .001.

7. 1.2) ANALISIS DEL INDICE DE LATERALIDAD

Adicionalmente se calculé un Indice de Lateralidad (IL) como medida relativa
de la actuacion conjunta de ambos oidos. Tras examinar varios de los indices propuestos
en la literatura, nos decidimos por la aplicacion del de Marshall, Caplan y Holmes

(1975), por considerarlo el mas ampliamente utilizado.

La férmula para obtenerlo es:

IL: [(OD - O1)/ (OD + O] x 100, donde:
OD: Puntuacion del oido derecho.
OI: Puntuacién del oido izquierdo.
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Mediante este indice el sujeto puede obtener puntuaciones que van desde —100 a
+100, indicando los valores negativos una ventaja del oido izquierdo (VOI) y los
valores positivos una ventaja del oido derecho (VOD). El valor igual a 0 indica que
no hay diferencias entre el rendimiento del oido derecho y el del izquierdo (no ventaja

auditiva, NVO).

El IL se sometié al analisis de varianza (ANOVA), de acuerdo al disefio 2
(Sexo) * 2 (PM), tratandose ambas variables como en el analisis anterior. Los efectos
principales de las variables Sexo y PM no fueron significativos (F (,92y=.001, ns.; F
92y = 2.08, n.s,, respectivamente) asi como tampoco alcanzo significacion estadistica la
interaccion de segundo orden Sexo*PM (F 1, 92y = 0.51, ns.). En la Tabla 6 se muestra
la media y desviacion tipica del IL con respecto al sexo y preferencia manual. En la
misma tabia también se encuentra el nimero de sujetos que obtuvieron IL positivo,
negativo, o cero, en funcion del sexo y preferencia manual, lo que nos ofrecera
informacion acerca de la direccion de la ventaja de oido en los sujetos,

independientemente de su magnitud.

PM [SEX [N [IL VOD VoI NVO
MEDIA (SD) |N (%) N (%) N (%)
D vV [24 [27,00(19,20) |22(91.6) |2(8.3) 0
M [24 [3041(23,78) [22(91.6) |2(8.3) 0
Total |48 |28,71(21,45) |44(91.6) |4 (3.3) 0
zZ V124 [2342(2722) [19(79.1) |4(16.6) |1 (4.16)
M (24 [19,78(25.45) [18(75) |5(20.8) |1(4.16)
Total |48 [21,60(26,13) [37(77.08) |9(18.75) |2 (4.16)
Total |V [48 [2521(23,37) |41(85.41) |6(12.50) |1 (2.08)
M |48 [2510(24,95) |40(83.3) |7(14.58) |1(2.08)
Total |96 25,15 (24,05) |81 (84.37) |13 (13.54) |2 (2.08)

Tabla 6: Medias y desviaciones tipicas (SD) para el indice de lateralidad (IL) obtenido por los sujetos en
la ED linea base, en funcion de su preferencia manual (PM: diestros, D, o zurdos, Z) y del sexo (varones,
V. o mujeres, M). También se muestran el nimero de sujetos (y su porcentaje relativo al total) que
obtuvieron ventaja del oido derecho (VOD), ventaja del oido izquierdo (VOI) o indice de lateralidad igual
a 0 (no ventaja de oido, NVO).
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7. 1.3) DISCUSION DEL ANALISIS I

El analisis directo de las puntuaciones de los 96 sujetos (24 para cada grupo de
varones diestros, varones zurdos, mujeres diestras, y mujeres zurdas) mostro que existia
una ventaja del oido derecho (VOD) en la realizacion del test de escucha dicética
estandar, dato ampliamente conocido y que nosotros esperdbamos replicar. Los sujetos
alcanzaron un 54 % de items correctos presentados por el oido derecho, y un 33 % por
el izquierdo, siendo este resultado similar para hombres y mujeres, diestros y zurdos, ya
que no existieron diferencias significativas entre sexos, o en funcion de la preferencia
manual. Los datos disponibles con respecto a muestras amplias, y que utilizan un test de
ED similar al nuestro (compuesto por silabas consonante-vocal, C — V), arrojan
proporciones ligeramente mas bajas para el oido derecho y algo mas altas para el oido
izquierdo (46 y 36 % respectivamente; Hugdahl, 1995, 2000), con lo que la diferencia
relativa de actuacion entre ambos oidos parece estar alrededor del 10%, mientras que en
este estudio la diferencia se situd alrededor del 21%. Sin embargo, es conveniente
sefialar que el test de ED que se confeccioné para este trabajo contd con 60 silabas
dicdticas, es decir, el doble de las que contiene un test de ED estandar (que serian las 30
posibles combinaciones entre las seis silabas C — V). Como se explico en apartados
anteriores, la duplicacion de las silabas dicoticas fue disefiada desde un principio
expresamente, ya que a posteriori pretendiamos confeccionar un test de ED con seiial
sonora alternante entre oidos, para lo que necesitabamos sefialar 30 silabas a un oido y
30 al contrario en el mismo test. Cabe, pues, la posibilidad de que la duracion del test
haya afectado a los resultados. A este respecto, es interesante comentar que el test de
escucha dicotica FDWT (Fused Dichotic Words Test), que se compone de un numero
mayor de items dicoticos (120) que el clasico test C — V, ofrece diferencias relativas
entre oidos similares a las presentes (Wexler y Halwes, 1983), aunque el distinto tipo de
estimulos empleados en cada test hace dificil una comparacién mas objetiva. También
queremos sefialar que los datos normativos ofrecidos por el grupo de Hugdahl y cols.
incluyen sujetos con un amplio rango de edades (de 6 a 70 afios) y que, como el mismo

grupo de investigadores demostré recientemente (Beaton, Hugdahl y Ray, 2001), con el
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aumento de la edad la diferencia relativa entre oidos decrece (fundamentalmente debido
a una reduccion del rendimiento en el oido derecho), asi como que esta diferencia
relativa entre oidos es menor en nifios. Por lo tanto la disparidad de edad entre la
muestra utilizada en este estudio y los datos normativos ofrecidos por éstos
investigadores también podria ser una variable que influyera en los resultados.
Finalmente, no podemos descartar que en nuestra muestra, compuesta principalmente
por estudiantes de Psicologia, algunos sujetos tuvieran conocimiento de las bases de la
ED, y que sus expectativas influyeran en el resultado, sin embargo, consideramos esta
circunstancia improbable (al menos para la gran mayoria de sujetos) puesto que la
especializacion hemisférica es un tema que en nuestra facultad se imparte unicamente

en asignaturas optativas.

Considerando las diferencias individuaies con respecto a la magnitud de la
VOD, encontramos que hombres y mujeres obtuvieron una media en el indice de
lateralizacion (IL) casi idéntica, encuadrandose asi este estudio entre aquellos que no
obtuvieron diferencias sexuales en cuanto a la lateralizacion lingiiistica medida a través
de escucha dicotica, algo que sucede en aproximadamente la mitad de los experimentos
que incluyen esta variable (ver las revisiones de Hiscock y cols., 1994, y Voyer, 1996).
El hecho de que este estudio haya tenido en cuenta el ciclo menstrual de las mujeres,
aplicando un disefio contrabalanceado para las fases luteinica y folicular, puede quizas
haber propiciado una mayor homogeneidad en la muestra de mujeres (estas presentaron
una variabilidad aproximadamente igual a la de los hombres), lo cual, sumado al hecho
de obtener una media similar, pudo resultar en que no se obtuvieran diferencias en la
VOD entre sexos, lo que sugiere que es importante tener un control sobre la variable
ciclo menstrual, y también que se necesitarian mas estudios con este tipo de disefio para
saber hasta qué punto las diferencias encontradas en otros trabajos se deben a artefactos
mas que a diferencias reales en lateralizacion lingiiistica, al menos cuando se mide
mediante la presente técnica. Por su parte, los zurdos obtuvieron una media en el IL de
siete puntos menor que los diestros, sin embargo, esta no alcanzd significacion
estadistica, quizas debido a que los zurdos mostraron una varianza mayor que los
diestros (desviacion tipica, SD, de cinco puntos mas). Estos resultados son coherentes

con los obtenidos en otros estudios (ver la revision de Kim, 1994), y apuntan a que los
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zurdos presentarian una mayor variabilidad que los diestros en cuanto a lateralizacion

lingiiistica, al menos, repetimos, cuando esta se mide mediante la escucha dicética.

Considerando la direccion de la ventaja auditiva (que no la magnitud) y con
respecto al porcentaje de sujetos con ventaja del oido derecho (VOD) ventaja del oido
izquierdo (VOI) o sin ventaja auditiva (NVO) para los sujetos diestros, éstos fueron del
91.6 % con VOD y 8.3 % con VOI. En los zurdos aparecioé un 77 % con VOD, un 19 %
con VOI, y un 4 % sin ventaja auditiva (NVO). Estos datos reproducen con bastante
fidelidad los porcentajes relativos a la lateralizacion del lenguaje en hemisferio
izquierdo, derecho o bilateral ofrecidos desde la investigacion clinica y de neuroimagen,
y sugieren que el test confeccionado en el presente estudio podria resultar una
herramienta poderosa a la hora de localizar la representacion lingiistica hemisférica
para un sujeto dado. Sin embargo, y en el marco de las puntualizaciones comentadas
anteriormente, seria conveniente aplicarlo a poblaciones mas amplias, de diversas

edades y ocupacion profesional, antes de extraer conclusiones firmes al respecto.

124



7.2) ANALISIS II: Rendimiento de ambos oidos en las condiciones de atencién

forzada.

7. 2.1) PROCEDIMIENTO

En este anlisis el objetivo fundamental era averiguar si los sujetos modulan el
rendimiento de ambos oidos en funcién de si son instruidos a atender al OD o al
Ol, asi como explorar las posibles diferencias individuales en funcion del sexo y la

preferencia manual.

Se analizaron los datos de los dos pases experimentales de atencion sostenida y
de los tres pases experimentales de atencion alternante, excluyendo los datos de la

linea base, ya que en esta condicion no se incluyen instrucciones atencionales.

Como se comento con anterioridad, los pases de atencion sostenida y alternante
tenian un numero distinto de items, lo que en el ambito metodologico implicd

transformar las puntuaciones en porcentajes, aplicando las siguientes reglas de tres:

[(Puntuacién original x 100) / 60], para las puntuaciones obtenidas en los pases de ED sostenida.
[(Puntuacién original x 100) / 30}, para las puntuaciones obtenidas en los pases de ED alternante.

Ademas, queremos recordar al lector que en el disefio experimental existian dos
pases (pase 2 y 3 respectivamente), de atencion sostenida (forzada al OD o al OI, con 60
items cada uno), pero que en el disefio estadistico estos dos pases se uniran en un unico
nivel (evaluando la atencion sostenida). Por su parte, en el disefio experimental se
aplicaron tres pases (pases 4, 5 y 6, respectivamente) de atencion alternante (con 30
items sefializados a cada oido) que en disefio estadistico seguiran siendo tres niveles

(evaluando la atencion alternante con el tiempo de orientacion a 150, 450 o 750 ms)
Por otra parte, una exploracion preliminar de los datos directos saco a relucir un

problema afiadido: algunos sujetos eran incapaces de realizar la tarea a un nivel por

encima del azar. Es decir, encontramos casos en los cuales el sujeto tendia a verbalizar
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la silaba del oido al que no debia atender con mas frecuencia que la silaba del oido al
que debia atender, o bien a cometer muchos errores (silabas que no eran ninguna del par
dicotico escuchado). Para solucionar esto se aplicd el siguiente criterio estadistico,
utilizado por otros autores (Mondor y Bryden, 1991; Obrzut, Mondor y Uecker, 1993).
Se incluyeron aquellos sujetos que identificaron, en cada oido atendido,
significativamente mas silabas de las que seria esperable por azar: al menos 20 correctas
de 60 (por expansion binomial) en el caso de los pases de atencion sostenida, y al menos
8 correctas de 30 (por expansion binomial) en el caso de los pases de atencion
alternante. Se eliminaron los sujetos que no cumplieron esta regla en cualquiera de los
pases, excluyéndose los datos del sujeto en su totalidad y para todos los analisis,
independientemente de que hubiera realizado la tarea de manera correcta en algun otro
pase (en la mayor parte de los casos esto no era asi, puesto que el sujeto que realizaba
un pase incorrectamente por lo general también lo hacia mal en los otros). Con este
criterio fueron suprimidos 12 sujetos del estudio, quedando la muestra en 84 sujetos (23
VD, 17 MD, 22 VZ, 22 MZ), y siendo las puntuaciones de éstos las que se
transformaron en porcentajes. Todos los andlisis expuestos a partir de ahora se

referiran a estos 84 sujetos.

La hipétesis de la que partiamos era que los sujetos obtendrian una VOD en las
condiciones de atencidon forzada al OD, cuya magnitud seria mayor que la de la
VOD obtenida en la linea base, y una VOI en las condiciones de atencién forzada
al OL En cuanto a las diferencias individuales, esperdbamos que no existieran en
funcion del sexo, pero quizas si en funcion de la preferencia manual, con los zurdos

obteniendo una VOD no significativa al atender al OD.

Se aplico a los datos transformados en porcentajes un ANOVA acorde al diseiio:

2 (Sexo) * 2 (PM) * 2 (Oido) * 2 (FDFI) * 4 (T), siendo:
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Sexo: entresujetos, con dos niveles:

Varones y Mujeres

Preferencia Manual (PM): entresujetos, con dos niveles:

Diestros y Zurdos

Oido: intrasujetos, con dos niveles:

Oido derecho y oido izquierdo

FDFTI. direccion de la atencion: intrasujetos con dos niveles:
atencion forzada al OD (FD) y atencion forzada al OI (FT)
TAREA (T): intrasujetos con cuatro niveies:
1. Atencion sostenida
Atenci6n alternante con 150 ms.

Atencion alternante con 450 ms.

Eal A

Atencion alternante con 750 ms.

En cuanto al efecto de la variable Tarea, se aplico previamente la prueba de
Mauchly para comprobar el supuesto de esfericidad, necesario en las variables de
medidas repetidas con mas de dos niveles. Si la prueba de Mauchly resulta significativa,
el supuesto de esfericidad esta siendo violado. Ante esta circunstancia el investigador
tiene la opcion de calcular el valor de épsilon del limite inferior para corregir los grados
de libertad del disefio y poder aplicar un ANOVA tradicional con un margen bastante
conservador que reduce al maximo la probabilidad de cometer error Tipo I (Pascual,
Frias y Garcia, 1996). Para aplicar la correccion solo es necesario multiplicar el valor de
épsilon por los grados de libertad del numerador y del denominador en nuestro disefio, y
a continuacion consultar la tabla F, tanto para el efecto principal de la variable intra

como para las interacciones de esa variable con el resto de variables.

En el Anexo 6 se pueden encontrar las medias y desviaciones tipicas de todas las

variables analizadas en el ANOVA. Ademas, en la Tabla 7 se muestran los resultados
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del ANOVA, con los grados de libertad, sin corregir y corregidos, asi como el valor de

la F y su probabilidad asociada.

FUENTE gl gl * F P
SEX 1,80 1450 |.001
PM 1,80 0.71 n.s.
SEX*PM 1, 80 0.72 n.s.
0] 1,80 68.60 [.001
O*PM 1, 80 0.92 ns.
O*SEX 1,80 2.13 n.s.
O*PM*SEX 1, 80 0.00 n.s.
FDFI 1,80 19.39 |.001
FDFI*PM 1,80 0.02 ns.
FDFI*SEX 1,80 10.72 002
FDFI*PM*SEX 1, 80 244 ns.
T 3,240 |1,80 [3.59 ns.
T¥PM 3,240 [1,80 (0.90 ns.
T*SEX 3,240 |[1,80 (2.72 ns.
T*PM*SEX 3,240 11,80 10.81 ns.
O*FDFI 1,80 378.04 |.001
O*FDFI*PM 1, 80 1.40 ns.
O*FDFI*SEX 1, 80 1.22 ns.
O*FDFI*PM*SEX | 1, 80 0.29 n.s.
O*T 3,240 (1,80 |2.81 n.s.
O*T*PM 3,240 |1,80 10.06 ns.
O*T*SEX 3,240 1,80 |0.49 ns.
O*T*PM*SEX 3,240 |1,80 }1.22 n.s.
FDFI*T 3,240 |1,80 ]0.26 n.s.
FDFI*T*PM 3,240 [1,80 |1.11 ns.
FDFP*T*SEX 3,240 {1,80 |1.38 ns.
FDFI*T*PM*SEX (3,240 |1,80 |0.46 ns.
O*FDFI*T 3,240 1,80 (37.11 .801
O*FDFI*T*PM 3,240 (1,80 (0.39 n.s.
O*FDFI*T*SEX  [3,240 [1,80 [0.23 ns.
OYFDFI*T*PM* 3,240 |1,80 [0.17 ns.
SEX

Tabla 7: resultados del ANOVA. gl: grados de libertad. gl *: grados de libertad corregidos por épsilon.
p: probabilidad asociada a la F. Sex: sexo. PM: preferencia manual. O: oido. FDFI: direccion de la
atencion. T: tarea.

7. 2.2) RESULTADOS
= El efecto principal de la variable Sexo result6 significativo (F (1, 80) = 14.50, p <

.001) debido a que las mujeres verbalizaron en todas las condiciones un nimero

mayor de silabas (Media 46.28) que los varones (Media 45.05).
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= El efecto principal de la variable Oido fue significativo (F (1, s0) = 68.60, p <.001)
indicando que los sujetos verbalizaron mas silabas del OD, tanto aciertos como

intrusiones (Media 51.17), que del OI (Media 40.16) en todas las condiciones.

= El efecto principal de la variable FDFI (direccion de la atencion) fue significativo
(F 1,30)= 19.39, p < .001), indicando que los sujetos verbalizaron un mayor niimero
de silabas en la condicion de atender al OD (Media 46.30) que en la condicion de
atender al OI (Media 45.03). Este resultado se vio matizado por la interaccién
FDFI*Sexo, que también alcanzo significacion (F 1,80 = 10.71, p <.002). En la
Grafica 2 se puede observar que esto se debia a que fueron los varones quienes
verbalizaron un nimero mayor de silabas en la condicion de atender al OD, mientras

que las mujeres verbalizaron el mismo numero de silabas en ambas condiciones.

= En la exploracion de las interacciones de segundo orden entre variables, alcanzo
significacion estadistica Oido*FDFI (F (1, 30y = 378.04, p <.001). En la Grafica 3 se
puede observar que esto se debia a una ventaja del oido derecho (VOD) en la
condicion de atender hacia él, y ventaja del oido izquierdo (VOI) en la condicion de
atender hacia él. Se representan unidos los grupos sexo y preferencia manual, puesto

que no existieron interacciones de tercer orden con ninguna de las dos variables.

< En cuanto a interacciones de tercer orden, aparecio significativa unicamente
Oido*FDFI*Tarea, incluso después de la correccion por épsilon de los grados de
libertad (F (1,50)= 37.11, p <.001). Esto implicaba que habia diferencias en cuanto a
aciertos e intrusiones en ambos oidos para cada tipo de atencion. Para explorar con
profundidad este hallazgo se realizaron analisis adicionales que se comentaran en el

siguiente apartado.
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Grifica 2: porcentajes medios del rendimiento de ambos oidos, para las condiciones de atencion forzada
al oido derecho (FD) y al izquierdo (FI), separados por sexos (V: varones; M: mujeres). Barritas: error
tipico de la media. **: p < .002.

Ol

* %

PORCENTAJES MEDIO
&

10

FD FI

Grifica 3: porcentajes medios para el oido derecho (OD) y el oido izquierdo (OI) en las condiciones de
atencion forzada al oido derecho (FD) y al oido izquierdo (FI). Se representan juntos los grupos referidos
al sexo y a la preferencia manual, asi como las condiciones de atencion sostenida y alternante. Barritas:
error tipico de la media. **: p< .001.
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7. 2.3) DISCUSION DEL ANALISIS TI

En este analisis se demostro que los sujetos fueron capaces de modular la ventaja
auditiva independientemente del tipo de atencion demandado, mostrando una VOD de
mayor magnitud con respecto a la obtenida en la linea base al atender al oido derecho
(50% de diferencia relativa entre oidos, frente al 20% obtenido en la linea base), y un
cambio de la direccion de la ventaja inicial al alcanzar una VOI al atender al oido
izquierdo. Esto ocurri6 a pesar de que existieron mas aciertos del oido derecho
comparado con el izquierdo, asi como mas intrusiones del oido derecho comparado con
el izquierdo. Estos resultados replican y confirman los hallazgos obtenidos por otros
autores (Asbjornsen y Bryden, 1996; Asbjornsen y Hugdahl, 1995; Bryden, Munhall y
Allard, 1983; Bloch y Hellige, 1989; Hugdahl, 1995; Hugdahl y Andersson, 1986;
Mondor y Bryden, 1991). Los porcentajes de diferencia relativa entre oidos para cada
condicion de atencion forzada (v.g. la comparacion entre aciertos del OD e intrusiones
del OI para la condicion de atender al oido derecho, y la comparacion entre aciertos del
OI ¢ intrusiones del OD para la condicion de atender al oido izquierdo) son similares a
los obtenidos por otros autores, tanto en la atencion sostenida como en la alternante. En
las Tablas 1 y 2 se pueden consultar estos datos. Notese que, como se comentd en
anteriores apartados, la muestra final quedo en 84 sujetos, al eliminar 12 debido a un
rendimiento anormal en los tests que incluian atencion forzada. Los datos de estos 84
sujetos son los que quedan reflejados en las Tablas 1 y 2. Respecto de esta eliminacion
de sujetos, debemos sefialar que resulta cuanto menos curioso que una parte de la
muestra no pudiera realizar la tarea atencional a un nivel por encima del azar. La
literatura revisada (en aquellos estudios que manipularon atencion alternante, puesto
que en los que se manipuld la atencion sostenida no se incluyo este control del nivel de
actuacion de los sujetos) indica que en patologias como la dislexia, y también en ciertas
edades de la infancia, el porcentaje de sujetos eliminados de la prueba es mayor
(Obrzut, Mondor y Uecker, 1993) que en sujetos sanos y en adultos. Por otro lado, en
nuestro estudio el nimero de sujetos eliminados fue similar en cada uno de los cuatro
grupos incluidos (en funcion del sexo y preferencia manual), lo que sugiere que estas
variables no son predictoras de la actuacién anormal. Si ademas consideramos que, al
restar los 12 sujetos de los 96, el rendimiento del oido derecho e izquierdo obtenido en

la ED estandar para los 84 sujetos definitivos fue similar al obtenido por la totalidad de
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la muestra (comparar los datos en la Tabla 1 con los datos del Analisis 1 expuesto
anteriormente), se podria conjeturar que la diferencia relativa inicial entre oidos
tampoco serfa predictora de la actuacion anormal. Se necesitarian mas experimentos
ampliando muestra e incluyendo otros tests atencionales para comprobar si el déficit
observado en esta prueba correlacionaria con esas otras baterias, y poder delimitar con
mas exactitud si se puede atribuir a una falta de flexibilidad cognitiva en el proceso

atencional en general.

Por otro lado, y volviendo a las Tablas 1 y 2, notese también que, en ambas
Tablas, los porcentajes referidos al presente estudio engloban los datos referidos al sexo
y a la preferencia manual, puesto que no existieron diferencias de actuacion en estos
grupos. Con referencia al dltimo punto, un dato de interés fue que los hombres
cometieron mas errores que las mujeres, entendidos €stos como identificar una silaba
que no es ninguna del par dicotico presentado, cuando atendian al oido izquierdo. Sin
embargo, hay que sefialar que este dato tiene una importancia menor dentro del tema
que nos ocupa, ya que no ofrece informacion sobre diferencias entre oidos, sino que
mas bien sugiere que las mujeres fueron mas exactas en su percepcion de alguna de las
dos silabas dicoticas presentadas en la condicion de atencidn forzada al oido izquierdo.
No hemos encontrado precedentes de este dato, y sdlo podemos conjeturar que,
suponiendo que un mayor esfuerzo atencional implicase mas exactitud a la hora de
identificar alguna de las dos silabas dicoticas (independientemente de cual de las dos se
hubiera demandado en la instruccion atencional), entonces en este estudio podriamos
decir que las mujeres realizaron mas esfuerzo atencional que los hombres en la
condicion de atencion forzada al oido izquierdo. Para terminar con las diferencias
individuales, nuestros datos mostraron que hombres y mujeres obtienen VOD y VOI de
similar magnitud cuando atienden al OD o al OI respectivamente, dato que replica los
resultados obtenidos en los estudios de este tipo (Asbjornsen y Bryden, 1996;
Asbjornsen y Hugdahl, 1995; Bryden, Munhall y Allard, 1983; Mondor y Bryden,
1991). Sin embargo, con respecto a la preferencia manual, vimos que el unico estudio
que incluyé un grupo de sujetos compuesto por zurdos y ambidiestros (Dean y Hua,
1982) encontré que la VOD obtenida por este grupo en la linea base y en la condicién

de atencion forzada al OD no fue significativa, mientras si lo fue la VOI obtenida al
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atender al Ol Por el contrario, en este estudio, los zurdos realizaron la tarea sin
diferencias con los diestros, obteniendo VOD y VOI significativas en ambas
condiciones de AF, asi como la clasica VOD en la linea base. Una posible causa que
explicase estas diferencias podria ser el criterio utilizado para clasificar los sujetos en
diestros o zurdos. En el estudio citado se aplic6 un cuestionario distinto al presente, que
incluia 17 cuestiones en vez de 12, y cuyas respuestas se obtenian a partir de una escala
Likert. Los autores, ademas, sefialaron que su muestra unia sujetos zurdos y
ambidiestros en el mismo grupo. Sin entrar en valoraciones en cuanto a qué método es
mas adecuado para valorar la preferencia manual, lo que si es cierto es que resulta dificil

saber hasta qué punto la muestra de aquel trabajo y la nuestra son comparables.

En resumen, en este analisis se confirmo la hipotesis propuesta acerca de que los
sujetos diestros de ambos sexos modulan su ventaja auditiva, obteniendo VOD de
mayor magnitud al atender al OD y VOI al atender al OI independientemente del tipo de
atencion demandado. Sin embargo, la actuacion de los zurdos fue igual a la de los
diestros, por lo que la hipotesis de una actuacion diferente para este grupo no obtuvo
respaldo estadistico. Finalmente, comentar que en este analisis no perseguiamos
explicitamente comparar ambos tipos de atencion (sostenida vs alternante), sin embargo,
la interaccion de tercer orden Oido*FDFI*Tarea resulto significativa, lo que implicaba
que si existian diferencias entre oidos, direccion de la atencion, y tipo de atencion
demandada. Para analizar esta cuestion de manera mas minuciosa se realizo otro analisis

que sera comentado en el apartado siguiente.
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7.3) ANALISIS III: Evolucién de los aciertos y las intrusiones en las condiciones de

atencion forzada con respecto a la linea base.

Como se vio en el analisis anterior, la interaccion de tercer orden Oido*FDFI*Tarea resulto
significativa, lo que implicaba diferencias entre oidos, direccion de la atencion y tipo de atencién
demandada. En este andlisis nos propusimos explorar esas diferencias por separado para los aciertos e
intrusiones. La razon fundamental para analizarlos por separado fue la posibilidad de medir ambos con
respecto a la ED linea base.

7. 3.1) EVOLUCION DE LOS ACIERTOS

El objetivo de estc analisis fuc comparar las puntuaciones del OD y del OI cuando eran
atendidos (en las condiciones de AF) con respecto a las puntuaciones del OD y del Ol en la linea

base (ED estandar). Se plantearon varias hipétesis concretas:

(Ac-1) Si la técnica de atencion forzada habia sido efectiva a la hora de sefializar 1a atencion,
habria un aumento de los aciertos globales desde la linea base a las condiciones de atencién
forzada.

{Ac-2) Si la técnica de la sefializacion por sonido fuera mas efectiva que la clisica instruccional,
como postulaban Mondor y Bryden (1991), habria un aumento de los aciertos globales desde la

atencion sostenida a la alternante

(Ac-3) Dentro de la atencién alternante, con el aumento del tiempo disponible para orientar la
atencion habria de nuevo un aumento de los aciertos globales, al menos al pasar de 150 a 450

ms.

(Ac-4) Si no existieran otros factores ademas de los atencionales, la diferencia entre el OD y ¢l
OI (que en la escucha dicotica estandar favorece al OD como sabemos) desapareceria al
comparar ambos oidos atendidos (es decir, los aciertos de ambos oidos), al menos en sujetos

diestros de ambos sexos.
(Ac-5) Segun la hipotesis del sesgo atencional hacia la derecha en diestros, la reduccién o
desaparicion de la VOD entre aciertos se explicaria debido a que la instruccidén atencional

beneficiaria mas al oido izquierdo que al derecho

(Ac-6) Relacionado con las diferencias individuales, no esperdbamos encontrarlas con respecto

al sexo, pero si en funcion de la preferencia manual. Segin la hipdtesis del sesgo atencional
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hacia la izquierda en zurdos, planteamos que el intervalo temporal beneficiaria mas al oido
derecho en estos, con lo que en los zurdos esperabamos que la VOD entre ambos oidos atendidos

aumentaria con ¢l aumento del intervalo temporal (patrén opuesto a los diestros).

Asi como en el analisis anterior habiamos transformado las puntuaciones de los
pases con instrucciones atencionales en porcentajes, también aqui transformamos las

puntuaciones de la linea base en porcentajes, acorde a la formula:

[(Puntuacidén original x 100) / 60]

Ya que el nimero de items maximo en el pase de ED linea base eran 60.

Por otra parte, se recordara del anterior analisis que se eliminaron 12 sujetos que
no habian superado el minimo exigible en las condiciones de atencion forzada. En este
analisis se eliminaron también las puntuaciones de esos 12 sujetos en la linea base. En
el Anexo 7 se pueden consultar los porcentajes para el OD y el OI en la ED linea base,

referidos a los 84 sujetos incluidos.

Se aplico a los datos transformados en porcentajes un ANOVA acorde al disefio:

2 (Sexo) * 2 (PM) * 2 (Oido) * 5 (T), siendo:

Sexo: entresujetos, con dos niveles:

Varones y Mujeres

Preferencia Manual (PM): entresujetos, con dos niveles:

Diestros y Zurdos

Oido: intrasujetos, con dos niveles

Oido derecho y Oido izquierdo
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TAREA (T): intrasujetos, con cinco niveles:
5. Linea base

Atencion sostenida

6

7. Atencion alternante con 150 ms
8. Atencion alternante con 450 ms
9

Atencion alternante con 750 ms

En la Tabla 8 se muestran los resultados del ANOVA, con los grados de libertad, tanto

corregidos como sin corregir, asi como el valor de la F y su probabilidad asociada.

FUENTE gl gl * F r
SEX 1, 80 2.30 n.s.
PM 1, 80 1.08 .S,
SEX*PM 1,80 0.49 ns.
0 1, 80 80.61 001
O*PM 1, 80 1.07 IS.
O*SEX 1,80 2.78 n.s.
O*PM*SEX 1, 80 0.01 n.S.
T 4,320 1,80 |188.37 |.001
T*PM 4,320 1,80 |0.53 ns.
T*SEX 4,320 |1,80 |1,72 n.s.
T*PM*SEX 4,320 11,80 [0.12 ns.
O*T 4,320 1,80 |9.31 .01
O*T*PM 4,320 |1,80 (048 n.s.
O*T*SEX 4,320 1,80 {0.72 n.s.
O*T*PM*SEX 4,320 |1,80 10.77 ns.

Tabla 8: resultados del ANOVA. gl: grados de libertad. gl *: grados de libertad corregidos por épsilon.
p: probabilidad asociada a la F. Sex: sexo. PM: preferencia manual. O: oido. T: tarea.

RESULTADOS

= El efecto principal de la variable Oido result6 significativo (F 1 gy = 80.61, p <
.001) debido a un mayor nimero de aciertos en el oido derecho (Media 68.24)

comparado con el izquierdo (Media 54.30).

= El efecto principal de la variable Tarea fue significativo, incluso con la aplicacion
de la correccion por épsilon de los grados de libertad (F (1, 30y = 188.37, p < .001).
Las comparaciones por pares de medias revelaron diferencias significativas entre

todas las condiciones (p < .001) excepto entre la atencion alternante con 450 ms y la
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atencion alternante con 750 ms de tiempo. En la Grafica 4 se muestra la evolucion
de los aciertos (ambos oidos) a través de las condiciones de atencion forzada con

respecto a la linea base.

La interaccion de segundo orden Oido*Tarea resulto significativa aun corregida
por épsilon (F 1, 0y = 9.31, p < .01). Para analizarla se aplic6 un ANOVA por
separado a los porcentajes de cada oido, acorde al disefio 2 (Sexo) * 2 (PM) * 5

(Tarea), tratandose las variables igual que en el analisis anterior.

< En el OD, el factor Tarea fue el unico significativo (F (1, 30y = 87.12,
p < .001), las comparaciones por pares de medias revelaron que no
habia diferencias entre la atencion alternante a 150 ms y la atencion
alternante a 750 ms, y si entre todas las demas comparaciones (p <
.001). En la Grafica 5 se muestra la evolucion de los aciertos del OD

desde la linea base a las condiciones de atencion forzada.

= En el OI, resulté significativo el factor Sexo (F (1, 30y = 4.92, p < .02),
indicando que las mujeres acertaron mas items con el OI (Media
56.90) que los hombres (Media 51.60). Ademas resulto significativo
el factor Tarea (F (1, 30y = 131.87, p < .001). Las comparaciones por
pares de medias mostraron que no habia diferencias entre la atencion
alternante a 450 ms y la atencion alternante a 750 ms, mientras que si
existian entre todas las demas comparaciones (p < .001). En la
Grafica 5 se muestra la evolucion de los aciertos del OI desde la linea

base a las condiciones de atencion forzada.

< Adicionalmente, y para confirmar que existia una ventaja del oido
derecho al examinar los oidos atendidos, se aplicaron pruebas T de
Student (para medias apareadas) comparando los aciertos del oido
derecho e izquierdo en cada una de las cuatro tareas atencionales.
Todas las comparaciones resultaron significativas (prueba T con 83

grados de libertad, valores entre 6.05 y 846, p < .001)
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Grifica 4: Evolucion de los porcentajes medios en los aciertos de ambos oidos juntos (OD + OI)
desde 1a ED linea base (ED-LB) a las condiciones de atencion forzada. SOS: atencién forzada
sostenida. A-150: atencion forzada alternante a 150 ms. A-450: atencion forzada alternante a 450
ms. A-750: atencion forzada alternante a 750 ms. **: p < .001; n.s.: no significativo. Barritas:
error tipico de la media.
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Grafica S: Evolucion de los porcentajes medios en los aciertos de cada oido por separado desde la ED
linca base (ED-LB) a las condiciones de atencidén forzada. SOS: atencion forzada sostenida. A-150:
atencion forzada alternante a 150 ms. A-450: atencion forzada alternante a 450 ms. A-750: atencién
forzada alternante a 750 ms. **: p <.001; n.s.: no significativo. Barritas: error tipico de la media.
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7.3.2) EVOLUCION DE LAS INTRUSIONES

Se analizaron las puntuaciones del OD y del OI cuando no eran atendidos

(en las condiciones de AF) con respecto a las puntuaciones del OD y del OI en la

linea base (en la ED estindar). El objetivo era explorar qué ocurre con los oidos que

no son atendidos cuando se realiza una tarea de ED con atencion forzada. Teniendo en

cuenta la literatura revisada, los datos sugieren que la atencion forzada depende tanto

del aumento de aciertos como de la inhibicion de las intrusiones. Por lo tanto

planteamos las siguientes hipétesis:

(Int-1) Nos planteamos que se observaria una disminucién de las intrusiones
globales (de ambos oidos) con respecto a la linea base en las condiciones de

atencion forzada.

(Int-2) Supusimos también que la disminucion seria mayor para la atencion

alternante, comparada con la atencion sostenida.

(Int-3) Dentro de la atencion alternante, planteamos que la disminucion seria
mayor cuanto mayor fuera el tiempo ofrecido para orientar la atencion, al menos

al pasar de 150 a 450 ms.

(Int-4) Al igual que en el analisis anterior, aqui pretendiamos también explorar
lo que ocurre cuando comparamos ambos oidos no atendidos (las intrusiones),
para saber si existe una ventaja del oido derecho. Sin embargo, la literatura
muestra datos contradictorios, asi que nuestro planteamiento en este punto fue

puramente exploratorio.

Se aplico a los datos transformados en proporciones un ANOVA acorde al disefio:

2(Sexo) x 2 (PM) x 2 (Oido) x 5 (T), siendo:
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Sexo: entresujetos, con dos niveles:

Varones y Mujeres

Preferencia Manual (PM): entresujetos, con dos niveles:

Diestros y Zurdos

Oido: intrasujetos, con dos niveles

Oido derecho y Oido izquierdo

TAREA (T): intrasujetos, con cinco niveles:
1. Lineabase

Atencion sostenida

Atencion alternante con 150 ms

Atencion alternante con 450 ms

A I

Atencion alternante con 750 ms

En la Tabla 9 se encuentran los resultados del ANOVA, con los grados de libertad, tanto

corregidos como sin corregir, asi como el valor de la F y su probabilidad asociada.

FUENTE Gl gl* |[F p
SEX 1, 80 036 |ns.
PM 1,80 1.69 |ns.
SEX*PM 1, 80 0.12 ns.
) 1,80 88.99 |.001
O*PM 1, 80 177  |ns.
O*SEX 1, 80 0.73 ns.
O*PM*SEX 1, 80 0.19 |ns.
T 4,320 1,80 [155.67 |.001
T*PM 4,320 |1,80 |155 ns.
T*SEX 4,320 |1,80 |0.42 1s.
T*PM*SEX 4,320 |1,80 |046 ns.
0*T 4,320 [1,80 |16.64 |.001
O*T*PM 4,320 [1,80 |0.52 n.s.
O*T*SEX 4,320 [1,80 |0.15 ns.
O*T*PM*SEX  |4,320 |1,80 |0.52 ns.

Tabla 9: resultados del ANOVA. gl: grados de libertad. gl *: grados de libertad corregidos por épsilon.
p: probabilidad asociada a la F. Sex: sexo. PM.: preferencia manual. O: oido. T: tarea.
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RESULTADOS

= El efecto principal de la variable Oido fue significativo (F (1, s0) = 88.99, p < .001)
debido a un mayor nimero de intrusiones en el oido derecho (Media 35.17)

comparado con el izquierdo (Media 23.26).

= El efecto principal de la variable Tarea fue significativo, incluso con la aplicacion
de la correccion por épsilon de los grados de libertad (F (3, 50) = 155.67, p < .001).
Las comparaciones por pares de medias revelaron diferencias significativas (p <
.001) entre todas las condiciones excepto entre la atencion alternante con 450 ms y
la atencion alternante con 750 ms de tiempo. En la Grafica 6 se muestra la evolucion
de las intrusiones (ambos oidos) a través de las condiciones de atencion forzada con

respecto a la linea base.

< La interaccién de segundo orden Oido*Tarea resulté significativa aun corregida
por épsilon (F (1, g0y = 16,64, p < .001). Para analizarla se aplico un ANOVA por
separado a los porcentajes de cada oido, acorde al disefio 2 (Sexo) * 2 (PM) * 5

(Tarea), tratandose las variables igual que en el analisis anterior.

< En el OD, el factor Tarea fue significativo (F (1, 30y = 107.77, p <
.001), las comparaciones por pares de medias revelaron que no habia
diferencias entre la atencion alternante a 450 ms y la atencion
alternante a 750 ms, y si entre todas las demas comparaciones (p <
.001). Ademas el efecto principal de la variable PM mostré una
tendencia a la significacion (F 4, 30y = 3.17, p < .07), indicando un
mayor numero de intrusiones en los diestros frente a los zurdos. En la
Grafica 7 se muestra la evolucion de las intrusiones del OD desde la

linea base a las condiciones de atencion forzada.

< En el OI, resulto significativo el factor Tarea (F (. g0y = 62.97, p <

.001). Las comparaciones por pares de medias mostraron que no hubo
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diferencias para las comparaciones entre la atencion alternante a 150
ms frente a la alternante a 750 ms, ni tampoco entre la alternante a
450ms frente a la alternante a 750 ms, y si entre todas las demas
comparaciones (150 ms frente a 450 ms: p < .03; resto: p < .001). En
la Grafica 7 se muestra la evolucion de las intrusiones del OI desde la

linea base a las condiciones de atencidon forzada

Adicionalmente, y para confirmar que existia una ventaja del oido
derecho al examinar los oidos no atendidos, se aplicaron pruebas T
de Student (para medias apareadas) comparando las intrusiones del
oido derecho e izquierdo en cada una de las cuatro tareas
atencionales. Todas las comparaciones resultaron significativas
(prueba T con 83 grados de libertad, valores entre 6.42 y 8.15; p <
.001)
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Grifica 6: Evolucién de los porcentajes medios en las intrusiones de ambos oidos juntos (OD + OI)
desde 1a ED linca base (ED-LB) a las condiciones de atencion forzada. SOS: atencion forzada sostenida.
A-150: atencion forzada alternante a 150 ms. A-450: atencion forzada alternante a 450 ms. A-750:
atencion forzada alternante a 750 ms. **: p < .001; n.s.: no significativo. Barritas: error tipico de la media.
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Grifica 7: Evolucion de los porcentajes medios en las intrusiones de cada oido por separado desde la ED
linea base (ED-LB) a las condiciones de atencién forzada. SOS: atencion forzada sostenida. A-150:
atencion forzada alternante a 150 ms. A-450: atencién forzada alternante a 450 ms. A-750: atencion
forzada alternante a 750 ms. **: p < .001; *: p < 03; n.s.: no significativo. Barritas: error tipico de la
media.
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7. 3.3) DISCUSION DEL ANALISIS IIT

Como vimos en la literatura revisada, en algunos trabajos que manipulaban
atencion sostenida no se encontraba un aumento del rendimiento total de ambos oidos
(lo que habria implicado el aumento de los aciertos de los oidos atendidos) desde la
linea base a las condiciones de atencién forzada (Asbjornsen y Hugdahl, 1995; Bryden,
Munhall y Allard, 1983), mientras que en otros si (Bloch y Hellige, 1989), quedando
finalmente algunos estudios en los que resultaba dificil comparar la linea base con las
condiciones de AF debido a que las puntuaciones de la linea base no se habian

computado siguiendo el método del acierto tnico (single correct answer) (Dean y Hua,

instruccion atencional, puesto que si la atencion forzada dependia solo de la
disminucion de intrusiones no se podia asegurar que la atencion selectiva habia sido
efectiva, demostrando en sus trabajos que la atencion alternante si producia este

aumento.

En el presente analisis, y con respecto a las hipotesis planteadas, se confirmaron
las hipotesis Ac-1 y Ac-2, puesto que el aumento de los aciertos se produjo tanto para la
atencion sostenida (comparada con la linea base) como para la atencién alternante
(comparada con la linea base y con la atencion sostenida), lo que sugiere que ambas
técnicas son eficaces como orientadoras de la atencion, pero también que la alternante lo
es mas incluso que la sostenida. Si el investigador dedicado a este campo se viera en la
situacion de elegir, nuestro consejo seria que valorara que, si bien parece claro que la
alternante provoca una modulacion mas efectiva de la atencion selectiva, también es
cierto que su comparacion con una linea base de ED estandar se hace complicada (en
este estudio se opté por la transformacion de las puntuaciones en porcentajes como
vimos). Ademas, y como se comento, en la literatura revisada en cuanto a estudios que
aplicaron la atencién sostenida se evidencié que en ningun caso se habia incluido el
control para garantizar el nivel de rendimiento de los sujetos y, en su caso, eliminar

aquellos que no superaran el azar. Esta circunstancia pudo haber afectado algunos de
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aquellos trabajos; por lo tanto, nuestro segundo consejo seria que, caso de aplicar esta
técnica, se comprobara primero la incidencia de puntuaciones anormales. Con respecto
a la hipotesis Ac-3, ya dentro de la atencion alternante, el analisis de los datos reveld
que el aumento del intervalo temporal de 150 ms a 450 ms si resulté en un beneficio
para el rendimiento, aumentando los aciertos de ambos oidos (aunque manteniéndose un
nivel de aciertos superior para el oido derecho, como ya se habia visto en el Analisis II),
pero que, cuando se ofrecid aun mas tiempo (750 ms), el rendimiento no aumento, lo
que sugiere que existe un tope temporal a partir del cual la habilidad a la hora de
focalizar la atencion ya no aumenta, estando éste alrededor de 450 ms. En cuanto a la
hipétesis Ac-5, se planted recogiendo la sugerencia de Mondor y Bryden (1991). En
este articulo, referido a sujetos diestros de ambos sexos, se observo que, con el aumento
del intervalo temporal, lo que aparecia era un aumento significativo de los aciertos del
oido izquierdo al pasar de 450 a 150 ms, y que con el intervalo de 750 ms los aciertos
de este oido ya no aumentaban mas. Por su parte, el oido derecho obtenia un ligero
aumento de los aciertos a través de los tres intervalos, aunque no significativo en ningin
caso. En el presente estudio, y al examinar los aciertos de ambos oidos por separado,
nos encontramos los siguientes hallazgos: por una parte, el paso de 150 a 450 ms tuvo el
efecto de aumentar significativamente los aciertos de ambos oidos. Por otra, el intervalo
de 750 ms tuvo efectos diferenciales para cada oido, ya que para el derecho resultod en
una disminucion significativa de los aciertos con respecto a 450 ms, mientras que para
el oido izquierdo no tuvo ningun efecto al compararlo con 450 ms. Mondor y Bryden
(1991) habian explicado sus resultados argumentando que el intervalo temporal
beneficio solo al oido izquierdo porque en condiciones normales existe una tendencia o
bias atencional hacia el oido derecho en diestros, que puede superarse al introducir la
atencion selectiva y orientarla conscientemente hacia la izquierda. Los presentes datos
no apoyan estas conclusiones, ya que la hipotesis Ac-5 no se confirmo, sino que mas
bien sugieren que existe un intervalo temporal que es Optimo para la orientacion
efectiva de la atencion selectiva (450 ms) independientemente del oido, es decir, de la
direccion de ésta. En cuanto a la disminucion del rendimiento del oido derecho

observada al aplicar 750 ms, se necesitarian mas estudios para esclarecer su significado.
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Por otra parte, el analisis de los datos mostré que no solo existe un aumento de
los aciertos, sino fambién una disminucion de las intrusiones de cada oido desde la linea
base a las condiciones de atencion forzada (existiendo un nimero global de intrusiones
mayor para el oido derecho que para el izquierdo, como ya se demostro en el Analisis
IT). Esto nos confirmé la hipotesis Int-1, lo que sugiere que, al realizar una tarea de ED
con atencion forzada, el éxito depende tanto de la focalizacion correcta de la atencion en
el oido requertdo, como de la retirada del foco atencional del oido que no debe
atenderse. Por otro lado, también se confirmé la hipotesis Int-2, ya que la atencion
alternante ocasion6 un numero menor de intrusiones que la sostenida, lo que sugiere que
la atencion alternante es mas efectiva a la hora de provocar el mecanismo cognitivo
responsable de la modulacion auditiva. Finalmente, y con respecto a la hipotesis Int-3,
el paso de 150 a 450 ms resulté en una disminucion de las intrusiones de ambos oidos,
mientras que el intervalo de 750 ms de intervalo temporal no benefici6 a la disminucion
de intrusiones de ningun oido, indicando otra vez que el intervalo temporal 6ptimo para
provocar la modulacion atencional parece estar alrededor de 450 ms. Comparando estos
datos con los de Mondor y Bryden (1991) observamos resultados similares para el oido
derecho, aunque, para el izquierdo, en aquel estudio las intrusiones disminuyeron
durante el intervalo de 750 ms, mientras que en el presente experimento éstas
aumentaron ligeramente (aunque sin llegar a la significacion estadistica). El analisis
conjunto de aciertos e intrusiones al focalizar la atencion en el oido derecho con el
intervalo de 750 ms muestra las mayores divergencias con el estudio citado, puesto que
alli se obtuvieron mas aciertos y menos intrusiones, y en el presente trabajo se
observaron menos aciertos y mas intrusiones. Esto indica que nuestra muestra realizo la
tarea de atender al oido derecho con menor exactitud en dicho intervalo, lo que quizas
podria explicarse en base a diferentes procedimientos o caracteristicas técnicas del
experimento. En cualquier caso, y como ya comentamos, se necesitarian mas estudios

para replicar el hallazgo.

Volviendo a los aciertos y con respecto a la hipotesis Ac-4, se observo que la
comparacion de ambos oidos cuando eran atendidos (los aciertos) si resultd en una
VOD, y para todas las condiciones de atencion forzada. La diferencia relativa para los

aciertos de ambos oidos entre si es similar a la obtenida en los estudios revisados, como
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se puede consultar en las Tablas 1 y 2, aunque con algunos matices de interés. Con
respecto a la atencion sostenida, encontramos que, en general, en anteriores trabajos se
obtuvo una VOD que, cuando se sometio a analisis, fue significativa (Asbjornsen y
Hugdahl, 1995; Bryden, Munhall y Allard, 1983), habiéndose replicado este hallazgo en
el presente experimento. Sin embargo, y ya dentro de la atencién alternante, uno de los
argumentos de Mondor y Bryden (1991) para defender la técnica empleada fue que, en
funcién del aumento del intervalo temporal, la diferencia entre ambos oidos atendidos
desaparecia, anulandose por tanto la VOD. Como se comentd en el parrafo anterior, los
datos de aquel experimento mostraron un aumento significativo de los aciertos del oido
izquierdo pero no de los del derecho, por eso la comparacion de ambos oidos atendidos
no fue significativa (concretamente en el intervalo de 450 ms). Esto le sirvid a estos
autores no solo para defender la efectividad de su técnica, sino también para sugerir que
el efecto de VOD encontrado habitualmente en la escucha dicética se debe tinicamente a
factores atencionales, con un sesgo de la atencion hacia la derecha presente en diestros.
En el presente estudio, al obtener un aumento de los aciertos no sélo para el oido
izquierdo sino también para el derecho, la comparacion entre ambos oidos atendidos
resultd en una VOD en todas las condiciones. Por otro lado, en la Tabla 2 se aportan los
resultados de un estudio mas reciente (Wiens y Emmerich, 1999) en el que no se
replicaron los hallazgos de Mondor y Bryden (1991), obteniéndose una VOD de similar
magnitud en los tres intervalos temporales estudiados, ya que los aciertos de ambos
oidos aumentaron ligeramente en funcion del intervalo temporal. Estos autores
atribuyeron la discrepancia a que los estimulos C — V utilizados en su estudio fueron
sintetizados artificialmente. Los resultados del presente trabajo son mas consonantes
con los de este ultimo estudio (con la excepcion de nuestros datos atipicos al atender al
oido derecho en el intervalo de 750 ms). Si tenemos en cuenta que los estimulos
utilizados por nosotros fueron grabados de un discurso natural al igual que los de
Mondor y Bryden (1991), resulta claro que las discrepancias no se deben al tipo de
estimulo utilizado. Queremos también resaltar que, aunque estos trabajos son escasos,
tanto en el estudio de Wiens y Emmerich (1999) como en el presente, el nimero de
sujetos incluidos en la muestra fue bastante mayor que en el trabajo de Mondor y
Bryden (1991). Por todo esto, consideramos que la conclusion mas adecuada seria

considerar que en la realizacion del test de escucha dicotica estan presentes otras
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variables ademds de las puramente atencionales, por lo menos si como “variable
atencional” entendemos el proceso consciente de focalizar la atencion selectiva en un
oido u otro. Dicho de otro modo, la hipétesis del sesgo hacia la derecha sugeria que la
VOD que se encuentra cuando se realiza el test de ED se debe a que el sujeto orienta su
atencion hacia la derecha. La premisa basica seria que si se le instruye a atender al oido
izquierdo su rendimiento aumentara, pero que si se le instruye a atender al derecho, el
rendimiento no aumentaria puesto que en condiciones normales ya lo estd atendiendo.
Nosotros consideramos esta premisa poco probable, ya que lo que se manipula durante
el paradigma de atencion forzada es la focalizacion voluntaria, y por tanto consciente,
de la atencion selectiva. Resulta dificil de creer que, cuando se realiza un test de ED
estandar, el sujeto esté pendiente del oido derecho utilizando este mismo proceso

cognitivo voluntario.

La comparacion de ambos oidos no atendidos entre si (las intrusiones) resulto
también en una VOD para todas las condiciones de atencion forzada. En la hipotesis
Int-4 se planteaba este analisis como puramente exploratorio. Se ha sugerido que la
VOD encontrada en esta condicion podria interpretarse como indice de asimetria
lingiiistica libre de los efectos de la atencion selectiva (Hugdahl y Andersson, 1986). En
general, la VOD si se ha obtenido en esta condicion, aunque en algunos estudios con
atencion sostenida resulto significativa (Bryden, Munhall y Allard, 1983), pero no en
otros (Asbjornsen y Hugdahl, 1995), mientras que si lo fue en los estudios que
manipularon atencion alternante (Mondor y Bryden, 1991). El problema sigue siendo
que no es facil averiguar si los sujetos perciben estos estimulos pero no los verbalizan.
Como ya se comento en la introduccion teorica, diversos estudios que utilizan muestra
clinica indican que los pacientes no son capaces de inhibir las intrusiones, lo que seria
una prueba indirecta de que éstas forman parte del mecanismo cognitivo implicito en la
tarea. Pero, aun suponiendo que la supresion de intrusiones se deba a factores
perceptivos, esto no esclarece a qué se debe que el oido derecho presente mas
intrusiones que el izquierdo. En cualquier caso, y tal como argumentabamos en el
parrafo anterior, la superioridad del oido derecho se deberia a otros factores que no
serian la orientacion voluntaria de la atencion selectiva, que es lo que manipulan estas

técnicas.
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Un punto de interés que se observd en este analisis fueron las diferencias
individuales observadas en las condiciones de atencion forzada al oido izquierdo. Con
respecto al sexo, las mujeres obtuvieron un indice de aciertos del oido izquierdo mas
elevado que los hombres, lo que indica que fueron mas exactas a la hora de focalizar la
atencion en este oido. Sin embargo, en el Analisis II habiamos visto que la VOI
obtenida en la condicion de atender al oido izquierdo no fue diferente a la de los
hombres. Esto se explica porque en ellas el nivel de intrusiones del oido derecho no
disminuyé paralelamente al aumento de aciertos del izquierdo, y por eso el indice
combinado no resultdé en diferencias en cuanto al sexo. En cuanto a los zurdos, se
observo una inhibicion de las intrusiones del oido derecho mayor que en los diestros
(marginalmente significativa). En este caso sucedid como en el anterior de las mujeres
(aunque al contrario). como los zurdos no obtuvieron un aumento de los aciertos del
oido izquierdo paralelo a la disminucién de las intrusiones del derecho, el indice
combinado no ofrecié una VOI mayor que en los diestros. Esto sugiere que, si bien la
modulacion auditiva parece depender tanto de los aciertos como de las intrusiones,
ambos aspectos podrian ser a su vez subcomponentes de un proceso mas general,
pudiendo disociarse en funcion de algunas variables. Se necesitarian mas experimentos
para delimitar con precision cada uno de estos aspectos, por ejemplo,
correlacionandolos por separado con otros tests neuropsicologicos, o con variables

neurofisiologicas.

Por ultimo, y en cuanto a la comparacion de los aciertos entre si y de las
intrusiones entre si, debemos resefiar los hallazgos referidos a las diferencias
individuales. Para los zurdos, y comparando nuestros resultados con los obtenidos por
otros autores, en el trabajo de Dean y Hua (1982), que manipulaba atencion sostenida,
se encontrd una pequefia VOI no significativa entre ambos oidos atendidos (aciertos), y
ninguna diferencia en el rendimiento de ambos oidos no atendidos (intrusiones),
mientras que nuestros datos revelaron que los zurdos no se diferenciaron de los diestros,
obteniendo VOD tanto para la comparacion de los aciertos como para la de las
intrusiones. Por otra parte, Mondor (1994), recogiendo los resultados de Dean y Hua

(1982), sugirid que el sesgo atencional que supuestamente existe en condiciones
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normales podria dirigirse hacia la izquierda en zurdos (reflejado aqui en la hipotesis Ac-
6). Para apoyar esta hipotesis presenté un experimento con atencion alternante en el que
el intervalo temporal beneficié al oido derecho y no al izquierdo en estos sujetos,
resultando la comparacion entre ambos oidos atendidos en una VOD mayor en funcion
del aumento del intervalo temporal (aunque, curiosamente, maxima en el intervalo de
450 ms). Sin embargo, y como vimos, nuestra muestra de zurdos presentd un
rendimiento similar al de los diestros en todas las condiciones de atencion forzada, lo
que no apoya la hipdtesis sugerida. No hemos encontrado mas estudios con atencion
forzada que incluyan zurdos, ademas de los citados, y debemos tener en cuenta una vez
mas que el cuestionario utilizado para clasificar a los zurdos varia de estudio a estudio.
Por otra parte, el nuestro cuenta con un nimero de sujetos zurdos mas elevado que los
anteriores. En cualquier caso, consideramos prematuro ofrecer una conclusion firme si

no se realizan mas trabajos que incluyan esta variabie en ia muestra.

Finalmente, comentar con respecto al sexo que en un trabajo (Hugdahl y
Andersson, 1986) se encontr6é que las mujeres no obtuvieron la VOD al comparar las
intrusiones entre si, lo que llevo a los autores a sugerir que en ellas tendrian mas peso
las variables atencionales que las relativas a asimetria lingiiistica al realizar el test de
ED. Sin embargo, en otros estudios, al igual que en este, hombres y mujeres obtuvieron
VOD similares en esta condicion (Bryden, Munhall y Allard, 1983; Asbjornsen y
Hugdahl, 1995; Asbjornsen y Bryden, 1996).
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7.4) ANALISIS IV: Proporcién de cambio en aciertos e intrusiones en las

condiciones de atencion forzada con respecto a la linea base

7. 4.1) PROCEDIMIENTO

Como se recordaré del apartado Objetivos e Hipotesis, nos propusimos aplicar
un analisis estadistico especialmente disefiado para cuantificar la contribucion relativa
de los aciertos e intrusiones, y con ello explicar los mecanismos subyacentes a la
modulacion auditiva en las condiciones de atencion forzada. El tratamiento de los datos
que sigue a continuacion se tomo de Asbjornsen y Hugdahl (1995), ya que con un
analisis como el que se aplico en el apartado anterior solo se pudo obtener la
informacion de que si existen tanto un aumento de los aciertos como una inhibicion de
las intrusiones, pero no es posible saber si son los aciertos o las intrusiones lo

determinante para entender la modulacion de la VOD.

El analisis se basa en la aplicacion de las siguientes formulas a los porcentajes

obtenidos a partir de las puntuaciones originales de los sujetos:

1) Foérmula para los aciertos del OD comparado con el OD de la linea base:

[(ODAFOD - ODLB) / (ODAF())) + ODLB)] * 100

donde: arop: atencion forzada al oido derecho y 15: linea base.

2) Formula para las intrusiones del OD comparado con el OD de la linea base:

[(ODaror1 — ODyg) / (ODaror + ODyg)] * 100

donde: aror: atencion forzada al oido izquierdo y p: linea base.

3) Formula para los aciertos del OI comparado con el Ol de la linea base:

[(Olaror — Ols) / (Olaror + Olp)] * 100

donde: aror: atencion forzada al oido izquierdo y pg: linea base.
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4) Formula para las intrusiones del OI comparado con el OI de la linea base:

[(Olarop — Olyg) / (Olarop + Ol p)] * 100

donde: arop: atencion forzada al oido derecho y g: linea base.

Para las cuatro formulas, notese que:

¢ Siel indice es igual a cero, significa que no hay diferencias entre la puntuacion de
un oido dado obtenida durante condicion de atencion forzada (AF) y la obtenida por

ese mismo oido durante la linea base (ED libre).

¢ St el indice es negativo, la puntuacion obtenida por el oido durante la condicion de

atencion forzada es menor que la obtenida por el mismo oido durante la linea base.

¢ Siel indice es positivo, la puntuacion obtenida por el oido durante la condicion de

atencion forzada es mayor que la obtenida por el mismo oido durante la linea base.

Por lo tanto, y una vez conocidos los resultados del Analisis III, las formulas que
trabajan con los datos de los oidos atendidos (aciertos) nos daran indices positivos
(aumento de aciertos con respecto a la linea base), mientras que las formulas que
trabajan con los datos de los oidos no atendidos (intrusiones) nos daran indices

negativos (disminucion de intrusiones con respecto a la linea base).

Se aplicaron estas cuatro formulas para las condiciones de atencion forzada
sostenida y la de atencion forzada alternante a 150 ms. Con respecto a las otras dos
condiciones (450 y 750 ms), y dado que en analisis anteriores habian ofrecido
resultados similares, se obtuvo la puntuacion media entre ambas y, una vez hecho esto,
se aplicaron las cuatro férmulas también a la media obtenida. En total, pues, se
obtuvieron doce indices. Las medias y desviaciones tipicas para los doce indices en

funci6n del sexo y preferencia manual de los sujetos se encuentran en el Anexo 8.
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Los doce indices se sometieron, como variables dependientes, al Analisis de
Varianza (ANOVA), acorde al disefio:
2(Sexo) * 2 (PM) * 2 (Oido) * 2 (A) * 3 (T), siendo:

Sexo: entresujetos con dos niveles:

Varones y Mujeres

Preferencia manual (PM): entresujetos, con dos niveles:

Diestros y Zurdos

Oido: intrasujetos, con dos niveles:

Oido derecho y Oido izquierdo

Atencién (A): intrasujetos con dos niveles:
Comparacion linea base — oidos atendidos (aciertos)

Comparacion linea base — oidos no atendidos (intrusiones)

Tarea (T): intrasujetos con tres niveles:
1. Comparacion atencion sostenida — linea base
2. Comparacion atencion alternante a 150 ms — linea base
3. Comparacion atencion alternante a 450/750 ms (media de ambas) — linea

base

En la Tabla 10 se encuentran los resultados del ANOVA, con los grados de libertad

tanto corregidos como sin corregir, asi como el valor de F y su probabilidad asociada.
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FUENTE gl gl * F P
SEX 1, 80 2.50 ns.
PM 1, 80 4.46 .03
SEX*PM 1, 80 0.30 ns.
0 1,80 17.59 .001
O*PM 1, 80 0.88 n.s.
O*SEX 1, 80 0.33 n.s.
O*PM*SEX 1,80 0.23 ns.
A 1,80 312.77 |.001
A*PM 1,80 1.67 ns.
A*SEX 1,80 0.29 ns.
A*¥PM*SEX 1,80 0.62 ns.
T 2,160 |1,80 |[14.98 .001
T*PM 2,160 |1,80 [0.48 n.s.
T*SEX 2,160 |1,80 |3.10 ns.
T*PM*SEX 2,160 |1,80 }0.57 ns.
0*A 1,80 40.08 001
O*A*PM 1,80 1.67 n.s.
O*A*SEX 1, 80 0.27 n.s.
O*AYPM*SEX 1,80 0.17 n.s.
O*T 2,160 {1,80 11.50 n.s.
O*T*PM 2,160 |1,80 |0.25 ns.
O*T*SEX 2,160 |1,80 1035 ns.
O*T*PM*SEX 2,160 |1,80 [0.64 ns.
A*T 2,160 [1,80 |37.13 001
A*T*PM 2,160 |1,80 [0.53 n.s.
A*T*SEX 2,160 (1,80 10.12 n.s.
A*T*PM*SEX 2,160 1,80 |0.15 ns.
O*A*T 2,160 |1,80 [4.15 08
O*A*T*PM 2,160 |1,80 {0.89 ns.
O*A*T*SEX 2,160 {1,80 |0.11 n.s.
O*A*¥T*PM* 2,160 |1,80 |0.25 ns.
SEX

Tabla 10: resultados del ANOVA. gl: grados de libertad. gl *: grados de libertad corregidos por ¢psilon.
p: probabilidad asociada a la F. Sex: sexo. PM: preferencia manual. O: oido. FDFI: direccién de la
atencion. T: tarea.

7. 4.2) RESULTADOS

= La media global result6 negativa (- 2.95)

= El efecto principal de la variable Oido resulto significativo (F (1, 80 = 17.59, p <
.001), debido a que el OD alcanz6 una puntuacion media negativa (- 7.20) y para el

Ol la puntuacion media fue positiva (1.29).
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<= El efecto principal de la variable Atencién resulto significativo (F (1, so) = 312.77,
p < .001. Esto se debid a que ambos oidos atendidos (aciertos) obtuvieron una
puntuacion media positiva (20.54), mientras que ambos oidos no atendidos

(intrusiones) obtuvieron una puntuacion media negativa (- 26.45).

= El efecto principal de la variable Tarea resultd significativo, aun corregido por
épsilon (F (1, g0y = 14.98, p < .001). Las comparaciones por pares de medias
indicaron que, siendo las tres medias negativas, existieron diferencias entre la AF
sostenida y la AF alternante a 150 ms (p <.001), y también entre la primera y la AF
alternante a 450/750 ms (p < .001). Sin embargo, dentro de la atencion alternante no
existieron diferencias entre ambos intervalos. La Grafica 8 ilustra los resultados

obtenidos para la variable Tarea.
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Grifica 8: Proporcion de cambio en las condiciones de atencion forzada con respecto a la linea
base. Se representan juntos ambos oidos, tanto aciertos como intrusiones, yva que la grafica se
refiere a los efectos principales de la variable Tarea (tipos de atencion). SOS: atencioén sostenida.
150: atencion alternante a 150 ms. 450/750: media de las condiciones de atencion alternante a
450 y 750 ms. **: p<.001; n.s.: no significativo.
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< El efecto principal de la variable PM resulto significativo (F (1, 30y = 4.46, p < .03)
debido a que para los zurdos la puntuacion media (- 4.21) fue mas negativa que para
los diestros (- 1.68).

< La interaccién de segundo orden Qido*Atencién resulto significativa (F (1, g0y =
40.08, p <.001). También lo fue, una vez corregida por épsilon, Atencion*Tarea (F
a, sy = 37.13, p < .001). Ademas, la interaccion de tercer orden
Oido*Tarea*Atencion resulto significativa incluso corregida por épsilon (F (1, 30y =
4.15, p < .05). Para esclarecer mejor el significado de estas interacciones se
realizaron los siguientes Analisis de Varianza, separados para los indices de los

oidos atendidos (aciertos) y los oidos no atendidos (intrusiones).

< Anadlisis de los indices de los oidos atendidos (aciertos):

<> Se aplico un ANOVA a los indices del oido derecho y del izquierdo cuando
eran atendidos (aciertos), segun el disefio 2(sexo) * 2 (PM) * 2 (Oido) * 3
(Tarea), tratandose las variables exactamente igual que en el analisis
anterior. El factor Oido fue significativo (F 30y = 34.94, p < .001), y en la
Grafica 9 puede observarse que esto fue debido a un indice mas elevado de
aciertos en el OI que en el OD. El factor Tarea también resulto significativo
corregido por épsilon (F 1, 30y = 33.77, p < .001). Las comparaciones por
pares de medias indicaron que todas las comparaciones alcanzaron
significacion (p < .001). La Grafica 10 muestra que los aciertos aumentaron
en funcion del tipo de Tarea. El resto de variables y sus interacciones no

fueron significativas.
< Anailisis de los indices de los oidos no atendidos (intrusiones):
= Se aplicé un ANOVA a los indices del oido derecho y del izquierdo cuando
no eran atendidos (intrusiones), segun el disefio 2 (Sexo) * 2 (PM) * 2

(Oido) * 3 (Tarea), tratandose las variables como en el analisis anterior. El

factor Oido solo alcanzé una tendencia a la significacion (F 1, g0) = 3.30, p <
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.07), como se puede observar en la Grafica 9. Si resulto significativo el factor
Tarea, corregido por épsilon (F (1, s0) = 31.99, p < .001). Las comparaciones
por pares de medias indicaron que todas las comparaciones alcanzaron
significacion (p < .001). La Grafica 10 muestra que las intrusiones se
inhibieron cada vez mas, en funcion del tipo de Tarea. El resto de variables y

sus interacciones no resultaron significativas.
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Grifica 9: Proporcién de cambio en el oido derecho (OD) e izquierdo (OI), en funcién de las
condiciones dc atcncion forzada al oido derecho (AFOD) y atencién forzada al oido izquierdo (AFOI). Se
representan juntos todos los niveles de la variable Tarea (tipos de atencion). **: p <.001; (*):p<.07.
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Grifica 10; Proporcion de cambio en ambos oidos juntos (OD + OI) cuando son atendidos (aciertos de
ambos oidos) y cuando son no atendidos (intrusiones de ambos oidos), en funcién del tipo de atencion
demandada (variable Tarea). SOS: atencion sostenida. 150: atencion alternante a 150 ms. 450/750: media
de las condiciones de atencion alternantc a 450 y 750 ms. **; p <.001.

< Por ultimo, observamos que, por una parte, la interaccion de tercer orden
Oido*Tarea*Atencion realizada en el ANOVA global habia resultado significativa,
y por otra, los oidos no atendidos (intrusiones), aunque no resultaron significativos
(ver Grafica 9), si mostraron una tendencia a la significacion (p < .07). Ambos
resultados nos hicieron sospechar que quizas habia diferencias en funcion del tipo
de atencion demandada y ambos oidos cuando no eran atendidos. Para esclarecer
esto se realizaron pruebas T de Student para medias apareadas entre los seis
indices que correspondian al OD y OI cuando ne eran atendidos en cada una de
las tres condiciones de la variable Tarea (tipos de atencion). El Anexo 9 muestra los

resultados de la prueba T realizada, y la Grafica 11 ilustra los resultados obtenidos.
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Grifica 11: Proporcién de cambio en funcién de los oidos (OD y OI), las condiciones de atencién
forzada al oido derecho (AFOD), al oido izquierdo (AFOI), y los tres tipos de atencion analizados
(variable Tarea). SOS: atencion sostenida. 150: atencidén alternante a 150 ms. 450/750: media de las
condiciones de atencion alternante a 450 y 750 ms. Se sefialan con flechas los resultados obtenidos al
aplicar la prueba T a las intrusiones. Las flechas NEGRAS indican las comparaciones que NO fueron
significativas. Las flechas ROJAS indican las comparaciones que S! fueron significativas.

7. 4.3) DISCUSION DEL ANALISIS IV

El presente analisis se realizd siguiendo la metodologia empleada por
Asbjornsen y Hugdahl (1995), en su estudio con atencion sostenida, para evaluar la
proporcién de cambio en los aciertos y las intrusiones con respecto a la linea base. En
aquel estudio el resultado fue que la modulacion auditiva que se obtuvo en las
condiciones de atencion forzada se debia sobre todo a una inhibicién de las intrusiones,
aunque también existia un pequefio, pero significativo, aumento de los aciertos. Los
autores no encontraron diferencias significativas entre los oidos. En este sentido, ambos
oidos alcanzaron un nivel de aciertos similar, pese a que la media del oido izquierdo fue
mayor que la del derecho, y también ambos oidos alcanzaron un nivel de inhibicion de

intrusiones similar, pese a que la media del oido derecho fue aiin mas negativa que la
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del izquierdo (es decir, el oido derecho present6é mayor inhibicion de intrusiones que el
izquierdo). En nuestros datos la media global result6 negativa, lo que indica que, en
conjunto, resuitd mas importante (tuvo mayor peso especifico) la inhibicion de las
intrusiones que el aumento de aciertos a la hora de explicar la modulacién auditiva
observada en las condiciones de atencion forzada. Sin embargo, cuando analizamos el
efecto principal de cada oido por separado, observamos que para el oido derecho la
proporcion de cambio resulto en un indice negativo, indicando que lo fundamental para
este oido fue la inhibicion de las intrusiones, mientras que para el izquierdo la
proporcion de cambio resulté en un indice positivo (diferencias significativas entre
ambos oidos), indicando que para este oido lo fundamental fué el aumento de los

aciertos.

Al considerar de manera general los tres tipos de tareas estudiadas, encontramos
que la atencion alternante produjo una inhibicién de intrusiones global (indices
negativos) significativamente mayor que la atencion sostenida, mientras que, al analizar
la atencion alternante, no encontramos diferencias en funcion del aumento del intervalo
temporal ofrecido para orientar la atencion. Este dato podria indicar que el aumento del
intervalo temporal, dentro de la atencion alternante, no tuvo mayor efecto a la hora de
orientar la atencion, pero no debemos olvidar que este dato se desprendia del efecto
principal de la variable Tarea, que no tenia en cuenta la direccion de la atencion ni el
oido, por lo tanto su importancia dentro del ANOVA global es relativa. De hecho,
cuando estudiamos por separado los tres tipos de tareas en funcion de los oidos
atendidos y los no atendidos (oido derecho e izquierdo unidos), si encontramos un
aumento significativo de los aciertos en funcion de cada una de las tres tareas, asi como
una disminucion de las intrusiones también significativa, y también para los tres tipos
de tarea, lo que indica que, en general, tanto desde la alternante a la sostenida, como al
aplicar el intervalo temporal mayor frente al menor en la alternante, se obtuvo una
mejor modulacion de la atencion, debido a un aumento de los aciertos y a una

disminucion de las intrusiones.

Cuando se compard la proporcion de cambio en los oidos atendidos por

separado, se observd un aumento de aciertos significativamente mayor para el oido
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izquierdo que para el derecho. Como avanzamos al inicio, Asbjornsen y Hugdahl (1995)
también encontraron una media de aciertos mayor para el oido izquierdo, pero en aquel

estudio ésta no alcanzo6 significacion estadistica.

Por otro lado, al realizar la comparacion de la proporcion de cambio en los oidos
no atendidos, observamos que ésta fue marginalmente significativa (p < .07), estando
las diferencias en funcion del tipo de tarea realizada, y obteniéndo los siguientes
resultados: Primero, al realizar la tarea de atencion sostenida, el oido derecho si
present6 una inhibicion de las intrusiones significativamente mayor que el izquierdo. Al
realizar la tarea de atencion alternante (y analizando ambos intervalos por separado), el
oido derecho también obtuvo una inhibicion de intrusiones ligeramente mayor que el
izquierdo, pero sin significacion estadistica. Segundo, en el oido izquierdo la inhibicion
de intrusiones aumento al pasar de la atencion sostenida a la alternante, pero, dentro de
ésta, la inhibicion no aumenté mas al ofrecer intervalos temporales mayores para
orientar la atencion. En el oido derecho si encontramos una inhibicion de las intrusiones
mayor tanto al pasar de la atencion sostenida a la alternante, asi como también, dentro
de ésta, el aumento del intervalo temporal conllevoé una disminucion de intrusiones
significativamente mayor. Tomados estos resultados de manera global, apuntan a que la
proporcion de cambio en inhibicion de intrusiones es mayor para el oido derecho que
para el izquierdo. En el estudio de Abjornsen y Hugdahl (1995) se obtuvo también una

mayor inhibicion de intrusiones del oido derecho, sin significacion estadistica.

Estos datos indican que existe una proporcion de cambio mayor con respecto a la
linea base en la condicion de atencion forzada al oido izquierdo que en la de atencion
forzada al oido derecho, ya que se observa un mayor aumento de los aciertos del oido
izquierdo, asi como, en general, una mayor inhibicion de las intrusiones del oido

derecho.
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8. DISCUSION GENERAL

En este trabajo se pretendia estudiar la influencia de la atenciéon forzada en la
lateralizacion lingiiistica medida a través del test de la escucha dicotica (ED). Se
incluyeron dos tipos de atencion (sostenida versus alternante) con el animo de
compararlas entre si, y también se consideraron las diferencias individuales en la

realizacion de la prueba, con referencia a las variables sexo y preferencia manual.

Se obtuvieron varios hallazgos de interés. El primero fue que la instruccion de
atender a un oido u otro tuvo el efecto de modificar la ventaja del oido derecho obtenida
por los sujetos en una linea base inicial. Asi, al atender selectivamente al oido derecho
los sujetos mostraron una mayor ventaja del oido derecho, y al atender selectivamente al
oido izquierdo los sujetos obtuvieron una ventaja del oido izquierdo. Mas interesante
resulté que en subsiguientes analisis encontramos que ese cambio se debia tanto a una
inhibicion de las intrusiones del oido no atendido como a un aumento de los aciertos del

oido atendido.

La comparacion de ambas técnicas (la que manipulé la atencién sostenida y la
que manipulé la atencion alternante) no ofrecié resultados diferentes en esencia, es
decir, ambas produjeron un aumento de los aciertos y una disminucion de las
intrusiones con respecto a la linea base. Esto sugiere que el mecanismo cognitivo
implicito es el mismo para ambas tareas independientemente del tipo de atencién
manipulado. Lo que si encontramos fue que la atencion alternante produjo una
modulacion mas eficaz que la sostenida, con mas aciertos y menos intrusiones que en
aquella, lo que indica que, en funcion del tipo de atencion que utilice el sujeto, éste es
capaz de operar mediante ese determinado mecanismo cognitivo con mayor habilidad.
El lector recordara del apartado Material y Métodos que en este experimento los pases
de atencion forzada tenian el mismo niimero de items, pero que, cuando se demandaba
atencion sostenida, el sujeto estaba pendiente del mismo oido para todos los items,
mientras que, cuando se manipulaba atencion alternante, el sujeto recibia la mitad de
items por cada oido de manera alterna y aleatoria. Esto implico procesos cognitivos

diferentes en cada tarea. En la atencion sostenida el sujeto debia vigilar un oido e
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ignorar el otro durante todo el test. En la atencion alternante, el sujeto debia supervisar
ambos oidos por un breve periodo de tiempo, exactamente hasta que apareciera la sefial
sonora que indicaba el oido al que debia atenderse (y que el sujeto nunca estaba seguro
de en cual de los oidos sonaria); una vez aparecia la sefial, el sujeto debia atender al
oido indicado, e ignorar el otro. A primera vista, podria parecer la segunda tarea mas
dificil de realizar que la primera, y, sin embargo, result6 que la segunda se ejecutd de
manera mas correcta. A nosotros nos gustaria sugerir que quizas la explicacion podria
estar en que la atencion alternante es similar a la situacion en la que se encuentra el
sistema atencional en la vida real. En nuestro mundo cotidiano los seres humanos
estamos constantemente pendientes de todo un campo global de estimulos, hasta que
algin evento cobra saliencia cognitiva y nos lama la atencion, momento en el cual
dirigimos el vector de atencién selectiva hacia él. Normalmente esto ocurre en breves
segundos, y, cuando debemos atender ai mismo foco atencional durante un espacio
temporal mas prolongado, parece que se necesite progresivamente mayor esfuerzo (algo
que subjetivamente todos hemos notado), mientras que nuestra atencion parece que
intenta escapar a nuestro control y centrarse en otro foco. En la medida en que esta
situacion pueda aplicarse al presente experimento, podria sugerirse que, en realidad, la
realizacion de la tarea que manipuld atencion sostenida resulté mas dificil para los
sujetos que la tarea que manipuld atencion alternante, y de ahi que esta Gltima

conllevara mejores resultados.

Ya dentro de la propia atencion alternante, se ofrecieron tres intervalos
temporales sonido-item de amplitud progresiva (150, 450 y 750 ms). Se habian
formulado dos hipotesis al respecto. Una, que cuanto mayor fuera el tiempo ofrecido
para orientar la atencion el sujeto obtendria mas aciertos y menos intrusiones. Dos, que
si, como Mondor y Bryden (1991) habian sugerido, existia un sesgo atencional hacia la
derecha en diestros, entonces el aumento de aciertos afectaria sobre todo al oido
izquierdo. Como ya se comento, nuestros datos no apoyaron la hipotesis de Mondor y
Bryden (1991); mientras que, con referencia a la primera hipétesis, lo que se observé
fue que el paso de 150 a 450 ms si resultd en aumento de aciertos e inhibicion de
intrusiones, pero de 450 a 750 ms no se obtuvieron efectos. De hecho, incluso parecid

especialmente complicado el atender al oido derecho con el intervalo a 750 ms, puesto

163



que los aciertos disminuyeron y las intrusiones aumentaron. Como argumentamos en el
parrafo anterior, en la medida en la que la atencion alternante simule lo que ocurre en
situacion real, parece que 450 ms seria un intervalo temporal optimo para que los
recursos atencionales actien, retirando el foco del estimulo no adecuado y enfocando al

objetivo.

Otro aspecto de interés fue que la ventaja del oido derecho se mantuvo cuando
comparamos los oidos atendidos entre si (aciertos) y también cuando comparamos los
oidos no atendidos entre si (intrusiones). Esta superioridad del oido derecho indica que
existen otros factores ademas de los atencionales en la realizacion del test de escucha
dicética. En la introduccion teorica se expusieron los modelos explicativos de la ventaja
del oido derecho propuestos por Doreen Kimura y Marcel Kinsbourne, llamados
estructural y de atencion selectiva, respectivamente. Cada uno de ellos, como se
recordara, ponia el acento bien en los factores mas fisiologicos (vias auditivas aferentes)
o en procesos dinamicos cognitivos (activacion-atencion), existiendo datos tanto a favor
como en contra de cada modelo. Hugdahl (1995, 2000) argument6 que ambos modelos
son dificiles de diferenciar en términos de las predicciones que se derivan de ellos, y
sugirio un modelo ecléctico en el que lo fundamental era precisamente la interaccion de
los factores estructurales con los atencionales. En este estudio se encontraron datos que
se podrian explicar en el marco de esta Gltima propuesta. Por una parte, y como ya se ha
comentado, se encontro que la ventaja del oido derecho persistia incluso al controlar el
factor referente a la atencion selectiva, lo que implica a otras variables (jestructurales?)
implicitas en el proceso. Por otra, se encontr6 que, al analizar la proporciéon de cambio
de los aciertos e intrusiones con respecto a la linea base, el oido izquierdo mostraba
mayor aumento de los aciertos que el derecho, y el oido derecho mostraba mayor
inhibicion de las intrusiones que el izquierdo, dato que podria apoyar indirectamente la
hipdtesis atencional de Mondor y Bryden (1991). En cualquier caso, queremos recordar
al lector que la atencion forzada lo que manipula es la intencion consciente del sujeto
para modificar su foco atencional, lo cual no excluye que, en la escucha dicética
estandar, existan tanto variables estructurales como atencionales, entendiendo ahora el
término como una distribucion asimétrica de los recursos atencionales inconscientes o

automaticos. Como hemos sefialado, Hugdahl (1995, 2000) propuso un modelo basado
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en la interaccion de factores estructurales y atencionales, sin embargo, este autor no
precisoO de qué manera pueden combinarse esos dos factores para dar lugar a un
resultado dado. Lo que pretendemos hacer a continuacion es presentar una propuesta en
ese sentido. Hemos recogido toda la informacion obtenida en esta Tesis, tanto en sus
aspectos teoricos como de los resultados experimentales, y vamos a exponer un
heuristico integrador. El lector debe notar que todo lo aventurado a continuacion entra
dentro del campo especulativo. Esta propuesta se formularia a partir de la base
hipotética de que exista una asimetria lingiiistica que en la escucha dicética estandar
favorezca al oido derecho, y que, superpuesta, exista una asimetria en los recursos
atencionales que fambién favorezca al oido derecho. Lo que el sujeto estaria haciendo
en las condiciones de atencion forzada es tratar de manipular conscientemente sus
recursos atencionales para cambiar el resultado del test. Por otra parte, y ya que, en
general, en el presente trabajo no se obtuvieron diferencias de actuacion esenciales entre
los grupos estudiados, el heuristico se podria aplicar en principio a hombres y mujeres,
tanto diestros como zurdos, pero, eso si, con la limitacion de que se ha formulado
partiendo de la base de que se obtiene una ventaja del oido derecho en escucha dicotica
estandar, por lo que no seria apropiado para aquellos sujetos que obtienen ventaja del

oido izquierdo en esa condicion.

En la Figura 8 se representa de forma esquematica la propuesta. La figura de la
parte superior ilustra lo que sucederia en la Escucha Dicotica de la linea base. Contamos
con que existe un componente de asimetria lingiiistica debido a factores estructurales.
En la grafica esta representado por nimeros en gris. Se han colocado valores
relativamente arbitrarios, aunque representativos en cierta medida para que se obtenga
un indice de lateralizacion (IL) mas o menos coherente con los datos observados en la
literatura revisada. Asi, el oido derecho obtendria un valor de 3 y el izquierdo de 2 (IL =
20). Ademas, contamos con que existe un componente atencional superpuesto,
representado por flechas rojas y azules. La literatura de la asimetria atencional sefiala
que la postura mas consensuada actualmente es la siguiente: el hemisferio izquierdo
atiende al campo contralateral (flecha azul), y el hemisferio derecho atiende a ambos
campos (flechas rojas), contando con mas recursos atencionales que el izquierdo (2 rojo

frente a 1 azul). Los valores asignados a los vectores son especulativos. En la escucha
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dicotica estandar el resultado se deberia a la suma de ambos factores, que daria un
resultado de 6 para el oido derecho y 4 para el izquierdo (nimeros en amarillo),

diferencia que resulta de nuevo en un IL = 20.

Las graficas inferiores ilustran lo que ocurriria en la atencion forzada al oido
izquierdo y al derecho, respectivamente. En ambas condiciones, se mantendria el mismo
componente estructural de base (niimeros en gris) con los mismos valores, y lo que se

modificaria son los vectores atencionales.

En la Escucha Dicotica con atencion forzada al oido izquierdo, el hemisferio
derecho se encargaria de modular el vector ipsilateral, dirigiéndolo de manera
contralateral al oido izquierdo, que aumentaria sus aciertos (6 rosa). Sin embargo, el
hemisferio izquierdo no seria capaz de cambiar Ia orientacion del vector, manteniéndose
éste en el oido derecho (flecha azul). De cualquier forma, y dado que el vector rojo ya
no estaria focalizado en este oido, las intrusiones del oido derecho disminuirian (4 verde

claro). La diferencia entre ambos oidos daria una ventaja del oido izquierdo de IL = -20.

En la Escucha Dicotica con atencion forzada al oido derecho, seria también el
hemisferio derecho el encargado de modular el vector atencional, pero esta vez deberia
cambiar el vector contralateral (el del oido izquierdo) y dirigirlo al ipsilateral (al oido
derecho). Aunque seria capaz de hacerlo, no podria hacerlo totalmente, de manera que
permaneceria cierta cantidad de atencion en el oido contralateral (izquierdo) (flechas
rojas discontinuas marcadas con el valor de 1 cada una). Por su parte el hemisferio
izquierdo permaneceria con el vector focalizado al contralateral (flecha azul), y esta vez
estaria en la direccion correcta (al oido derecho). El resultado seria que los aciertos del
oido derecho aumentarian (7 violeta) y las intrusiones del oido izquierdo disminuirian
(3 verde oliva). La diferencia entre ambos oidos daria una ventaja del oido derecho de

IL = 40.

La comparacion de los oidos atendidos entre si (aciertos) daria como resultado

un indice de aciertos mayor para el oido derecho que para el izquierdo (7 vs 6). Por su
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parte, la comparacion de ambos oidos no atendidos entre si (intrusiones) daria como

resultado también un indice de intrusiones mas elevado para el oido derecho (4 vs 3).

Finalmente, al aplicar las formulas expuestas en el Analisis TV a los valores
obtenidos, calculamos la proporcion de cambio en cada oido y en cada condicion de
atencion forzada con respecto a la linea base. Las formulas se han aplicado sobre los
valores arbitrarios asignados, con lo que los resultados son sélo orientativos.
Observamos que el oido izquierdo presentaria mayor proporcion de cambio que el
derecho en cuanto a aumento de aciertos (20 vs 7.6) y que el oido derecho presentaria
mayor proporcion de cambio respecto al izquierdo en cuanto a inhibicion de intrusiones

(-20 vs -14).

En la exposicion de este heuristico estan implicitas dos premisas: 1) existe un
sesgo atencional del hemisferio izquierdo hacia la derecha que la atencion forzada no
consigue superar, y 2) el hemisferio derecho tiene mas dificultad a la hora de dirigir el
vector atencional contralateral hacia el campo ipsilateral que a la hora de dirigir el
vector atencional ipsilateral hacia el campo contralateral. Lo que quedaria por hacer es

desarrollar hipotesis explicativas para probar estos supuestos.
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Figura 8. Influencia de la atencion en la Escucha Dicotica (ED): heuristico

Leyenda: En la ED existe un componente estructural favoreciendo al OD (3 vs 2, gris) y un componente
atencional (flechas rojas y azules). En la ED linea base, ¢l hemisferio izquierdo atiende al campo
contralateral (azul) y el hemisferio derecho atiende a ambos campos (rojo). El hemisferio derecho cuenta
con mas recursos atencionales (2 rojo vs 1 azul). La suma de los factores estructurales y atencionales
produce una VOD (6 vs 4, amarillo). En 1a ED con atencion forzada (AF) al OI, ¢l hemisferio derecho
modula el vector atencional ipsilateral y lo dirige hacia el OI (al contralateral). El OI obtiene un aumento de
los aciertos (6, rosa) y el OD una inhibicion de las intrusiones (4, verde claro). En la ED con AF al OD, el
hemisferio derecho modula el vector atencional contralateral y lo dirige hacia el OD (al ipsilateral), pero no
lo logra completamente (flechas rojas discontinuas representadas con un 1 cada una). Ain asi, se obtiene un
aumento de los aciertos del OD (7, violeta) y una disminucion de las intrusiones del OI (3, verde oliva). En
ambas condiciones el hemisferio izquierdo mantiene su sesgo atencional hacia la derecha (flecha azul).
Comparando ambas condiciones de AF, el OD presenta mas aciertos (7 vs 6) y mas intrusiones (4 vs 3) que
el OL. Al aplicar el Analisis IV (proporcion de cambio con respecto a la linea base) encontramos que ¢l OI
presenta mayor cambio que el OD en cuanto a aumento de aciertos (20 vs 7.6) y €l OD mayor proporcion
de cambio que el Ol en cuanto a inhibicion de intrusiones (-20 vs -14).
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9. CONCLUSIONES

Con el test de Escucha Dicotica (ED) estandar los sujetos obtuvieron una ventaja del
oido derecho (VOD) estadisticamente significativa. No existieron diferencias
significativas en cuanto a la magnitud de la VOD en funcion del sexo o la
preferencia manual del sujeto. En cuanto a la direccion de la ventaja auditiva, en los
zurdos aparecid una proporcion mayor de sujetos con ventaja del oido izquierdo

(VOI) que en los diestros.

En la condicion de atencién forzada al oido derecho, los sujetos mostraron una VOD
de mayor magnitud que la VOD obtenida en la ED estandar (linea base). En la
condicion de atencion forzada al oido izquierdo los sujetos modificaron su ventaja
auditiva, mostrando una VOI significativa. Las diferencias individuales no afectaron
al resultado, por lo que la hipotesis de una actuacion diferente para los zurdos no

obtuvo respaldo estadistico.

El oido derecho mostré un indice significativo mayor que el izquierdo, para todas
las condiciones de atencion forzada, tanto de aciertos como de intrusiones, y sin

diferencias en cuanto al sexo o preferencia manual.

Los hombres cometieron mas errores, entendidos éstos como la verbalizacion de una
silaba que no era ninguna del par dicético, en la condicion de atencion forzada al
oido izquierdo comparado con la condicion de atencion forzada al oido derecho. En

las mujeres no se dio este sesgo.

Se produjo un aumento significativo de los aciertos (de ambos oidos atendidos) en
las condiciones de atencion forzada con respecto a la linea base. Asimismo, se
produjo una disminucion significativa de las intrusiones (de ambos oidos no
atendidos) en las condiciones de atencion forzada con respecto a la linea base, por lo
que el efecto de modulacion auditiva de la ventaja obtenida inicialmente se debio a

ambos aspectos.
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10.

La técnica que manipulaba la atencion alternante produjo un aumento significativo
de los aciertos con respecto a la que manipulaba atencion sostenida, asi como una

disminucion significativa de las intrusiones.

Dentro de la atencion alternante, se obtuvo un aumento de aciertos y disminucion de
intrusiones (ambos significativos) al pasar del intervalo temporal de 150 ms al de

450 ms. Entre 450 ms y 750 ms no se obtuvieron diferencias notables.

Al comparar los aciertos de ambos oidos entre si se obtuvo una VOD. Al comparar
las intrusiones de ambos oidos entre si se obtuvo también una VOD. Ambas fueron

estadisticamente significativas.

En la condicion de atencion forzada al oido izquierdo, las mujeres mostraron un
indice mas elevado de aciertos del oido izquierdo que los hombres y los zurdos una

disminucién mayor de las intrusiones del oido derecho que los diestros.

Al analizar la proporcion de cambio en las condiciones de atencion forzada con
respecto a la linea base, encontramos que para el oido izquierdo la proporcion de
cambio fue significativamente mayor en cuanto a aciertos que para el derecho. Por
su parte, para el oido derecho la proporcion de cambio fue mayor en cuanto a

inhibicion de intrusiones que para el izquierdo, siendo marginalmente significativa.
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