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Introduccion

La memoria es una de las habilidades cognitivas mas importantes del humano, no es
unicamente el mecanismo que conserva informacion, sino que es un excipiente de destrezas
mentales como el aprendizaje, razonamiento y comprension; esta sujeta a las condiciones o
estimulos en los que se encuentre el individuo al momento de codificar la informacion del
entorno (Davies,D.R. y Jones, D.M, 1975). Pero actualmente se evidencia un cambio radical en
el entorno cognitivo humano, propiciado por el desarrollo tecnoldgico y estilo vida méas
urbanizado, asi la codificacion de informacién del entorno estd mas arraigada a medios
electrdnicos, e instigada por sonidos fuertes y nocivos como los de cuidad, (Baddeley, A. D;
Thomson, N y Buchanan, M, 1975). Esto consecuentemente radica en una problemaética
internacional manifiesta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)?!, por “riesgos como
pérdida de audicion, y en grupos demograficos vulnerables como nifios, adolescentes y adultos
mayores, efecto en sus habilidades cognitivas”. Lo que conllevo a que cientificos como (Daee,S.
y Wilding,J.M., 1977) examinen el efecto del ruido en la memoria, pero no se ha logrado
determinar con certeza su incidencia puesto que cada investigacion arroja resultados diferentes,
siendo que las habilidades cognitivas humanas se encuentran en constante evolucion, y dependen
de las capacidades de cada persona, sin embargo, se ha pretendido plantear referencias que rijan

estandares normalizados, de los posibles efectos del ruido en la memoria humana, razon que

! (Sminkey, 2017)



llevo a interesarme e implementar mis habilidades y conocimiento personal para ahondar esta
incertidumbre para generar concientizacion de los riegos y precauciones que debemos tomar para
nuestra salud auditiva, dentro de mi comunidad educativa. Basado en esta incertidumbre es que
se considera que la exposicion al ruido, sea en diversas tonalidades y niveles de sonido, tendra
incidencia en la memoria a corto plazo (MCP) de los individuos expuestos a estos estimulos
sonoros, puesto que la MCP es el “sistema donde convergen las entradas de las memorias
sensoriales, la memoria a largo plazo y donde tienen lugar todas las operaciones mentales”
(Healy, A.F, 1975), por ello la importancia de este trabajo recae en demostrar la validez de mi
hipétesis en funcidn de los resultados que arrojen varios individuos sometidos al test VISMEM —
PLAN, una herramienta que evalUa esta habilidad en base a una tarea que emplea estimulos

visualmente sencillos.

Objetivo
El objetivo de mi monografia es:

Examinar el efecto de diversos estimulos sensoriales auditivos, en la memoria a corto plazo
mediante un test de evaluacion cognitiva, para determinar las condiciones mas adecuadas de la

capacidad para asimilar la informaciéon del entorno.

Donde se formula la siguiente cuestion: Como las diferentes condiciones de estimulos
sonoros en los receptores sensoriales auditivos humanos, inciden en la codificacion y
almacenamiento de informacion a corto plazo, y en qué medida propiciarian una mejoria

en esta destreza?



Hipdtesis

El estudio de (Daee,S. y Wilding,J.M., 1977) establecio que, el sonido con intensidad de
85dB, resulta negativo para la MCP, ya que altera la codificacién de informacion del entorno por
su intensidad, que evita una buena concentracion, ademés considerando que el ruido es un sonido
gue genera un entorno desagradable, y es perjudicial para esta habilidad cognitiva, al ser confuso
tendra efecto en el proceso de codificacién y almacenamiento de memoria en los participantes
expuestos a este sonido. Por lo tanto, las condiciones mas estimulantes para un mejor proceso de
codificacién y almacenamiento de informacion a corto plazo, son aquellas exceptas de ruido y

por debajo de los 85dB, es decir ruido blanco con intensidad de 75dB.

dB (Decibel): Unidad de
medida de la intensidad
(nivel) de un sonido.

Capitulo 1: Delimitacion cientifico tedrica de la investigacion.

En este capitulo se abordara la fundamentacion teorica de la investigacion y metodologia

empleada, en base a conceptos clave, proceso y funciones del sistema nervioso.

1.1. Memoria a corto plazo y su mecanismo

Es “el mecanismo de memoria que retiene, mantiene activa y accesible una cantidad
limitada de informacion durante un periodo corto de tiempo” (CogniFit.com, s.f.), ademas del

génesis de operaciones cognitivas, como el razonamiento, compresion y aprendizaje siendo la



primera en captar los estimulos del entorno, dependiendo de ello el éptimo desarrollo de las
funciones mencionadas, y el almacenamiento a largo plazo. Su mecanismo consiste en captar
estimulos a través de los receptores sensoriales, y enviar informacién al hipocampo donde seran
manipulados y retenidos por subsistemas como lazo fonologico, encargado de la acustica, agenda
visoespacial encargada de la informacion visual y percepcién del espacio y el ejecutivo central
de MCP el subsistema que controla la atencion del individuo. Esto en base a un modelo de

memoria operativa por (Baddeley, A.D, 1986), que se representa en el siguiente diagrama.

e Capacidad para focaliza la atencion

Controla y regula

e Capacidad para dividir la atencién > | |a atencion

< »
« »

Lazo fonolégico Funcion de almacenar y Agenda
repasar la informacién visoespacial

Son|d0§ a_CuStICOS Informacion visual
o fonologicos

(relacionados con i
el lenguaje)

Integra la informacion
procedendente de la
estimulacion multisensorial

Buffer
Episodico

En esta investigacion se estimula el sistema nervioso mediante dos tipos de ruidos que modula
diversos entornos cognitivos tanto por el sonido como el nivel de este, y también a través de
estimulos visuales sencillos expuestos por el test VISMEN- PLAN. Por lo que, en base al
modelo de memoria operativa de Baddeley, el mecanismo de memoria estaria recibiendo
informacion tanto por la estimulacién de los receptores auditivos y visuales, donde intervienen
simultaneamente los subsistemas de lazo fonoldgico y agenda visoespacial. Pero, ademas el
sistema ejecutivo central jugara un papel vital en potencial de memoria a corto plazo, puesto
que, dependiendo de la actividad sinéptica de cada individuo, este podra controlar y regular la
atencion hacia la tarea primordial, que es el resolver correctamente el test.




La actividad sinaptica es la comunicacion de las neuronas por medio de impulsos

electroquimicos, que se tramiten por una serie de conexiones o redes neuronales, estas son rutas

0 una serie de circuitos que crea el cerebro mediante su actividad funcional como un nuevo

aprendizaje o experiencia, de esta forma el cerebro crea nuevas conexiones (plasticidad

sinaptica) que permiten la intercomunicacion de neuronas, en respuesta al entorno y actividad

gue se ejecute (Santiago, J; Tornay, F y Gémez, E. , 2001).

| Los resultados de potencial de memoria a corto plazo en la investigacion radican en esta
- funcidn, puesto que se estimula la actividad sinaptica mediante los ruidos y estimulos

| visuales, y dependiendo de la capacidad o grado de practica y refuerzo neuronal que tenga el |
- participante su desempefio sera mejor.

1.2. Fases de la memoria

La memoria de divide principalmente en tres fases que se representan en el siguiente recuadro.

FASES DE LA MERORIA

!

=

|

=

l

“Proceso de transformacion
de los estimulos en una
representacion mental propia
del individuo” (Koelsch S.,
2014). Incorporamos la
informacion a través de la
percepcidén sensorial.

“Resguardo y mantenimiento
de informacion en el sistema
de memoria”(Ballesteros,
1999). En esta fase puede
almacenarse o no la
informacién adquirida por los
receptores, dependiendo de
factores como la atencion, e
intensidad de las sefiales de
informacion.

“Proceso consciente de
acceso a la informacion
almacenada”(Asociacion
Educar, 2012).




Los estimulos sonoros propiciados por los ruidos, afectan primordialmente la I

I' codificacion de informacion, por ello en la experimentacion tanto mediante los :
j estimulos auditivos como los visuales, se estimulan dos tipos de memoria sensorial, la -
- iconica, “un almacén de memoria visual que tiene gran capacidad, pero muy corta

duracion”; y la memoria ecoica “un almacén de memoria que registra informacion 1

I auditiva, de gran capacidad, pero de persistencia limitada” (Manzanero, A.L., 2008) |

1.3. Estructuras del cerebro involucradas

Todo el cerebro se ve inmerso en este proceso cognitivo, sin embargo, podemos destacar

la funcidn de las siguientes estructuras, que son aquellas donde recae la el procesamiento de los

estimulos y respuesta de potencial de MCP.

Lobulo  temporal:  zona
neuronal especializada en
captar las cualidades sonoras,
y que se relaciona con
neuronas especializadas en la
memoria  aprendizaje Yy
lenguaje

Cortex cerebral: Parte
consciente de nuestro,
encargada de todas las
funciones mentales, como
la memoria, razonamiento,
pensamiento, entre otros.

retina, aportando una
imagen al pensamiento

Lobulo occipital: Procesa
informacion que llega a la




Nacleo

cingulado Talamo

‘\\ 3 ST Hipocampo: estructura
Hipotalamo \ . N\ sl g cerebral que media la

§ %A generacion y la
recuperacion de recuerdos,
actuando como un activado
Subtatamo 0 desactivador de redes
neuronales para recuperar la
informacion.

Gandula
pituitaria

Amigdala S
Hipocampo

Imagen 1. Estructura del sistema limbico.

1 La estimulacién sonora y visual, tiene efecto en estas :
| estructuras, propiciando el proceso de reorganizacién cortical, ;
: que es la “capacidad adaptativa del cerebro, para modificar su
i estructura y funciones, generando nuevas conexiones |
| sinapticas ante nuevas sefiales que ingresen a la corteza I
1 cerebral” (Clinica de Intervencion Cognitiva y Neurociencia, |
| 2018) I

1.4. Tipos de ruidos experimentales y sus efectos

En la investigacion se emplearon dos tipos de entornos auditivos, el primero fue ruido
blanco, con intensidades de 75dB y 85dB, este tipo de ruido es aquel que contiene varias
frecuencias y estas son de la misma potencia (Keeley, 2003). Es un sonido sin patrones, que
genera un entorno placentero, bloqueando otros sonidos del entorno cuyas frecuencias puedan
estimular la corteza cerebral. El segundo entorno fue con ruido inarticulado, con intensidades de
75dB utilizando ruido de construccion y 85dB con un acustico, este es un sonido sin ritmo ni

armonia y confuso (Delgado, 2012), propicia un entorno displacentero o desagradable, ya que
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tiene un efecto sobre la atencion del individuo asi afectando la codificacion y almacenamiento de

memoria, generando dafios en el hipocampo.

Los dos tipos de ruidos empleados, sirven principalmente para crear varios entornos
cognitivos, donde se podra examinar la incidencia de estos en los receptores auditivos
y verificar la medida en la que propician una mejoria en este proceso mental. Sin
embargo, los entornos cognitivos que estos sonidos modulen corresponderan tanto a
estimulos positivos como negativos dependiendo del impacto que provoquen en el
participante y el nivel de significancia sea emocional o de interés en la ejecucion de la
tarea.

Metodologia

El siguiente trabajo investigd el efecto del ruido de tipo blanco, y uno inarticulado, entre
intensidades de 85dB y 75 dB, en el potencial de memoria a corto plazo de 30 participantes,
estudiantes del Colegio Nacional Guayllabamba, a través de la estimulacion en sus receptores
sensoriales auditivos con estos sonidos. Para posterior examinar la incidencia de la exposicion a
estos estimulos en su potencial de memoria, presentado por los resultados del test VISMEN-
PLAN. Mismo que evalUa esta habilidad en base a las reacciones de los participantes a estimulos
visuales simples que son presentados de manera aleatoria, y la tarea es repetida en su orden de
presentacion.

Para llevar a cabo la investigacion se dividié en dos capitulos cada uno con sus respectivos

procedimientos.



Capitulo 2: Andlisis y determinacién de la poblacion y muestra

Este capitulo es esencial para la investigacion ya que se determind la poblacion para el
estudio, verificando las caracteristicas mas propicias para que esta pueda acatar de manera facil y
pronta los requerimientos del test VISMEN-PLAN, y que los estimulos auditivos y nivel de

sonido puedan tener impacto y no ser nocivos.

Este capitulo se basa en conocer las caracteristicas mas propicias
para la poblacién con la que se llevara a cabo la investigacion, ya
que es necesario crear las estrategias mas optimas, que propicien
resultados fiables y certeros y con las cuales sea factible aplicar el
test VISMEN-PLAN y los niveles de sonido seleccionados.

Se considero que:
“Casi el 50% de los adolescentes y jovenes de 12 a 35 afios estan expuestos a niveles
perjudiciales de ruido por el uso de aparatos de audio personales, 0 a niveles de ruido

potencialmente nocivos en lugares de ocio” (Sminkey, 2017).

Por ende, se podria considerar que el rango de la poblacion se hallaria entre 12 a 35 afios

Pero se tomo en cuanta los siguientes factores de riesgo:

e Las actividades a realizar requieren del interés y compromiso de los participantes, siendo
necesario una poblacion con maduracion personal y capacidades criticas. Para que no se

cree errores aleatorios significativos en los resultados de la investigacion.
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e El desarrollo estructural y funcional del cerebro debe permitir un 6ptimo desarrollo de las

tareas, tanto para la percepcion de los estimulos sonoros y visuales; asi como la

capacidad cognitiva de memoria.

-----------------------------------\

Por ello el rango de poblacidon se delimito hacia un grupo demografico més joven |
entre 15 a 18 afios :

,-“

Teniendo finalmente la consideracion de que:

La etapa de la adolescencia, constituye un proceso de neurodesarrollo, en donde el
cerebro sufre una reorganizacion, creandose nuevas conexiones sinapticas, con circuitos
neuronales que le permiten la toma de decisiones basadas en un andlisis critico y que perfecciona

sus capacidades cognitivas como la memoria lenguaje, aprendizaje, entre otros?.

Asi siendo determinado la poblacion en un rango de 16 a 17 afios,
que corresponde a los estudiantes de segundo afio de educacion
superior bésica, dentro de mi comunidad educativa.

Procedimiento

1. Clasificacion de participantes
Se conto con 30 estudiantes, de edades entre 16-17 afios, con los cuales se formo
dos grupos de 10, participantes para cada tipo de ruido y un grupo de 10 para un
testigo sin ruido experimental.

2. Designacidn del tipo de muestra de sonido, para cada grupo experimental.

2 (Neuropediatra.org, 2016)



Tabla 1. Clasificacion de los participantes

11

[

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Ruido Blanco Ruido Inarticulado Sin sonido
experimental
N° Ensayos Nivel de N° Ensayos Nivel de N° Nivel de
sonido sonido Ensayos | sonido
1 75dB | 85dB 1 75dB | 85dB 1 —
2 75dB | 85dB 2 75dB | 85dB 2 -
3 75dB | 85dB 3 75dB | 85dB 3 -

Grupo de control:
este tercer grupo
permitir contrastar
si hubo efecto o no
de los estimulos en
los resultados del
potencial de
memoria a corto
plazo.

Dado que la investigacion consta de dos tipos de nivel de sonido, 75y 85 dB. Se decidi6 que

los participantes que seran expuestos a los estimulos sonoros sean de ruido blanco o inarticulado

realicen dos veces el test utilizando los estimulos en ambos niveles de sonido, esto por cada

ensayo, para que el analisis de datos no se disparejo con el grupo de control.

Capitulo 3: Aplicacién de la metodologia

En este capitulo se abordaréa la experimentacion neurobioldgica de la investigacion,

pudiéndose observar las variables comprobables del efecto de los estimulos sonoros de tipo ruido

blanco y ruido inarticulado con niveles de sonido de 75 dB y 85 dB, en el potencial de memoria a

corto plazo de los treinta participantes. Tomandose registros de los resultados en base a las

puntuaciones del test, y datos como tiempo de reaccion, que son proporcionados por el test
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cognitivo, siendo estos los registros cuantitativos. Ademas de cualitativos de la experimentacion

como el estado de &nimo y comportamiento de los participantes.

Tabla 2 Variables de la experimentacion

Variables

Independientes Dependientes
Variable Variable Unidades
Actividad del | Potencial | Puntuacion
hipocampo de

memoria

corto

plazo
Actividad Tiempos | s
sinaptica de

reaccion

Controladas
Variable Unidades
Tipos de

ruido

Nivel de 75 dB
sonido 85dB

Luminosida | 900 cd/m2
d de la
pantalla

Tiemposde Cada2h
toma de en tres
registro ensayos

cuantitativo

Confusas
Variable
Estado de
animo del
participante

Capacidades
de atencion
del individuo
Habilidades
y destrezas
cognitivas de
los
participantes
Capacidad
auditiva del
participante

Constantes
Variable
Estimulacion
multisensorial
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Procedimiento

1. [Instrucciones a los participantes

Se proporciona indicaciones de la investigacion y de la utilizacion del test a los
participantes; se contestaron cuestiones referentes al tema, y se dio paso a que se

familiaricen con el test, haciendo 2 repeticiones cada uno.

2. Estimulacion a los receptores sensoriales auditivos.
Se utilizo auriculares con el fin de que los estimulos sean mejor percibidos,
posicionandolos en sus oidos con cautela precisando que queden herméticos en la

cavidad

Los diversos entornos auditivos propiciados por los ruidos y niveles de sonido
tienen incidencia en la codificacion, “la transformacion de los estimulos en una
representacion mental propia del individuo” (Koelsch S., 2014), ya que inciden en
la atencion del individuo, donde es importante la direccidn (selectividad), sea que
vaya netamente a la tarea del test cognitivo, aqui entrando en funcion el subsistema
de memoria ejecutivo central,; y también es relevante la intensidad (esfuerza) con
el que procesan los estimulos.

3. Aplicacion del test VISMEN-PLAN.
Se utilizo una Tablet con el fin de proporcional a los participantes comodidad y

visibilidad de los estimulos visuales.
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Los participantes expuestos a sonidos experimentales realizaron dos veces el test,

teniendo un intervalo de 30 minutos tras estar expuestos al primer nivel de sonido,

75 dB.

Se proporciono este intermedio de tiempo, con el fin de disminuir el efecto adaptativo
del sistema nervioso es decir la organizacion cortical y plasticidad sinaptica, que se
genera tras exponerse al primer nivel de sonido, puesto que el cerebro desarrollo
mecanismos para la ejecucion de la tarea.

Se realizaron tres ensayos con lapsos intermedios de dos horas entre cada uno de
estos, repitiendo el mismo procedimiento. Esto pretendiendo recolectar datos mas
fiables y veridicos, ya que la investigacion pretende examinar la incidencia del
ruido en la memoria a corto plazo dentro del entorno cognitivo cotidiano de los

individuos, por ello este no debe ser forzado.

4. Toma de registro cuantitativo
Se registro los datos brutos de cada participante.
El test VISMEN-PLAN contiene 10 niveles, cada uno con mayor intensidad, por
lo que para el registro de resultados se tabulo el promedio total de la suma del

puntaje de cada nivel.



15
De igual forma se registré los tiempos de reaccion, ya que este dato es importante

para el analisis de resultados.

Los tiempos de reaccion representan los indicios de potenciales de accién de los
individuos. Que es el “una onda o descarga eléctrica que surge del conjunto al conjunto
de cambios que sufre la membrana neuronal debido a las variaciones eléctricas y la
relacion entre el medio externo e interno de la neurona” (Mimenza, s.f.).

De esta forma de podra examinar la incidencia de los estimulos en los receptores
auditivos, y el grado de impacto en el potencial de memoria a corto plazo

5. Se calculo un promedio acumulado del puntaje de los participantes de cada ensayo,
clasificandolos por tipo y nivel de sonido.
La variable cuantitativa esencial para el andlisis de resultados y proposito de la

investigacion es el puntaje, que proporcional el test cognitivo VISMEN-PLAN, dado
que este representa una valoracion global de la habilidad cognitiva de los

participantes para resolver la tarea en base a los estimulos visuales, y desempefio

frente a los auditivos.

Un factor que se analiz6 para descartar la incerteza de los resultados de potencial de
MCP, son los patrones de conducta de los participantes, su estado de animo, valoracion visual de

su desempefio al momento de resolver el test cognitivo.

La memoria es congruente con el estado de animo, dado a la selectividad de la memoria, es mas
facil que un individuo cuyo estado animico sea optimo como alegre o tranquilo, recuerde o domine
el momento del recuerdo, esto dado a lo intervencidn del sistema limbico, que procesar emociones
y recompensas mediante una descarga de dopamina, lo que nos produce una sensacion placentera.

(Johnson, 2009)
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3.1. Medidas de seguridad

Para la realizacion de esta investigacion se tomo en cuenta las respectivas medidas de
seguridad y pautas éticas como lo indica el Bl, para ello priorizando el bienestar de los
participantes y garantizando su participacién voluntaria, informandoles de todo el proceso
experimental y que son libres de abandonar la experimentacion a voluntad en cualquier
momento. En busca de garantizar la integridad de los participantes y en consideracion de los
requerimientos de la investigacion y sus riesgos, puesto que el principal riesgo radica en la
exposicion a considerables niveles de sonido, por un determinado rango de tiempo por ello se
realizd una encuesta, con el fin de identificar a aquellos participantes que tuvieran algun
problema auditivo, con el fin de evitar dafios en su salud, ademas se buscé los niveles de sonido
mMenos Nocivos, Yy se priorizo dar las respectivas indicaciones del funcionamiento y
familiarizacion con test con a los participantes para evitar que su exposicion al sonido mientras

ejecutan el test sea prolongada.

Las consideraciones de los niveles de sonido se basan tanto en el estudio realizado por
(Daee,S. y Wilding,J.M., 1977), donde consideran los niveles cuyos efectos no sean
nocivos y tengan impacto en la memoria de los participantes. Pero adicional se toma
referencia también en las recomendaciones emitidas por la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud), “La OMS recomienda que el nivel mas alto permisible de exposicion al
ruido en el lugar de trabajo sea de 85 dB durante un maximo de 8 horas al dia”

3.2. Registro de datos



Tabla 3. Datos brutos de la aplicacion experimental.
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Los datos presentados corresponden a los promedios de la sumatoria del puntaje por

nivel de dificultad del test cognitivo VISMEN-PLAN

Incertidumbres:

e Tiempo de reaccion: + 10-50 ms }

Factor de error dado a la
digitalizacion en el
dispositivo tactil

Grupo 1: Ruido Blanco

Ensayo 1
N°
participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempode |75dB | 18,51 | 16,11 | 17,64 | 14,64 | 17,3 | 15,33 | 16,05 | 14,47 | 23,76 | 21,12
reaccién en (s) |85dB | 18,55 | 10,52 | 15,41 | 14,15 | 16,18 | 15,38 | 17,64 | 14,65 | 20,99 | 20,33
75dB | 4759| 5779 | 4695 | 5749 | 4798 | 5702 | 5297 | 5740 | 4140 | 4060
Puntuacion [85dB | 4568 | 5179 | 5449 | 6069 | 5164 | 5426 | 4879 | 5899 | 4040 | 4157
Ensayo 2
Tiempode |75dB | 17,94 | 15,97 | 14,89 | 15,67 | 16,83 | 16,73 | 17,21 | 17,41 | 20 20,6
reaccion en (s) |85dB | 17,21 | 17,42 | 13,76 | 13,25 | 15,43 | 15,62 | 20,42 | 13,87 | 21 | 20,26
75dB | 4898 | 5267 | 5693 | 5639 | 5012 | 5155 | 4909 | 5107 | 4310 | 4120
Puntuacion [85dB | 4896 | 4768 | 6434 | 6255 | 5698 | 5422 | 4339 | 6081 | 3987 | 4295
Ensayo 3
Tiempode |75dB | 18,9 | 16,65 15,18 | 14,4 | 15,07 | 17,41 | 16,7 | 14,9 | 19,2 | 19,37
reaccién en (s) | 85dB | 15,47 | 16,53 | 15,64 | 13,72 | 14,37 | 16,3 | 18,41 | 15,67 | 18,16 | 18,55
75dB | 4526 | 5423 | 5625 | 5876 | 5600 | 5684 | 5027 | 5609 | 4548 | 4352
Puntuacion [85dB | 5519 | 5117 | 5526 | 6156 | 5790 | 5434 | 4601 | 5841 | 5127 | 4833
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Grupo 2: Ruido Inarticulado

Ensayo 1

N° participante

3 4

10

Tiempo de
reaccion en (s)

75dB

19,96

16,9

21,4 | 29,35

18,83

21,61

17,52

17,87

20,3

17,98

85dB

16,86

17,93

19,4 | 20,51

17,25

19,91

18,09

16,2

19,56

18,45

Puntuacion

75dB

4286

5161

4509 | 3409

4948

4029

4789

5012

5039

4983

85dB

5046

4763

4377 | 4249

5508

4396

4007

4987

4327

5023

Ensayo 2

Tiempo de
reaccion en (s)

75dB

20,58

20,09

21,04 | 24,19

17,04

19,63

20,67

16,56

20,14

16,4

85dB

17,28

16,88

20,3 | 21,55

15,59

22,59

17,45

17,36

19,03

18,56

Puntuacion

75dB

4174

4344

4089 | 3663

5146

4368

3675

5333

4567

5764

85dB

4909

5136

4189 | 4047

5751

3856

4782

3098

3787

3678

Ensayo 3

Tiempo de
reaccion en (s)

75dB

20,52

17,96

21,16 | 23,8

17,57

22,19

24,65

20,49

19,67

16,78

85dB

22,46

16,68

21,97 20,48

18,49

23,09

19,56

16,45

23,56

16,43

Puntuacidn

75dB

4243

4687

4023 | 3703

5191

3834

3375

3786

4778

5764

85dB

4207

5426

4170 | 4306

5117

3759

4657

5674

3675

5786

Grupo 3: Silencio

Ensayo 1

N° participante

3 4

5

10

Tiempo de
reaccion en (s)

16,33

16,9

16,23 (17,89

16,48

16,32

17,52

15,34

15,87

16,47

Puntuacion

5674

5161

5463 | 4321

4536

5674

4789

6573

6742

5634

Ensayo 2

Tiempo de
reaccion en (s)

16,22

16,22

16,31|16,32

16,26

16,11

16,33

16,47

16,34

15,56

Puntuacion

5647

5904

5768 | 5674

5647

5899

5674

5889

5637

6532

Ensayo 3

Tiempo de
reaccion en (s)

16,23

16,43

16,35(12,45

15,34

16,32

16,39

16,34

16,12

15,11

Puntuacion

5674

5749

5789 | 5793

6054

5843

5648

5832

5998

6734




Tabla 4. Promedios de tiempos de reaccion y puntuacién de los grupos experimentales.
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En este recuadro se representa las medias de las sumatoria de los valores resultantes
de los tres ensayos, clasificados solo por tipos y nivel de sonido.

Tipos de
sonido Grupo 1: Ruido Blanco Grupo 2: Ruido inarticulado Grupo 3: Silencio
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
de de de de de
reaccion reaccion reaccion reaccion reaccion
Variables | en(s) |Puntuacion| en(s) |Puntuacion| en(s) |Puntuacién| en(s) |Puntuacion| en(s) |Puntuacion
Nivel de
sonido 750B 85dB 75dB 85dB Silencio
w| 1845 | 4727,67 | 17,08 | 4994,33 | 20,35 | 4234,33 | 18,87 | 4720,67 | 16,26 | 5665,00
S| 16,24 | 5489,67 | 14,82 | 5021,33 | 18,32 | 4730,67 | 17,16 | 5108,33 | 16,52 | 5604,67
o | 15,90 | 5337,67 | 14,94 | 5803,00 | 21,20 | 4207,00 | 20,56 | 4245,33 | 16,30 | 5673,33
g 14,90 | 5754,67 | 13,71 | 6160,00 | 25,78 | 3591,67 | 20,85 | 4200,67 | 1555 | 5262,67
S| 16,40 | 5136,67 | 15,33 | 5550,67 | 17,81 | 5095,00 | 17,11 | 5458,67 | 16,03 | 5412,33
© | 16,49 | 5513,67 | 15,77 | 5427,33 | 21,14 | 4077,00 | 21,86 | 4003,67 | 16,25 | 5805,33
% 16,65 | 5077,67 | 18,82 | 4606,33 | 20,95 | 3946,33 | 18,37 | 4482,00 | 16,75 | 5370,33
o | 1559 | 548533 | 14,73 | 5940,33 | 18,31 | 4710,33 | 16,67 | 4586,33 | 16,05 | 6098,00
B | 20,99 | 4332,67 | 20,05 | 4384,67 | 20,04 | 4794,67 | 20,72 | 3929,67 | 16,11 | 6125,67
= | 20,36 | 4177,33 | 19,71 | 442833 | 17,05 | 5503,67 | 17,81 | 4829,00 | 15,71 | 6300,00

Tabla 5. Medias acumuladas del puntaje de los participantes, clasificada por tipo y nivel de

sonido.

. Grupo 1: Ruido | Grupo 2: Ruido Qrupo -
Tipo de L 3: <
. Blanco inarticulado . )
ruido Silencio
Nivel de . .
sonido 75dB 85dB 75dB 85dB | Silencio
Media 5103,3| 5231,63 | 4489,07 | 4556,43 | 5731,73
acumulada

Grupo de control: Sin

exposicion a ruido
experimental
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Podemos observar que en contraste los resultados de potencial de MCP del Grupo 3

resultan mas altos que los demas grupos, por lo que se evidencia un posible efecto, de lo

contrario los valores del grupo 1y 2 resultarian similares. Sin embargo, entre el contraste de los

efectos de los sonidos experimentales el Grupo 1 presenta valores mayores al Grupo 2, y en

cuanto a las intensidades tanto para el Grupo 1y 2 con un nivel de sonido de 85dB se obtuvieron

valores ligeramente mas altos.

Tabla 6: Datos cualitativos de la experimentacion

ENSAYO 1

ENSAYO 2

Registro cualitativo de la experimentacion

Grupo 1

En este ensayo se observd
gue los participantes de este
grupo se encontraban mas
relajados y joviales.

Grupo 1

Los participantes no
tuvieron problemas para
resolver el test cognitivo.

Grupo 1

Se observo que los
participantes se encontraban
mas calmados y algo
somnolientos.

Estado animico
Grupo 2

Los participantes se
mostraban mas tranquilos y
en calma.

Valoracion visual del desempefio

Grupo 2

La mayor parte se mostraba
algo ansiosa e irritada, y
presentaron problemas para
resolver el test.

Estado animico
Grupo 2

Para este ensayo los
participantes de
encontraban mas activos y
en alerta

Valoracion visual del desempefio

Grupo 3

Ese observo que este grupo
era el mas calmado, sus
participantes mostraban
seriedad.

Grupo 3

Este grupo no tuvo
problema para resolver el
test, fueron los mas
veloces en la ejecucion del
test.

Grupo 3

La mayor parte de los
participantes de este grupo
se mantenian tranquilos y
otros mas joviales.



ENSAYO 3

Grupo 1

En este ensayo los
participantes no tuvieron
problemas para ejecutar las
tareas del test.

Grupo 1

En el dltimo ensayo la
mayoria de los participantes
se encontraban
somnolientos y serios.

Grupo 1

El grupo no tuvo dificultad
para ejecutar el test, y en su
mayoria fueron veloces y
agiles.

Grupo 2

En este ensayo los
participantes tuvieron una
mejoria en su desempefio en
comparacion al anterior
ensayo, sin embargo, varios
presentaron dificultades

Estado animico
Grupo 2

Los participantes de este
grupo para el ultimo ensayo
se mostraban serios en su
mayoria.

Valoracion visual del desempefio

Grupo 2

En este uUltimo ensayo los

participantes mostraron mas

dificultad en comparacién a
los anteriores ensayos.

Grupo 3

Este grupo no presento
dificultades en la ejecucidn
del test, sin embargo,
mayoritariamente si
tardaron un poco mds en
comparacion al anterior
ensayo.

Grupo 3

La mayoria de estos
participantes se mostraban
joviales y activos.

Grupo 3

Este grupo no presento
dificultad en la ejecucién
del test.

21
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Presentacion de datos

En este punto de la investigacion de presentan las graficas que comprueban el

efecto de los tipos y niveles de ruidos en el potencial de memoria a corto plazo.

Grafica 1: Relacion e incidencia de los estimulos sonoros y visuales en el potencial de memoria a

corto plazo.

CORRELACION ENTRE LOS TIEMPOS DE REACCION Y EL
SCORE DE LOS PARTICIPANTES (75DB/ 85DB)
6900,00
6400,00
5900,00
5400,00 *
4900,00 " :. .
4400,00 * iy
3900,00 TY A 2

3400,00 4

13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00
MEDIAS DE TIEMPOS DE REACCION (+ 10-50 ms)

Ruido Blanco Rxy=-0,94 Silencio. Rxy=-0,23 @ Ruido. Rxy=-0,86

MEDIAS DEL SCORE

Atreves de este grafico podemos observar la incidencia de los estimulos y su reaccion
en el potencial de memoria a corto plazo de los participantes. Ya que dependiendo del
grado de relacion que estos presenten se muestran el impacto que tuvieron los estimulos
sea fuerte, débil o nulo, para ello se determiné el respectivo coeficiente de Pearson. Los
tiempos de reaccion ejercen como un incidente de los potenciales de accion de los
participantes puesto que representan la respuesta locomotora a la sefial sinaptica.

Podemos observar que en los tres grupos existe una tendencia negativa, esto se debe a
que los tiempos de reaccion (x) y la puntuacion (y), son inversamente proporcionales, entre mas

incrementen los valores de X, los valores de y disminuiran. Pero por la dispersion en las gréaficas
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se muestra que si existe relacion entre las variables es decir que los estimulos tuvieron impacto

en los individuos.

Sin embargo, el grupo 1 de ruido blanco es aquel que mayor impacto de los estimulos
muestra ya que por su coeficiente de Pearson presenta una relacion negativa muy alta, seguido
del grupo 2 ruido inarticulado con una relacion negativa alta, por otro lado, para el grupo 3 sin
sonido experimental presenta una relacion muy baja, lo que evidencia que la incidencia de los

estimulos.

Gréfico 2: Medias del score de los grupos experimentales.

E A través de esta grafica podemos observar en contraste con los otros grupos, los
I resultados del potencial de memoria a corto plazo, pudiendo discernir el grupo |
1 cuyos valores fueron mas éptimos, es decir que tuvieron un mejor desempefio de !
| esta habilidad cognitiva. Como pudimos apreciar en la grafica anterior la relacion 1
| de las variables es inversamente proporcional, por lo que entre mas altaseala
I puntuacion, significa que su tiempo de reaccion fue pronto, y mejor su destreza. |

Contraste entre las medias acumuladas de las puntuaciones de

los tipos y niveles de sonido.
7000

6000
Sl I I | I
4000
3000
2000

1000

Medias acumuladas de la puntuacion

75dB 85dB 75dB 85dB Silencio

Grupo 1: Ruido Blanco Grupo 2: Ruido inarticulado Grupo 3: Silencio
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En este grafico se puede observar claramente como el potencial de memoria a corto plazo

del Grupo 1 ruido blanco es aquel cuyos valores muestran un mejor desempefio en comparacion

al Grupo 2 ruido inarticulado, que son los sonidos experimentales.

En la gréafica se presenta con su respectiva la desviacion estandar, ya que
esta nos indica que tan dispersos estan los datos de la media. De esta forma
permitiéndonos identificar que el grado de diferencia entre los valores
resultantes.

Procesamiento de datos

Prueba t student tomando todos los datos

! Para determinar si existen diferencias significativas entre los potenciales de MCP de los |
" participantes, se contrastara del resultado de la puntuacién, resultante de los diferentes

! grupos de ruido y niveles de sonido, utilizando la prueba t student de dos colas para |
- muestras emparejadas, puesto que son la misma variable examinada en distintos

! contextos. Se compararon los resultados tanto entre los niveles de sonido de los grupos, |
- ademas de los resultados del grupo sin sonido experimental, con las intensidades por .
! grupo de ruido, dando un total de 6 pruebas t student. |

L e e _

Ho: No hay diferencia significativa
H1: Existe diferencia significativa

e Pruebat student #1: comparacion de intensidades (75dB) entre grupos 1y 2.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas.
Score (ruido blanco vs ruido 75 dB)
75dB 85dB
Media 5103,3  4489,06667
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Observaciones 10 10
%Error a 0,05

Grados de libertad 9
Estadistico t 1,950793709
P(T<=t) dos colas 0,082861026
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Como t estadistico es menor que el t critico dos colas, se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la alternativa.
1,95 < 2,26
Por lo tanto, no existe diferencia significativa en el potencial de MCP, ante la intensidad de
75dB, entre ruido blanco y ruido.
e Prueba t student #2: comparacion de intensidades (85dB) entre grupos 1y 2.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas. Score
(ruido blanco vs ruido 85dB)

75dB 85dB

Media 5231,63333  4556,43333
Observaciones 10 10
%Error o 0,05

Estadistico t 2,606268048

Valor critico de t (una cola) 1,833112933

P(T<=t) dos colas 0,028444313

Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Como t estadistico es mayor que el t critico dos colas, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la alternativa.

2,60 > 2,26
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Si existe diferencia significativa, entre el potencial de MCP, con intensidad de 85dB,

entre ruido blanco y ruido.

e Prueba t student #3: comparacion de intensidades (75dB) entre grupo 1y silencio.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas.
Score (silencio vs ruido blanco 75dB)

75dB 85dB
Media 5731,73333
Observaciones 10 10
%Error 0,05
Grados de libertad 9
Estadistico t 2,510408652
P(T<=t) dos colas 0,033288428
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Como t estadistico es mayor que el t critico dos colas, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la alternativa.
2,51 > 2,26
Existe diferencia significativa entre el potencial de memoria a corto plazo, ante 75dB con
ruido blanco frente al silencio.

e Prueba t student #4: comparacion de intensidades (85dB) entre grupos 1y silencio.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas. Score
(silencio vs ruido blanco 85dB)

75dB 85dB
Media 5731,73333  5231,63333
Observaciones 10 10
%Error o 0,05

Grados de libertad 9
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Estadistico t 1,873052098
P(T<=t) dos colas 0,093840767
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Como t estadistico es menor que el t critico dos colas, se acepta la hipdtesis nula 'y se
rechaza la alternativa.

1,87 < 2,26

No existe diferencia significativa entre el potencial de memoria a corto plazo ante 85dB,
con ruido blanco frente al silencio.
e Prueba t student #5: comparacion de intensidades (75dB) entre grupos 2 y silencio.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas. Score
(silencio vs ruido 75dB)

75dB 85dB
Media 5731,73333 4489,06667
Observaciones 10 10
%Error a 0,05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8,891850136
P(T<=t) dos colas 9,4246E-06
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Como t estadistico es mayor que el t critico dos colas, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la alternativa.
8,89 > 2,26
Existe diferencia significativa entre el potencial de memoria a corto plazo ante 75dB con

ruido frente al silencio



Prueba t student #6: comparacion de intensidades (85dB) entre grupos 2 y silencio

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas. Score

(silencio vs ruido 85dB)

Variable 1 Variable 2
Media 5731,73333  4556,43333
Observaciones 10 10
%Error 0,05
Grados de libertad 9
Estadistico t 5,719375205
P(T<=t) dos colas 0,000287182
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
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Como t estadistico es mayor que el t critico dos colas, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la alternativa.
572 > 2,26
Existe diferencia significativa entre el potencial de memoria a corto plazo ante 85dB con

ruido frente al silencio.

Conclusiones

En base a los estudios y analisis realizados se puede concluir que las condiciones de estimulos
auditivos que mejor propician el proceso de codificacion, y almacenamiento de memoria a corto
plazo, es el ruido blanco, con una intensidad de 85dB, por las propiedades que este tiene, y el
entorno que propicia a los individuos, puesto que siendo el ruido blanco un sonido que encapsula

los del exterior, garantiza que el individuo direccione su atencion a los estimulos mas intensos
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que vendria a ser los visuales, centrando su esfuerzo en la ejecucion del test, inhibiéndose la

memoria ecoica, y potenciandose la iconica. Esto porque este tipo de sonido permitio activar la
corteza cerebral durante el proceso de codificacion en respuesta al entorno propiciado, teniendo a
su vez un efecto placentero que estimula la reorganizacion cortical para procesar y recuperar la
informacidn con mayor velocidad, por ende los tiempos de reaccién son mas prontos, a su vez
esto tiene efecto en el hipocampo donde se incentiva la actividad sindptica, permitiendo que el
individuos tenga una mejor respuesta en su potencial de memoria a corto plazo, sin embargo, el
resultado no fue el mas benéfico, porque también tiene efectos que inhiben el maximo
desempefio de esta habilidad cognitiva, en comparacion a los resultados sin sonido experimental.
Sin embargo los analisis estadisticos fueron divergentes para la consideracion de significancia
estadistica de los resultados de este grupo, siendo que para los 75dB a pesar de ser
significativamente estadistico frente al grupo 3, sus valores reflejan que este resultado se arrojo
por ser bajos en comparacion al silencio, en tanto que su contrataste en la misma intensidad con
el ruido inarticulado no resulta estadisticamente significativo, porque sus valores no difieren en
gran medida de los obtenidos en esta condicion por lo que su efecto no es ni beneficioso ni

perjudicial

Mientras que en 85dB, en contraste con el silencio no resulta estadisticamente significativo, a
diferencia de examinarlo frente a la misma intensidad con ruido, donde es significativo, sin
embargo, a pesar de la divergencia de estos aspectos, es esta condicion aquella que arroja los
mejores resultados en base al propdsito de la practica de analizar la modificacion de los

estimulos sensoriales auditivos en el proceso potencial de memoria a corto plazo.
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De esta forma pudiendo determinar que la hipétesis planteada resulta certera parcialmente
puesto que la prediccion de que el estimulo auditivo con ruido blanco propiciaria un mejor
potencial de MCP fue correcto, sin embargo, la intensidad predilecta fue erronea, puesto no
fueron 75dB los que mejor estimularon este proceso, si no que con intensidad de 85dB, se
lograron mejores resultados, contrario al estudio referencia de (Daee,S. y Wilding,J.M., 1977).
Asi podemos ponderar que estos resultados al igual que las demas investigaciones, presentan
diferencias, considerando que cada individuo tiene un desarrollo disimil de sus habilidades
cognitivas, y a su vez presenta diferentes formas de reaccion ante los estimulos del entorno,
donde se puede considerar la respuesta animica, al estimulo, siendo que en mayor parte los
participantes de este grupo se mantuvieron activo, joviales y atentos, a pesar de que su estado

animico vario conforme el tiempo en que se tomo los tres ensayos.

Por ello respondiendo a la pregunta de investigacion, las diferentes condiciones de estimulos
sonoros propiciadas tanto por el tipo de ruido y su nivel de sonido, expuestas en los receptores
auditivos incidieron como factores decisivos en el mecanismo de memoria a corto plazo, ya que
afectaron en el entorno cognitivo del individuo sea construyéndolo o destruyéndolo dependiendo
del impacto que genera en el participante, y las caracteristicas propias del sonido, por ello
interfirieron en la codificacion de la informacion, ya que en conjunto a los estimulos visuales
propician un tarea mental compleja que estimula la actividad sinaptica del individuo y pone en
ejecucidn varias funciones, proceso y estructuras cerebrales, asi como las habilidades y destrezas

innatas del individuo, por ello el almacenamiento de informacién se vera favorecido o
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perjudicado por la estimulacion sonora, asi dependiendo del tipo de estimulo y su nivel de sonido

influyen en diferentes medidas en este proceso, por ello como se abordd anteriormente el ruido
blanco con nivel de sonido de 85dB, es aquel que en gran medida beneficia esta destreza mental,
por el contrario el ruido con nivel de sonido de 75dB aquel que en baja medida favorece este

proceso cognitivo.

Puntos fuertes:

— Tanto los niveles como tipos de sonidos experimentales de esta investigacion resultaron
certeros para el estudio, ya que no fueron nocivos para los voluntarios, pero incidieron en
su proceso mental de memoria.

— El rango de la poblacion para la investigacion resulto el mas propicio para la pretension
del estudio, ademas de ser una pauta para otras investigaciones por ser un grupo

demogréfico vulnerable y apto para la evaluacion de sus procesos mentales.

Puntos débiles
— Lainvestigacion por su naturaleza arraigada a la versatilidad y mutabilidad del ser
humano presento varias variables confusas que pudieron ofuscar los analisis de datos.
— Siendo el corazdn de la investigacion las habilidades cognitivas humanas, y estando bajo
criterios éticos la experimentacion con seres humanos o animales, el proceso de
experimentacion estuvo sujeto a la voluntad de los participantes, corriendo el riesgo de

no llevarse a cabo de la manera planeada.
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Recomendaciones

— Se recomienda en el proceso experimental la estimulacion méas prolongada de los
participantes con los sonidos experimentales antes de la aplicacion de la herramienta para
la evaluacion de memoria, ya que garantiza un mejor efecto.

— Contar con una poblacién mas amplia, seria util para un andlisis mas profundo.

— Se recomienda tener en cuenta las debidas consideraciones éticas y directrices del Bl para
el cuidado de la integridad de los participantes.

— Emplear equipos que median la actividad neuronal y sensorial con precisién, como un
osciloscopio, y taquistoscopio, permitiria un mejor andlisis de los datos y efecto de los
estimulos sonoros, siendo esta ademas una forma de ampliar la investigacion y brindarle

mas profundidad.
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