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RESUMEN

La habilidad de comprender el habla bajo la presencia de varios sonidos enmascarantes es un
fenédmeno complejo que ya ha sido estudiado por varios autores. El fenémeno de cocktail
party propuesto por Cherry (1953) fue el primer intento de dar a entender cémo los oyentes
son capaces de utilizar claves monoaurales y biaurales cuando discriminan el habla bajo la
presencia de sonidos enmascarantes. El presente articulo pretende discutir el fenémeno de
percepcién del habla bajo la presencia de sonidos enmascarantes, el rol de la atencién y la
memoria de trabajo como “importantes procesos cognitivos” que los oyentes utilizan al perci-
bir un sonido verbal bajo la presencia de enmascaradores de informacién. Finalmente, en la
ltima parte del articulo se abordan algunas pruebas de procesamiento auditivo central y las
habilidades auditivas involucradas en cada prueba. Esto, tomando en consideracién que las
habilidades auditivas estdn directamente relacionadas con distintos mecanismos de la percep-
cién del habla, especialmente bajo la presencia de sonidos enmascarantes.

ABSTRACT

The ability to understand verbal messages in the presence of multi-sounds is a complex
phenomenon that has been already studied by many authors. The cocktail party phenomenon
proposed by Cherry (1953) was the first attempt to understand how listeners are able to take
advantage from both monaural and binaural cues. Fundamental frequency, prosody, intensity
and interaural time differences are some of the cues that listeners use to segregate and group
sounds. This article aims to discuss speech perception in the presence of background noise. It
also aims to discuss both attention and working memory as “important cognitive processes”
when listeners manage a verbal message in the presence of informational masking. The last
part of the article aims to address some central auditory processing tests and the auditory
abilities involved, taking into account that the auditory abilities are directly linked to diffe-
rent processes of speech perception, specially in the presence of multi-sounds.
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INTRODUCCION

En la vida diaria para poder ser capaces de seguir una conversacién se requiere segregar los
sonidos del ambiente. Este fenémeno es altamente complejo debido a la presencia de muchos hablantes
y diversos sonidos no verbales que simultdneamente enmascaran la voz del emisor a quien queremos
atender. Sin embargo, a partir de distintas claves ya sean estas biaurales o monoaurales, el oyente es
capaz de comprender lo que el hablante estd diciendo. Este hecho ha sido ampliamente estudiado por
muchos autores. Cherry (1953) fue el primero en abordar este fendmeno, llaméndolo cocktail party
phenomenon. Con posterioridad, diversos investigadores (Conway, Cowan y Bunting, 2001; Darwin, y
Bethell-Fox, 1977; Darwin y Hukin, 1999; Freyman, Helfer, McCall, y Clifton, 1999) han tratado de
identificar los principales componentes que permiten a los oyentes tanto segregar como agrupar los
sonidos!. Asi, se han estudiado aspectos como la frecuencia fundamental, diferencias interaurales de
tiempo, la prosodia en el texto del hablante e incluso la memoria de trabajo.

El hecho de conocer los procesos de segregacion y agrupacién de los sonidos es de suma
transcendencia para los clinicos del 4rea fonoaudioldgica, ya que tiene directa relacion con la
evaluacién del procesamiento auditivo central y con las estrategias de rehabilitacion para impedi-
dos auditivos.

En la actualidad la evaluacién del procesamiento auditivo central se ha transformado en un
procedimiento rutinario en paises anglosajones. No obstante, ain existe desconocimiento entre los
clinicos acerca de los procesos auditivos subyacentes a las pruebas utilizadas.

Por otra parte, en lo que se refiere a la adaptacién de audifonos, los audidlogos buscan
reinsertar social y laboralmente al impedido auditivo. El audifono ayuda al sujeto a detectar mejor
los sonidos y a discriminar el habla en situaciones reales como es el caso del fenémeno de
cocktail party. Por tanto, se requiere que los audi6logos conozcan los mecanismos subyacentes del
sistema auditivo en tareas de segregacién de sonidos ante la presencia de ruidos enmascarantes.

En la presente revisién se abordardn aspectos y mecanismos relacionados a como los oyen-
tes son capaces de segregar los sonidos en situaciones de multiples hablantes. Ademds, se discutird
cudl es el papel que juega la atencién en la habilidad de mantener un sonido como el “sonido
objetivo”2. Finalmente, se explicardn algunas pruebas de procesamiento auditivo central que estin
relacionadas con la teorfa de percepcién del habla.

DESARROLLO
Percepcion del habla bajo la presencia de sonidos enmascarantes de fondo
Habla y sonidos enmascarentes

De acuerdo a la literatura, los oyentes necesitan mantener una relacién sefial ruido para ser
capaces de discriminar correctamente el habla. Esta relacion sefial ruido (S/R), a nivel del output
de los filtros auditivos cocleares3, deberfa ser igual o mejor a -4 dB (Moore, 2003). Es asi que

Segregar sonidos son los distintos procesos que el sistema auditivo realiza para separar los distintos estimulos auditi-
vos con el objetivo de realzar el sonido que el oyente quiere prestar atencién. Agrupar sonidos son los distintos
procesos que el sistema auditivo realiza para juntar las distintas caracteristicas acdsticas de un sonido, (caracterfsticas
tales como intensidad y espectro frecuencial). Lo anterior al igual que la segregacién de sonidos, tiene el objetivo de
realzar el sonido que el oyente quiere prestar atencién.

Sonido objetivo es un término que aparecerd constantemente en la presente revision. Dicho término se refiere al
sonido que el oyente desea atender voluntariamente, segregéndolo de los otros sonidos del ambiente, ya sean estos
verbales o no verbales. Otros términos de igual significado son: habla objetivo, voz objetivo y oracién objetivo.

El output de los filtros auditivos corresponde al material auditivo que ya ha sido analizado y filtrado frecuencialmente
a lo largo de la membrana basilar —este andlisis frecuencial ocurre en las primeras etapas del procesamiento auditivo-.
Los componentes sinusoidales del sonido son separados y codificados independientemente en el nervio auditivo.

[y
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oyentes y hablantes (por razones de feed-back) normalmente ajustan su esfuerzo vocal, la distancia
y orientacion de la cabeza con el objetivo de mantener la relacién S/R requerida. Por otra parte,
cuando se desea determinar la contribucién total de las voces interferentes o enmascaradoras
(murmullo) en reuniones sociales, se debe considerar a todos los hablantes y a la acstica del
ambiente. Plomp (1977) plante6 que la relacién S/R en las tipicas condiciones de cocktail-party es
0 dB, cuando la voz objetivo y la interferente presentan el mismo nivel y el hablante objetivo est4 a
una distancia de 0.7 metros del oyente. Habitualmente, esto es suficiente para una adecuada inteli-
gibilidad del mensaje.

No obstante, hay situaciones en que el habla puede llegar a ser marcadamente ininteligible.
Algunas de ellas son: lugares en que la actstica es deficiente y/o hay presencia de ruidos adiciona-
les, el hablante evidencia una inadecuada fonacién o pobre pronunciacién o bien el oyente presenta
algin impedimento auditivo (Bronkhorst, 2000).

Otros sonidos enmascarantes son los mensajes competitivos* que pueden provenir de distin-
tas fuentes y, por lo tanto, el impacto en el oyente va a diferir. Esto se traduce en diferencias fisicas
entre los sonidos tales como espectro frecuencial, duracién e intensidad. Tales diferencias, de
acuerdo al tipo de sonido enmascarante que se trate, son utilizadas por el sistema auditivo como
claves para segregar y agrupar los distintos sonidos. Dependiendo de la situacién de escucha, estas
claves pueden ser mono o biaurales. El cldsico fenémeno de cockiail-party considera al oyente en
una condicién de escucha biaural.

En cuanto al tipo de enmascarador, Miller (1947) obtuvo diferentes puntajes para el recono-
cimiento de la palabra dependiendo del enmascarador utilizado. Para ello, usé discurso continuo de
uno o mds hablantes y ruido blanco. Sus hallazgos le permitieron concluir que una voz interferente
es considerablemente menos efectiva como enmascarador en comparacién al ruido blanco a una
misma intensidad.

Asi, Miller encontrd que al nivel del 50% de inteligibilidad (SRT), hubo una diferencia en
casi 10 dB entre discurso y ruido blanco utilizados como enmascaradores. Esto es, el SRT
obtenido con la presencia de ruido blanco fue mayor en comparacién al SRT obtenido con la
presencia de discurso.

Sin embargo, investigaciones posteriores han demostrado que cuando varias voces son utili-
zadas como enmascarador, el promedio de fluctuaciones decae y la sefial se hace mds bien continua
en términos frecuenciales y de intensidad (Bronkhorst, 2000). Esto dltimo torna a este tipo de
enmascarador mds efectivo.

Las diferencias en la eficacia de los enmascaradores entre sonidos estacionarios y de habla
fueron estudiadas luego de los primeros reportes de Miller. Carhart, Tillman y Greetis (1969)
encontraron una diferencia en los umbrales de inteligibilidad para palabras espondaicas’® de casi 4
dB utilizando habla y ruido blanco como enmascaradores.

Duquesnoy (1983) utilizé una prueba de inteligibilidad de oraciones para comparar la efica-
cia de enmascaramiento de una voz interferente tocada hacia atrds con un ruido de igual promedio
espectral. Los resultados mostraron una diferencia de 7 dB entre los umbrales de recepcién del
habla (SRT) obtenidos bajo la presencia de ruido y habla enmascarante, aunque ambos enmascara-
dores presentaban igual espectro. También Peters, Moore y Baer (1998) parearon el espectro del
ruido y del habla interferente, encontrando diferencias en los SRT de 8 dB. Esta mejorfa en la

*  Sonidos competitivos se refiere a todos aquellos estimulos aciisticos, ya sean estos verbales o no verbales, que estdn
presentes en una situacion dada y que interfieren con el sonido que el oyente desea prestar atencién (sonido objetivo).
Cuando se quiere hacer referencia a que estos sonidos competitivos representan mensajes verbales, se suele utilizar el
término “mensaje competitivo”.

5 Palabras espondaicas son aquellas compuestas a partir de dos palabras monosildbicas. Este tipo de palabras existen en
gran nimero en idioma inglés. Por ello, estas palabras son ampliamente utilizadas en prucbas audiélogicas relaciona-
das con discriminacién de habla y procesamiento auditivo central. Ejemplos de estas palabras son: cowboy, milkman,
barman.
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inteligibilidad causada por las fluctuaciones del habla desaparece cuando el nimero de hablantes
es aproximadamente cuatro o mas (Bronkhorst & Plomp, 1992; Miller, 1947).

Por otra parte, la inteligibilidad decae cuando el hablante objetivo y el enmascarante son
del mismo sexo (Stubbs & Summerfield, 1990).

;Por qué sucede esta diferencia en la inteligibilidad? Los sujetos auditivamente normales
son capaces de utilizar los quiebres o fluctuaciones que se producen en la voz competitiva para
captar el mensaje proveniente del hablante objetivo. Estos quiebres pueden ser de dos tipos: tempo-
rales y espectrales.

Los quiebres temporales son producidos cuando la intensidad promedio del habla competiti-
va decae, por ejemplo, al producirse breves pausas en el discurso o durante la produccion de
sonidos de baja energia como el caso de los fonemas /m/, /n/, /k/ o /p/. Durante estos quiebres
temporales la relacién S/R es alta y ello permite por breves lapsos captar mds facilmente la sefial

- objetivo.

Los quiebres espectrales son producidos porque el espectro del habla objetivo es usualmen-
te diferente del habla enmascarante medido en cualquier intervalo breve de tiempo. Aun cuando
partes del espectro del habla objetivo pueden ser enmascaradas por completo por el habla enmasca-
rante, otras son dificilmente enmascaradas del todo. La relacién S/R en estos puntos puede usual-
mente exceder 20 dB. Es asi que partes del espectro del habla objetivo pueden ser facilmente
captadas y utilizadas para inferir la estructura del sonido completo de habla.

Esto dltimo se relaciona directamente con el concepto de redundancia del lenguaje. Los
oyentes no requieren percibir todos los fonemas presentes en el mensaje para comprenderlo ya que
completan los vacios (restauracién fonémica) utilizando el conocimiento de la lengua, contexto e
incluso el conocimiento acerca del propio hablante. Esto representa lo que algunos autores han
llamado influencias fop-down en la percepcién del habla (Ryalls, 1996).

Otro factor que podria contribuir a la inteligibilidad de una sefial acistica en presencia de
enmascaradores de fondo es el fenémeno llamado comodulation masking release (CMR).

Moore (2003) mencioné que los modelos basados en CMR asumen que el sistema auditivo
compara los patrones de modulacién del promedio espectral a nivel del output de los filtros auditi-
vos sintonizados en diferentes centros de frecuencia. Para un enmascarador comodulado sin una
sefial, el patrén de modulacién es similar para todos los filtros auditivos que se encuentran activos.
Cuando a este enmascarador se le agrega una sefial, el patrén de modulacién a nivel del output
auditivo para la frecuencia sintonizada con esta sefial se altera. Por lo tanto, la presencia de la sefial
es indicada por una disparidad en el patrén de modulacién a través de los distintos filtros auditivos.

El sistema auditivo puede ser sensible a esta disparidad. Sin embargo, algunos autores como
Festen (1993) han concluido que el CMR tiene solamente una influencia menor y que el hecho de
escuchar a partir de diferencias temporales y espectrales entre el ruido enmascarante y el habla es
el efecto dominante.

Claves monoaurales y biaurales en la discrminacién del habla en presencia de sonidos
enmascarantes

Para el agrupamiento auditivo y la atencién selectiva se ha demostrado que los sujetos
utilizan claves provenientes de la frecuencia fundamental (Darwin & Bethell-Fox, 1977) y claves
espaciales como diferencias interaurales de tiempo DIT® (Darwin & Hukin, 1999). Darwin y Hukin
(1999) demostraron que los oyentes pueden utilizar claves interaurales de unas pocas décimas de
segundo para discriminar una sefial verbal en presencia de otra competitiva. Los autores encontra-

6  Las DIT son claves utilizadas solo en condiciones de escucha biaural, esto es, el clsico fenémeno de cockrail party.

No estd claro ain cémo es exactamente la combinacién de claves mono y biaurales de las cuales el sistema auditivo
utiliza en condiciones de escucha biaural.
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ron que los oyentes mostraron un minimo uso de la frecuencia fundamental para ejecutar esta tarea.
Esto dltimo equivale a que las DIT jugarfan un papel mds importante que la frecuencia en la
atencion selectiva del material auditivo verbal.

Los mismos autores en otro estudio sobre atencién auditiva (Darwin y Hukin, 2000), apor-
taron nueva informacién acerca de los roles relativos de las claves espaciales, prosédicas y de
caracteristicas individuales de la voz (tamaiio del tracto vocal).

Sus experimentos mostraron que las variaciones naturales de la prosodia y el tono vocal
fueron efectivas para reconocer qué palabra correspondfa a la oracién escuchada previamente. No
obstante, estas diferencias no serfan tan importantes como las diferencias interaurales de tiempo.

En otra situacion experimental de Darwin y Hukin (2000) ademds de variar la prosodia y el
tono vocal, manipularon el tamafio del tracto vocal de los hablantes en aproximadamente 15%.
Concluyeron que al existir diferencias prosédicas y de tracto vocal entre los hablantes, estas
presentaron un rol mds importante en la atencién auditiva que las diferencias interaurales de
tiempo. Sin embargo, cuando las diferencias en el tracto vocal no son significativas (menor a un
15% aproximadamente) y aun existiendo diferencias prosddicas entre los hablantes, las diferencias
interaurales de tiempo serfan las claves utilizadas por los oyentes para atender al sonido objetivo.

Por otra parte, Cherry (1953) sugirié que la separacién espacial es el mayor contribuyente
para resolver el problema del fenémeno de cocktail-party. Sin embargo, las claves espaciales son
solo un aspecto de posibles claves utilizadas para determinar las fuentes del sonido. Por tanto,
las claves espaciales no serian suficientes para la ubicacién de la fuente sonora. De este modo,
Yost, Dye & Sheft (1996), sugirieron que la separacién espacial puede no representar la clave
principal para determinar la fuente sonora. Asi, después de analizar los resultados de su investi-
gacién, concluyeron que no existe una gran ventaja provista por la separacion espacial cuando se
trata de dos fuentes sonoras. Los autores sugirieron que las otras claves que diferencian a los
hablantes (frecuencia fundamental, vibrato, prosodia) permiten a los oyentes identificar las fuen-
tes sonoras. Lo anterior significa que entregar claves espaciales serfa de poca ayuda complemen-
taria para los oyentes.

No obstante, Yost, Dye & Sheft (1996) mencionaron que cuando el escenario acistico se
vuelve mds complejo con la coexistencia de tres o mas sonidos, las claves espaciales adquieren un
rol mds importante en la identificacién de las distintas fuentes sonoras. En relacién a esto dltimo,
los investigadores encontraron que el rendimiento en tareas de identificacién de la fuente sonora
que implica el reconocimiento de estimulos auditivos, mejor entre los sujetos de su estudio a
medida que la distancia entre los emisores del habla aument.

Un hecho importante de sefialar es que una de las condiciones estudiadas, se les permitié a
los oyentes mover la cabeza para localizar e identificar de mejor forma la fuente sonora. Los
sujetos mencionaron que estos movimientos los ayudaron a identificar las fuentes sonoras. Sin
embargo, los autores sugirieron que los movimientos de cabeza jugarfan un rol més importante en
tareas de localizacién que de identificacion.

Resultados similares fueron encontrados por Hawley, Itosvky y Colburn (1999) en un estudio
de inteligibilidad y localizacién del habla en un ambiente de multiples fuentes sonoras. Los autores
encontraron que la proximidad de las oraciones competitivas a la ubicacién de las oraciones objetivo
influy6é mds que el niimero de fuentes en la inteligibilidad de las oraciones bajo condiciones biaurales
y de escucha por el mejor oido. Bajo condiciones monoaurales y de escucha por el peor oido, el
nimero de sonidos competitivos influyé més en el rendimiento de inteligibilidad que la proximidad
entre las oraciones competitivas y las objetivo. Por lo tanto, la configuracion espacial parece tener un
efecto mds importante que el hecho de agregar o remover una fuente sonora.

En cuanto al rol de los enmascaradores se describen dos tipos de sonidos enmascaradores:
energéticos y de informacidn. :

Un enmascarador energético es aquel que se sobrepone al sonido objetivo en tiempo y
espectro frecuencial. Es decir, un sonido que es capaz de enmascarar a través de sus caracteristicas
fisicas.
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Un enmascarador de informacién se produce cuando tanto el sonido objetivo como el en-
mascarador son audibles por el oyente. Es decir, existe una relacién S/R suficiente para escuchar
ambos sonidos. El efecto del enmascarador de informacién recae a través del contenido lingiiistico
de este, y por tanto, lo que el oyente necesita es mantener activamente su atencién en el hablante
objetivo, eliminando el o los hablantes enmascaradores. Ciertamente, muchos enmascaradores ac-
tdan tanto como sonidos enmascaradores energéticos y de informacion.

Atencidn y memoria en tareas de percepcidn del habla

Existen dos procesos principales involucrados en la percepcién del habla bajo la presencia
de sonidos enmascarantes de fondo: atencion dividida y atencion selectiva. La atencién dividida se
produce cuando el sujeto requiere obtener informacién proveniente de dos o mds fuentes sonoras.
Por el contrario, la atencion selectiva ocurre cuando el oyente necesita concentrarse en solo una
fuente sonora, segregdndola de las otras.

Algunos estudios han reportado que durante tareas de atencién selectiva, los sujetos realizan
un cambio de atencién hacia un canal hasta ese momento desatendido (Cherry, 1953, Wood & Cowan,
1995). En la mayorfa de los casos cuando estas modificaciones ocurren, los sujetos fallan en la
gjecucion de la tarea principal unos pocos milisegundos después de producido el cambio en el foco
de atencion. Se plantea que las tareas de atencion selectiva requeririan de la memoria de trabajo ya
que la funcién de esta es mantener activamente la informacién relevante al servicio de tareas cogniti-
vas complejas (Miyaje & Shah, 1999). Ademds, se ha relacionado la generacién de estos cambios en
la atencién con un bajo rendimiento en la memoria de trabajo (Conway, Cowan & Bunting, 2001).

En un estudio, Conway et al. (2001) encontraron que el 65% de los sujetos con un bajo
span’ fallaron en desatender el mensaje irrelevante que no tenfa que ser atendido, en comparacién
al 20% de los sujetos con un span elevado. Ademds, los sujetos con bajo span reportaron mayores
dificultades en disminuir la atencién sobre el mensaje irrelevante.

Los autores sugirieron que las tareas de span son esencialmente tareas de atencién dividida,
mientras que ofras tareas como las de escucha dicética son de atencién selectiva.

Parece ser que existe una habilidad cognitiva general que permite a los sujetos rendir
correctamente en diferentes tareas. Conway et al. (2001) consideraron que esta habilidad estd
intimamente ligada a la capacidad de la memoria de trabajo.

Por otra parte, de acuerdo a la teoria de atenuacién de Treisman (1964), el material del
canal acistico desatendido hace contacto con representaciones de la memoria de largo plazo y
activarfa estas representaciones mas bien a un nivel consciente. Cambios en el patrén del canal de
los estimulos irrelevantes para el oyente, son captados si originan un desajuste en el nivel de
atencion de ese canal. El hecho que el sujeto reacomode su nivel de atencién posiblemente depende
de la magnitud de la modificacién del estimulo en sus caracteristicas fisicas y en el nivel preexis-
tente de activacion de las unidades en la memoria (estimuladas después de producido un ajuste en
el nivel de atencidn).

El procesamiento automdtico que produce tal reacomodacién en la atencién, puede ser
explicado por la teorfa de respuesta orientada de Sokolov® (1963). De acuerdo a esta teorfa, los

Span se traduce literalmente en espafiol como extensién. El término span es ampliamente utilizado en psicologfa
experimental relacionada con la exploracién de tareas de memoria de trabajo. Span se refiere a un niimero total de
estimulos que el sujeto es capaz de retener luego de realizada una tarea. Por ejemplo, se presentan en una pantalla
distintos estimulos visuales correspondientes a diferentes campos seménticos y luego de terminada la presentacién, se
le solicita al sujeto verbalizar todas los estimulos que recuerde.

La respuesta orientada fue originariamente descrita por Ivdn Pavlov, quien la denominé como “reaccién investigativa”
(Ndtddnen, 1992). Pavlov la describié: Es el reflejo que lleva consigo la respuesta inmediata en los hombres y
animales a los mas leves cambios en el mundo que los rodea, de tal forma que ellos puedan inmediatamente orientar el
drgano receptor apropiado de acuerdo a la cualidad perceptiva del agente que lleva consigo el cambio, de tal forma de
hacer una completa investigacién de este (Pavlov, 1927, P:12).
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sujetos forman una representacién en la memoria o un “modelo neural” de cada estimulo de su
medio ambiente. Para que las caracteristicas de un nuevo estimulo puedan ser analizadas, sus
representaciones se comparan con las representaciones preexistentes en la memoria. Una diferencia
entre los dos produce una respuesta orientada.

Aun cuando el andlisis de un estimulo irrelevante probablemente no puede producir un
completo set de caracteristicas para compararlo con el modelo, parece claro, al menos, que algunos
anélisis de las caracteristicas fisicas ocurren autométicamente (Cowan, 1988; Nitddnen, 1992). Por
tanto, un cambio desde habla acelerada a habla enlentecida podria resultar automdaticamente en una
discrepancia entre las representaciones existentes antes y después de la modificacién en los estimu-
los de habla del canal irrelevante, elicitando de tal forma un cambio de atencién en ese canal.

Al procesamiento que ocurre sin intencién, incluso contra la intencién, los autores lo refieren
como el efecto Stroop (Nitédnen, 1992). Este efecto provee sélida evidencia que el sujeto no siempre
puede evitar el procesamiento de aspectos de un input que desea ignorar. Un ejemplo de ello es la
activacién semdntica que ocurre sin estar conscientes. Posner y Snyder (1975) sefialaron que los
resultados de un nimero de estudios de escucha dicética concluyen que una gran cantidad de proce-
samiento seméntico automético ocurre en el canal que eventualmente es ignorado a nivel consciente.

En resumen, tanto la atencién como la memoria de trabajo son necesarios para el reconoci-
miento del sonido objetivo bajo la presencia de sonidos enmascarantes. Estos procesos cognitivos
son especialmente importantes para segregar sonidos y focalizarse en el que el oyente desea aten-
der bajo la presencia de enmascaradores de informacion.

Pruebas de procesamiento auditivo central y los procesos auditivos involucrados

En esta seccion, brevemente se discutirdn algunas pruebas que evaldan el procesamiento auditivo cen-
tral y su correlacién comportamental. Esto es, los procesos que subyacen a la tarea solicitada. Se
abordardn las pruebas de escucha dicética, procesamiento temporal, tareas monoaurales de baja redun-
dancia e interaccién biaural. De acuerdo a la American Speech-Language-Hearing Association (1996),
estos son los aspectos que deben ser considerados cuando se evalda el procesamiento auditivo central.

Escucha dicética

En las pruebas de escucha dicética pueden ser utilizados distintos tipos de estimulos (digitos,
palabras espondaicas, oraciones, sonidos ambientales, silabas, entre otros). Cldsicamente se han
descrito dos tareas en las pruebas de habla dicética (Chermark y Musiek, 1997): Separacién biaural
e integracién biaural.

En la separaci6n biaural se le solicita al sujeto repetir solo los estimulos de un oido, esto es,
atencion selectiva. Por lo tanto, la memoria de trabajo es uno de los principales procesos involucra-
dos. En la integracién biaural el sujeto debe repetir los estimulos presentados en ambos ofdos lo -
que implica la atencién dividida.

Pruebas dicéticas cldsicas para atencién selectiva son las oraciones competitivas y la identi-
ficacidn de oraciones sintéticas con mensaje contralateral competitivo (Chermark & Musiek, 1997).

También puede ser utilizada la prueba de dicético de digitos. En estas pruebas dos estimu-
los diferentes son presentados para cada ofdo al mismo tiempo. De esta forma existe un efecto de
separacion espacial entre los estimulos. En estas pruebas el sonido enmascarante actia mds bien
como enmascarador de informacién. Por lo tanto, la separacién espacial percibida sirve como clave
para el oyente con la finalidad de segregar los estimulos auditivos (Freyman, Helfer, McCall &
Clifton, 1999; Kidd, Mason, Rohtla & Deliwala, 1998).

Estas pruebas pueden ser usadas ya sea con fonos o parlantes. Cuando se utilizan parlantes,
se debe contar con una sala anecoica, ya que en salas convencionales las reflexiones pueden afectar
las diferencias interaurales que forman la base de la ventaja de la separacién espacial (Freyman,
Balankrishman & Helfer, 2001).
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Pruebas para atencién dividida son palabras espondaicas alternadas (staggered spondaic
words) y la prueba de dicético de digitos, entre otras. La prueba de palabras espondaicas alternadas
considera la presentacién de cuatro palabras por item, dos palabras para cada oido. De estas cuatro
palabras, dos se presentan en condicién dic6tica y dos en condicién no dicética. La tarea que el
sujeto debe realizar es repetir las cuatro palabras en el mismo orden de presentacién. El proceso
aditivo involucrado en esta tarea es el de integracién biaural.

Procesos temporales

Se ha destacado que el procesamiento temporal es un componente clave de la funcién
auditiva central (Pinheiro y Musiek, 1985). Existen distintas pruebas para evaluar diferentes aspec-
tos del procesamiento temporal. De acuerdo a Emmanuel (2002), una de las pruebas mas amplia-
mente utilizadas entre los clinicos en Estados Unidos es la secuencia de patrones de altura —Pitch
Pattern Sequence-. El sujeto en esta prueba debe sefialar una secuencia de tres estimulos de
acuerdo a su altura y al orden de presentacién. ‘

Para realizar esta prueba es necesario usar una cdmara silente para evitar sefiales competiti-
vas. El sujeto debe ser capaz de detectar, discriminar y reconocer primeramente cada uno de los
componentes y luego la secuencia completa (los tres estimulos). Sin duda una variable a considerar
en el rendimiento de esta prueba es la memoria de trabajo.

Una prueba similar es la secuencia de patrones de duracién —Duration Pattern Sequence—.
Esta prueba utiliza diferencias de duracién entre los estimulos.

En términos generales ambas pruebas evalian habilidades similares y en ellas se destaca el
traspaso de la informacién a través del cuerpo calloso. Eventualmente la informacién debe alcanzar el
hemisferio derecho para su reconocimiento. Luego, debe ser procesada en este hemisferio y pasar al
hemisferio izquierdo para su nominacién. Masquelier (2003) sefiala que esta prueba evalda la coordina-
cién de informacién suprasegmental con la informacién segmental a través del cuerpo calloso.

Tareas monoaurales de baja redundancia

En este grupo se encuentran aquellas pruebas que contemplan habla bajo la presencia ya sea

de ruido enmascarante (habla en el ruido) o mensajes competitivos (identificacién de oraciones
sintéticas). Ademds en esta categorfa estdn las pruebas que utilizan una sefial de habla degradada
(habla filtrada, habla comprimida). Estas pruebas se presentan monoauralmente.
' Para todas aquellas pruebas que utilizan una sefial competitiva, los procesos involucrados
son aquellos discutidos en la primera parte del articulo, los cuales se refieren a la segregacion y
agrupacion de los estimulos auditivos. A continuacién se expondrén con més detalle algunas de las
pruebas que involucran tareas monoaurales de baja redundancia.

Habla en el ruido: Esta prueba usualmente utiliza ruido blanco como sonido interferente, esto es,
un enmascarador energético. Para establecer figura y fondo auditivo, es decir, segregacion de los sonidos,
el oyente requiere usar claves monourales. El espectro entre el ruido y el habla ciertamente no es el
mismo, por tanto, una de las claves a utilizar por el sistema auditivo es la diferencia en el espectro
frecuencial. La membrana basilar provee las bases iniciales para el proceso de filtracién requerido. Es asi
como luego a nivel del outpur de los distintos filtros auditivos se realizan comparaciones del material
procesado con la finalidad de resaltar la deteccién de la sefial (Moore, 2003), en este caso las palabras.

Identificacién de oraciones sintéticas: Esta prueba utiliza habla como sefial objetivo y como
sefial competitiva. El oyente debe hacer uso de diferentes claves para lograr discriminar las oraciones.
Diferencias en la frecuencia fundamental de los hablantes es una de las claves a utilizar. Ademdés, la
prosodia, acento e incluso intensidad pueden ser usados como claves por el sistema auditivo.

Algunos estudios han encontrado que los oyentes utilizan las diferencias en los niveles de
intensidad de dos hablantes para atender selectivamente al hablante cuya voz es de menor intensi-
dad (Brungart, 2001).
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Ademés, el oyente puede hacer uso de las fluctuaciones de frecuencia e intensidad en el habla
enmascarante. Por tanto, como ya fue discutido, el sistema auditivo puede utilizar los quiebres
producidos por las fluctuaciones del habla enmascarante para obtener informaci6n del habla objetivo.

Cabe destacar que el habla enmascarante en esta prueba actda tanto como enmascarador
energético (el cual dependerd de la relacion S/R) y enmascarador de informacién. Por lo tanto, la
atencién y la memoria de trabajo son dos procesos de suma transcendencia para la interpretacion
de los resultados.

Para ambas pruebas, habla en el ruido e identificacién de oraciones sintéticas, los sujetos
pierden informacién del hablante objetivo. Es decir, requieren cerrar la informacion, lo que se
denomina cierre auditivo. Este proceso se lleva a cabo a través de la redundancia de la lengua, esto
es, las influencias fop-down involucradas en la percepcion del habla (Ryalls, 1996).

Interaccién biaural

B4sicamente, la interaccién biaural se refiere a aquellas tareas donde la informacién alcan-
zada por ambos oidos debe interactuar. Diferencias en el nivel de enmascaramiento para tonos y
habla son tareas de interaccién biaural que pueden ser utilizadas en la evaluacion del procesamien-
to auditivo central (Schoeny & Talbott, 1994). No obstante, los clinicos no evaldan frecuentemente
con este tipo de tareas (Emmanuel, 2002).

La prueba de la diferencia en el nivel de enmascaramiento (Masking level difference en inglés
con sus siglas MLD) mide la diferencia en el umbral biaural para tonos o habla en €l ruido (enmasca-
rador) que estdn en fase o fuera de fase entre los oidos. Especificamente, cuando la sefial estd fuera
de fase (antifdsica) entre los oidos, existe una liberacién del enmascaramiento y los umbrales de
deteccién de la sefial mejoran en comparacion a la condicién fasica (Chermark & Musiek, 1997).

Masquellier (2003) sefiala que la interaccion biaural es lo que permite la localizacion y
lateralizacién del sonido. Ademas, el autor plantea que la interaccién biaural se relaciona con la
deteccién de sefiales en el ruido y con la fusién biaural. Este dltimo término es el proceso auditivo
que explica que la informacién proveniente de ambos ofdos se junta, a nivel de las estructuras del
puente en el tallo cerebral, para conformar un solo estimulo. La prueba que mide este proceso es
denominada “fusién biaural”.

DISCUSION

Distintos modelos han sido desarrollados con el objetivo de explicar como los oyentes son
capaces de utilizar claves monoaurales y biaurales para segregar y agrupar los sonidos. Adn estd en
discusién cudles son las claves (frecuencia fundamental, diferencias interaurales de tiempo, proso-
dia) mas importantes para realizar estas tareas. :

Ademds, procesos cognitivos como la atencion y memoria de trabajo juegan un rol crucial
en tareas de escucha dicética y en la discriminacién del material auditivo verbal bajo la presencia
de enmascaradores de informacion.

Ciertamente, es fundamental que los clinicos al momento de evaluar el procesamiento
auditivo central, estén conscientes de aquellas variables que pueden influir en el rendimiento del
paciente como la memoria de trabajo.

Por otra parte, se han planteado los principales procesos involucrados en el rendimiento de
algunas pruebas de procesamiento auditivo central. El fin de lo anterior es relacionar la percepcion
de habla en situaciones desfavorables con la evaluacién del procesamiento auditivo central.

El debate sobre los fundamentos de la percepcién de habla y su directa relacién con el
procesamiento auditivo central atin no estd concluido. Sin duda, se requiere mayor investigacion en
esta drea para comprender mejor cémo el sistema es capaz de segregar y agrupar los sonidos en
situaciones de varios hablantes.
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Finalmente, a pesar del gran desarrollo del procesamiento auditivo central en paises anglo-
sajones, en pafses hispanoparlantes ha sido un drea de escaso desarrollo. Muchas de las pruebas
que han sido descritas en el presente articulo, estdn disponibles solo para poblaciones angloparlan-
tes, ya sea porque utilizan material verbal, o bien, porque las normas han sido obtenidas para estas
poblaciones.

Lo anterior representa un desaffo para los psicélogos experimentales y para los clinicos en
el drea de la audiologfa y de los trastornos del lenguaje. Indiscutiblemente, contar con pruebas de
procesamiento auditivo central para poblaciones hispanoparlantes permitiria a los clinicos que
trabajan en estos paises identificar aquellos procesos auditivos que pueden dar cuenta o relacionar-
se con trastornos de la comunicacién.
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