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Resumen

La dificultad para reconocer el habla en presencia de ruido de
fondo es una de las principales quejas de las personas con pérdida
auditiva y/o de edad avanzada, convirtiendo esta queja en uno de
los principales motivos de consulta auditiva de esta poblacion. Este
es uno de los motivos por los cuales las pruebas auditivas de habla
en ruido son una herramienta Util en la evaluacién, el diagnéstico

y la intervencién de pacientes con pérdida auditiva.

Este estudio tiene como objetivo describir las principales carac-
teristicas de las pruebas auditivas de habla en ruido, asi como
las diferentes pruebas disponibles para la poblacién hispanoha-
blante. Para ello se realiz6 una revisién bibliografica mediante una
busqueda en la base de datos Web of Science y Google Académico
en la que se incluyeron los términos «hablax, «prueba», «ruido» y

«espafiol» tanto en espafiol como en inglés.

La busqueda mostré la existencia de 12 pruebas de habla en ruido
para poblacion hispanohablante, 11 de ellas para poblacion adulta.
Estas pruebas se diferencian unas de otras por las caracteristicas
definitorias de las pruebas de habla en ruido, asi como por sus

posibilidades de uso.
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pérdida auditiva.

Implicaciones clinicas

Las diferentes y multiples aplicaciones que aofrecen las pruebas auditivas de
habla en ruido respecto al diagnastico e intervencion del paciente hacen nece-
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Introduccién

A menudo, los intercambios comunicativos se pro-
ducen en entornos ruidosos, lo cual degrada la inte-
ligibilidad del habla y dificulta asi la comprensién
del mensaje oral (Shannon y Weaver, 1949). Son las
personas mayores y/o con pérdida auditiva quienes
mas ven afectada su comunicacién ante este tipo de
situaciones y quienes refieren principalmente falta de
discriminacion y reconocimiento del habla en entor-
nos ruidosos (Goossens et al., 2017; Smith et al., 2012).

Las pruebas diagndsticas que se llevan a cabo
actualmente en las clinicas audioldgicas son las
audiometrias tonal y verbal. Las primeras se utili-
zan para obtener los niveles minimos de intensidad
a los que un sujeto es capaz de percibir estimulos
acusticos presentados en forma de tonos puros,
estableciendo asi la existencia o la ausencia de una
posible hipoacusia, su grado y la localizaciéon ini-
cial de la lesidon causante (Asociacion Espafiola de
Audiologia AEDA, 2002); las segundas, para valorar
cualitativamente la audicion de un sujeto al evaluar
la capacidad para discriminar, identificar, recono-
cer y comprender auditivamente la palabra hablada
(Huarte y Girén, 2014). Sin embargo, no existe una
correlacién entre el rendimiento en estas pruebasy
el desempefio del paciente en entornos reales donde
el ruido de fondo esta presente (Killion & Niquette,
2000; Taylor, 2003; Vermiglio et al., 2012; Wilson &
Weakley, 2005). Esto se debe a que no existe una
relacion directa entre el audiograma tonal y la capa-
cidad de discriminacion de un sujeto debido a que
los mecanismos de percepciéon son mucho mas com-
plejos que la funcién neurosensorial medida en la
audiometria tonal (Huarte y Girén, 2014).

En esta linea, los recientes estudios de Fitzgerald
et al. (2023, 2024) concluyen que las mediciones obte-
nidas mediante pruebas de habla en ruido aportan
mas informacién que aquellas obtenidas mediante
pruebas de reconocimiento de palabras en silencio,
pudiendo incluso llegar a reemplazar a estas ulti-
mas en la practica clinica. Ademas, tanto el grado
de pérdida auditiva como los resultados obtenidos
mediante la evaluacion con una prueba de habla en
ruido fueron predictivos de las puntuaciones en el
cuestionario para evaluar la funcién auditiva Speech,
Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ12; Noble
et al., 2013), no asi el reconocimiento de palabras
en silencio. En conjunto, estos datos apoyan la idea
de que las medidas de habla en ruido tienen mayor
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utilidad clinica que la pruebas de reconocimiento de
palabras en silencio. Los unicos factores que parecen
predecir el rendimiento en tareas de percepcion de
habla en ruido son la edad (Decambron et al., 2022;
Goderie et al., 2020; Goossens et al., 2017; Holder et al.,
2018; Pronk et al., 2013; Ross et al., 2021) y el grado de
pérdida auditiva (Fitzgerald et al., 2024; Killion, 1997;
Rodriguez-Ferreiro et al., 2024; Walden & Walden,
2004). Es decir, cuanto mayor es la edad y/o el grado
de pérdida auditiva, mayor sera la influencia del ruido
en el reconocimiento del habla. Sin embargo, estos
datos no bastan para predecir la magnitud de su
efecto; por lo tanto, Unicamente se pueden eviden-
ciar las limitaciones en la percepcion de la palabra
en ruido utilizando una prueba diagnoéstica de habla
en ruido.

Aunque las primeras recomendaciones para
incorporar estas pruebas en la evaluacién auditiva
se remontan a 1970 (Carhart & Tillman, 1970), ha
sido especialmente en los Ultimos afios cuando se
han convertido en unas de las pruebas de evaluacion
auditiva mas demandadas debido a la carga informa-
tiva que aportan; la informacién obtenida se utiliza
tanto para la fase de evaluacion inicial y diagnostico
como para las fases posteriores del planteamiento
terapéutico, tales como la adaptacién audioprotésica,
el entrenamiento o rehabilitacién auditiva, o el uso
de ayudas técnicas auditivas complementarias (Chen
etal., 2021; Davidson et al., 2021; Davidson et al., 2022;
Goharietal., 2023).

Las ventajas observadas al incorporar estas prue-
bas al resto de pruebas auditivas en la evaluacién
habitual han conseguido que diferentes sociedades
internacionales avalen el uso de las pruebas de habla
en ruido en sus recomendaciones, guias y normas. A
modo de ejemplo, la Société Francaise d’Audiologie
junto con la Société Francaise d'ORL et de Chirurgie
Cervico-Faciale lo recogen en sus recomendaciones
para la practica de la audiometria verbal en ruido en
el adulto (Joly et al., 2022), al igual que lo recoge la
British Society of Audiology (2019). La International
Hearing Society (IHS) también lo recoge en la Reco-
mendacidn de buenas prdcticas para la adaptacién y
dispensacion de audifonos (2020), al igual que la Ame-
rican Academy of Audiology (AAA) en sus Normas de
prdctica profesional en audiologia (2023) o la American
Speech-Language-Hearing Association (ASHA) en su
Guia de prdctica clinica sobre rehabilitacion auditiva
para adultos con pérdida de audicion (Basura et al.,
2023).
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Sin embargo, en la mayoria de los paises, entre
ellos Espafia y otros paises de habla hispana, el uso
de estas pruebas no se ha extendido ni se ha incorpo-
rado a la bateria de pruebas auditivas que se realizan
en la practica clinica diaria. De hecho, los protocolos
auditivos publicados en estos paises en los ultimos
afios no recogen estas pruebas, por lo que no reco-
nocen su importancia (Collazo et al., 2009; Pla et al.,
2014; Garcia-Valdecasas et al., 2009; Lassaletta et al.,
2023). A pesar de ello, son varias las pruebas de habla
en ruido adaptadas o desarrolladas en castellano, si
bien la evaluacién de las capacidades de reconoci-
miento de habla en ruido sigue sin extenderse en la
practica de la clinica auditiva. Entre las posibles cau-
sas de la falta de empleo de estas pruebas pueden
estar su falta de difusion, de modo que no alcanzan
el efecto y la repercusion esperados, la escasez de
tiempo, la falta de disponibilidad de las diferentes
pruebas o incluso las dudas respecto a la prueba de
habla en ruido que utilizar.

El objetivo de este estudio consiste en proporcio-
nar una revisién de las pruebas de habla en ruido
validadas en la poblacion hispana basandose en las
principales caracteristicas definitorias establecidas.
El objetivo tltimo es aportar una orientacién para la
practica clinica que conlleve un incremento en la uti-
lizacién de este tipo de pruebas.

Caracteristicas definitorias de

las pruebas de habla en ruido

Aunque las diferentes pruebas de habla en ruido
tienen en comun permitir evaluar la capacidad para
procesar el habla en ruido, son varias las caracteris-
ticas que permiten realizar distinciones respecto a
las diferentes pruebas; estas caracteristicas deben
tenerse en cuenta a la hora de seleccionar la prueba
de habla en ruido mas adecuada para cada caso. Se
contemplan asf las siguientes caracteristicas:

* Material verbal: debe ser representativo de la lengua
para la que se ha elaborado, entendiendo esta repre-
sentatividad en términos semanticos, sintacticos y fono-
|6gicos. Dado que no se recomienda el uso de palabras
aisladas grabadas y reproducidas a niveles de intensidad
uniformes por la falta de representatividad del habla
real (Cox et al., 1987; Killion et al., 2004; Villchur, 1973),
estas pruebas pueden variar en cuanto a su estructura
sintacticay a su extension, asi como al tipo de palabras
utilizadas.

« OQOrador: masculino o femenino, si bien las recomen-
daciones del International Collegium of Rehabilitative
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Audiology (ICRA; Akeroyd et al., 2015) inciden en que
el hablante debe ser femenino, con un acento neu-
tro sin influencias regionales o culturales que puedan
implicar una dificultad afadida en la discriminacion
del habla, asi como la capacidad para mantener cons-
tante su esfuerzo vocal durante la grabacién. En el caso
concreto del espafiol, se ha podido comprobar que los
dialectos del espafiol americano presentan importantes
diferencias fonéticas y léxicas que pueden afectar signi-
ficativamente la evaluacién clinica del reconocimiento
de palabras, por lo que se deben considerar estas carac-
teristicas en la evaluacion (Shiy Cafiizales, 2013).

Tipo de habla: las pruebas de habla en ruido suelen pre-
sentar un habla neutra caracterizada por la ausencia de
patrones de entonacion (admiracién, exclamacién, inte-
rrogacién, etc.) y por la ausencia de los efectos propios
que acompafian un habla producida en un entorno rui-
doso, que buscan aumentar la inteligibilidad del inter-
locutor. El habla que contiene estos efectos se conoce
como habla Lombard y se caracteriza por un aumento
de la sonoridad, asi como por un aumento de la ener-
gia espectral en las frecuencias mas altas y un descenso
en la velocidad del habla; y el habla clara (clear speech)
caracterizada por una mayor articulaciéon (Godoy et al.,
2014; Saba y Hansen, 2022). A pesar de referirse a un
habla caracteristica de la produccién en entornos rui-
dosos, son escasas las pruebas de habla en ruido que
laincorporan (Marrero-Aguiar, 2015; Rodriguez-Ferreiro
et al.,, 2023). No son mas numerosas las pruebas de
habla en ruido que incorporan un tipo de habla coloquial
(casual speech) que presenta un tono mas relajado y con-
tracciones, o un habla conversacional en un entorno
ruidoso (Miles et al., 2023; Weisser y Buchholz, 2019).
Por ultimo, también deben citarse los avances tecnol6-
gicos que permiten generar habla a partir de texto (text-
to-speech, TTS) y que cuentan con técnicas de aprendizaje
para transformar el tipo de habla y mejorar la inteligibi-
lidad, especialmente en presencia de ruido (Novitasari
etal., 2022; Paul et al., 2020). Estos sistemas de sintesis
TTS son ya una realidad en las pruebas auditivas verba-
les (Génin et al., 2024; Nuesse et al. 2019).

Ruido utilizado: siguiendo de nuevo las recomendacio-
nes del ICRA (Akeroyd et al., 2015), el ruido debe ofre-
cer un enmascaramiento energético con un espectro a
largo plazo similar al del habla. La mayoria de las prue-
bas de habla en ruido optan por un ruido multihablante
o un ruido con caracteristicas espectrales similares al
habla (speech-shaped noise). En el caso del ruido multi-
hablante, que ademas de enmascaramiento energético
también proporciona un enmascaramiento informativo,
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deben considerarse el nimero de hablantes, su sexoy
la proporcién de voces masculinas y femeninas en la
grabacion.

Relacién sefial-ruido (signal-to-noise ratio, SNR) presen-
tada: la SNR define la relacion entre la intensidad de la
sefial y la intensidad del ruido expresada en dB. En este
punto son varios los aspectos que se deben tener en
cuenta: primero debemos considerar la diferencia entre
cada SNR presentada para cada estimulo verbal, obte-
niendo mas informacién cuanto menor sea el tamafio de
los pasos entre SNR (por ejemplo, en el caso de la prueba
QuickSIN [Killion et al., 2004] las SNR presentadas son +25,
+20, +15, +10, +5, 0 dB SNR con un tamafio de los pasos
de 5 dB, mientras que en la prueba BKB-SIN [Etymatic
Research, 2005] los pasos son de 3 dB desde los 21 dB
SNR a los 0 dB SNR); en segundo lugar, debemos tener en
cuenta si la intensidad del habla se mantiene fija mien-
tras varia la intensidad del ruido o si por el contrario es
la intensidad del ruido la que se mantiene fija mientras
varia la intensidad de presentacién del habla. Aunque
este sea un aspecto que se debe considerar, no parece
mostrar diferencias significativas en los resultados de
las pruebas (Wilson & McArdle, 2005). La adaptatividad
de la SNR es otra variable a tener en cuenta en las prue-
bas de habla en ruido. Esta hace referencia a la capaci-
dad de variar los diferentes valores de SNR presentados
dependiendo del patrén de respuesta del sujeto evaluado
(como ocurre por ejemplo en el test de la matriz [Matrix
Test] de Hagerman, 1982). Esto difiere de las pruebas que
presentan las oraciones con unas SNR fijas predefinidas
(como por ejemplo en la prueba QuickSIN). Por ultimo,
aunque el volumen al que se presentan los estimulos no
influye en las SNR, si es un aspecto recogido en los pro-
tocolos de evaluacién de cada prueba (por ejemplo, en
la prueba QuickSIN se establece una intensidad de pre-
sentacion a 70 dB HL para pérdidas auditivas menores
de 45 dB HL sin determinar intensidades fijas para las
pérdidas mayores de 45 dB HL sino unas indicaciones
de volumen alto pero comodo).

Tiempo de aplicacion de la prueba: debe poder aplicarse
en un tiempo relativamente corto, pero garantizando la
obtencién de la mayor cantidad de informacién posible.
Debe tenerse en cuenta que estas pruebas suelen rea-
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al reconocimiento del habla en ruido, no todas arrojan
los mismos resultados. Asi pues, la evaluacion realizada
puede dar lugar a resultados como 1) la SNR50, enten-
dida como la SNR necesaria para reconocer el 50% del
mensaje hablado, 2) la pérdida de la SNR, que hace refe-
rencia al aumento en la intensidad de la sefial sobre el
ruido requerido por una persona con pérdida auditiva
para identificar el 50% del habla en ruido en compara-
cién con una persona con audiciéon normal, 3) el umbral
de recepcion verbal en ruido (Speech Reception Threshold,
SRT), entendido como la SNR necesaria para reconocer
correctamente un determinado porcentaje del material
verbal presentado, como por ejemplo SRT50 o SRT80
(reconocimiento del 50% o 80% del material verbal, res-
pectivamente), 4) curvas psicométricas de referencia,
las cuales reflejan el nUmero de palabras clave o el por-
centaje del habla correctamente identificada para cada
SNR presentada. Ademas, debe valorarse si se aportan
valores de referencia normativos para cada una de estas
medidas.

Modo de presentacion: el uso de auriculares o altavo-
ces para la presentacién del estimulo constituye otra
de las diferencias que presentan las pruebas de habla
en ruido. La presentacion mediante auriculares per-
mite la evaluaciéon tanto monoaural como binaural, lo
que puede contribuir al diagnéstico de determinadas
patologias caracterizadas por una asimetria interaural
(Qian et al., 2023). Aunque la mayoria de las pruebas
se han desarrollado inicialmente para su presentacion
mediante auriculares, se ha ido incorporando la opcion
de presentacién en campo libre mediante altavoces,
como es el caso, por ejemplo, de las pruebas BKB-SIN,
QuickSIN, AzBio o Matrix Test (Holder et al., 2018; Spahr
et al., 2012). Esto permite evaluar no solo el efecto del
ruido en el reconocimiento del habla, sino también la
adaptacion audioprotésica. A pesar de ello, no existe un
criterio uniforme para su presentacion en campo libre
ya que puede variar el nUmero de altavoces, su distri-
bucion en el plano azimuth (horizontal) o incluso llegar
a presentar el estimulo verbal y el ruido por un mismo
altavoz a 0° (Holder et al., 2018).

lizarse a continuacion de otras pruebas auditivas como Materiales \ métodos

la audiometria tonal y la audiometria verbal en silencio,

Mediante una busqueda bibliografica sistematizada
en la base de datos Web of Science en la que se inclu-
yeron los términos de busqueda «speech-in-noise test»
y «Spanish» se obtuvieron las publicaciones desde

1981 hasta octubre de 2024 en revistas con revision

por lo que las pruebas excesivamente largas o comple-
jas podrian conllevar fatiga y descenso atencional que
llegarian a sesgar los resultados.

+ Método para calcular el rendimiento: a pesar de que
todas las pruebas buscan aportar informacién respecto
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por pares externa; lo mismo se hizo a través de Google
Académico. Solo se afiadieron las publicaciones que
incorporaban la descripcion de la prueba de habla en
ruido, su poblacién dianay el procedimiento para su
desarrollo o adaptacion y validacién, y que especifica-
ran que era una prueba en espafiol o alguna de sus
variantes dialectales.

Resultados

La busqueda bibliografica sistematica a través de Web
of Science produjo 165 articulos. La seleccién por titulo
y resumen eliminé 155 (pruebas de habla en ruido en
otra lengua, evaluaciones en poblaciones bilingues,
evaluaciones con pruebas no validadas, informes
pediatricos). La busqueda realizada a través de Goo-
gle Académico produjo 922 articulos; en este caso la
seleccion por titulo y resumen eliminé 901 articulos.
Quedaron en total 31 articulos basados en el objetivo
del estudio, entre los cuales se identificaron 12 prue-
bas de habla en ruido en espafiol.

Aunque es a partir de la década de los 80 cuando
se empezaron a desarrollar diversas pruebas de habla
en ruido en el mundo anglosajén, no es hasta 2008
cuando surgen las primeras adaptaciones de algu-
nas de estas pruebas al espafiol o el desarrollo de
otras nuevas. A continuacion, se citan y describen las
actuales pruebas disponibles en espafiol. En la tabla 1
pueden verse las principales caracteristicas diferen-
ciales de cada una de estas pruebas, si bien en alguna
de las pruebas que se incluyen no se ha encontrado
informacion sobre alguna de las caracteristicas defi-
nitorias. Cabe mencionar que, aunque todas ellas son
pruebas de habla en ruido en espafiol, existen dife-
rencias respecto al acento del orador/a, ya que este
puede variar en funcion del pais o de la regién para
los cuales fueron adaptadas o desarrolladas.

A continuacion se explican las pruebas citadas en
la Tabla 1:

+ Adaptacién de la prueba Hearing in Noise Test (HINT;
Nilsson et al., 1994) realizada por Huarte (2008): material
verbal traducido y adaptado a partir de las 714 frases
originales de la version de HINT en inglés americano. La
prueba consta de 20 listas de 10 oraciones sencillas y
cortas fonéticamente equilibradas y que no requieren
esfuerzo memoristico. Para la grabacién se utilizé un
orador profesional masculino nativo. Las SNR utiliza-
das son 5y =10 dB SNR con un ruido emparejado por
espectros (spectrally matched noise). La prueba piloto en
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la que participaron sujetos normoyentes con edades
comprendidas entre los 20 y los 50 afios mostré una
inteligibilidad del 65% con una SNR de -5 dBA +2 dB. A
pesar de las caracteristicas especificas de esta prueba
adaptada al espafiol, otros estudios en los que se ha uti-
lizado esta prueba han aplicado cambios tanto en el tipo
de ruido como en las diferentes SNR utilizadas. Este es
el caso, por ejemplo, del estudio de Zhang et al. (2024)
en sujetos con implante coclear que utiliza un ruido con
caracteristicas espectrales similares al habla y una SNR
inicial de 30 dB SNR con pasos de 3dBy 2 dB entre cada
SNR presentada. Lo mismo ocurre respecto a la adap-
tatividad, tal y como puede comprobarse en el estudio
de Desoukiy Mendel (2023) en el cual se adaptaron los
pasos SNR entre 2 y 4 dB. Todas estas variaciones apli-
cadas a la prueba HINT dificultan la obtencion de datos
acerca de su tiempo de aplicacion. Su disponibilidad se
limita actualmente a fines de investigacién previa auto-
rizacion para su uso. Aunque en el afio 2015 se desa-
rrollé una herramienta de software para su aplicacién
utilizando diferentes tipos de ruidos cotidianos, esta
version tampoco esta disponible (Rodriguez, 2015).
Adaptacion al espafiol latinoamericano de HINT (LA-
HINT) llevada a cabo por Baron et al. (2008): un total
de 24 listas de 10 oraciones de 4 a 8 palabras cada una
fonéticamente equilibradas. Las oraciones se desarro-
llaron a partir de libros infantiles y de la traduccién de
las frases del HINT en inglés americano para nifios; gra-
bacién realizada por parte de un hablante profesional
masculino. Las SNR utilizadas son -2, -4y =7 dB SNR.
Solo se ha encontrado informacion acerca del desarro-
llo de la prueba, pero no constan publicaciones acerca
de su validaciéon. Tampoco se ha podido obtener infor-
macién acerca del tipo de ruido utilizado, el tiempo de
aplicacion o su disponibilidad.

Listas de Frases en Espafiol (LFE; Cervera & Gonzalez-
Alvarez, 2011): prueba compuesta por seis listas de
50 oraciones distribuidas en 25 oraciones de alta pre-
dictibilidad en las que la palabra final puede predecirse
de alglin modo por el contexto precedente, y 25 oracio-
nes de baja predictibilidad en las que la palabra final
no puede predecirse por el contexto; la misma palabra
final aparece tanto en las frases de alta predictibilidad
como en su correspondiente frase de baja predictibili-
dad de forma que estas listas son equivalentes para la
palabra final de cada oracién. También son equivalentes
en cuanto a la longitud de las oraciones, su contenido
fonético y la frecuencia de la palabra final. El material
verbal esta grabado por una oradoray el ruido utilizado
para enmascarar es un ruido multihablante compuesto

5
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por 12 hablantes, seis de ellos masculinos y seis feme-
ninos. La prueba utiliza Gnicamente tres SNR con pasos
de 5 dB entre cada una de ellas. Los valores de SNR de
presentacién son 0, +5y +10 dB SNR. La prueba con-
siste en la repeticién de la Ultima palabra de cada frase
presentada. El tiempo de aplicacion es de aproximada-
mente diez minutos. Debido a la extension de la prueba,
se desarrollé posteriormente una versién reducida de
la LFE (vr-LFE; Cervera, 2014) que consta de cinco listas
de 12 oraciones cada una, seis de ellas predecibles y
seis no predecibles, y que mantiene las caracteristicas
de fiabilidad y validez del test original, lo que reduce
considerablemente el tiempo de aplicacion. A diferen-
cia de otras pruebas de habla en ruido, esta prueba
no proporciona datos del SRT de referencia, sino que
proporciona valores medios e intervalos de confianza
para cada una de las condiciones de SNR presentadas
para las frases con alta y baja predictibilidad. Aunque
se supone que la prueba esta disponible y se presenta
en CD, no hemos podido constatarlo.
Matrix test: la prueba consta de una matriz compuesta
por diez nombres, verbos, numerales, sustantivos y
adjetivos a partir de los cuales se forman listas de 20
oraciones aleatorias. Cada oracién estd compuesta por
cinco palabras con una misma estructura sintactica fija
pero semanticamente impredecibles y que representa
la distribucién de fonemas de la lengua espafiola. El
material verbal esta grabado por una oradora mientras
que el ruido de enmascaramiento estacionario utilizado
se gener6 superponiendo todas las frases sintetizadas
para conseguir el mismo espectro a largo plazo que
el habla garantizando un enmascaramiento espectral.
Las SNR presentadas son adaptativas en funcion de la
respuesta de la persona evaluada ajustando el tamafio
de los pasos SNR partiendo de valores superiores a los
5dB SNR a pasos en algunos casos menores a 1dB SNR,
lo que permite obtener un SRT bastante preciso. La
prueba se puede presentar utilizando bien la intensidad
de ruido fija con una intensidad de habla variable o bien
alainversa. El tiempo de aplicacién de la prueba es de
aproximadamente 3 minutos por cada oido o condicién
binaural. La prueba aporta valores de SRT de referencia
para sujetos con audicién normal que se sitlan entre
-6,2 £ 0,8 dB SNR para el formato de conjunto abierto
y =7,2 + 0,7 dB SNR para el formato cerrado. Ademas,
los resultados del estudio permitieron concluir que la
prueba es aplicable tanto a oyentes espafioles como
latinoamericanos. Esta prueba esta validada para su
uso tanto con auriculares como en campo libre. Esta
prueba esta disponible previo pago.
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Identificacién de tripletes de digitos (Pérez-Gonzalez
et al., 2014): la prueba consiste en la identificacion de
100 tripletes de digitos (0-9). Los digitos fueron graba-
dos por tres hombres y una mujer a razéon de 25 triple-
tes por locutor, de forma que el 25% de los tripletes
son pronunciados por un locutor diferente. El ruido
utilizado es un murmullo compuesto por 32 hablantes.
Los valores de SNR presentados son de +10, 0y -10dB
SNR. La prueba consiste en la repeticion de los tripletes
mediante la introduccién de la respuesta en un teclado
numeérico, y se considera correcta Unicamente la res-
puesta que comprenda la identificacion de cada uno
de los tres digitos en el orden en que se presentaron.
Proporciona curvas psicométricas de referencia para
poblacién joven normoyente, con valores del SRT de
6,1, 7,2y 32,2 dB SL para las SNR +10, 0 y -10dB SNR
respectivamente. El tiempo de aplicacion es de ocho
minutos para cada condicién de SNR presentada, lo
que conlleva un tiempo de aplicacién total de aproxi-
madamente 24 minutos. Existe la posibilidad de redu-
cir este tiempo a un cuarto utilizando Unicamente los
25 tripletes de digitos grabados por un Unico orador,
en este caso la locutora femenina, aunque esto podria
conllevar un aumento en el margen de error. No se ha
podido comprobar su disponibilidad.

Prueba de Audiometria Verbal en Ruido (PAVER; Marrero,
2015): prueba de aplicaciéon pediatrica para nifios/as a
partir de los 6-7 afios. La prueba esta compuesta por
diez listas de seis frases cada una; las listas se agrupan
en series de tres listas para su aplicacion. Cada frase
presenta cuatro palabras clave con contenido seman-
tico. Al tratarse de una prueba pediatrica, el Iéxico y la
estructura gramatical se ajustaron para el primer ciclo
de primaria, ajustdndose igualmente a la frecuencia
de fonemas del espafiol. Las frases fueron grabadas
por una locutora especializada en imitar voces infan-
tiles. Se efectuaron dos tipos de grabaciones: en una
de ellas la locucién se llevé a cabo en silencio, mientras
que en la segunda la locucién se hizo presentando a la
locutora un ruido conversacional mediante auriculares
con el fin de provocar en su emision el efecto Lombard.
De este modo, cada serie presenta dos listas de frases
locutadas en silencio y una lista de frases locutada con
ruido. El ruido enmascarador utilizado es un ruido mul-
tihablante infantil compuesto por las voces de 2 nifios
y 2 nifias. Las SNR utilizadas para cada una de las fra-
ses que componen cada lista son de +30, +10, +5, 0, -5
y =10 dB SNR. El tiempo de aplicacién es de aproxima-
damente 4-5 minutos para una condicién de presenta-
cién binaural en campo libre. La prueba ofrece valores
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de referencia para cada SNR en nifios normoyentes de
6-8 afios. Esta prueba esta disponible mediante el Pro-
grama Infantil Phonak (PIP).
Reconocimiento de consonantes en ruido (Moreno-
Torres et al. 2017): prueba que consiste en un con-
junto de 80 silabas consonante-vocal (16 consonantes
y 5 vocales). El material esta grabado por dos locutores.
El ruido utilizado es un ruido multihablante compuesto
por cuatro mujeres y cuatro hombres. La prueba ofrece
datos de referencia para el reconocimiento del 35% de
las silabas para la poblacién adulta normoyente, asi
como posteriormente para la poblacion pediatrica con
implante coclear. Se carece de informacién acerca de
su tiempo de aplicacion. Prueba no disponible.
Adaptacion de QuickSIN en espafiol rioplatense (Cris-
tiani et al., 2020): prueba de habla en ruido que sigue la
estructura de la prueba QuickSIN. Estd compuesta por
ocho listas de seis frases con cinco palabras clave cada
una. El material verbal fue tomado del Corpus Sharvard
(Aubanel et al., 2014) y grabado por una locutora argen-
tina. El ruido utilizado es un ruido multihablante com-
puesto por tres mujeres y un hombre. Los diferentes
SNR se presentan con un descenso en 5 dB con cada
frase consecutivaa +17,+12,+7,+2, -3y -8 dBSNR. La
prueba ofrece valores de referencia para la SNR50 de
-4,88 dBy +4,98 dB SNR para la poblacién normoyente
y con pérdida auditiva, respectivamente. Esta prueba
esta disponible previa solicitud a los autores.
AzBio en espafiol (Rivas et al., 2021): prueba compuesta
por 30 listas de 20 frases con una media de 142 pala-
bras por lista. El material verbal esta grabado por dife-
rentes hablantes, dos hombresy dos mujeresy el ruido
utilizado es un ruido multihablante compuesto por diez
hablantes. Las diferentes SNR presentadas son +10,
+5,0, -5y —10 dB SNR (Holder et al., 2018). Planteada
para su presentacion y evaluacion en campo libre, esta
prueba esta destinada para su uso en la evaluacion cli-
nica de oyentes con deficiencias auditivas y usuarios de
implante coclear, para quienes presenta datos validados.
Tiene un tiempo de aplicaciéon aproximado de 5 minutos
y esta disponible previo pago.
Tarea de liberacion espacial del enmascaramiento en
espafiol (Lelo et al., 2023): prueba planteada para su
autoadministracion mediante aplicacién digital. Consta
de 256 frases que combinan 8 nombres, 4 colores y
8 numeros. La tarea consiste en escuchar el nombre e
informar del color y el nUmero respondiendo en una
cuadricula propia de la app de presentacién. El material
verbal estd grabado por diferentes hablantes, 4 hom-
bresy 4 mujeres, si bien se opté por aquellas grabadas
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con voz masculina. Todas las frases grabadas pueden
utilizarse como objetivo y como enmascarador. Las
frases se presentan a una intensidad fija de 65 dB y el
enmascarador parte de 57 dB SPL con incrementos en
10 pasos consecutivos de 2 dB. La validacién en sujetos
normoyentes se realiz6 en dos condiciones con ubica-
ciones espaciales simuladas de 0, 45 y -45° azimuth.
No consta el tiempo especifico de aplicacién, ya que
forma parte de una bateria de pruebas de una hora
de duracién que abarca la deteccion de modulacion
de frecuencia, intervalos temporales y ruido de banda
ancha modulado en los dominios temporal, espectral
y espectro-temporal, todo ello autoadministrado a tra-
vés de la aplicacién P.A.R.T. Esta validada en poblacién
mexicana.

Prueba Auditiva de Habla en Ruido en Espafiol (PAHRE;
Rodriguez-Ferreiro et al., 2023): prueba basada en el
QuickSIN, aunque aplicando una serie de medidas dife-
renciadoras. Esta compuesta por listas de seis frases,
cada una de las cuales presenta cinco palabras clave
con contenido semantico. Las listas se agrupan en series
de dos para su aplicacién. El material verbal desarro-
llado es representativo del espafiol respecto al [éxico
y la estructura sintactica, asi como a su distribucion
fonética y silabica. Al igual que en la prueba PAVER, se
efectuaron dos tipos de grabaciones, una de ellas locu-
tada en silencio y la segunda presentando a la locutora
un ruido multihablante mediante auriculares con el fin
de provocar en su emisién el efecto Lombard. De este
modo, cada serie presenta dos listas de frases, una de
ellas locutada en silencio y otra en presencia de ruido.
El ruido utilizado es un ruido multihablante compuesto
por tres mujeres y un hombre. Los valores SNR pre-
sentados descienden a medida que se presentan las
frases que componen cada lista manteniendo la inten-
sidad de habla fija a +12, +6, +3, 0, -3y -6 dB SNR. La
prueba ofrece valores de referencia para cada SNR, asi
como para el SRT en la poblacién normoyente y con
pérdida auditiva en funcion de la edad. Se utilizan como
referencia los valores obtenidos en la poblacién joven
normoyente que sitdan el SRT en 1,99 y -2,95 dB SNR
para las listas no Lombard y Lombard, respectivamente
(Rodriguez-Ferreiro et al., 2024). Su disponibilidad para
uso en la clinica esta actualmente en proceso.

Prueba de Discriminacién del Habla en Ruido (DHR)
en espafiol colombiano (Buitrago et al., 2023): prueba
compuesta por listas de 10 palabras y listas de 10 fra-
ses con 5 palabras clave cada una. El material verbal
se tomo del Corpus Sharvard (Aubanel et al., 2014) y el
Corpus de Quirés y Morgante (Quirds & D'Elia, 1974), y lo
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reprodujo a viva voz una hablante femenina. El ruido uti-
lizado es un ruido blanco presentado a una intensidad
fija a partir de la cual se regula la intensidad del habla
para una presentacion a -5y -10 dB SNR. La prueba
permite aplicar el ruido en el lado ipsi o contralateral al
de presentacién del habla. Cada una de las opciones de
presentacién arroja datos clinicos diferenciales sobre el
procesamiento auditivo y la habilidad de discriminacion
con una interaccion significativa entre ellos. El tiempo
de aplicaciéon es de 15 minutos. De momento no estan
disponibles datos validados porque los datos del estu-
dio se limitan a una prueba piloto.

Discusidén

El objetivo del presente articulo es proporcionar infor-
macion sobre las pruebas de habla en ruido en espa-
fiol para facilitar e incrementar su incorporacion a las
evaluaciones clinicas de la practica audiolégica habi-
tual. Hasta la fecha existen 12 pruebas adaptadas
o desarrolladas en espafiol, 11 de las cuales son de
aplicacién en la poblacién adulta. A pesar de la diversi-
dad de las pruebas presentadas, cabe sefialar que no
todas ellas pueden ser empleadas de forma generali-
zada para la poblacién hispanohablante, ya que exis-
ten matices y diferencias respecto a las variantes del
espafiol, haciendo hincapié entre las diferencias del
espafiol peninsular y el espafiol hispanoamericano.
A pesar de estas diferencias, alguna prueba recoge
la viabilidad de aplicacién para toda la poblacién his-
panohablante, como es el caso del Matrix Test (Hoch-
muth et al. 2012). Sin embargo, tanto la adaptacién de
QuickSIN en espafiol rioplatense (Cristiani et al., 2020)
como la prueba de discriminacion del habla en ruido
en espafiol colombiano (Buitrago et al., 2023) especi-
fican su viabilidad para el area geografica para la cual
han sido adaptadas. La Tarea de liberacion espacial
de enmascaramiento en espafiol (Lelo et al., 2023) no
concreta este dato, si bien la validacion llevada a cabo
Unicamente en la poblacidon mexicana dificulta su apli-
cacion en el resto de la poblacién hispanohablante.
Partiendo de las caracteristicas de las pruebas
de habla en ruido para poblacién adulta en espafiol
peninsular y siguiendo las recomendaciones de ICRA
para el desarrollo de estas pruebas respecto a las
caracteristicas del orador y el ruido utilizado (Akeroyd
et al., 2015), se puede deducir que las pruebas que
parecen ajustarse mas a estos criterios son las prue-
bas LFE o la vr-LFE (Cervera & Gonzélez-Alvarez, 2011;
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Cervera, 2014), Matrix Test (Hochmuth et al., 2012),
AzBio (Rivas et al., 2021) y PAHRE (Rodriguez-Ferreiro
etal., 2023). No puede descartarse el uso de la Identi-
ficacién de tripletes de digitos (Pérez-Gonzalez et al.,
2014), si bien su tiempo de aplicacion dificulta su
uso. Ademas, si el fin consiste en evaluar la discrimi-
nacion del habla en ruido en las condiciones lo mas
realistas posibles, resulta preferible el uso de prue-
bas cuyo material verbal esté formado por frases en
vez de digitos (Cox et al., 1987; Killion et al., 2004; Vill-
chur, 1973). Hay que destacar que la reproduccién a
viva voz de la prueba de discriminacion del habla en
ruido en espafiol colombiano (Buitrago et al., 2023)
dificulta su reproduccién, fiabilidad y viabilidad. En
el caso de la LA-HINT, su baja complejidad puede
no evaluar adecuadamente las verdaderas dificulta-
des de comunicacion que se experimentan a diario
(Velandia et al., 2024).

Aunque para el desarrollo o adaptacién de estas
pruebas se aplicaron una serie de medidas especi-
ficas en cuanto al tipo de ruido, los diferentes valo-
res de la SNR o el modo de presentacion, existen
variaciones aplicadas posteriormente en cuanto a
alguna de estas variables, tal y como se recoge, por
ejemplo, en cuanto a la prueba HINT. En algunas oca-
siones se debe a fines de investigacion que buscan
valorar posibles diferencias o ampliar posibilidades
de aplicacion para diversas poblaciones como, por
ejemplo, la poblacién usuaria de implantes cocleares
(Desouki y Mendel, 2023; Zhang et al., 2024). Todas
estas modificaciones permiten observar la comple-
jidad que implica una prueba de habla en ruido, asi
como las repercusiones de las diferentes caracteristi-
cas que las definen, lo que dificulta la estandarizacién
de estas pruebas en la clinica.

Atendiendo a los diferentes valores de SNR que
presentan cada una de las pruebas antes menciona-
das, se puede deducir que aquellas que ofrecen valo-
res mas especificos en cuanto a los objetivos medidos
son las que presentan diferencias menores entre cada
intervalo de SNR, bien sea de forma fija o adaptativa.
Entre estas pruebas figuran la LA-HINT, la Matrix Test,
la Tarea de liberacion espacial de enmascaramiento
y la PAHRE, cuyos intervalos no superan los 3 dB SNR.

Aunque el modo de presentacién de estas prue-
bas esta fuera del alcance de este articulo, cabe hacer
una mencién especial respecto a esta variable que, sin
duda, puede ser una de las mas faciles de manipular
en la clinica diaria sin pretension de desarrollar fines
de investigacion, sino con el mero objetivo de poder
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valorar el efecto del ruido en el reconocimiento del
habla en diferentes situaciones, especialmente sin
prétesis auditivas y con ellas. Deben destacarse dos
aspectos relevantes en cuanto a la presentacion en
campo libre: por una parte, la falta de consenso res-
pecto a la presentacidon en campo libre impide tener
datos comparativos fiables, pero, por otra parte, esta
opcién no deja de ser una posibilidad para evaluar el
rendimiento de la adaptacion audioprotésica, ya que
se puede presentar el habla por un altavoz y el ruido
por el mismo altavoz o por los restantes altavoces del
campo libre. En este sentido, permite comprobar el
beneficio de la protesis auditiva, comparar el benefi-
cio obtenido entre diferentes protesis auditivas y, por
consiguiente, mejorar sus ajustes o incluso evaluar las
diferencias obtenidas a través del tiempo gracias a los
programas de rehabilitacion auditiva o de entrena-
miento auditivo. Ademas, como cada prueba dispone
de varias listas de material verbal, cabe la posibilidad
de utilizar estas pruebas sin repetir las listas y sin que
entre en juego el efecto de aprendizaje, si bien no se
conoce el efecto de entrenamiento que pueden lle-
gar a tener. A pesar de las ventajas mencionadas, hay
que resaltar que la falta de homogeneidad en cuanto
a las instalaciones de campo libre presentes en la cli-
nica (insonorizacién de la sala, nUmero de altavoces y
distribucion) puede conllevar que los datos obtenidos
varien de un lugar a otro y que la practica comentada
se limite a los valores individuales de cada clinica.
Debe hacerse otra mencién especial respecto al
modo de presentacion con auriculares, concreta-
mente a la posibilidad de presentacién monoaural
o bilateral. Esta opcion, recogida en varias pruebas,
como por ejemplo la Matrix Test o la PAHRE, tiene
un alcance incluso mayor que el de valorar el efecto
del ruido en el reconocimiento del habla para plan-
tear una intervencion auditiva, ya que puede llegar
a contribuir al diagndéstico de determinadas patolo-
gias caracterizadas por una asimetria interaural, tal
y como se recoge en el estudio de Qian et al. (2023).
Solo la Tarea de liberacion espacial de enmascara-
miento se ha disefiado para ser utilizada como prueba
de autoevaluacién, lo que marca una diferencia en
comparacion a otras lenguas las cuales si disponen de
diversas pruebas creadas para tal fin y cuya utilidad
ha sido ampliamente demostrada a modo de cribado
utilizdndose, por ejemplo, a través de una aplicacion
o un enlace web. Dicho esto, todas las demas prue-
bas anteriormente descritas tienen una aplicacién
directa en cuestiones diagnosticas, indicaciones o
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evaluacion de la eficacia de las diversas intervencio-
nes terapéuticas.

Ademas de las pruebas de habla en ruido, cabe
citar la posibilidad de predecir las habilidades de
habla en ruido mediante pruebas de deteccién de
modulacién espectro-temporal, como es el caso del
umbral de contraste audible (Audible Contrast Thres-
hold, ACT; JUrgens et al., 2022; Zaar et al., 2024). Este
tipo de prueba carece del componente linguistico
caracteristico de las pruebas de habla en ruido y, por
lo tanto, la implicacién de procesos cognitivos impli-
cados en el reconocimiento del habla, aunque esta
caracteristica permite su aplicacion con independen-
cia de la lengua. Otra de las ventajas de esta prueba
es su breve tiempo de aplicacion, que no supera los
3-4 minutos, si bien el modo de presentacién es bin-
aural. Un reciente estudio de Zaar et al. (2023) mues-
tra que la prueba del ACT es clinicamente viable y que
ofrece una medida muy util de la sensibilidad de la
modulacion espectro-temporal que predice el rendi-
miento de los individuos con discapacidad auditiva en
la recepcion del habla con audifonos. Sin embargo,
no se han obtenido hasta la fecha comparativas entre
los resultados obtenidos mediante el ACT y los obte-
nidos con alguna de las diferentes pruebas de habla
en ruido en espafiol.

A partir de la variedad de pruebas expuestas, no
puede descartarse el uso de ninguna de ellas ni garan-
tizarse la obtencidon de todos los datos necesarios
de forma inequivoca con el uso de una determinada
prueba. Sin embargo, se espera que la informacion
proporcionada en cuanto a cada una de estas prue-
bas permita facilitar su seleccion en funcion de deter-
minados factores, tales como el tipo de informacion
que pueden ofrecer, las caracteristicas del paciente
y su pérdida auditiva, la existencia de valores norma-
tivos o el tiempo de aplicacion.

A pesar de haber presentado informacion para
profundizar en el conocimiento de las pruebas audi-
tivas de habla en ruido en espafiol, el objetivo ultimo
de este articulo consiste en aportar una orientacién
para la practica clinica que conlleve un incremento en
la utilizacion de este tipo de pruebas. En este sentido,
cabe sefialar que diversas asociaciones y sociedades
internacionales de audiologia como la IHS (2020),
la AAA (2023), la ASHA (2023), la Société Francaise
d’Audiologie y la Société Francaise d'ORL et de Chi-
rurgie Cervico-Faciale (2022) o la British Society of
Audiology (2019) avalan el uso de estas pruebas en
sus recomendaciones, guias y normas. Ademas, los
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resultados obtenidos en un reciente estudio de Fitzge-
rald et al. (2023) en el que se observaron dificultades
significativas en la prueba de habla en ruido Quick-
SIN a pesar de tener puntuaciones excelentes en la
prueba de reconocimiento de palabras en silencio en
mas de 5000 pacientes sugieren que las pruebas de
habla en ruido proporcionan mas informacién que las
pruebas verbales en silencio. De hecho, este estudio
llega a sugerir incluso la posibilidad de sustituir las
pruebas verbales en silencio por las pruebas de habla
en ruido, lo que conllevaria un cambio en la practica
clinica que beneficiaria tanto a los pacientes como a
los profesionales.

En conjunto, todos estos datos implican una
reflexion por parte de los profesionales de la audio-
logia acerca de la practica clinica. Aunque en ningun
momento se pretende descartar el uso de las prue-
bas verbales en silencio, si se necesita insistir en la
incorporacion de las pruebas de habla en ruido en
los protocolos auditivos, habida cuenta de que estan
ampliamente demostrados sus beneficios.

Finalmente, cabe destacar que, a pesar de su reco-
nocida utilidad y de la necesidad de incorporar estas
pruebas para poblacién hispanohablante en la prac-
tica clinica, se desconoce la forma de obtener el mate-
rial para muchas de ellas. Considerando la poblacién
hispanohablante con pérdida auditiva y el aumento
progresivo de casos previsto hasta el 2050 por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2021), no
pueden ignorarse las exigencias de una poblacion
cuya esperanza de vida también esta en aumento y
cuya calidad de vida, de alguna manera, esta ligada
a la calidad auditiva.

En resumen, este articulo resalta la importancia de
incorporar pruebas de habla en ruido en espafiol en
la practica clinica habitual, subrayando tanto su uti-
lidad diagnostica como su potencial para mejorar las
intervenciones audioldgicas. A pesar de las limitacio-
nes en la disponibilidad de materiales y las diferencias
linguisticas entre regiones hispanohablantes, estas
pruebas ofrecen informacién mas completa sobre la
capacidad auditiva de los pacientes en comparacién
con las pruebas verbales en silencio. Como direccién
futura, es fundamental promover el desarrollo y la
estandarizacién de pruebas de habla en ruido que
sean accesibles y adaptables para las diversas varian-
tes del espafiol, asi como garantizar su disponibilidad
a nivel global. Ademas, se debe fomentar la investi-
gacion que explore la relacion entre las pruebas de
habla en ruido y las nuevas herramientas como el
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ACT para maximizar su efecto en la practica clinicay
la calidad de vida de los pacientes hispanohablantes
con pérdida auditiva.

Conclusiones

Se han descrito las principales caracteristicas de las
pruebas auditivas de habla en ruido, asi como las
pruebas de habla en ruido disponibles en espafiol.
Las diferentes y multiples aplicaciones que ofrecen
estas pruebas respecto al diagnéstico e intervencién
del paciente hacen necesario su conocimiento por
parte de los profesionales de la audiologia en Espafia
y demés paises de habla hispana. Unicamente a par-
tir de este conocimiento se podra orientar la practica
clinicay mejorar los procesos diagnésticos y de inter-
vencién terapéutica, entendida esta no solo como la
seleccion de la prétesis auditiva mas adecuada para
el paciente, sino su correcta adaptacién junto con un
entrenamiento auditivo o una rehabilitacién auditiva
posteriores.

Las ultimas recomendaciones de las distintas aso-
ciaciones y sociedades de audiologia internacionales,
asi como recientes estudios llevados a cabo, avalan la
incorporacion de las pruebas de habla en ruido en la
practica clinica, por lo que es necesaria una reflexion
acerca de los cambios que se deben aplicar en los
protocolos auditivos. No menos necesario resulta
contar con la disponibilidad de uso de estas pruebas
y su incorporacién a los diversos audidmetros que
ofrecen las empresas de electromedicina de forma
que se pueda garantizar una correcta evaluacion del
paciente.
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