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No es mejor científi c o quien sabe más , sino -
qui en mej or sabe utilizar s u.s conocimientos o Es pr~ 
f erible saber poco, pero tener ideas muy cl ara s so
bre a quéll os . Sobre todo es i mpresci ndible haber a~ 
quiri do el arte de hac er juicios apropiados acerca
de la posibi lidad de real i zar un proyect o, t ener ex 
peri enc i a de haber r esuelto l os esc ollos que se pre 
sentan en el camino de la soluci.ón de un problema = 
estudiado, "haber hecho un cesto " para poder hacer
un ci ento más tarde. 

Esta clas e de sabiduría no se aprende en las 
enseñanzas teóricas ; n o puede enseñarse porque no -
puede reduc i rse a unas reglas generale s y universa
les. Es te arte requiere al individuo con las carac
terís ticas propias de su personalidad . 

El ci entífi co tiene su tarea principal en el
cult ivo de su propia disciplina , per o c onocerla no
es suficiente ; c onocerla muy bien puede ser n oc ivo . 
Durante sus años universitarios debe formular de -
uria manera personal e intransferi ble l os motivos , -
las circunstanc ias , l os métodos , las condic iones , -
que le permit an dar el pa so (barrer a infranqueable
para much os " sabi os" mal formados ) entre lo que co
noce y l o desconocido. Al princi pio serán saltos pe 
queños, para luego efec tuar contr i buci ones importa~ 
tes o Sin esas pequeñas experiencias de los años de
formaci ón, n o suele darse más adelante descubrimien 
to alguno . 

La realidad de la enseñanza es distinta de có 
mo la imagi nó Plat ón . En Fedon nos ha l egado el puñ 
to de vista socrátic o. Sobre la existencia de ideas 
eternas que el alma contempló ant es de unirse al -
cuerpo. Maravillan la nobleza y la del icadeza del -
método pedagógico que s e deduc e de estas premisaso
El profesor int enta desper t ar al alumno de un l argo 
sueño; t r ata a su pupilo como si fuera un ánge l , - 
qui zá un ángel algo soñoli ento y perezos o, int entan 
do que su atenc i ón se f ij e en lo que ya con oce y no 
r ecuerda. 

Tot alment e es la hl pótesis Aristotéll ca . El -



profes or no es mero agente ocasional Sln lnfluencl a 
causal alguna; el estudiante reclbe de h e cho la cien 
c i a de su pr of e so r, el cual t iene unos c on oclmlen- -
tos que a quél n o posee . El humano al nac er es como
una "Tábul a rasa", que n o ba c ont emplado previamen
t e l as ideas. Según est a hipótesis, el profesor es
un es cul t or que mod ela la inteligenci a d e s us a l um
n os , la cual es c omo arcill a que se d eja d óci lmente 
llevar, humilde, fiel y obedi ente . En sus últimas 
cons ecuencias esta teoría de la educac ión e s desas
t rosa, contraria a la misma naturaleza del alma hu
mana . 

Hay mucha verdad en la hipótesis exagerada de 
Platón, c omo t ambién hay mucha verdad en la de Aris 
tóteles . Pero ni el alumno es un ángel , ni es már-= 
mol que se debe esculpir , ni arcilla fácil de mane
jar , La enseñanza es un art e: No un art e de d esper
tar ángele s ni de modelar piezas inf ormes , sino de
formar seres vivos. Esta formación n o tiene sólo un 
aspec t o mecánic o (de saber más o menos ) , sin o tam-
bién un significado personal de saber hacer . Según
Platón, uno de los principales agentes de la educa
ción del estudiante es s u principio interno de acti 
vidad , el dinamismo inter ior d e su na t uraleza y de= 
su inteligencia, pri ncipio y dinamismo que n o reci
birá del profesor ; La ens eñanza afecta a personas -
como un tod o, como an tes cuya unidad es preciso c on 
servar y proteger . 

El profesor debe respetar ante todo este prin 
cipi o vit al; su arte c onsi s t e en ens eñar imitando = 
los cami n os de la i ntel igencia en s us pr opias ope ra 
cione s , a fin d e que este principio d e actividad -= 
del alumno despiert e y s e pcnga en marcha (ent re en 
res onancia, par a hablar cient í ficament e con la ex-
plicaci ón ~ue recibe) y se mueva y continúe movi én
dose p or Sl mismo . El mi smo acto por el que el pro
f es or transmi te ciencia ha de contri buir a desper- 
t ar en el a l umno el e spí r itu por el cul t i vo d e la -
misma o 

La hipóte s is de Ari s t óteles y d e Pl atón se -
unen s i ac eptamos c omo fac t or es dinámic os de la f or ~ 



maci6n del alumno la actlvidad natural de la lnteli 
gencia de éste, al re tener y c omprend er la lnf orma= 
ci6n qu.e recibe en clas e y segulr el camlno lntelec 
tual ql1e le señala el profesor, pero no 01 ridand.o = 
que el factor principa l , la fuerza vlva, es el prln 
cipio de acti.vidad vital del educando, aquel que -
duerme en el alma humana, parte integrante de un 
ser vivo . De la mi sma manera que el médico tra t a de 
curar a un ser que pos ee un pr i nci.pi o int erno de s a 
l ud, el ar t e del prof es or c ons i s te en imitar los 
proceso s naturales de l a i nteligenci a par a hacer Vl 
brar lleno de vida lo que allí yac e inert e. 

Luis María Garrido: Doctor y Conse j ero Naci o
nal de Física. 
Ca t edrá tico de Física Ma
t emáti ca en la Uh i versi-
dad de Barcelona . Direc-
t or del Ins tit ut o d e Físi 
ca Te órica del CSIC. 



PROLOGO 

Aquel hombre canoso parecía s en t irse muy a 
gusto junto a un conjunt o de mús ica mod erna . Cuand o 
los jóvenes empezaron a ajusta r sus amplificadores
y afinar sus guitarras, se colocó frente a una caj a 
rectangular y se puso un par de prot ectores de oí-
dos semejantes a l os que usan los emplead os de los
aeropuertos. 

El con junt o inici ó sus actividades y el Dr . 
Samuel Rosen , con toda calma , c omenzó a aj ustar los 
diversos botones de su audiómetro con el fín de me
dir el vol umen de ruido Que se produce en l os clubes 
nocturnos de este tipo o 

Después de registrar un nivel de ci ent o cator 
ce dec ibeles, muy alto y comprobablemente l esivo pa 
ra la aud i ción , el ot ólogo pregunt ó al dire ctor del 
grupo con qué frecuenc ia tocaban. 

'~Por lo menos unas doc e horas semanalmente",
le respondió. 

"¿Y cómo es t á su audición? " inquiri ó el Dr. -
Rosen. 

"Hace algunas semanas no podía escuchar con -
el oí do derecho, pero ahora creo que estoy -
bien. 

"¿Y cómo está la audici ón de l os d emá s o.el --
grupo?", insistió el Dr. Rosen . 

"¿C 6mo? " 
"¿Qué es lo que di ce? " 
"¡No oi go nada doctor !, gritaban los jovenes
del grupo. 

Esto nos demuestr a el peligro ~ue el ruido ex 
cesivo causa a la audi c i ón, y cada dla la cont inua= 
exposici6n de los seres humanos a niveles de rUldo
demasiado altos, mismos Que no sólo destruyen las -
células ciliadas del oído interno, dando lugar él. -

una pérdida de la audición neurosens orial , sino que 
también de erminan una les.lón fisiológica mensura-
ble y un daño emocional. y psicológl co. 
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Est e estudio e mpez ó a ra í z de l os intermi ten
t es ruidos q ue se producían en la cons t rucción del
metro y de un cent ro nocturno c ercano donde se escu 
chaba y s e escucha música est r i dente de rock-and--= 
rOll , f inalment e s e me ocurrió, que si se debía ha
cer a lgo contra el ruido la v íc tima del mismo de bía 
hacerlo, no había alguien que protegi er a al s er hu
mano del ruido excesivo y tampoc o l o ha bía a ningún 
nivel gubernamental . 

No nos acostumbr amos al suplici o de vivir con 
el obsesivo y r epiqueteante ruido ; es más llegamos
a ser s upersensitivos a otros ruidos , no es necesa
r i o vivi r cerca de un proyect o de exposición al me
t ro para padecer por el r uido. 

Nadie s obre todo en Méxi c o, tiene inc entivos
para i nventar controle s contra el ruido. 

Creemos que el progr eso no debe alcanzarse a
expensar de causar daño en la comunidad, no existe
en ningúna part e del mer cad o naci onal aparato s con
sil enciad or es de ruido, y como no exis t en sufi ci en
tes pedid os de este t ipo , t al vez con ello justifi
quen su f abricaci ón , pero n os preguntaríamos , ¿De -
dónde han d e venir esos pedidos s i n o d e l os gigan
t escos usuari os públicos , precisament e c omo esa de
pendencia? 

¿Y cuál es el prec i o que está pagando el ser
humano, c on estos intermitentes r uidos que producen 
esas máquinas? 

El precio que se paga es demasiado alto , mu-
chos de los que residíamos cerca de l as construcci o 
nes del metro, aunado al infernal ruido que se ha-= 
cia en dicho centro n oc turno, parecíamos alienados ; 
l os vecino s nos comentaban que se metían a la ducha 
sin quitarse las gafas o la ropa misma . No podí amos 
conversar en nuestros departamentos , l a t ranquili-
dad llegó a ,ser una remembranza de antigu os t i em--
pos , reempl az ada por el insomnio , el repiqueteo en
l os oí dos , dolor y padecimientos incluyendo proble
mas emoci onales , como neurosis pasajer as . 
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El final de la década de l os s e senta vió el -
comienzo , no de la supresión del rui do, pero si el
establecimiento de topes para el mismo . Como el an
teproyec to para el cont rol del r uid o en la ciudad -
de Méxi co. 

Septi embre de 1956 , ciudad de los nlnos del -
padre , Roberto Cuellar , enero de 1960 , Granja de -
los niños de San Antoni o Acolmán , Fray Ignaci o, pa
dre , Carranza y Prof esor , Don Eleazar Montaño, a t o 
dos ellos mi grat itud . 

Todo s e desar r olla ba en la quietud del campo
y del es tudi o dis ci plinado , el salón de clase perma 
necía siempre en s ilenc i o, t odos atentos a lo que = 
explicaba el pr ofe sor , de v ez en cuando pasaba un -
camión , el profesor hacia una pausa par a después -
continuar c on l a clase , ¿Quién i ba a pensar , que -
con el ti em po este tipo de ruido iba a adqu i rir pr~ 
porc iones tan alarmanm:s que llegar a convertirse -
en uno de l os az otes del ser humano? 

¡Ah ! pero el ruido , que ni en cuenta era toma 
do por los sistemas de gobierno, has t a que alcanz á= 
a ver causas reale s y l os problemas que de ahí se -
der ivaban , como es el ue la comunicac i ón humana , -
tan important e en la vida como en e l sal ón de clase . 

Cuando se trabaja en algún aspe cto se debe te 
ner cuidado con lo que se escribe , pero al mismo -= 
tiempo no negar los posibles problemas que suceden
con la alte raci ón del medio ambiente en que se desa 
r rolla el ser human o; se de be dejar a un lado el -= 
esceptici smo y la especulac ión y atacar no s ólo de
forma el pr oblema, sino atacarl o de fondo como es -
el problema del r uid o , en nue stro medio ambiente . 

Debo de dar las gracias al s ervicio de Bibli a 
teca de la Subsecre t aría del Ambient e, por la ayuda 
des inte re sada para la r ealiza c i ón de es t e t rabajo ,
al Doc tor Héctor Márquez Verduzco, por l a vali osa -
orientación de su pa te, al Doctor Armando Nava Ri
vera, quien sup o tener paciencia para el desarrol lo 
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d e este traba jo , ya que sin su colaboración valiosa 
y valien te , se r ía muy dif íc i l que se hubiera realiz§ 
d o este trabajo ; al Licenci ad o en Ps icologí a , Car-
los Cepeda Tijerina , por sus c onse jos valiosos y su 
ayuda inestimable para mí , a Francisc o Cepeda Tije
rina , por sus aclaraciones muy vali osas para el tra 
bajo des arrollado , a Francisc o Pichardo y Es teban = 
Lug o, por s u ayuda de amigos para la r eal izac i ón de 
este tra baj o. 

Tengo que hac er un recon ocimien t o es pec ial , al 
Doctor Berna r dino Vargas Garc ía , por su cariñ o a la 
Psicología , y p or su valiosa ayuda material y apoyo 
mora l para el desarroll o de este trabajo . 

No es pos i ble conc ebi r un trabajo sin el r eco 
nocimiento a pers onas que han c ontribuido no s ólo = 
al desarrollo de este traba j o , sino al desarrollo -
de uno como pr ofesional , serí a una falta d e grat i -
tud, y sobre tod o aquellas personas que se han mer~ 
cido el respeto de uno por el empeño y dedicación -
que han mostrado siempre en cualquier actividad que 
desarrollan , es por ello que mi gratitud s i empre -
i r á al lado de ellos . 

Res pe ct o al r ui do creemos que d e ben s urgir me 
t as en los me dios ambientes r u id osos , y esa meta es 
el lograr un ambien te t an tranquilo c omo sea neceSfr, 
r io para l a comodidad y bienestar del s er humano . -

He de ent rega r me a su jui cio crítico ; por 10-
que cre o que este t r a ba jo ha de servir de saluda ble 
adver t encia , ha y COsas que t odavía hoy no son verda 
deras y acas o no d eban s erl o; pero qu i zá l o sean -= 
mañana. As í cada uno ha d e r ecorrer su propio cami
no con sencil la r az ón y c on l os oj os a bier tos, c omo 
qui én está c ons cien t e del r ui d o y del pel i gro d e l a 
n iebla que le env uelv e . La pe cul i ari dad descri t a en 
el s iguiente t r a baj o proced e , en no pequeña par te ,
de que s ur ge de l a v ida r ea l y a c tda s obre la vida
real , y en ella no podemos adoptar más que situacio 
nes que vayan de acuerdo con la realidad en que vi= 
vimos . 
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Los propósit os y objetivos de este trabaj o -
son tres : a) demostrar que existe actualmente en el 
medio urbano moder no suficiente cantidad de ruido -
acústico par a afectar la salud y el bi enestar del -
individuo, por lo cual de be ser considerado como un 
t i po d e contaminación d e nuestro ambient e, y b) que 
una de l a s formas de di cha c ontaminac ión acús tica -
por rui do, altera la c ond ucta del ser human o de di
f er ent es f ormas , y c ) tambi én otra de l a s f ormas en 
que esta energía acústica afecta l a sal ud, es lesio 
nando el sistema auditivo, al pri nci pio en f orma re 
ver sible y t emporal, pero poster ior mente en forma = 
definitiva y permanente ; as í como pos i bles altera-
c i ones fisi ol ógicas de l a salud del ser humano . 
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I NTRODUCCI ON 

En nues t ra agitada s oci edad c on t emporánea , -
c onmovida por i nnumerables problemas , en la cual el 
r uido f orma parte de esa pro bl emática, el s er huma
n o, a t ravé s de l a c ontinuada evoluc i 6n d e l a cultu 
r a , ha logrado modificar , má s o menos a s u ar bi t rio 
y dentro de ciertos límites , al medi o en que vive . 

A pesar del gran cambio que ello signif ica , -
a~. continúa su jeto a leyes na tur ales y por lo cual 
debe guardarse de n o romper los sutil es equilibrios 
de la Ecología , (Ciencia que s e ocupa de las rela-
c i ones entr e l os organismos y su medi o ambiente) ; -
de lo cont rari o , al introducir nuev os agentes tanto 
físicos , químicos , as í c omo biológic os en su hábi--
tat, puede al terar de una f orma mediata o inmediata 
su propia estabilidad psicológica. 

PI medio ambi ente humano comprende toda la ma 
teria , los proc esos y las influenc ias de l a natura
leza , f ís i ca , química , biol ógica y psic ológica , que 
directa ó i ndirec tamente, ejercen efectos significa 
tivos en el comportamiento del s er human o as í como= 
en su or ganismo , algunos pueden ocurr ir en forma na 
t ural en t anto que otr os s on el r esultado de las ac 
tividade s propias del hombre . 

Los pr oblemas del medi o ambiente aparte de -
l os na t ur ales, s on el res ul tado d e una mal planeada 
conquista y d omini o de l a na t uraleza por el h ombre . 
En su afán desmedido de pos eer el may or bi e nest ar -
pos i ble , quebranta su a r monía c on el medi o ambiente , 
y esa pos i bi l i dad de equilibr i o que podría exi s tir 
entre ambos se convie r te en desorden al querer res
tablecerl o. 

Como el ruido no es un existenc i ari o del ser
del hombre , éste puede despr ender se del r uido, el -
cual no se debe i gnorar sino c ombatirlo cuando se -
pueda , así como tampoco s eguirle desconociendo en -
sus fundamentos y en su evol uc i6n a t ravés de ata-
car las etapas del desarrollo de la personalidad hu 
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mana . 

Al ruido se le trata , en casi tod os l os es--
critos , de mane ra negativa ; es decir, el r uido es -
una fuente de energía funesta y amenazante de la in 
tegr idad del ser humano . Creemos que el ruido no -= 
puede tener dos enf oques, un enf oque negativo y un
enfoque positivo dado que el ruido es un desecho de 
l a maquinaria mal construida , ad emás el ruido no se 
nos puede mostrar como un f en ómeno pos i tivo , por 
l os problemas multiples que de él subya cen , ó s ea -
aquel donde el ser humano no encuent ra su plena y -
auténtica individualidad . 

Por tal r az ón analiz o l os disti nt os t i pos de
ruidos que s e manifiestan en el medio ambiente y -
que producen problemas en el ser humano; y que van
desde los s onidos que escuchamos a dia r io así c omo
l os sonidos que nuestro s entid o d el oído no alcanza 
a percibir , pero que causan también problemas en la 
estructura fisi ologica del ser humano . 

Vivimos en una época en que sól o el pensamien 
to r epresenta la diferencia entre sensatez y l ocura 
total . Uno de los requisitos indispensables de tal
pensamiento es la intimidad y un poco de silencio ,
por lo menos cuando descansamos, el silenci o ofrece 
el elemento vital d e intimidad sin el cual el indi
viduo no llega a ser el mismo. 

Parec e paradójica la s ituaci ón qu e s e presen
t a con el r uido , ya que el únic o ser raci onal , ca-
paz de procurar su constante d esarrollo y de compren 
der las leyes que gobiernan la natural eza , no s e --
comporta racionalmente , ajustándose a condiciones -
má s consecuent es con su medi o ambiente . La sociedad 
actual ha juzgado que vivir con comodi dad , trans--
por tars e rápi da y confor tablement e, di sponer de di
ver sos inmuebl es y crear nu evas t ecnologías bi en va 
l e el preci o de l a cont aminación de su medio. 

Hoy, s i n embargo, se ha llegado a poner en du 
da la verdad de este pri nci pi o, pues t o que/según pa= 
rece , l a civi lización industrial es capaz de produ-



- 8 -

cir l os f ac t ores de su dest r ucc i ón , por l o que nos
cabe preguntar si algunos de l os ef ec t os noc ivos 
que ella genera no s on sino una pálida imagen de l o 
que pOdría pasar en el futur o. 

En el pr ese nte t rabajo enfocamos al rui do co
mo posi bl e al terador del c ompor t amiento del s er hu
mano y de cambi os ps ic ofisi ol ógi cos anormales en el 
or gani smo del ser humano . 

Volver al probl ema del rui do no es tarea f á-
cil . Los prej ui cios a s í como l os int ereses qu e l o -
cobi jan son muchos y abrumadores. I nclusive se pr e
tende dec i r que, el ruido es un t ema de especula--
c i ón, se al ega que l a c i encia moderna t ra t a con ob
jet os mensurabl es y ~ue t engan l a probabi l i dad de -
ser transfer i do s a numero s , por l o t ant o es ocioso
ocuparse del ru i do. Y no obstant e todo lo ant eri or , 
el r ui d o es mensurablemente dañi n o para l a salud del 
s er humano, alt era l a tranqui lidad, l a crea tividad
se ve reduc i da y as í por el est il o. 

Es por l o cual comenzamos por a punt ar concep
t os gener ales a cer ca del ruido y sus pr oblemas en -
l as ur bani zadas metrópolis , en las cuales l a conta
minac i ón es a t od os niveles , en l os países desarr o
l l ados la percepción del probl ema del rui do, aunque 
int egral en su pl anteamien t o, queda l imi t ado a una
técni ca y planifi caci ón . 

Los fac t ores que i nt er vienen aquí , son aque-
l l os que t ienen que ver c on l a di s tancia, el tiempo 
y c os t o de movilizac ión . La ciencia y l a t écnica -
han c oincidi do en el t er reno i ndustria l pa r a perfe~ 
ci onar la producci ón en mas a, reduci r costos y au-
mentar r endimient os gracias al desarrollo de l a me
cani zaci ón y l a aut omatiza ci ón, debi do a es to l a -
fal t a de regul a ci ón y pl anificación en el proc eso -
indus t rial ha provocado ef ec tos nocivos lo mismo me 
diatos que inmediat os. 

Muchas cosas me han sorprendido al t oparme -
con el las . Una es que l os psicól ogos, fue r a d e un os 
cuant os, no l o i ncl uyen como un tema de interés es-
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pecial de la Psicología. Es cierto que el ruido ap~ 
rece aquí y ahí, pero más como un i ntruso que como
un comensal invi t ado. Es dec i r, no se le fundamen-
ta, Se le toma como algo que ya es y que no precisa 
de explicación alguna. 

En este pri mer capít ul o s e ha tra t ado al rUl
do por l o que e s y lo que representan a d i ario en -
nue stras vidas . 

El Hand-Book of Noise , d e la so ciedad nortea
mericana de Acústica c ont i ene mil quin i entas defini 
ciones , de sde el gruñido de un perro hasta el caca= 
reo de una gallina; en es te capítulo , que es el se
gundo, y que versa sobre l as definiciones, lo enf o
camos desde punt os de vi s t a d i ferent es, porque se-
gún mi ent ender una s ola definic i ón por s i sola no
puede abarcar t odos los probl ema s que el r u i do trae 
c onsi go, en realidad l as def i nici ones que explica-
mas en est e capítul o son las que ent ran en el con-
texto d e este trabajo. 

Una de l as defi nici ones má s completas desde -
el punt o de v i s ta de l a informaci ón, es l a que nos
proporciona el Dr. Armando Nava Rivera (1); En l a -
teoría de la información llamamos ruido, a s emejan
za de los di spo sitivo s t elefónicos, a las estructu
ras en las que sól o int ervl ene el azar, porque no -
determi na ninguna información; y más adelante agre
ga; es imposibl e eliminar el ruido aunque lo pode- 
mas reducir al mínimo para que no nos int erfiera -
significat ivament e en la información. 

Est o es d ebid o a que, como los aparatos elec
tróni cos, el emis or y el rece pt or de toda comunica
ción t raba jan dentro de ciert os límites de ampl i--
t Ud, frecue nc ias y cant idad de información, al so-
bre pasar e stos l ímites aparece el ruido, más mi en-
t ras su amplificación sea may or , dis tors ionando el
mensaje . 

El ruid o escomo una tendencia hacia la entro 
pía (2) , que es l a cantidad de energía que por su -
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des orden no puede aprovecharse, esta energía desor 
denada produce interferenci a y confusión , en tal gr~ 
do de desor den que c onduce a mayores problemas . 

No siempre el s onido es agradable (3) , como l o 
vimos en la definición anteri or, la música enlatada 
de los re staurante s o de algÚn a scensor que se di c e 
que es la f r ecuencia escuchable, modul ada , y al gu-
nos otros adjetivos calificativos que recibe, puede 
s er r uid o para un individuo que está pre ocupado; es 
to puede c onsiderarse c omo una invasi ón de su persa 
nalidad , la mol estia puede ser nuestro r esentimien= 
to ant e una intrusión en la i ntimi dad pSicof ísi ca , 
que tenemos en el momen t o que dedi camos a n os otros
mi smos , o a nuestros pensamientos ; es ahí cuand o es 
t e tipo de mús i ca se convi erte en r uido, que para = 
algunos pOdrí a resultar agradable dependiendo del -
estado emocional en que s e encuentr e la persona ; el 
otro tipo de música que existe en el medio am biente 
con mayor frecu encia , es la de rock-and-roll , que -
más bien parecen sonidos inarticulados y estr iden-
tes, que la mayor de las veces es una autént ica tor 
tura que hay que s oportar . La tortura ha sido defi= 
nida: como algo que causa angustia o dolor , sufr i -
mient o o molestia ( 4) . El us o clási co de la tortura 
por medi o d el ruido tení a un propósito: desmorali -
zar y arrancar una confesión (5) . La exp osici ón al
ruido y sus ef ec t os n o s on diferentes d e las t écni
cas n o vi ol entas usadas para tortur ar prisi on er os ;
los nazis exponían a l os pres os a una nueva tortura 
por medi o del r uido ; como gol pear campana s o gons. 
Sencillamente l os c ol ocaban en una r uidosa f á brica
de un campo de t r abaj as f orzad os , t ambién utiliza-
ban el r uido de las s irenas para a terrorizar a la -
pOblaci ón c i vil , l os japoneses utilizaban y utili-
zan su gri t o para desmorali zar y c onfundir , el pro
blema d e ést o es ~u e , el ruido se aplica a una des
v en t ur ada pobl a ci on, sin ningÚn propósi t o, es t o es
lo que l legamos a s opor tar c on t ribuyendo a el l o mul 
tiples f actores ambi ent a l es, uno de estos factore s= 
es l a propagación del s onido (é) , t rasmi tido a t r a
vés del aire en f orma d e ondas s onoras, y que llega 
a tomar la característica de ruido al exceder más -
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all á de sus l ímites de volumen , frecuencia e inten
sidad. 

El tercer capítulo versa sobre los diferentes 
tipos de r uidos en l a cual dis tinguimos d os t i pos -
de r ui dos por su intensidad y frecuencia (7) , el -
primero e s el ambiental , que proviene del t ráfico,
de la i ndus tria, etc ., es tas y otras fuentes produc 
toras de ru ido que tienen una r elevanc ia en el me-= 
di o ambiente l as expl icamos en el primer capí tulo ,
y est o es debi do a que es t os r uidos son de frecuen
cias escucha bles, y s on los q.ue nos "ac ompañan" de~ 
de que no s levantamos , siguiendonos hasta nues t ro -
trabajo , mientras n os divertimos, e incluso mien--
tras dormimos, o t ratamos de hacerlo , sus efectos -
no s e diferencían en el ser humano , s on rui do s cu-
yas intens i dades s on al canzadas a ser perci bidas -
por el oído humano, no tienen ningún empl eo a n i n-
gún nivel , s i n o que e s r uido de desecho industrial , 
es por l o cual l os incluimos en mencionado capítulo 
de este t raba jo. 

El segundo tipo d e rui dos s on l os infrasoni -
dos y ultrasoni dos, Disponiendo de un apara to musi
cal de fr ecuencia variabl e , podemos hacerle produ-
c i r soni dos más o menos graves . A partir de un cier 
t o moment o ya n o oiremos nada y , s in embargo, el ai 
re que nos ro dea continuará t r asmitiendo vibrac i o-= 
nes periódicas Que ins trumentos men os select i vos , -, :1. , 
pero mas s ensibles que nuestro oldo, pueden r eve---
l ar , registrar y medir . Es t e e s el d omini o de l os -
i nfrasoni dos, s on onda s que tienen una frecuencia -
menor a los 16 ciclos por segundo , sin que pueda -
ser per cibido por el oído del s er humano. Si por el 
contrari o, elevamos la fre cue nc ia, el s onido se ha
ce cada vez más agudo , ha sta s er inaudible . Sin em
bargo, las vibraciones c ontinúan, entrando ya en el 
dominio de lo s ultrasonidos . Por deba jo de los 16 -
periodos por s egundo se encuent ran l os infrasonidos 
y por encima de los 16 , 000 nos hallamos en el domi
nio del ultrasonido . Digamos también que la gama de 
las vibraciones elásticas var í a para animales dis-
tintos . Los perros oyen vibraci ones con períodos de 
de 1/40 , 000 de segundo para llamar perros polícias
se emplean pitos de esa frecuencia . Par ece ser que-
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las abejas se c omunican por ultrasonidos de 22, 000-
ciclos por s egund o, y l os órganos auditiv os de ci er 
tas mariposas son sensibles a ultrasoni dos de 175, 
000 vibr aciones por segundo. 

En fín, t anto l os ultrasonidos como l os in--
frasonidos se dif er encían d e l os ruidos c omunes y -
corrientes en que es t os son product o de desecho de
las máquirms, y l os pr imeros tienen un uso i ndus--
trial muy bast o, es en l o cual basamos nuest ros con 
cept os para hacer un capí tulo apar te . Existen otros 
t i pos de ruidos, como es el ruido "bl anco" y el ru i 
do "rosa", que s on como el murmullo del viento entre 
l os árboles, el susur ro del mar, et c. son rui dos -
que n o causan problemas en el se r humano, s u f re--
cuencia es agradabl e, su intens i dad no e s fuert e , -
por lo cual l os s eñalamos aquí, porque son sonidos
naturales , no es el ruido provocado por diferentes
fac t ores en el medi o ambi ent e. 

Es n ecesari o conocer el nivel de rui do que -
nuestro sentid o del oído puede sopor tar sin s er da
ñado, así como el ruido que l ogr a distraer la a ten
c i ón, y que produce dif erentes alt eraci ones , es to -
es det ectarl o o medirlo grac ias al fo no, al s an o, -
al decibelio, y ot ras medidas; pero los decibelios
son l os más confi a ble s, y es t án conceptuados como -
uni dades bás i cas para la medici ón de es tas variac io 
nes de presión que es el ruido, el f ono y el sano = 
son medidas para la sonori dad del s onido , su empleo 
es r educido, ya que es tas medidas no son confi ables 
porque l as carac t erísticas son diferentes a la de -
los dec i beles, que son en r ealidad una medida de -
presi ón y para describi r un sonido tiene que medi r
se el nivel de dec ibeles con referenci a al espec t ro 
que el ser humano puede oír (8). Exi sten ot ros medi 
dores del ruido, pero t odos basados en l os deci be-= 
les, como s on l os medid ores del nivel del sonido , -
los medidores s on tambi én basados en los decibeles, 
de todos hacemos un análisi s en este cuart o capít u
l o, porque debemo s conocer l a i nt ensidad del ruid o
así como su f recuencia , para poder aprec iar cuanto
es l o que el ser humano alcanza a soportar o cuantos 
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decibeles es capaz de perc i bir sin qu e lo lleguen a 
dañar , porque unos decibeles meno s o unos decibeles 
m~s pueden s er la diferenci a, de llegar c on el tiem 
po a evitar los problemas que producen un i ntenso = 
ruido. 

El oído es uno de los apara tos ~s complica-
dos en la estructura del ser humano, l a percepción
sens orial o audici ón es una de l as part es m~s impar 
tant es en el h ombre, y órganos como el oído ext er-= 
no, el oído medio , la cóclea o caracol del oído in
terno f orman part e de 12. audi ción del ser humano 
( 9) • 

Por l o que se deduce que el oído ti ene que -
ver CO'n nuestro equilibrio ps icofísi c o, el entendi
mien t o o de s entendi miento c on l os demás, del cual -
f orma parte f unci onal nuestro sentido de la audi--
ci 6n. 

Dad o las características del tema , ~ue lo que 
nos i n teresa es la manera en que nue s t ro organo de
la audici ón percibe las ondas , sonor a s , llamamos a -
este capítulo , la audici ón, en el cua l incluimos -
las parte s m~s importantes que confor man nuestra a~ 
dici ón, así como el procesamient o del s onido en l a
audición. 

Tod o conoci miento nos llega a través d e los -
s entidos , y para que s e produz ca una s ensación, un
estímulo debe act i var las cél ulas r ec eptoras desde
las cuales los impulsos ner viosos v ia j an por el sis 
tema nervios o has t a llegar a las zona s sensoriales= 
del enc éfal o ó áreas de proyec ci ón. Y s 610 l os estí 
mul os que están por encima del umbral pueden acti-= 
var l os re ceptores (10) . Y los e st í~ulos están por
encima del umbral cuando la energía es lo suficien
temente fuerte para producir una respuesta y cuando 
la energía es l o suficientemente débil para prOducir 
una respuesta s e di c e que está por debajo del UID--
bral , el t ema d e la audición es del que consta este 
quint o capí t ul o. 
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¿Será posi ble estar t anto t iempo expues t o al
ruido sin que nos llegue a suc eder nada, no sól o en 
nuestra audi ción, sino en la manera de comport ar--
nos ? 

¿Qu é pasa cuando es t amos al te rados , por cual 
quier motivo l o suf i cientemente f uer te que no se h~ 
ya logrado c i ert a t ranquilidad, y llegamos a un l u
gar ruidos o? ¿S e alterará .nue s t r o comportamient o? 

Se converti ría en un i n t ruso en nues t ro ser -
y menos cont r ol podría t al vez exi s t ir; ruido y com 
portamiento del ser humano es el sexto capítulo de= 
este t rabajo. 

Las ondas sonoras de la atmósfera se or i ginan 
siempre por el movimiento vibratori o de algún cuer
po al cont ac t o con el air e (11) , y la i ntensi dad de 
una onda s onora, es t omada como la potenc i a normal 
medi a t ransmi t i da por l a onda por uni dad de área de 
una sec ci ón normal a la d i rección de propagación 
(12 ) : Y l a s pers onas que r eciben la intens i dad de -
es tas ondas sonoras cuand o están durmi endo, cerca -
de una calle r esidenc ial t ranquila, y pas e un auto
móvil aún sin desper t arl es , puede provocar un aumen 
t o de su presión sanguí nea , s ecreci ón del j ugo gás= 
t ri ca , lo que supone puede ocasi onar úl ceras y de-
más problemas (13). 

Al ex Baron, exper t o en ruido, nos dice, que -
una seria amenaza del ruido es que l a energía del -
sonido puede penet rar en l os deli cad os tej i dos del
cuerpo (1 4) . 

Est á ac t uando no s ól o en l os t ej i dos del cuer 
po sino t ambi én en la cavi dad craneana, como se ha= 
comprobado en aviadores bi en equi pados con aparat os 
especiales para prot egerse del rui do; s e comprobó -
que estas per s onas eran aquejadas por problemas co
mo si hubi eran estado expuestas al rui do c on una -
prote cc i ón def iciente . 
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Uno de los métodos clínic os para fundamentar
un diagnóstico de trauma a cústi co es : l a del audi ó
metro o la demostrac i ón audiométrica ya s ea de l a -
pérdida o de la disminución de l a aud ición (15) . En 
este capítulo que es el s éptimo, abordamos los pro
blemas que caus a el ruido en la audici ón, manifesta 
dos en una pér dida temporal de la audi ci ón , c omo -= 
una pérdida permanen te de la audi ción, llamada tam
bién sordera 'ocupacional o s or dera prof esi onal, por 
ser causada en labores de t rabaja de un ambiente rui 
doso, y s u relac i ón c on el medi o ambi ente , en el 
cui dado de toda persona; se ha r econoci do que e l 
rui do retrasa la recuperación, porqueperturba el des 
canso, por l o cual se exige un descanso adecuado y
un buen sueño para los pacientes que se recuperan -
de graves enfermedades u operac iones; el sueño par
te important e en nuestra r ecuperac i ón d es pués de un 
pesado dí a de labores, es necesario para l a sal ud -
del s er humano, por l o cual ba samos que cualquier -
soni do ó ruido puede cambiar algunos estados ps i co
f i siológi cos hasta que algui en pueda probar que es
tos cambios más o menos repet i dos son ins ignif ican
tes, por l o cual se c onsidera que el ruido ejerce -
i nfl uenc i a dañi na sobr e l a salud del ser humano (16) 
Exi s t e l a t endencia a pasar por alto ruidosos encon 
t rados en el medi o cotidiano, como si carec i eran de 
importanc ia , porque generalmente se encuentran a ba 
jas int ens i dades y son de corta durac i ón, tambi én = 
exi s t e la t endencia a evaluar la exposi c i ón a l rui
do como s i la persona est uvi era en perfec t as cond i 
c i ones de salud y libre de cuales quiera otras t en-
siones intensas. Un órgano obligado a adaptarse a -
una seri e de condiciones anormales puede tener difi 
cultad en adaptarse a otra seri e de condi ci ones --= 
anormales. 

Cada país ti ene su propi o orden legal , pero -
en lo referente al ruido l a política a segui r puede 
s er generalizada , porque todos sufrimos las conse-
cuenc i as de l a contaminación por ruid o en este ca-
so, en Méxic o s e ha legislado poco sobre el ruido,
más s in embargo, existe un decreto rec i ent e sobre-
la contaminación del ruido, la Ley del Seguro So--~ 
ci al, l a Ley Federa l del Trabajo y un Anteproyecto-
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contra la contaminación. 

No obstante, lo presentado aquí es el comienzo 
de posteriores investigac i ones sobre el ruido. 
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA DEL RUIDO 

Generalidades. 

Que el ruido sea en los tiempos modernos tema 
de vari as ci encia s no es algo fortuit o. El h ombre -
aparece sobre l a ti erra y comienza a emitir y a pro 
ducir soni dos y r uidos, util izados como medi os de = 
comuni cac i ón, regocij o o dolor, comi enzan despue s a 
t allar piedras y a utilizar metal es y , con el paso
del tiempo l lega a f ormar grandes centros de pobla
ci ón y a utilizar t od o l o posibl e para poder subsis 
tiro 

En nuestros días los grandes cent ros de pobla 
ción y l os l ugares f a br iles, son l os princi pales f e 
cos de emisión de ruidos; s in embargo, parece haber 
una gran diferencia : El problema de cont aminación -
de ai r e , agua y suel o que producen daños a l a salud 
del ser humano, son hechos quími cament e visibl es, y 
fác iles de medir, pero según procede que la i denti
f i caci 6n de r uidos es mucho más difícil . En conse-
cuenc i a pOdría parecer como s ubjetivo el ruid o pe r o 
que está latent e en nuestra vida, por lo cual debe
mos destacar que el r uido se puede medir objetiva-
mente y depende de vari os f actores que en e l cuarto 
capítulo explicamos: en sí mismo el soni do es una -
parte convenient e y esencial de nues t ras vi da s y de 
nuest r o medio, ¿porque? Por la informac i ón que n os
proporciona. 

Veamos que inf ormaci6n nos proporcionan los so 
nid os cot i dianos comunes. Para aprender al go sobre= 
el mundo de bemos f ormul ar preguntas. Por e j emplo: -
¿Qué s ignifi ca estos sonidos ? ¿Me dic en algo? ¿Qué
ef ecto me producen? Una mos ca que zumba puede i rri 
tarnos hasta t al punto que abandonemos todo y nos = 
ded i quemos a ca zar l a. Si n o hubiera zumbado , muy -
probabl emente n o le habr íamos pre s tad o a tenci ón . El 
traqueteo de la s egad ora de cés ped nos dice que el 
vecino s e ha decidido finalment e a l impi ar su enma
rañada selva, mientras que l a t etera nos inf orma -
que ha l legad o el momen to de hacer una pausa para -



- 20 

el t é. El susurro del v entilador nos advier t e que -
es t á funci onando, pero c on el lo , ¿qué? Lo pod emos -
sentir de t odos modos. 

Como vemos los s onidos qu e oímos nos dicen al 
go del mundo que nos rodea, en especial de aque l la
parte del mi smo a l a cual no llegamos mediante otros 
s ent i dos , t ales como el tact o y l a vis ta. Los soni
dos n os informan sobre l a pres encia d e una incomodi 
dad, de una distracc i ón , de l a desaparic i ón de una= 
i ncomodi dad o d e alg o que puede de jarnos t otalmente 
i ndi fe r entes. Pueden origi nar varias emoc i one s : eno 
jo ante la mosca , deseo de tomar té o la satisfac-= 
ci ón de que l as i nsinuaciones hayan l legado f inal-
mente has t a l a persona que es t á en l a otra ha bi t a-
ci ón. 

¿Es en real idad t an s imple el s on i do que por
alguna r a zón nos i nt eresa , entre muchos ot ros soni
dos, a menudo más fuer tes? La mayorí a de noso t ros -
conoc e el "ambiente de fies t a"; una habitación lle
na de gente que habla gri t a y -aun cant a al mismo - 
t i empo. A pesar de ello, se puede escuchar con fac i 
lidad un chiste c ont ado por a l guien que es t á a nues 
tra derecha e inmedi atament e "v i rar" haci a un par -
de r i sueñas j óvenes detrás de n os otros, sin s i quie
ra mover l a cabeza. Nues t ros oídos reciben l os mi s
mos s oni dos durante t od o el ti empo, pero cada uno -
de noso t r os dirige su a tenci ón una vez a un lado , -
ot ra v ez a otro. Si hubi eramos grabado la fie sta -
con un sól o mi crófono en el lugar en que esta ba l a
cabeza de uno de n osotros, el registro no tendría -
sentido; no se podrla "di r i gi r " l aat enc i ón haci a al 
gÚn l ugar det ermi nad o sino hacia el altopar l ante . = 
Los mi smos soni dos que nos resultaron t an diver t i-
dos en la f iesta son ahor a una endemoni ada baraún-
da . Evidentemente es cuchar, est o es, concent rars e -
en un s oni do particular, no es t an simple como par~ 
c e. 

Los an imales, c omo los ga t os y los perros , t ie 
nen nat uralment e oídos y natur a lment e escuchan l os-
sonidos con ellos : Lo s pájaro s poseen oíd os , aún --
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cuando no son vi s i bles con facilidad desde el exte
r ior ; las ranas poseen tímpanos vis ibles. El mundo , 
o el medio ambiente en el cual vive un animal parti 
cular determina en gran par t e los sonidos que son = 
importantes para él . Por ejemplo para un gato o Ull

perro mimados , la v oz humana es un sonido muy imp ar 
t ante y les resulta grato . Está a sociado con la co= 
mida, protec ci 6n, cariñ o y s 610 ocasi onalmente con
una reprensi6n. Pero pienses e en un ga t o salvaje ; -
para él la v oz humana s610 s ignifica una cosa : peli 
gro. Por otr a parte , l os pequeños rui dos de la sel = 
va significan c omida para el gat o s alvaje , mientras 
que para el gato mi mado pueden signif i car un juego . 

Es una idea no table que un ser vivi ente oiga
s u comida , porque en nue s tra propia perc epci6n hum~ 
na, tendemos a asociar el aroma y la vista con la -
i dea de comida palpable ; el son ido des empeña a l o -
sumo un papel muy pequeño . A pesar de ell o, much os
animales se guían fundamen talmente por su aud ic i6n
para una v erdad era comida , y algun os de ellos no po 
seen medios para obtenerlas . ¿Ha . obser vado us ted al 
guna vez un petirrojo buscando lombrices so bre el = 
pasto mojado? N6tese c omo levanta su cabeza y se de 
tiene en silenc i o; luego se lanza hac ia adelan te , = 
s e detiene con brusquedad y s e queda qu i e to nueva-
mente , con la cabeza ergQida , durante algunos segun 
dos. No está observando nada ni se comport a de mane 
ra extraña . Esc ucha el débil sonido d e una l ombriz= 
que está culebreand o cerca de l a superficie o que -
s e asoma sobre l a tierra . Tan pront o como oye a al
guna comi enza a buscarla y su cabeza s e yergue , --
pronta para engullir una apetitosa comida . Los bú-
has aparentemente oyen el des lizarse de un r a tón -
por el pasto antes de descender l o bastante cerca -
como para ver a su presa . Pero uno de los ejempl os
cl ásicos de caz a por el oíd o, es el de los murc iéla 
gas; están tan especializad os que morirí an de ham-= 
bre si accidentalmente o experime ntalmente perdie- 
ran su sentido de audici6n. El murc iélag o ni siquie 
ra s e guía por los ruidos de su presa , como el bÚho 
y el petir rojo ; sino que los registra en forma acti 
va , literalment e, mediante un sonar acústic o. 
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El murc iélago emite s onidos muy agudos, tan
altos que el oído human o no alcanza a perci birlos;
pero el murc i élago los oye muy bi en! Cuando a parece 
un insecto , la die t a exclusiva de los murciélagos -
más comunes, las ondas sonoras l l egan a l i nsecto y
se mueven en di re cción inversa hac ia los oídos del
mur ciélago. Este sonido reflejado no sólo l e dice -
al murciél ago que hay algo comes t i bl e cer ca , sino -
que también le informa dónde es t á, por un c omple j 0 -

mecanismo que utiliza l a propi edad de que el oído 
más próximo al i nsecto recibe en primer lugar l os -
soni dos reflejad os. As í el oído dere cho d el murcié
lago recibe el s oni do reflejado ante s que el izqui er 
do. El murc i élago sabe entonces que el i ns ec t o est~ 
en algÚn siti o a la dere cha . Apart e de que l os mur
ci élagos cazan en la obs curidad , donde la vis ta po
co podría ayudarl os , son en realidad cas i ciegos , -
De modo que s e ven f orzados a usar la misma t écnica 
del sonar para evitar obstáculos y ot ros peligros .
Pero, ¿Cómo sab e el murciélago l o que es comestible 
y debe ser per seguido y lo que es peligros o y debe
s er evitado? Aparentemente , el sonar no sólo l e in 
forma al murc iélago sobre l a presencia y ubi cación= 
de algo, sino tambi én sobre su t amañ o, f orma y otras 
propiedades . El profesor Sven Dijkgraaf (1) , en los 
Países Ba jos consigui ó entrenar algunos murci élagos 
para que pudieran distinguir entre una pequeña cruz 
metálica y un círculo cuyo di ámetro era igual a la
longitud d e la cr uz. j De modo que el murciélago -
" oye " l a dif erenc i a entre una cr uz y un círculo ! Es 
simplemente imposible para no sotros imaginar como -
"suena" el mund o del murciélago. Piénses e solament e 
t odas l as cosas que vemos con nuestros ojos, obstá
culos , comida , distancias , velocidad r elat iva de -
l os objetos , f orma, tamaño e innumerables propieda
des má s de nue s tro mundo v i s ible , están r epresenta
das en el mundo audible del murCiélago. No es de ex 
t rañar que mucha gen te , aun los especialist as sobre 
el sonar del mur ciél ago , hablen con f recuencia de -
su habilidad para "ver con sus oídas ", por inc on--
gruentes que parezca . 

La mayor í a de los soni d os que emiten l os ani -
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males, s i n embargo no están dest inados a l as ' espec
t aculares proezas del radar del murci élago. ¿Para -
~ué sirven entonces? Hemos visto has t a ahora ~ue -
l os sonidos informan a l os animal es y a los s ere s -
humanos sobr e el mundo exterior . Hago la distinción 
entre animales y ser es humanos no por r azone s de í n 
dale zoológica , sino por~ue nuestra experiencia coñ 
l os ser es humanos es directa y con los animales úni 
cament e i ndirec t a . 

El s oni do puede ser definido como una transmi 
s ión de energía a través de un medio sólido, lí~ui= 
d o o ga seos o, en f orma de vibraci ones , es t a s vibra
ci ones o var iac i ones constituyen cambi os o variacio 
nes en l a pr esi ón o en la dens i dad del medi o (2) . -

El s onido se propaga en f orma de onda s, l as -
cuales s on invisibl es y muy difíciles de imaginár se 
las . Pero dado ~ue la s ondas -s onoras act úan d e modo 
muy similar a las del a gua , usemos és tas a manera de 
ilus t r aci ón . 

Si se arro ja una piedra en un estan~ue d e agua 
en reposo, se forman en l a s uperfi cie una serie de
rizos u ondas ; estas ondas s e ori ginan en el punt o
~ue cae la piedra, y se propagan en c í r culos c oncé~ 
t r i cos , cada vez de mayor t amaño . Se t i ene l a impre 
s ión ~ue toda la superficie se al eja a parti r de -= 
ese punt o central . Sin embargo , si s e t ira un cor-
cho dentro de las ondas , lo úni co ~ue hace es osci
lar verticalmen te : pero sin ef ectuar ningún movi--
miento de t r asl ac i ón análog o al de las ondas. Por -
l o tant o, hay ~ue decidir ~ue el agua no s e mueve-
en sentido radi al ; sino que se levanta y desciende
por enci ma y por debaj o de su nivel normal . Pero si 
bien la masa de agua no s e desplaza c omo parece, sí 
l o hacen las onda s o riz os causados por el impacto
de l a piedr a. 

Al igual ~ue en el agua , las ondas sonoras se 
deben a variaciones de presi ón . Si se pulsa l a cuer 
da de una guitarra , vibra c on rapidez. La cuerda , = 

, en su mov imi ent o haci a adel a nt e , empuja el aire y -
compr ime l as mol écul as ~ue l o fo rman . Al mi smo tiem 
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po , cier ta cantidad de aire acude para llenar el e s 
pacio que dej a la cuerda al avanzar , lo cual hace = 
que el aire que está atrá s se expanda. Y aunque el
air e sólo se mueve la pequeña distanc i a que c orres
ponde al movimi ent o d e la cuerda, la presi ón origi na 
da por este movimie nto se propaga en forma de ondas
que , después de rec orrer cierta distanc ia ,' se ex--
tinguen en la a tmós fe r a . Cuando dichas ondas o va-
riaciones de presión llegan a nuestros oídos , provo 
can vibrac iones análogas en los tímpanos, l o cual = 
constituye la fas e inicial de la percepc i ón auditi
va . 

El té_rmino Sonid o,( ~ ).3e utiliza en un sentido sub
jet i vo para designar la sensac i ón produc i da en la -
c onciencia de un observador al s er e s timuladas las
termina c iones de s u nervio auditivo , per o tambi én -
se usa en un sentido obj etivo, con referencia a l a s 
ondas producidas por la compresi ón del aire , capa-
c es de estimula r el nervio auditivo. 

Obs ervamos claramente que el s oni do no es tan 
sujetivo como parec e ser, l os s onidos que escucha-
mos y que se tr~~smit en a través de las ondas de -
compresión del aire (4) , como e s el sonido que per
mite la comunicac i ón y el i nter cambi o d e l enguaje,
el emitir palabras a través de l as cuerdas vocales
va a dar como con secuencia que s e pr oduzca el len-
gua j e hablado y en la pers ona que escucha s'e estim!:! 
lan sus terminaciones ner viosas provocando r espues
tas , entonc es vemos que se establece la comunica--
ción. La comunicaci ón no siempre i ncluye la emisi ón 
y percepci ón de s oni dos . Una buena parte de la comu 
n i caci ón se pr oduc e por medio del sent i d o visual , = 
la dentellada de un pe rro e s un s igno más elocuen te 
de s us intenc i ones que cuant o podrían s erl o sus gr~ 
ñid os , del sentido del tact o unacar i cia o un beso -
s i gni f ican mucho más que una l arga decl aración de * 
amor y aun del olfa to . En l a mayor í a de los anima-
les, la comunicación por sonidos se usa ampliament e 
para expresar emocion es : enoj o, t emor, alegr í a, sa
tisfacción, d ese o s exua l y sociabilidad, sensaci o-
nes que p oseen soni dos caracterís t icos a sociados - -
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con las mismas . Un perro rezonga y gruñe cuando es
tá enojad o, gime se queja puando está asustado , la
dra y gañe cuando est á content o. Los ga tos ronro--
nean cuand o estan satisfechos , y produc en un alboro 
to espantos o cuando hacen la cort e. 

En el hombre , encon tramos, algunos de los mis 
mas sonidos característicos . Gritamos, gemimos , reI 
mas entre dientes , sollozamos , vociferamos y damos= 
alaridos; se pueden identificar fácilmente las emo
c iones expresadas por estos s onidos . Si n embargo, -
en el ser humano , este sis tema básico d e comunica-
ci6n está remplazad o por nue s tra habilidad para --
usar l os s onidos como piedra s fundamentales en un -
código simb61ico de comunicación que llamamos len-
guaje. No sól o podemos expresar nues t ras em oc iones
bás icas en esta f orma codifi cada sino que la usamos 
para expresar pensamientos racionales y aun ideas -
muy abstractas . Los lenguajes humanos son tan dif e
rentes de l os lengua jes animal es , ya que en el mun
do animal incluiría sólo un número muy limitado de
sanidas , describe para el ser humano un un iverso -
virt ual ment e ilimitad o de mensajes. ¿En que tiende
a transformarse la ener gía del sonido cuando no es
perci bida por el sentido del oído human o? En todo -
movimient o siempre existe una disipación de energía 
n o utilizable , el sonido no s ol o puede s er perc ibi
do por el oído sino por cualquier dis positivo capaz 
de absorver energía de las vibraci one s y convertir
las en una cl ase cualquier a de energía o movimiento 
s i es absorvido por una substancia inelásti ca comb
el fieltro o l a arena , el sonido tiende a transfor 
mar se en una minúscula cantidad de calor, que repre 
senta la f orma má s degradada de l a energía . -

Los sonidos que son moles tos aunque no sean -
fuertes, a determinada distancia pueden llegar a -
ser irritantes como el zumbi d o de un helic óptero, -
que nos irrita cuando r ealizamos una tarea delica-
da, y su disminución o alejamient o hará que l a mo-
l estia dismi nuya. Porque en los s onidos de l a misma 
composici ón e spectral , l a mol estia aumentaría con -
la intensidad cuanto más cerca esté el aparat o irri 
tante , de tal forma que una di smi nuc i ón de l a inten 
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s i dad va acompañada dE una disminución de la mol es
tia (5 ) . 

El sonido evoca mucho más que l a sensac i ón 
del oído, la señal sonora es transmitida, mediante 
el cerebro, a casi todos l os centros ner viosos y ór 
ganos del cuerpo (6) ; Cuando contemplamos el mundo= 
que nos rodea, tenemos una sensación vivida de obj~ 
tos próximos y lejanos , de paredes o calles que se
pi erden a l a dist ancia, de gente que cami na hac ia -
n osotros o se a le ja de nosotros y t odo esto, l o ve
mos en contrastes n otables de sombra y color. 

Las cosas que vemos exi sten en e l mundo que -
nos rodea de manera muy real . A pesar de ello , re-
fl exi onando un poco, nos c onv ec emos de que la sensa 
ción vivida de la vista exi ste dentro de nosotros .= 
De algún modo, a partir de l as s eñales que llegan -
a nuestros oj os desde objet os remot os, n os for mamos 
en nues tro cerebro una representación maravill osa-
mente exac t a ' o modelo del mundo circundante . Pero -
todo l o que aparece en esta re presentac i ón del mun
do exter i or, l o deduc imos de las ondas luminosas -
que s on emitidas o r eflejadas por obj etos exterio-
res y que inciden s obr e nuestros ojos . La represen
tac i ón del mundo que puede br indar la vista, depen
de t otalmente de l as propiedades físicas de la l uz, 
y está r igidamente limi tada por l as mi smas . Lo pro
pi o sucede con el sonido. Asociamos el sonido de la 
voz de un hombr e con el hombre que t enemos delante ; 
no lo sent i mos c omo existente en nues t r o c er e bro • 
Oímos pas os que s e a cer can o que se ale jan . El ha-
cha da cont ra el t ronc o con un ruido car acterístico 
al descargar el golpe. Cuand o vemos romper papel , 
t anto sentimos el s onido como vemos el ac t o en un -
punto exterior a noso t ros mi smos donde s e produce -
la rotura . La onda s onora recibida provoca una com
bi nación de respuestas auditivas, que son t odas - -
a quellas r espuestas evocadas en l a corteza cerebral 
audi tiva , emocionales, biol ógic as, et c. Aun en es-
tos casos dependemos demasiado de una clase d e r e-
present aci ón de l os sucesos del mundo exterior, r e
presentación basada en perturbaci ones que llegan a
nuest ros oídos a través del a ire como resultado de-
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event os que s e producen cerca y a larga dis t ancia . 
Nuestra verdadera habilidad auditiva se ba sa en los 
fen ómenos fí sic os del sonid o y es t os fen ómen os po-
n en alguna s l imitacione s inevitables al sentido de
la audición. Tod o nuestr o mecanismo del habla de-
pende también de l os fenómeno s fí s ic os del sonido;
el ha bla es inteligible s ól o en t érminos -físi cos . / 
La comprensión de estas calidades fí s i cas nos colo
ca en una posición ventajosa y firme , desde la cual 
podemos inspeccionar los fenómenos menos cier t os, -
menos c omprendidos del oído. La onda s onora es al -
mismo tiempo un mensaje y un transmis or de mensa--
jes , el mensa je mismo puede ser verbal . Una señal -
s onora verbal puede transmiti r un sol o he cho: hoy -
es lune s. El hecho podría estar cargado de signifi
cado y por eso provocar una re spuesta emocional : co 
mo que a caba u s ted de perder su trabaj o. 

Las señales no verbales como la música , tam-
bién pueden provocar y provocan emoci ones diferen-
tes , e omo el ba ilar. 

Respe ct o a la localización del sonido tenemos 
que la posici ón del origen del s onido puede detec-
tarse de do s maneras (7) . Si se man tiene fi j a la ca 
beza , el observador puede establecer si el sonido = 
viene de la derecha o de la izquierda. Al te r nativa
mente la cabeza puede también moverse de un lado al 
otro hasta que el sonido parezc a estar dirigido di
rectamente a ella . El segundo mét odo es más exac to
y puede aumentar su precisi ón si se di spone una pro 
longación de las or ejas por trompetilla s , tal c omo= 
se efectúaba en la localizaci ón de avi ones antes de 
l a invención del r adar. En la prác ti ca se utilizan
para l a localización tanto los oídos c omo l os ojos . 
Si el origen del ruido no puede verse, la l ocali~a
ci ón del origen del sonid o por parte del oíd o sola
mente , es bastante difíci l . 

La capacidad para localizar el or igen de un -
sonido depende en parte de la diferenci a de intensi 
dad en los do s oídos y en parte de la diferencia en 
el tiempo de l l egada a l os d os oídos , es to es lo -
que d ice la teoría descr i t a , per o tenemos otra teo
ría de la l ocalizac i ón del s oni do , el s on i do que --
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percibimo s lo localizamos por la int ensidad, o fu eE 
te pr oduc t ora d e sonido que por su fuerza y t r ayec
toria no s indic ará la fuente , y l a fa se que es cada 
uno de l os aspectos s uc es i vos que presenta di cho s~ 
nido o sonidos, el tiempo de llegada del sonido, el 
s oni do que es t é más lej os que ot ro t ardar á más en -
llegar que uno más cercan o (8). En r ealidad l os --
tres aspe ctos son claves para la l ocalización del -
sonidos que sea perceptible para el oído humano. -
Pienso que cualquier método de estos es bastan te -
a ceptable para localizar el s oni do, aunqqe creemos
que no haya necesidad de utilizar instrument os cuaE 
~ o no se ve el origen de la onda sonora, a menos 
que nos i nteres e qué es lo que emite el soni d o. 

Los sonidos que oímos determinan pequeñ os mo
vimient os del tímpa no, la membrana vibra lo mismo -
~ue el diafragma del teléfono cuando habl amos por -
el. 

La s vibraciones se convierten en impulsos 
eléctricos en las c élulas ciliadas , y el número de
impulsos es un código natural que dá al cerebro in
dicios de l o que oímos . Así un s onid o muy suave de
termina una serie de impuls os de menor i ntensidad -
en el nervi o que t ransmi t e al cer ebro l a i nf orma--
ci6n audit iva. 

Los r ui dos má s fue r tes gue podemo s oír desen
cadenan una mayor i ntensidad (9) . Porque t odas las~ 
sensa ciones y todas las cualidades de las sensacio
nes , al tura, brillos , timbre, grado d e dolor, son -
t r ansf ormadas del mi smo modo, en serie de puls os -
eléct r icos , que demues t ran l a intensidad del s oni-
do. Las ondas de compresi ón en el aire libre o en -
una habitaci ón, y cuyas frecuencias e intensidades
s on tales que originan la sensaci ón de sonido cuando 
inci den sobre el oído humano, esta rama de l a fís i 
ca y de la técnica se denomina: Acústica (10 ) , de -
gran importancia , por la ap or t ación que se ha ce de
las onda s sonoras , de la transmi sión del sonid o , de 
las vibracion es que produc en l a s dif eren tes f uentes 
productoras de dicho agente llamado soni d o, y a ve-
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ces llamado ruido, que es el sonido sin sentido , es 
decir , el sonido de desecho, que provienen de los -
dife r en t es focos de emisión . 

Una sucesi 6n de sonidos puede producir una -
sensaci6n agradable a un gran número de oyentes si
se ha elegido adecuadamente la veloci dad de la suce 
sión y la duraci6n de cada uno de ell os o la fuerza 
c on que se produc en (11) . 

Es decir, l os sonidos que escuchamos , pueden
dejar al hombre estát icamente feliz o t erriblemen-
te deprimido (12) . Tan sensible puede ser el orga-
nismo humano al sonido que i nclus o la sola descrip
ci6n de un s onido desagradable puede provocar una -
r espuesta física . Esta pOdría ser el restregar un -
pedaz o de gis dur o puede hacer que se le ponga la -
"carne de gallina ", y también lo l ogra a veces la -
s ol a descripci ón de la fuent e de tal sonido. Esto -
lo llegamos a comprobar por las respue s tas que se -
producen en l a piel, s e colocan dos electrodos en -
la piel de la palma de la mano (13) . Cuand o la men
t e y el cue r po están calmos , s e ut iliza un aparato
llamado galvanómetro , que es un medid or muy sensi-
ble que mid e baj os v oltajes , permanece inmóvil . Pe
ro cuand o sucede algo que excita los nervios, un es 
t ímul o interno como una em oci ón , o un es tímul o ex- = 
terno como es el ruido product o del gi s duro r estr e 
gad o en el pizarr6n ~ l a conducci ón el éctrica de la= 
piel aumenta aproximadamente en dos s egundos y la -
aguja del galvanómetro se mueve, es to es llamada la 
r espuesta galvánica de la piel , o respuesta electro 
dérmi ca . 

Los objetos v i brantes emiten sonido y también 
podemos s entir el efecto vibrante distinto de un -
fuert e sonido s in utilizar nuestros oído s : una VD Z
fuerte o un radio o f on ógrafo a t odo volumen, har á
que l os papeles o l as me s as tiemblen o vi bren apre
ci abl ement e al tacto. Cl arament e, a parti r de l a - 
evi dencia de nuest ros s entido s , la vibrac i ón es tá -
acompañada por la emisión de sonido y nues tro senti 
d.o del t a cto no s convence de que los soni dos produ= 
éen vibraciones. Pero ¿Cómo es la en ergía del soni-
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do enviado por la fuente vibr ante hacia el objeto -
que vibra como consecuencia del s onido? Si el soni
do es un flujo de potencia de un lugar a otro, ¿Có
mo fluye l a potencia? Una pelota arro jada. , una co-
rriente de agua, un curso f luvial , llevan energí a -
de un lado a otroo ¿Es quiz á s el sonido un flujo 0 -
corriente de átomos , como suponía el poeta y fi lóso 
f o lat ino Lucreci o? Si el son id o fuera un flujo de= 
partí culas o átomos , pOdríamos esperar que las par
tículas de dos diferentes sonidos ocasionalmente cho 
caran , en especial si los s oni dos fue r an fuertes y-
consistieran en densa s nubes de átomos. Si el s oni
do fuera un flujo de l os átomos de un gas o un flui 
do, podrí amos esperar que un s onido desplazara o -= 
desviara a ot ro, pero nada de esto sucede . Las per
t urbaciones extremadamente vi olentas en la atmósfe
ra , tales como las ondas de cho~ue que produce el -
vuelo super s ónico o una explosion , se modif i can e -' 
i nterfi eren entre sí . Pero dentr o del intervalo de
i ntensidad que incluye sonid os débile s y sonidos -
que son miles d e millones de vec es más poderosos , -
l os s onid os provenientes de dos f uentes , o una fuen 
t e y su eco, s e mueven libremente sin i nterferir en 
t re s í. Ea ésta una característica muy notable : los 
sonidos que difieren en potenc i a por millones o mi
les de mill ones de ve ce s , se mueven t od os desde la
fuente oyente con la misma vel ocidad . Esto es carac 
terístico del movimi ento ondula tor i o de un t i po par 
t i cularmente simple , movimient o ondula tiro que esta 
de acuerd o con la s llamadas leye s lineales de la fí 
sica . 

El sonido es, por supue s t o, una clas e de flu
jo de potenci a, una t ransferenci a de energía de un
lugar a otro . Una fl echa , una corriente de agua , -
un curso f luvial, llevan energí a de un lugar a otro. 
El s onido es transportado por el aire, aun cuando -
el sonido no sea un fluj O de aire desde el orad or -
hasta el oído. En cambi o, el sonido es como l as on
das que vemos moviéndose en un campo de trigo agita 
do por el vient o, un movimient o a quí ahora, l uego = 
más l e j os ent re el trigo , mi entras que los t all os -
permanec en enraizados en el s uelo . Las ondas de un 
soni do s on una agitaci ón del a ire que se mueve en -
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forma r egular hacia adelant e a t r avés del aire . El 
aire no se mueve masivamente desde un l ugar a otro
junt o con el sonido y el aire puede mantener de ma
nera simultánea muchas ondas sonoras i ndependie ntes 
(1 ). La s ondas s onoras se difunden a raz ón de 332 -
metros por segundo ; pero debido a que el aire l as -
a bsorbe casi de inmediato, sólo pued en percibirse a 
distancias relativamente cortas , pero tambi én estas 
ondas pueden convertirse en ondas de corriente eléc 
tri ca , y el aparato que efectúa dicha transforma--= 
ci ón es el micróf ono. 

En términos generales , el h ombre est á siendo
expuesto a cantidades cada vez mayores de una nueva 
y poderosa mezcla d e tensiones: químicas , físicas y 
psic ológicas (14) • 

EL PROBLEMA DEL RUIDO . 

Si bi en e s cierto que el avance tecnológi co -
entraña la pr omesa de una creciente capac idad de co 
modidad y bienestar , es preciso que su viabilidad = 
dependa del cui dado en conservar , dentro de lo posi 
ble , el medi o ambiente natural , ya que entre los -= 
efectos producidos por la acci ón directa del hombre , 
está la contaminación . 

Contaminación : "La presencia en e 1 medio am-
bient e de uno o más c ontaminantes o cualquier com-
binación de ellos , que perjudiquen l a salud , y el -
bienestar humano, la flora y la fauna o degraden la 
calidad del a ire , del agua , de la tierra; también 
s on considerados contaminantes toda la materia o -
sustancias , sus combinados y derivados químicos y -
biológicos , tales como humos , polvos , gases, ceni-
zas , bacterias, residuos , que al inc orporars e al al 
re, tierra yagua puedan alterar y modificar las ca 
racter ísticas naturales del medio ambi ente ; Así co= 
mo toda forma de energía c omo calor , radioactividad , 
ruidos que al operar sobre o en el aire , agua y tie 

./ rra altere su estad o normal (15) . 

Las diferent es fuentes enrareced oras del me-
dio ambient e arrojan cont ami nant es de t ipo orgánico 
e inorgán ico . Y entre los primeros están una gran -
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variedad de desechos humanos , animales y vegetales, 
la actividad indus trial que produce también algunos 
de es t e tipo, como es el r uido, produc to de varias
ac tividades y es considerado como uno de l os conta
minant es modernos que se evidencia con mayor facili 
dad o 

La contami nación del ruido al principio era -
endémica en l a s grandes ciudades y en años recien t es 
es cons i derado como una epi demia t al es l a s ituación 
del ser humano actualmente ante el ambient e. 

El transporte , l as obras de cons t r ucción, la
actividad industrial , y l as activi dades del hogar -
constituyen sus más e importantes f uentes. 

Se desconoce por completo qui én, cómo, cuándo 
y dónde se produjo el primer rui do que s e oyó sobre 
la tie rra. Si n embargo, es de imagi narse que t a l he 
cho ocurrió en fo rma simultánea a la aparición del= 
h ombre sobre el planeta, porque t eni endo el h ombre
l a necesidad de comunicars e con sus s emejantes, pen 
samos que empezó a emitir gruñidos, y no contento = 
con producirlos con la boca, se di ó a l a tarea de -
golpear piedra con piedra y palo con palo hasta que 
aquel lo posiblement e se c onvirti ó en una verdader a
litofonía, para producir l as má s cara cterísticas -
formas de comunicación, con el paso del tiempo el -
ru i do fué creci endo en i nt ensidad y sonoridad pero
en lugar de tratar de c ontrolarlo creció más en i n
tensidad y sonoridad en proporc iones que el ser hu-., . . , 
mano Jamas se l magln oo 

La era de l a r evolución i ndust rial latent e en 
nuest ros días , más antes el descubrimiento de l a -
pólvora, y más adelante l os motore s de combustión -
int erna , el ruido adquirió la categorí a de heraldo
anunciador del progr eso . 

Lo s primeros reportes ac erca del problema del 
rui do en l a conduct a del ser human o, así c omo de -
cambios psicofisiológic os , datan de 1830 , en un a r 
t ículo , publicado por el Fosbr oke, en Es t ados Uni--
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dos de América, acerca de l as lesiones sufridas por 
h er reros de bidos a rui dos exc esivos (16). 

A f i nes d el siglo pasado hubo muchos reportes 
sobre las l esiones sufr i das por t iradores de armas
d e fuego y en fogoneros d e f errocarril. 

Bauer fué el primero en 1926 , en llamar la -
atención de l os especialis tas en les iones del oído, 
y acerca de los efectos producidos por el ruido de
l os avi ones. En 1 946 en Est ados Uni dos de Améri ca -
se creó un comité para la conservación de la audi-
ci ón, en el que se empezó a es t udiar a fondo los -
problemas producidos por el ruido. 

y las consecuencias del rui do, que se afecta
la vida en general , ya que el hombre está si endo ex 
puesto a cantidades cada vez mayores de ruido a cús
ti co. ¿Será ~ue l a vida en l os modernos cent ros ur
banos se esta volviendo más ruidosa? El ingeniero -
Ray Donley (17 ) , comparó l os niveles de ruido de ba 
rrios r es idenciale s en 1967 , tomando como patrones= 
las mismas medid.as tomadas en 1954 . El aument o pro
medio de l os ruid os s uave s e s de cuatro a nueve de
cibeles. Pero en nivele s máximos, ruidos irritantes 
e i ncómodos , las medidas tomadas en 1 967 mostraron
un aumento de di eci s e i s dec ibeles en relación con -
las de 1954. 

El rui do es un agente pat ógeno, y quizás uno
de los más ubicuos y por ell o menos a t endido, que -
como l os demás c ontaminantes llegan a r omper l a ar
monía del medio ecológico (18). La ci udad que se -
considera l a más ruid os a del mund o es Caracas, Vene 
zuela. Lo s i nve stigadore s explican el a lto nivel de 
ru i do caraqueño debido a que la ciudad es t á cercada 
de altas montañas, t ienen millón y me dio de habitan 
tes y d osc ientos mil aut omóvile s circulando por las 
calles. Los aparat os como los del aut omóvil, mot or
llant as , cambio s de vel ocidad, contribuyen al ruido 
so mundo en que v ivimos (1 9) . Es un verdadero pro-= 

. blerna que el ruid o vaya asociado con l as grandes -
conc ent raciones urbana s , en l as cual es llegamos a -
pensar que vivimos en una crisis urbana, porque ha
ce una t otal falta de normas y de un sistema de cla 
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sific ac i ón de ruidos , tambi én contri buyen a estas 
ci rcuns t anc ias f actores que van desd e la actitud de 
la pr oduc ci ón de r uidosos cami ones, y ad emás no se 
dá una verdadera informac i ón ac erca de las emisio-
nes de ruidos de l os productos de con sumo, y se des 
cubre que el cos t o tot al del rui do excesi vo es algo 
que i mpl ica incluso probl emas económicos, c omo l as
costosa~ permanencias en los hospi tales, pueden pr~ 
longarse a causa del rui do. 

Tal vez en un ti empo no le j ano, miles de víc
timas del r uido que se que jan ent re ell as mismas, -
tal v ez sus protesta s se el even más all á de l o indi 
cado, como pOdría ser huelgas callejeras, entablar= 
pleit os judi c i a les, t od o esto cues ta t iempo, y , el 
ti empo es dinero. 

El ruido pOdría allegar profundas emoci on es -
para quien l o escucha , como el que los vecinos ya -
molestos por el rui do del medi o ambient e se s ientan 
sádicamente "satisfech os " al saber qu e el operador
de una mot ocicleta está en peligro (20 ). Para el -
Psi cólogo Clínico, la "polución" de r uido es perju
di cial para ciertos pacientes, de la misma manera -
que la polución de aire es para l os a smát i cos y l os 
enfisemat osos ; el peligro para l a audic i ón es ob--
vio, pero las reacc i one s fisiol ógi cas y emoci onale s 
más sutiles llegan al grado de obligar al Psic ólogo 
o al médi co a aconsejar a sus pacientes a mudarse -
a un ambiente más tranquilo. 

El papel del Psic ólogo ante este pr obl ema : Es 
te profesionista debe servir de " e j e" ent re el pa-= 
ciente y otros especialistas que . t i enen la posibili 
dad de orientar el s onido del medi o ambiente para = 
el bienestar del ser-humano ; Tambi én puede ayudar a 
su paciente a a justarse a las condici one s que no -
pueden ser cambiadas y , l o que es más importante , -
debe inf ormarse cada vez más so bre los efectos que
l os ruido s tienen sobre los pro blemas Psicofisioló
gic os, Emocionales y Psicológicos . 

La músi ca amplificada se ha desarrollado has-
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ta ser una amenaza para el oído, y prop or9i onar fac 
t ores par a que el problema del ruid o sea aun mayor; 
El jefe de la divi s i ón de otorrinol ar ingología de -
la Universidad de Flor ida hizo sus pruebas a sus hi 
jos y a otros nueve j ovenci tos antes y después de = 
una sección de música de rock- and-roll, n o hace mu
cho tiempo , y descubr i ó una pérdida mensurable de -
la audi ci ón (21) . 

Minucios os exper imentos , llevados a cabo en -
animales y en seres humanos (17 ) , demuestran que en 
s ituaciones de calma y s i lenc io un ruido de 100 de
c i beles produce un sobresal to. Pero en un ambiente
donde hay r uid o de 90 decibeles , como es en l os jó
venes que t ocan música de r ock-and-roll , el mi smo -
sonido brusco de 110 decibe1es o más determina una
rea cci ón mucho más intensa. Esto es, cuanto más r ui 
doso es el ambi ente , 'más dramátic o será el efect o = 
de cualquie r r uido intenso y súbi to. 

La declinaci ón de la " agudeza audi t i va para el 
hombre en las sociedades indus t rializadas comienza
en algún momento entre los veinticinc o y l os trein
ta años de edad. 

Investigaci ones más rec i ent es dan claridad a
este conc epto de la dec linaci ón auditiva a t emprana 
edad, de que el ruido l l ega al recien naci d. o antes
de lo esperado, l os doc tores Gesta Bl ennow y colabo 
radores hicieron investigac i ones, en incubadoras es 
taban vacías o con el n eonato adentro, recibiendo = 
aire de la habi t aci6n y oxígeno suplementario, el -
promedi o de ruido f uera de l as incubadoras ascendía, 
a 45 deci beles, o de 50 a 80 decibeles (22). 

Pero no se supo hasta que punto estos ruidos
pudieron ser perj udiciales, pero s implemente r uid os 
de 75 dec ibeles pueden perturbar el sueño i nfant il, 
los resultados perj~d iciales no se t ienen a la vis
t a pero al pasar el tiempo de tanto estar expuest o
a esos ruidos viene la declinaci 6n auditiva ; El rui 
do que pudiera existir ,en e l seno matern o no es tal 
porque las vibraci ones que s on refl ejadas en las me 
diciones ultras ónicas del fe to, estas son reflej a-= 
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das por las c ontracciones cardíacas según el princi 
pi o de Doppler (17) , con una frecuencia modulada -= 
por el propio ritmo de la contrac tilidad card iaca -
fetal . Hay necesidad de considerar, también , que en 
algunas ocas iones el panículo adipos o a bundante , la 
h i pertr ic osis y l a r etr oversi ón uteri na dificultan
la detecc ión del latido del corazón fetal . Si bien
en estos casos se perciben fre c uentemen te r uidos -
esporádicos intensos , n o r ítmicos , es a conse jable -
int erpret arlos como movimientos del pr oducto. 

Es trági co que el exc esivo rui do haya llegado 
a ser una amenaza para la audici ón , que en el s épti 
mo capítulo exponemos con más profundi dad , ya que = 
bastan unos cuantos minut os de exposición a un rui
do i ntenso para provocar mol es tias en el sentido de 
la audic i 6n . 

Con f recuencia escuchamos afirmacione s como -
esta, el ruido me molest a ba , y agregan ya me ac os-
tumbré a él. El hombre n o se ac ostumbra al ruido , -
porque en algún lugar del cuerpo se está absorbien
do, a un pr ecio d escon oci do aun. 

El ruid o que sería más peligr os o es al que -
nos hemos a costumbrado , como es el ruido del tráfi
co, que causa r espues t a s emoci onales , ps i col ógicas
y psicofisiol ógicas , por sus es calas de i n tens i dad
o f recuencia , ese impacto a que la persona pOdría -
haberse acostumbr ad o, puede s er el rugi do producto
del tráfico, o algún ruido que pasaría i nadver tido
para la persona. 

Pero t al molestia del ruid o es más contenden-
te s i : 

a) l a víc tima es un traba j ador nocturno que -
debe dormir de día. 

b) La víc tima está haciendo un t r a bajo men t al 
o cread or. 

c ) La vícti ma está enferma o convalecien te --
(6) • 

El r uido par a ser considerado t an sólo "i no--
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f ensivo" de be ser breve , no demasiado es t ent óre o, -
ocurri r durante perí odos diurnos n ormal es y s er de
un ti po d e calidad es pe cífi c os. Sin embargo, lo ~ue 
pudiera ser suave y nada i rri tante para l a mayorla , 
puede s er mol es t o par a l os cas os que h emos c i tado . 

"El probl ema puede tener cons ecuencias tan -
f ata les c omo l a muerte . En l os conejillos de indias 
y chi nchillas , s e ha observado que , cuando uno de -
estos animalill os s e somete a l ruid o del r eac t or de 
un avión , muere a l os diez minutos " (23) . 

Lo que le sucede a l os c onej os y a las chin-
chillas es que sufren intensa s quemaduras , espasmos 
y parális i s antes de morir, l os r uido s de est os apa 
rat os era de una i ntens i dad de 150 a 1 60 deci bele s~ 
que r es ultó f atal para est os an imales , quemaduras -
de la piel , parálisis en tod o e l cuerpo, espasmos -
c er e br ale s . 

Per o en el h ombre , si la exposici ón es de 125 
dec ibeles durante 88 horas n o continua s , el resulta 
do es que per dería un tant o por cient o de sus célu= 
las del oíd o i n terno, el cálculo es que esa pérdida 
s er í a de un 25 por ciento de células, y se conc luye 
que algunos animales sufren c onsecuencias fatales -
má s que otros , y qu e l os animale s expuestos a es te
t ipo de r u i dos su vida pOdría ser más c orta , c omo -
suc ede c on l os huevos de insectos expue s tos al rui
d o i n tenso del motor de un cami ón , dur ante cuatro -
días , siendo la vida de l os otros ins ec tos mayor , -
es decir, de los que n o sufrieron n inguna expos i - - 
c i ón al rui do. 

Además de imponer una carga adi cional a nues
t r o organism o, a nuestro sentid o de l a audi ción y a 
nuestras emociones , el ruido podría desmoronar f í s i 
camente l o que s e enc uent r a a su l ado , como la call= 
t ante de ópera, que hac e que una copa de cristal se 
haga añicos , con el s ólo hecho de s os t ene r una nota 
musical ; los ruidos a que se es t á expues to dia r i a-
mente , prov i enen pa rcialmente de la i ndus tria , pero 
gran parte del r uido existente prov i ene del medio -
ambien t e urban o, de l os av i one s que pa san p or el --
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c entro de l a ciudad y de algunas otras má~uinas en- ~ 
circula ción. 

"En Francia en 1966 , se experimentó con un gru 
po de soldado s, s e l es expus o a un fuert e ruido du-
rant e ~uince minut os , r uidos cuya int ensidad eran -
de cien a c i ent o v einte decibeles, después de la ex 
pos ic ión se les examinó, y l o ~ue se observó fué -= 
~ue , los sujetos expuest os a dicho experiment o, no
fuer on capaces de percibir col ores durante má s de -
una h ora , de lo cua l se sac Ó en conclusi ón ~ue , --
cuando ex i ste rui do, la pupila permanece dilatada ,
y el cri s talino debe verse afe ctado, y por l o tanto 
la convergencia de los oj os ha de cambiar" (2 4). 

El i ns trumento utilizado para medi r l os cam-
bias en la percepci ón de los sujetos, f ué un apara
t o llamado horóptero, y se vi ó ~ue en efec t o así su 
cedía, en un ambiente r uidos o, l os obje t os de prue= 
ba no s e encontraban donde l os suje tos pensaban ~ue 
es taban, la confusión de colores del s emáforo a cau 
sa del ruid o puede traer como consecu encia acc i den= 
tes automovilís ticos, y en t r a baj os ~ue re~uieren -
gran precisión visual , l a pers ona ~ue trabaja en -
ello se ve de continuo_ forzada a r etif i car su traba 
jo a causa de las per turbaci ones que el r uido prov~ 
ca en los recinto s laborales . 

Que el ruido l legue a molestar, depende pri n
cipalmente de l o ~ue signifi~ue para las personas -
~ue lo escuchan , el medio en que es e scuchado y el 
estado de ánimo de l a pers ona expue s t a al r uido o 

Los ruidos má s molestos ~ue existen son (11): 

a) Fuer te en el sentido de i ntensidad, cuanto 
más fuerte es el ruid o más molesto nos resulta . 

b) De alta t onalidad, o sea de más de 90 deci 
beles . -

c ) Intermit ente e i rregular: Cuanto más varia 
ble es el ruido , más molesto nos re sulta. 

d) Producido por una fuente des conocida o ~ue 
s e muev e : Cuanto meno s seguro se es t á del lugar del 
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que procede el ruido , más molesto nos resulta. 
e) Inapropiado a nuest r as ac tividades : Rara-

mente nos quejamos del ruid o que hacemos nosotros . 
f) Ines perado, c omo las explosiones sónicas , 

el ruid o puede sobresaltarnos cuando estamos en com 
pleta calma . 

Las ondas del aire producen sonid os que se -
les llama ondas s onoras , las molé culas del aire no
vibran sino que son impulsadas a mayor velocidad -
que aquella con las que viajaría normalmente , el r~ 
sultado es l a onda de choque , c onocida como explo-
sión s ónica . 

La rapidez o lentitud con que vi bra una fuente 
de sonido o con que hace vibrar el aire, determina 
una cualidad bá sica del sonid o que es la fr ecuencia 
La frecuenci a, que se mid e en cicl os por segund o, -
determina el t ono correspondiente . 

La amplitud , es la variación con respecto a -
la presi ón normal del air e . El grado de amplitud 
c onstituye el v olumen o intensidad del sonido. 

Una onda de frecuencia muy baja corresp onde -
a un ruido sordo, mientras que una de frecuencia -
muy alta a un s onido agudísimo . Las diversas fre cuen 
cia s que hay entre es t os dos extremos n os dan todos
l os sonidos del registr o tonal . 

Lo que no llega a percibir el oí d o humano son 
l as frecuencias puras , sólo frecuencias que tienen
cierta sonoridad , esa sonoridad se llama tono . 

La cont aminación de nuestro medi o ambiente 
por el ruid o, es una de las caus as de que no escu-
chemos determinado tipo de f r ecuenc ias, la contami
nación del ruido, aunque incipiente en nuestra socie 
dad, atrae la atención por los problemas que puede -
crear hacia el ser humano, un balance i nicial y r á
pid o sobre el r uido , permite desechar la imagen con 
c ebida t r adici onalmen te de que para c onsiderar al = 
ruido c omo un problema , se quis i era v er que , lite--
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ralmente , salga s an gr e de los oídos, est~ situación 
tan a bsurda para considerar al r uido como problema
n os t rae como cons ecuenc ia que l os recursos humanos 
todavía no hayan sido satisfactoriamente cuantif ica 
dos , cualificad os y tomados en cuenta . 

Desde hac e tiempo que la presbiacusia se pre
senta a edades más tempranas , por las mismas condi 
c iones del ambi ente , y es una d isminución de la au
dición por l a edad , y es que cada día r esistimos un 
daño más a nues t ros oídos ya sea en el trabajo o -
fuera de él , y es la i dentificaci ón de una nueva ca 
tegoría de sord era : La s ociacusia. Su nombre signi = 
fi ca pérdida de la audici ón causada por pasar la vi 
da viviendo y jugando en ambientes ruidosos (25) . = 
Por lo cual la presbiacusia se mani f iesta a edad -
más temprana; En 1962 , Rosen (26) , y s us colabor a-
dores hicieron un descubrimient o mu~ s i gnifi cativo. 
Ellos encontraron que en una poblaci ón del desierto 
d e 'Sudán , que por ser rural y primitiva prácticame~ 
te no estaba expuesta al ruido , l a sensibilidad au
di tiva promedi o permanece cas i cons tante dur ante to 
da la vida, o sea que los ancianos con s ervan su a~ 
deza auditiva casi i gual a l a de l os n iños y jóve-
nes ; mient ras que e s bien sabi do que en el medio ur 
bario c omlín l a agude za auditiva se deteriora progre= 
sivamen te c on el paso de los años , condición que ca 
nacemos clínicamente como presbiacus i a y que h emos= 
llegado a aceptar como una manifestaci ón más del -
pr oceso de enveje cimient o . El traba jo d e Rosen dio
evidencia por primera vez de que probablemente la -
presbiacusia er a una c onsecuenc ia del rui do d e baja 
i ntensidad pero gran duración al cua l e s tá expuesto 
la poblac i ón urbana durante toda la vida . 

Si se hacen conteos del número t otal de c élu
las ciliadas que posee el órgano de cor tisano a d i 
f erentes edades, encontramos una di smi nuci ón progre 
s iva en el número de células (2 7 ). Es de suponer , = 
debido a la al ta correlación que exist e ent r e el nú 
me ro total de c élulas cilia das y el umbral auditi-= 
vo, que en l a población estudiada por Rosen la can
tidad de célul a s ciliadas no di sminuya c on la edad . 



- 41 -

La relevancia d e este estudio está en que s e
ñala la existenc ia de un efec to del ruido de baja -
intens idad que sabemos "no" produce l esi ones audi t~ 
vas demostrables , el cual es s usc epti ble de acumu-
larse y solo hacerse manifiesto de spués de varios -
daños cuando empiezan a enc ont r arse l esiones i rre-
versi bles . 

En realidad l a técnica, c on sus grandes bene 
ficios, ha provocado t ambién una nueva s eri e de -
agentes l esivos al hombre, de l os que empieza a 
des tacar el ruido ; tales s oci acusias diferentes de 
l as alter a ciones auditivas de l a seni lidad o sea -
la presbiacusia, además estos cencept os c ons t itu-
yen un pro bl ema para fija r el concepto de audición 
"normal " • 

La socioacusi a, es un t érmino que t ambién en
globa l os rui dos que el propio i ndividu o crea , como 
radios t r ans i s t orizados con alto volumen, fonógra-
fos y los ensor decedores c onjuntos musi cal es ,moder
no s , que ponen en peligro de una lesi ón auditiva -
irreversible. Los ambientes de recreaci ón están lle 
nos de dispos itivos altamente rui dosos, a t a l grado 
que se justif i ca un estudio c on t rol de los mismos . 

Para verificar l a exis tenc i a de la socioacu-
sia, se podrían u ti lizarse cosa s tan sutile s pero a 
a l a vez moles t a s , c omo el poners e un t ap ón en una'""" 
oreja determinad o tiempo, luego qui t árselo para ve
rificar su audición, para ver si el oído conservó -
una capacidad de audición not ablement e mayor que la 
del oíd o no protegido . 

y una manera de d eterminar lo que contribuye
a la pérdi da de l a audi ción con l a edad, sería me-
dir l a aud i ción de miembros de s oci edades que se -
contra pongan: i ndustrializadas contra primi tivas , -
tranquilas contra ruidosas. 

El ru ido , incluso a niveles mod erados , puede
provocar una respuesta s ist emát ica de todo el orga
nismo, porque no sólo está en juego el s ent ido del 
oído, sino t ambién está en j u ego lo que s ucede des
pués de que el cerebro recibe l a señal acústica . 
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Porque el cerebro p one alerta al cuerpo, y la 
repetici ón de es t as aler tas es agotadora. Agota los 
niveles de energía ; i mpid e el sueño y el descanso -
restaurador . 

Las i nt er fere-ncias del ru id o en nuest ro sueño 
resultan o pued en resultar aún más molestas que su
imposición en las disertaciones y comunicaci ones , -
nad i e sabe porqu é nec esitamos d ormir pero l o necesi 
tamos , porque nos dá una c i ert a capacidad de r ecupe 
ración tant o psic ológica c orno fisiológica . 

En el congreso para el c ont r ol del ruid o, el
doc t or, Huwiller de Zurich , Suiza (28) , descubri ó -
el efecto s obre sus pacientes de pérdida de sueño -
por causa de los motores de un jet a los que poní an 
a calentar muy temprano. Si suc ed e en l a mañana , se 
producen situaci one s de tensi ón, ya que r epresentan 
un comienzo extremadamente desfavorable pa ra el tra 
ba jo del día, una hora de sueño t ranquilo cada maña 
na, un despert ar fisiol ógico normal "repres entará = 
una ventaja en que la tensi ón se v erá disminuida , -
en lo que respec t a al r uido , clasificar los r uidos
en sus diferent es intensidades , tendrán difer entes
resultados en el ser humano , y en su sueño , por --
ejemplo , el ruido que interrumpe nuestro sueño noc
turno está dividido en fases , pasamos a la somnolen 
cia a un sueñ o l igero, de éste a ' un s u eño más pesa= 
do y luego a un pr ofundo. Y por l o tant o el sueño -
de una noche es una secuenci a c íclica de sueño li-
viano y sueño profundo , ya que nuestros sueños du-
ran de cinc o a cincuenta minut os aproximadamente , y 
ocupan también aproximadamente dos horas de sueño -
total por la noche , el sonido del tráfi co lejano , -
pOdría variar el grado en que está dormida la persa 
na llevándola del soñar a la s omnolencia . A las per 
sonas privada s de sueño l es suc eden infinidad de -= 
pro blemas , ent re es tos s e encuentran : El efecto de
un gran decaímento muscular, así como ciertos r as-
gos de conduc t a, como el l legar a la irritabili dad
en personas cuya conduc ta ha sido es table . 

No debemos descar t ar de que el sonido puede -
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ser no dañino en sí. Pero cuand o el sonido se c on-
vierte en rui do y este se ha ce i nmoderado, como el
terrible barul lo, hac e que l a gente , en lugar de -
ser amigable y alegre, sea irritable y generalmente 
portadora de mala aud ición, como t odo l o que se ha
ce así en la vida de ja de ser inocuo, también deja
de s er lo cuando az ota a los que tienen una mala sa
lud , pero l os rui dos que ~rovocan una ligera alar ma 
entre nosotros, como S0n los ruidos súbitos y f uer
tes , se podrían cons i derar como un s istema pr eventi 
vo, una especi e de me cani smo prot ec to r biológi co -= 
que impulsa a apartarnos del r uido, y que nos pOdría 
permitir de este modo rec obrarnos del ruido. Pero -
también el rui do que nos alarma puede v olver peli-
grosas nuestras condiciones de trabajo, porque se -
i mp one a nuestro sueño , y todas es t as i nvasiones y
violaciones a nuestra persona, tiene efec t o sobre -
nuestra eficiencia y nuestra c ordura , e s por ello -
que cualquier cient ífic o ya sea químico , bi ólogo , -
psicólogo, etc., prefieren t r abajar en sistemas s i n 
rui do (2 9) . No obstante , resulta bastante s orpren-
dent e que , a pesar de lo bien defi ni dos que están -
l os efectos que tiene el r uido sobre nuestra estruc 
tura Psicobiológi ca, su i nfl uencia no se haya res-
t ringido de i gual manera . Tal v ez ello se deba a -
que la ciencia de la conducta es un campo tan vasto 
y complejo que sólo en l a ac tual i dad ha comenzado a 
estudiársele met ódi camente . 

El r uido es parecid o al smog , e s como un l ento 
agent e de la muer te , y que si cont inua avanzando du 
rante l os próximos tre i nt a años , c omo los ha hecho= 
du~ante los úl timos t rein t a años , pOdría vol verse -
le t a l . Los cient íficos que t rabajan en el campo del 
ruido equiparan al ruido con el progr eso, y el f utu 
ro con el ruido. Cons ideran que las civilizaci ones= 
en desarrollo c r earán más r uido y no menos ruido, -
esto pOdría suced er mient ra s no haya nadi e quien s e 

oponga a las ruidosas emisi ones del medi o ambiente -
producidas por di ferent es pr oduc t os. 

De un modo general se puede est a blecer que -
para nivele s de ruido de se t enta y cinco decibele s, 
en el día , el cuerpo humano se adapta perf ec t amen-
t e, sin sufrir daño a l guno; las personas que es t án-
.t. ... . '-
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expuestas a ruidos de más de cien dec i beles , duran
te ocho horas al día, sufren una pérdida temporal -
de unos treinta minutos . Y l os sujetos que traba j an 
en lugares rui d osos o han t rabajado en estos l uga-
res con rui do , expuestos a una intensidad de más de 
c i en decibeles , expuest os diariamente durante doc e
horas, tienen la creencia, de que por no sentir ni~ 
guna molestia o dolor , no per judica su salud, l o -
cual , es erróneo (30 ) . Por la s iguient e r az ón , en -
el primer ca so las personas expues tos t emporalmente 
a estos ruidos, sufren una pérdida revers ible y tem 
poral ; Pero en el segundo cas o en forma irr ever si-= 
bl e def i nitiva y permanente . 

Por l o cual consideramos que n o s ól o nu estro
órgano del oído al s er un rec eptor y detect or de 
las osc i laciones de ondas sonoras, frecuenc ias y to 
nos (31) , sufren una disminuci ón relevante de l a -= 
audi ci ón al s er e xpuest os a diferente s tipos de ru i 
dos , sino también en el comportamiento del ser huma 
no. 

DIFERENTES TIPOS DE RUIDOS Y FUENTES PRODUC-
TORAS DE" FRECUENC IA ESCUCHABLE. 

Es palpabl e que el ruido en la ciudad aumenta 
día a día , por, lo menos en t odos l os medi os en don
de se l leva a cabo cualquier tipo de ac t i vidad ; ya
sea en el tra baj o, en la casa, en l a s calles , etc ., 
como son : 

a ) El rui do producido por l a transp ortación. 
b) El ruido pro duc i do por las industrias . 
e ) El ruido producido por l as personas , en el 

h ogar , animales doméstic os e instrumentos que utili 
zan a l gunos comerciantes (32) . 

Ruido pr"oducido por la t r anspor taci ón, automó 
v iles , camiones, autobuses , motocicletas, aviones,= 
ferrocarril , que son en gran par te la base de la pro 
blemática de l a c ontami nac i ón ambiental urbana, ya-
que casi todas s us estructura s produc en ru i dos , en
l os aut omóvi l es, el rui do produc to de l os neumáti--
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cos es muy parecido a una sirena de una ambulancia, 
gi ra r ápidamente , y tienen una banda de r odamient o
regular que cor t a el aire a c iertas vel ocidad es, -
de modo que produce un mole s t o ruido, l os fabri can
t es se refieren con frecuencia a que el n eumático -
debe ser ruidoso o tener un rodami ent o ruidoso , a -
f i n de que n o se repita ; tambi én el r ui doso motor -
es un problema , hay pocas evidenci as de que se haya 
dis eñado teniend o en cuenta el grado de silenci o, -
uno de los que qui zás pueda suprimi r estos mo t ores 
s ería por motore s hechos de vapor , tal vez l o sufi
c ientemente s ilenciosos y se c ont aminaría menos el
ambiente , en l o que al ruido se ref iere . 

El aut o eléctr ico ayudarí a al problema de la
cont aminación ambiental , así como a l a reduccíón -
del ruido, ser~a muy beneficios o al medio ambiente . 

El cl áxon es otro de los aparat os que se uti
lizan en los au tomóviles , y s u us o inmoderado pro-
duce un ruido aunque no intermitente pero s í súbito 
y fuerte . La sustitución de este a para to pOdría ha
cerse por el cambi o en el us o de las l uces para evi 
t a r ruidos i nnecesarios . 

El escape d e cualquier vehícul o mal carbura-
do, y en malas condi ciones me cáni cas, hac e aumentar 
uno de los a spec tos que más lesionan a las ciuda--
des . El us o d e amortiguadores de rui do en el escape 
haría más benefi c i oso el medio ambien t e, ya que di s 
minuiría cualquier emisión desagradable emitida por 
el escape del v ehículo. 

En la ci udad de Méxic o se hicieron varios pun 
tos de comparac i ón ac eréa d e la circul ación de vehI 
cUlos equipados c on motor . Los camiones foráne os es 
tán produciendo un r uido alred edor de los cien decI 
beles , los V.Ww producen a lred edor de ochenta y ci~ 
c a decibeles de ruido, siempre y cuando no se ut i l I 
cen los demás aparatos adicionales del vehí culo , sI 
n o se vue l ve insoportable , y l os decibeles aument an 
al aument ar l a int ensidad de la onda sonora (32 1. -
Todos es t os experi mentos s e hicier on a un metro"de
distancia del v ehícul o en t erreno plano, y con medi 
dores de sonid o. 
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En las encuestas r ealizadas r ecientemente en
la subsecre tarí a del mejoramiento del ambiente , se
establecieron l os parámetros d e que la molestia del 
ruido urbano depende de tres fact ores principalmen
te (3 3) ; La fuent e emisora del ruid o, el medio don
de s e transmite , (barreras, edifi c ios , etc . ) , y la
persona que recibe di cho sonido, o sea transmisor ,
medio y re ceptor , ésto se hiz o con el fín de tratar 
de medir qué tanta molestia produce el ruido en las 
diferentes h oras del día y de la noche ; en el día -
el ruido pOdría pasar desaparec ibid o, pero en las -
noches causa grandes molestias en la ci udad , lo que 
demuestra que el r uido nos molest a menos cuando es
tamos físi camente en una habitac i ón con ellos, que
cuando escuchamos sonidos que nos s on enviados des
de el exterior como el r uido de los automóviles , 0-
enviados desd e otra habitaci ón a través de un s61 0-
canal por radio , por esta razón , los estudios de -
r adio deben tener o poseer una acústica particular
mente buena . Cuando estamos presentes corporalmen-
te, podemos concentrar nuest ra atenci ón en el locu
t or mediante nuestro sentido de direc ci ón biauricu
lar. 

Los centros educativos están situados en z onas 
ruidosas . Se calcula que de cien palabra s que dice
el maestr o se entienden cerca de sesenta , y las --
ot ras cuarenta nos las imaginamos, porque el ruid o
mutila el mensaje al interferir en la comunicaci ón , 
simplemente al estar en el camino , entre quien en-
vía y quien r ecibe el mensa je . 

El r uido de los avi ones también produce un -
ruido infernal , no s ólo a las personas que viven -
cerca de los aeropuertos , sino también dent ro del -
medio ambiente citadino , lugares donde constantemen 
te se producen niveles de ruido entre sesenta y _~: 
éiento veinte decibeles , ya que el r u i do de es tos
aviones es otro d e l os problemas que "contribuyen"
al cada vez más creciente desorden urbano, los rui
dos por l os que c omunmente se reciben un mayor núm~ 
r o de quejas son l os ocasionad os por el despegue de 
l os aviones , al aproximarse , al so brevolar un lQgar 
d ensamen te pobl ad o y al aterrizar (34), a lred edor -
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de l os aeropuer tos la situaci 6n adqui ere perfiles -
dramáticos y los problemas noc ivos son más contun-
dentes , porque ahí no exist e en ningún moment o algu 
na barrera de t ranquilidad, por lo cual l a molestia 
es cada vez más i nsoportable , por las emisiones de
sonido producidas a toda hora . 

Dentro de est os sonid os producto de l os avi o
nes está el estampid o s6nico o explos ión s óni ca , -
que es un ruid o fuerte de a cc i ón súbita y violenta , 
es un fen ómeno propio del vuelo super s ónico, que s e 
pone de manifiest o particularmente en el suelo ; una 
expl osión sóni ca es t an dañina como el ruid o mism o, 
puede pr ovocar un enervante s obresalt o en las perso 
nas que están des prevenidas; y ha s i do compar ado -= 
con el es cuchar el fuert e ruido de un trueno c erca
no, como desde el cielo sin nubes ; dicha expl osi6n
dura una fracción de segundos y es ine~perada y sú
bita, pero el sobre salto que produc e no es s ól o l o
cal , sino también l o es en un radi o de noventa kiló 
metros; ¿Qué es una explosi ón s6ni ca? Es una onda = 
de ch oque que s e mueve a trav és del aire a mayor ve 
loc idad que el sonido, y l o que suced e en l a atmós= 
f era es que las ondas sonor as no pued en apartar s e -
del cami no, y por l o tanto f orman un fren t e ante el 
objeto, éstas a la ve z s on originadas por una aero
nave que se desplaza a una vel ocidad mayor que la -
velocidad l ocal . 

Dichas ondas s on de c ompresi ón en la part e an 
terior del avi ón y de expansi ón en la parte poste-= 
r i or . 

Las ondas de compres i 6n se fusi onan y produ-
c en aumentos brusc os de la pres i ón denominánd oseles 
ondas de choque ; a medida que el avi ón pasa , las on 
das se perciben como una expl osi ón, entre el punto= 
en que el avi 6n a celera a la vel oc idad supersónica
y en el qu e des acelera a la vel ocidad subs6ni ca, se 
crea una alf ombr a de explosi ón s6nica , la alfombra 
aumenta y se escucha más , al aumentar la velocidad
de crucero del avión. El problema del vuelo s upers ó 
ni co ha estad o baj O gran estudi o, ya qu e el rui do = 
que causaría al pasar por un cent ro de poblac ión s e 
ría insoportable. 
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El ruid o subsón ico de un avi ón , o sea d e menor 
vel ocidad que la del sonido , causa mol es tias dentro 
de un radio de veinte kilómetros , l a fuente de ori
gen del ruido producido por los aviones subsónicos , 
los s onid os emitidos abar can un es pectro ba stante -
amplio , y el ru ido aumenta con la po t encia del mo-
t or y l a velocidad de aires generada , es decir , co~ 
s i ste en un chorro de aire bastante gr ande , que es
'expulsado hacia afuera , y cuant o más r á pid o s e ex-
pulsa~más ruido hace . 

Los ruidos muy intensos de l os chorros y de -
l os turbor react ores , no sól o ensordec en temporalme n 
t e-, s i no tambi én pueden causar una lesi ón permanen= 
te en el t ímpano , sin embargo, tal peligro, s61 0 se 
corre en las pr oximidades del aparato . El turbo---
r reactor emit e ruidos a parti r de su c ompresor , el
sistema de combustión y el ch orro , la enorme poten
cia inter na generada , la elevada vel oci dad del flu
j o de aire aspirado , y el air e expulsado, a mucha -
más velocidad se combinan para pr oducir un intenso
r ui do . 

Algunos edifi ci os, que amenazan ruinas , han -
sufrido daños de considerac ión a causa de l a eXplo
s i6n s 6nica , por l o cual l a prohibi ci 6n de que ci r 
culen los avi ones más allá de l a velocidad del soni 
d o por áreas densamente poblada s es c onsecuen te , -= 
aunque t odavía no se tienen los estudios sufi ci entes 
de los pelig r os y les iones que puedan ocasionar di 
chas ondas que exceden a l a velocidad del s onid o. 

La impor t ancia de la hélice en la producci 6n
de sonido , se c omprueba auditivament e ; cuando l a s -
hél ices de un helic ópt ero o de un avi ón c on varios 
mot ores no están sincr oni zad os en cuyo ca s o el rui
d o es may or , el r uido provocado por l a s hélic es se
debe más qUe nada a que l a s puntas de las pal a s --
a proximándos e a una v elocidad may or en su t rayecto
ria helicoidal , son las que gener an l os ruidos más
permanentes y penet rant es. 

En l a imper iosa ne cesidad de reduci r el ruido 
de los avi one s se pen s6 en un tipo de a vi6n dife- -
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rente alas t urborreac tores , a l os cuales se les -
di ó el nombre de turboventiladores , cons iderado s ca 
mo avi ones po t encialment e más s ilenciosos que l os = 
que hasta ahora s e han cread o, pero tambi én son más 
potent es , y la potenc ia es un f actor que potencial
mente aumentará el ruido , y esto es debido , más que 
nada, a que si se t ratara de r educir demasiado la -
potencia , se correría el riesgo de perder un motor , 
y tendrí a a perder altitud , que r esulta indispensa
ble a fin de mantener la velocidad suficiente para
permanecer en el air e . 

Si el diseño del turboventilador hizo que el
rugido del escape fuera algo más baj o, al r educir -
su velocidad aparentemente, en cambio aument ó el ge 
mido en las vías de acces o, debid o al mayor tamaño= 
de los ventiladores y los compres ores ubicados en -
el frente del avi ón, dentro de este aspe c~ o se de-
ben ajustar l os mot ores de combust ión de estos vehí 
culos aeroespac iales , y un buen amortiguador en las 
cabinas de estos motores r educiría grandemente el -
ruido de est os vehículos y disminuiría los proble-
mas de l a contaminaci ón ambiental . 

Las máquinas que circulan por rieles de acero 
y que llevan ruedas del mismo material , al contacto 
produc en un rui do que excede d e los n oventa d ecibe
l es , lo cual puede hacer cansado l os viajes , por l os 
diferentes a s pectos o factore s que causa es te rui-
d o, uno de éstos es que no se puede concili ar el -
sueño , ot ro de estos fac t ores es que n o se puede -
sos tener alguna conversación sin que se escuche es
te intermitente y confus o ruido, etc. , y este ruido 
aumenta más , cuando estas máquinas pasan por túne-
les , cuyas paredes se encuentran a un me tro de dis 
tancia y cuya caract erística es que por lo general
son de f or ma cóncava , contribuye a refle j ar las on
das sonoras sobre los pasajeros , y hacer ins oporta
ble ese ruido , aunque s ea por unos s egund os , pero -
es mole s to . Par ec e ser que el us o de la s máquinas-
eléctricas disminuiría en algo el ruido . 

b ) Ruido producido por l a i ndus t ria. 
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El ruido se encuentra pre sente en multitud de 
procesos f abriles ( J5) , la ac tividad humana es el -
factor dec i s ivo de la producci6n junto con los sis
temas y la t écnicao 

El servi cio de Salud Mental de l os Estados -
Unidos ha comprobado que l os empleados de indus---
trias ruidosa s, tienden a pres entar una audici ón -
más mala que pers onas de la misma edad y sexo, pero 
menos expues tas a la agresi ón acús tica. 

La ciencia y la técnica han coi nc idido en el
terreno industrial para perfeccionar la producc i6n
en masa , r educir costos y aumentar rendim.i ent os gra 
cias al desarrollo de la mecanizac i 6n y la aut omatI 
zac i ón, debido a és to la fa l ta de regulac i 6n y pla= 
nificac i ón en el proc eso industrial ha pr ov ocad o -
efectos n ocivos l o mismo inmediat os que mediatos . 

En el futuro inmediat o el problema que con--
cierne a l a necesaria expansi 6n industr ial y a su -
papel en el det eri oro del medi o humano obliga a re
considerar varias cuestiones : los creci entes cost os 
de ciertos servicios urbanos que usan nec esar iamen
te l a acti vidad industrial , hechos que a su v ez --
contribuyen a degradar la efi ciencia de tales s er-
vi cios y el medi o en general . 

Resulta , al parec er , menos cost os o crear nue
vos centros urbanos en t orno a nuevas l ocalizaci o-
nes de núcleos superi ores y bus car una s Oluci 6n , -
que el segui r acumulando nuevas i ndustr ias en l os -
centros t radic i onales , porque los problemas que aca 
rrea la a ct ividad i ndustrial con sus efec t os sobre
la humanidad son especialment e la contaminaci ón del 
aire, (ruidos, humos, etc o), a gua , (pesticidas y -
desechos industriale s ) y el suelo , (el uso de exte r 
minantes químicos). -

El ale jamiento de las f á br icas indus t r ializa
das de las zonas densamente pobladas es cOherente ,
porque las industrias de planta liviana producen un 
ruido de c incuent a a cien dec i beles, y los de l a in 
dustria pesada, pr oducen un ruido de setent a a ci en 
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t o ve i n te deci beles , y al neutral izar estos efectos 
nocivos del r uido en la indust r i a, s e habr á resuel
t o en forma parcial el problema del rui d o en l a i n
dustri.a. 

c) El ruido producido por l as per sonas , ani-
males domés t i cos e instrume ntos que utilizan los ca 
merciante s para anunciar sus productos y ot ros . 

Exist e un movimiento hacia la perifer ia d e la 
ci udad cons ecuencia de la v el ocidad d el desplaza--
mi ent o , uni éndose a una tota l ausenc i a de pl anifica 
ci ón , en cambi o un sector de la poblac i ón pudiendo= 
de splaza r se a la periferia , n o l o hace , ya que par~ 
c e que han pr eferido permanecer apiñonadas en l os -
c entros de las ciudades , tal s i tuaci ón crea en las
ciudades un creci miento irregular de los suburbios , 
que a l pare cer continuarán con gran i ntensidad . 

En esta forma se tienen d os área s d e gran vi
talidad s ituadas, respectivamente en el centro y en 
l a periferia, y l a zona entre ambas áreas se carac
te r i za por el enve jecimiento de l os edificios ~ue -
se hac en más s ensibles al ruido por s u s ituac i on . 

Una t e or í a (17) que está siendo e s tudiada ac
t ualmente por científicos del Instituto Naci onal de 
Salud Mental de Est ado s Uni do s , sugier e ~ue los rui 
d os n otable s, é s to es , suficien temente subitos e i n 
tensos para produc i r efec tos físi cos s ensibles tie= 
nen consecuen cias ps icológicas di ferente s en la pe
rifería que en el cent r o de la ci udad . 

Pero el r ui do no s ólo se escucha en la calle, 
sino tambi én en l os recintos domést ic os de e s tos -
centros de población, entre l os utensil ios domésti
cos , una li cuad or a emite 93 decibeles , el uso de la 
aspirador a con sus c ien dec ibeles de i n tensidad, el 
v olumen de l a t elevis i ón y d el radi o, el agud o gr i 
t o de un niño, una motocicleta c on a c eleración pro
duce 110 deci beles y un jet d espegando lesiona los
oídos no prot egi do s con un r uido de 1 50 d ec i beles -
d e i n t ensidad 9 todo esto en s u c onj un t o llega a pro 
ducir una verdadera caj a d e r esonanc ia , que t rae -= 
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aparejad os varios problemas , entre l os cual es se en 
cuentra, el d ol or de cabeza de l a s amas de casa . 

Al gunos psicól ogos cre en que los nivele s ex-
tremadamente alt os de rui dos en el centro d e las -
c iudades pueden condi cionar actitudes v i ol ent as. Lo
mi smo suc ede en un suburbi o quiet o, en que un hom-
bre r e t orna a su ca sa des pués de un dí a agitado y -
en un ambient e r uid oso , s eguramente n o r eaccionar á
al s onido de la t elevisi ón, o d e un f on ógraf oo Sin
embargo , s i uno de sus niños de ja caer un j uguete ,
o suena el t eléfono , segurament e s e exaltará. 

Par a comprobar el dol or de cabeza en l as amas 
de ca sa , s e utiliza un aparato llamad o r eógraf o, -
que utilizan corri ent e eléct r i ca , para medir el f lu 
jo de la sangre a través de l os vasos que alimenta= 
el cerebro, y se encuentra que l os mi smos s e dila-
t an cuando hay ruido, el pel i gr o que exist e, es que 
esos vasos puedan dilatarse d emas i ado, y pr ov ocar -
el dol or de cabeza . 

La s eri e de medidas que s e han t omado c ondu-
centes a la prot ección d e l a gente, n o exis t en ta-
l es medidas, pue s t o que se s iguen conservando las -
vi e j a s tradi ci ones de tener verdader os zool ógicos -
en las casas , siendo qu e la ciudad es la menos indi 
cada para tener animales y menos en l os h ogare s , -
más sin embar go, estos animal es pr oduc en t oda una -
ser i e de soni dos que s on verdad er os ruid os, el pro
blema acústi co por l o t anto crece al desobedecer -
norma s de higi ene , entre l os animales que s e encue~ 
tran en l a s casas son : gat os , perros, guaj ol otes, -
pericos, pollos, patos, etc. por cons ecuencia la -
"contribuci ón " al desorden a cústico es manifies t a o 

Los ins trument os que util izan algunos comer-
ciante s para anunci ar sus pr oductos, como el s oni-
do que emi t e el s ilbato de algunos vehícul os que -
venden l egumbre s a sadas , l a s campanas que u tilizan
los carri t os de palet as , el silba t o de l os guardias 
del or den , l a alarma de las ambul anci as, t odos ---
el l os contribuyen a l a ya exi s t ent e crisis ur bana . 
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Otros t i pos de ruidos son producto de las ar
mas de f uego, de pistolas, cañ ones, e t c., que produ 
cen un i mpacto en el oído. El uso de dichas armas,= 
muchas de las vec es causa l esiones que llegan has t a 
la r otura del tímpano . 

Otro de los sonidos cons iderados ya como rui
dos, es el de a lgunos juguetes mecáni cos, como l os
cañone s de juguete, con carburo, producen un podero 
so rugido qu e puede oí rse en varias manzanas, son = 
peligrosos especi almente para los niños que jue gan
con ellos . 

El ruido de l os carros de basura, no es muy -
int enso pero s i molest o . 

ANALISIS DE LOS SONIDOS DEL HABLA. 

Es bien sabido que l os sonidos del habl a y de 
los instrumentos musi cale s son muy complej os, pero
pueden ser analizados mediante métodos f ísic os y -
matemátic os dando un tono fundamenta l y un número -
variable de armónicos o sobre t onos de mayor fre cuen 
cia. Haci a la mitad del siglo XIX, Hemholtz (7) , -= 
pudo efectuar un análisis de los sonidos mediante -
su propi o oído utilizando res onadore s para obtener
una mayor sensibilidad . Pudo sin embargo, s olamente 
observar l os armónic os más f uerte s y no pud o detec
t ar l os componentes débiles que s on , a veces, la ca 
racterística más impor tante de est os sonidos o La -= 
energía implicada en el habla es tan pequeña en la
conversaci ón ordinaria , de die z a 25 mic rowats , que 
sin amplificaci ón , no es posible efectuar un regis
tro adecuadoo La complejidad del habla y de los so
nidos musicales pudo comprobarse por primera vez -
utilizando un micrófono y un amplificador de válvu
las conectad o a un galvanómetro que la r egis t r ó me
diante un haz luminoso sobre una película f ot ográf l 
ca. Cada s oni do c onsonante o vocal tiene una onda -
caracterí s t i cao Las v ocales tien en una fo rma ondula 
t oria que se presenta regular mente a l o largo de t o 
da su duraci ón, a la frecuencia de la vibraci ón de= 
tas cuerda s vocales . El regist ro es generalmente -
muy complic ado y demuestra que, además del tono la-
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ríngeo fundamental, existe un número considerable -
de armónic os de mucha mayor frecuencia, algunos de
l os cuales pueden ser de mucha mayor amplitud que -
el fundamental . Las c onsonantes como P, B y TI son -
cortas por lo cual se le llama t ransitor ias , de tal 
manera que n o hay una sensaci ón de pr olongaci ón c on 
el laso La s y la z pueden durar t ant o como las voca 
l es y se caract erizan por ondas pequeñas de frecueñ 
ci a muy elevada. Las consonantes de t r ansici ón , co= 
mo m, n y ng, se prolongan tambi én dur ante un tiem
Po, l as cons onantes sonoras , como z y v, tienen una 
f orma ondulat oria que reaparece en la frecuenci a -
fundamental laríngea . El estudio de l os oscilogra-
ma s de las vocales sugiere que cada soplo de aire -
que viene de la laringe hace vibrar la boca y l a -
gar ganta . Esta vibraci ón disminuye gradualmente has 
ta qu e llega el siguiente sopl o d e ai r e a l a larin
ge. Esta observación puede evidenciarse cuand o l a -
vocal a, es pronunciada por un h ombre , la mi sma vo
cal pr onunciada por una mujer muestra que el tiempo 
entre los soplos larínge os se ha reducido a la mi-
tad , dando por resultad o que la s vibraciones del ai 
re en l a boca disminuyan muy poc o antes de que vuel 
va el soplo de a ire . Aun cuand o l as dos formas ondu 
lat orias· de a, son muy diferentes , el audit or no -= 
t i ene ninguna dificultad en rec on oc er que ambos ora 
dore s han pronunciado l a misma vocal; por l o tanto~ 
resulta improbable qu e el oído reconozca las vo ca-
les por su f orma ondulatoria, y esto puede s er con
siderado o confirmado por las cons ideraciones si--
gui entes. Cuand o uno oy e hablar en una habitaci ón ,
parte del s onid o llega directament e del orador al -
oído y part e indirectamente después de reflejars e -
en l as paredes. Es t as ondas refl eja s están fuera de 
fa s e con relaci ón a la onda directa. En muchos mi-
crófonos amplificadores l as frecuenc i as más eleva-
das no son emitidas desde el altavoz en sus fas es -
originales r elac ionadas con sus bajas f recuencias .
En varios de es tos ejemplos la onda original ha va
riado n otablemente , mientra s que el soni d o n o pare
ce haber variado. 

Puede obtenerse un es pec t ro acústi co analizan 
do l a forma ondulator ia del habla para obtener la = 
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ampli tud y l a f r e cuencia de l os d i st intos componen
tes . El análisis de este es pectro da una i ndi cac ión 
de l os detalles que el oí do utiliza para diferen ciar 
los distint os sonid os del habla . Si compara el es-
pectro de la misma vocal pronunciada c on diferente s 
tonos , o , para expr esarl o más cor re c tamente , con -
frecuenc ias lar íngeas diferentes , s e puede encontrar 
que , a pesar de la alteraci ón esenci a l en la frecuen 
cia , a medi da que se eleva el tono de voz , los s o- 
bretonos están r elativamente poc o alterado s y puede 
observarse una agrupación carac t erísti ca de los com 
p onentes de mayor frecuencia en t odo el espec tro; = 
es probable que sea esta agrupaci ón la que el oído
reconoce o 

Nuevamente se destaca que s on l a s f re cuencias
elevadas pr onunciadas en la boca y la garganta las 
que resultan importantes para la diferenciaci ón y el 
r econocimient o de las vocales . El espectro de pala 
bras ent eras tambi én ha permitido rec onocer simili
tud , a pesar de las diferencias individuales en t o
no y calidad . Mediante el uso de algunos aparatos -
más complej os , est os espectros pueden enviarse a un 
oscil ógrafo de rayos catódic os a medida que se pro
nuncian los s onidos . TOdavía no s e ha demostrado si 
este "espectro visible del habla " pued e ser utiliza 
do para los sor d os . La velocida d . de la vibraci ón de 
los pliegues vocales, que puede obtenerse fácilmente 
de los oscilogr amas , da fácilmente una idea del se
x o del orador . Un hombre de voz profunda puede t e-
ner un tono lar ínge o de 90 cicl os por segundo , pero 
en el hombre me dio está entre 125 y 145 ciclos por
segundo . El tono laríngeo en l a s muje r e s va d e 230-
a 256 ciclos por segundos , pero en las mujeres de -
voz aguda puede llegar hasta 300 c i cl os por s egun-
do. La nota más baja que puede emi tir un baj o es al 
r ededor de 66 ciclos por segundo, mientras que la = 
más alta nota de un tiple es de 1056 ci clos por se
gundo. Esto c orrespondería a una ext ens i ón de 4 oc
tavas . 

La notación por dec i beles : La i n tensidad im-
plicada en el habla puede calcular se de los osc ilo
~ramas o bien puede medirse mediante aparatos ade-
· cuados . Los l ímites son muy amplios: desde 0 , 001 mi 
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crowatts en el cuchicheo hasta 1 ,000 microwatts ha
bl ando en voz muy fue r t e . Dado que el oído, a simi
l itud de los otros órganos sens oria l es, s igue la -
l ey de Weber-Fechner, que i mplica que etapas igua-
les de l a escala de sonidos, r esult a más convenien
t e de s cri bi r l a s diferenc i a s en términos de n i vel es 
de i ntens i dad en la not ac i ón por decibele s . 

Diferenc i a en t érminos de nivel de i n t ensidad 
en dec i bel es = 10 log . 10 (r el ación de las do s po-
tenci as) . 

Tomando las cifras an ot adas an t eriormente pa
ra el habl a, la difer enci a en el nivel de intensi-
dad entre un cuchicheo y una v oz muy fuerte es : 

10 l og. 10 1 ,000 = 10 l og. 10 
0,001 

10= 106 = 10 x 6 = 60 db~ 

103
3 10 l og . 

10- = 

Los cálculos mediante ésta formul a mues t ran -
que un decibel es equivalent e a un 26 % d e aumento -
en intensidad, 10 dec i beles a un aument o de 10 ve-
ces y 20 decibeles a un aumento de 100 veces. 

Nuest ros planteamientos ant eriores no pudieron 
ser de otro modo, si e s que querí amos rozar algo - 
fundamental de lo qu e e s el s onido y l o que e s el -
rui do o 
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Yo pi enso que tod os n oso tros en t ed emos a l os
demás s e hacen refe rencias del ruido; Las f rases al 
rededor d e és te son abundantes, l o mismo s e expre sa 
que el rui do daña a un fet o, a un niño, a un hombre , 
a una mu jer, a un anciano; podríamos decir que es -
una c omprensi ón d e término medio, porque n o van a -
l a esencia del problema del ruido, nomas se enun--
c i an; t al comprensión de t érmino medi o r adica, l o -
mismo en la gente de l a calle que en el hombre i n s
tru i do, n inguno de ellos se di f erencían de sí, cuan 
do de def i nir el r~ido se t rata, aunque c on difereg 
te s frases y oraciones que nos darán una idea de l o 
que se entiende por r uido . 

Per o miremos algunas de ellas: 

Ruido , M. Sonido i narti culado y confuso (1) ,
conf us o c omo el i n t enso rumor del tráfi co c itadino , 
i narti culado como el impact o de una bala de cañón . 

Ruido , Soni do que s uele mol est ar, vi ene del -
latín rugitus que quiere decir ruido (2 ) . 

Ruid o, es a que l tipo de soni d o que ya sea por 
su intensidad o frecu enc i a resulta i nde seable par a
la salud (3). 

Rui do, es cualquier sonido cons iderado o t r a
t ado c omo molestia (4 ). 

Las defin iciones enunciadas nombr~D al ruido
c omo s inónimo de confusi ón y molestia . Es dec i r , lo 
que el ruido s610 es en parte y no lo sust anc ialo -
En ot ras pal abras, toman el camino más fácil para -
t ratar de develar t al cuesti ón o Además, de jan ent r e 
ver sól o que l a mol estia es product o del ruido y -= 
qu e de bi d o a su int ensidad y frecuencia se puede -
convert ir en un d año para l a salud. Tampoc o hablan
del ruido en sí, s ino del que está viviendo en am--
bi ente c on ruid o. Es esa 1a comprensión de "término 
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medio ", l a qu e de seábamos poner al de s cubier t o. Na
di e s e beneficia con semejant e s definic iones ni tam 
poco aumentan un ápice su conocimiento s obre l o fun 
damen tal del rui do y su es t r uct ura. 

La c omunicación hace el i n t ento de pen etrar -
en lo fundamental del ruido , se l e define al ruido , 
como el c onjunto de alteraci ones completamente al -
azar y sin significado caracter ís t ico (5) . Pero só
lo es un punt o de vista d e l a c omunicación , que es
un producto i ndispensable para toda c l a se de interac 
ci ón social (6). No obstante , y en s entido propio,-
cuando es tas fluctuaciones del azar int ervienen en
la comunicaci ón de todo grupo social , p Odría llegar 
a l a malinterpretac i ón de pala bras , que en es tos ca 
SOs es esen cial para mantener un gr upo unid o, y de= 
no pres cindir d e las relacione s ofrec i das por el -
ambiente y por la vida c otidiana s ino con miras a -
otros nexos c on h ombres del pasada y del porvenir, 
con l os cuales es posible una forma nueva o más f e
cunda de c omuni cación , entonc es la c omunicación po
dría s er útil o inútil s egÚn la utili c emos , p ero - 
s iempre es parte de una maquinari a muy import an te ,
y a l a vez comple ja , el presc indir de estas relacio 
nes es , por l o tanto , la tentativa de liberarse de= 
ellas con el ob jeto de estar di s ponible para otras
relacione s sociales . Sin embargo , cuand o se dice 
que son alterac iones completamente al a zar y s i n 
significado característi c o , es cuando parece que se 
coloca dentro d e los linderos de l o es encial del 
rui do pero no es así . 

Desde el punto de vista d e la inf or mación , 
llamamos ruido , a s emejanza de l os di sposi tivos te
lefónicos , a l a s estruc t uras en l as que sólo inter
viene el azar , por lo que no determina ninguna in-
formaci ón (7) . 

Parec en s er iguales las definici ones, pero n o 
sucede as í . Mientras la comuni caci ón es un medio - 
para l a transmi s i ón de esa i nformación , la i nforma
ción s on los mensaje s seleccionad os sucesivamente,
símbolos dis cretos d e un reper tori o dad o, c omo s on-
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las letras de un alfabet o, las pala br as de un diccio 
nario , las no t a s de una escala mus i cal , los colores 
del espect ro , o sólo los s ímbolos , puntos y rayas ,
usados en la telegrafía . 

Aun~ue no llega al fondo del problema si es -
importante , por l o cual creemos ~ue debe haber un -
sistema debidamente ideado para que pueda t ransmi-
tir toda pos ible selecc i ón de informaci ón , por~ue -
cuando intervienen ruidos perturbadores hay ~ue em
plear la redundancia , (9) y la redundancia di sminu
ye la velocidad de transmisi ón de cual~uier informa 
ci ón , a la vez trae su propia desventaj a ya ~ue el= 
rui do en l os sistemas de información c onduce a la -
entropía . 

y esto l o podemos n otar en el s iguiente expe
r iment o; s e emple ó un juego real de ciento veinti-
nueve palabras, ochenta y nueve fuer on adivinadas -
correctamente y las otra s cuarenta tuvi eron que ser 
dichas, esto nos dá una idea real de que cuando i n
terviene el r uido en l os si stemas de información -
t r ae como consecuencia problemas (10) . 

Por lo ~ue concluimos , que en s i tuaci ones no~ 
males, la informaci ón recibida es simplemente una -
medida de corr~lación, de entrada y salida de infor 
maci6n , y por l o cual deberá haber una r elaci ón sis 
temática con l o ~ue entra y con l o ~ue sale , es de= 
cir la salida de informaci ón dependerá de la entra
da de i nf ormaci ón. 

La Acús ti ca define al rui do de l a manera si-
guiente; es el conjunto más o menos heterogeneo e -
irregular de vi braciones , en contrapo sición con el
sonido, que es cual~uier tipo d~ vibración más ó me 
nos homogenea y ordenada periódicamente (11 ) . 

Es t a definici ón simplemente hac e menci 6n del 
r uido como vi braciones aperiódi cas, n o nos indica -
l a pauta de desorden acúst ico y de problemas en l a
audición, no no s par ece una defi ni ción acorde con -
l o ~ue es el ruido en i ntens i dades y f re cuenc ias, -
simplemente hace una mención d e l o que es el ruid o, 
como algo de simple l ógica. 
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Por t ales mot ivos creemos que se debe hac er -
ref er enc ia de los problemas acústicos que pOdría -
acarrear i ntensidades y frecuencias descontro l adas , 
como son l os pr oblemas en l a audición del ser huma
n o. 

En la Fisiología se ha defini do el ruido , co
mo cualquier percepc i6n auditiva cuya ener gía acús
t ica causa en el i ndividuo un estad o de tensi6n ó -
s tress , y un daño psicofisiológi co r eal (12 ). 

Este tipo de definic i ón le c onf iere al ruid o
un poder destructor , y se l e pre sent a como algo n e
f asto , no así al sonido cuya frecuencia h omógenea -
es a ve ces más agradable . Cr e emos que la adaptaci ón 
y distri buc i ón en t re el h ombre y el ambi ente no s on 
necesariamente imputables a las defic ienci a s por -
parte del h ombre , porque el hombre es r ealización -
cons tante d e s u exist enci a, no nace ya formado en -
su total y plena humanidad sino que el desarrollo ,
en cualquier circunstancia , e s el ambiente que debe 
ser nombrado como causa , pero el ambiente tanto hoy 
como en el futuro n osotros lo formamos , y hay cues
tiones d e importancia de las cual es n osotros pode-
mos hacer un to tal cambio y no dejarl os a l os fenó
menos d e la naturaleza ~ue cuando se desencadenan -
son muy d i fíciles de controlar, y n o debe d e conc e
bi r se exclusivame nte con base en los principios eco 
n 6mic os y t écnicos , por l o cual e l h ombre debe ser= 
considerad o en s u cons trucción humana . 

El n ivel de expr esión de es tos parágrafo s indi 
can la dualidad del ser humano para t odo l o ~ue él -
ha creado o 

Como en toda s las definic i ones que hemos enun 
ciado , en esta exis te un ord en l ógi co de que el ruI 
do es un problema para el s er human o, y que trae -
apar ejados cambi os ps icofisiológicos reales , y ésto 
es tan real como el des per t ar d e un sueño t ranqui lo 
a causa del ruid o , t r ae c omo c ons ecuenc ia r eaccio-
nes d iversas , una es l a tensi ón o s tress . Este t ér
mino lo int rodu jo el bi ólogo canadi ense Hans Sel ye
(13) . Se re f irió a l as observacione s ~ue , en 1936 ,-
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l o indujeron ª Jd&~ una definición psic obiológica, -
del concept o de stress . 

y decía , tambi én en l a preh i s tor ia el hombre
debe haberse dado cuenta de que se agotaba cuand o -
hacía un esfuerzo debido al t rabajo mental , al frío , 
al calor, a l a pérdida de sangre, a un sust o, o a -
las alterac i ones ó enfermedades d e cualquier tipo. 

Selye (13) s e preguntaba , cómo era posible -
que enfermedades tan diversas pudiesen producir s ín 
toma s tan s imilares? Estas observaci ones fueron con 
fi r mada s por los repetido s experiment os, en los cua 
l es exponía a las r atas a diversas i nfluencias nocI 
vas, l lamadas estresantes , obteniendo siempre la -= 
misma reac ci ón bi ológica estereotipada , ó sea de -
s tress ; así , a pesar de que l os agentes es tre santes 
a l os cuales se expon í an los animale s fueron muy di 
versos , l as reacciones obtenidas siempre eran muy = 
similares , estas reac ciones específicas , de influen 
cias muy var i adas, f ueron def i.nitivas para el stress . 

La situac ión estresante en el s er humano, pue 
de ser produc to del ruido, un ruido inesperado pue= 
de produci r d i s tintas rea cciones , entre ellas un -
susto y esto puede ser l a causa de este fenómeno , -
que a la v ez trae a parejado cambi os psic ofi s iológi 
cos tan r eale s como el siguiente experiment o para -
ilustr arl o me jor ; Los cient íficos s uecos, Lenna r t -
Levi , J an Fober g , Goran Karls on y Lar s Lideberg(13) , 
ilust raron las t écnicas que usaron para eXP Oner gr~ 
pos de sujetos a varias i nfluencias ambientales Bi o 
Psi co-S ocio-Cultur ales , en un campo d e tiro, se s o
met ieron a unos soldados a un s imulacro de guerra y 
ruidos constante s d e l as armas que utili zaban, est o 
fué durante tre s dí as y tre s noches consecutivas , -
sin dormir ni descansar, psicológi camente el r uido
fué bien tolerado casi , salvo algunos casos en que 
se present a r on manifestaciones psicóticas inten~as
pero t emporales acompañada s de notables alteracio-
nes bi oquímicas, las alteraciones funcionales se -
encontraron aún en los mi embr os del grupo en el cual 
las reacciones ps íquicas permanecieron i nal teradas , 
l a veloc i dad de sedi ment aaón y l a s ecrec i ón de hor-
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mona t iroidea estaban aumen t adas , mi entras que el n i 
vel del suero en hier ro se encontra ba disminuído, -
en alguno s suje t os se encontrar on a l teracione s t ran 
sitor i as de l electroencefalograma , t a l es fundamen-
t os son de que el r uido es un agente dañin o para la 
sal ud. 

En l a Ps i c ologia está considerado el ruido co 
mo: estímul o aversivo , o tambi én llamado reforzador 
negativo, ó sea aquel c on cuya eliminac i ón s e f ort~ 
l ece la conducta , (Skinner 1 953) , exis ten dos cri-
terios para det erminar si un es t ímul o es aversivo ó 
no, 1) Si una conducta reduce su probabilidad como
consecuenci a de l a pres ent ac i ón del est ímul o, 2 ) Si 
la terminación del estímul o f ortalece la conducta -
que l o elimina , (Keller y Schonfield , 1 950 ) (14) . 

El r uid o f ué considerad o por Azr i n, en 1958 ,
y también fueron cons ider ados los soni d os fue r te s -
como estímulos aversivos (14) . 

Es aversivo por que se presenta al h @mbre en -
situac ione s que, aunque el su j et o emi t a las r espues 
tas que ordi nariamente impedirían su aparición, aho 
ra no lo hacen . Es ta defini ci ón , aunque va al fondo 
del problema en una f orma n o t otal , presenta al r ui 
do como l a condi ción esenc i al de su existencia , auñ 
que a veces se le t r a t e de eximir c ompletamente , -= 
existencia del hombre es ante todo, r el aci ón consi
go mismo pero s i el ruido lo circunvala la unidad -
de un s ólo hombre se verá interferida , y se produc i 
rá una aversión para todo agente de la naturaleza = 
que interf i era en su ser . 

Por nuestra par te defin imos al r uido , n o nece 
sariamente como un Existenc iar io , (término usado -= 
por Heidegger), por que esto es una determinada parte 
de la exist encia humana. Porque el ruido es meramen 
te una vivencia , ya ~ue el individuo no se dá cuen= 
t a cabal del ruido, es te lo circunvala si empre , tam 
poc o es un sentimiento simpl e y llano , puesto que = 
es más bi en un agente del medio ambient e , tampoc o -
es algo que se le pega al hombre en su paso por la
vida , sin o que más bien es t á l atente en nuestras vi 
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das , porque el ruido actualmente está en l a existen 
cia del h ombre de sd e su inici o. No apar ece en l a 
adolescenci a ni en otras etapas de l a vida , sino 
qu e s e introduce como un cuerpo extraño y nocivo en 
el út ero de la madre, en el infante , en el niño , en 
el adolesc ente, en el hombre, en el anc iano , en t o
das las et'apas de la vida, por eso cuan do dec imos -
que el rui'do n o necesariament e es un existenciario , 
es porque éste se nos muestr a en su est ructura fun
damental como un f enómeno destruct ivo de la exi sten 
c i a individual del hombre. Destructivo por los pro= 
blemas que a diario causa el ruido en nosotros o 

Hay situaci ones t rans itorias , es decir termi
nan en cuanto se ejecut~~o Otras, en cambio , son si 
tuac i ones que perduran y nos ac ompañan toda la vi-= 
da, tales como el dormir , i ngerir alimentos , et c . -
que están enlazadas a nuestra bi ologia , por lo cual 
consider amos que el ruido de ninguna manera puede -
ser el preci o del pr ogreso , porque en cuant o se pu~ 
da s e eliminan todas las emisione s que causan moles 
t ias en el ser humanoo 

Todas las definici ones que acabamos de enun-
ci ar, desde las más simples hasta l as más complejas, 
concuerdan con que el ruido es un problema , que --
trae consecuenc i a s en la estruc tura del ser humano , 
en l o cual estamos de acuerd o, por l o que t odas es
tas defini ci one s ponen de relieve lo que es el rui 
do en el medio ambiente . 

Pero, ¿El ruido d ebe ser comprendido en estos 
términos? Relativamente sí . Somos sere s expue sto s -
a un s innúmero de contaminantes , pero tambi én somos 
s eres que e stamos expuestos a este contaminan te que 
es el ruido, nadie puede sufrir en lugar de otro , n i 
luchar su lucha , ni morir en lugar de él , el ruido
productor de s emejantes s ituaciones, nos ha ce vivir 
per pl e j os en nuest ro medi o, t ememos perder lo uno y 
lo ot ro, por lo t anto nada nos per tenece cabalmen-
te , en consecuencia , no tendremos un ambiente real
mas que con mucho esfue rzo , y n o conquistar una ar
monía relativa , sino una armonía r eal . En el ruid o
no se encuent ra una morada adecuada para l a armonía 
del ser humano, per o en un ambiente natural y nor--
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mal el ser humano se r eencont r aría , y la armonía con 
él y con l os demás serí a beneficiosa para t odoso 
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Existen en l as áreas rura l es como en las urbar 
nas, una infinidad de ruidos , pero l a mayor parte de 
estos ruidos tienen una emisi ón de frecuencia que -
es perceptible para el ser humano , ya enumerad os en 
el primer capítul o, ruidos que produc en solamente -
un malefici o al h ombre . Con el avanc e t écnico y cien 
tífico, se han c omplicado cada v ez más los apara---
tos, y producen un sinnúmero de sonidos algunos de
los cuales l os seres humanos los pueden oír con al
guna frecuencia , pero t ambi én existen sonidos inau
dibles, como son l os de al t a y baja frecuencia , co
mo el ultrasonido y el infrasonido, los cuales son
parte de t odos l os r uidos que s e producen en el me
dio ambiente, pero con l a diferencia de que no son
audi bles par a el órgano del oído , pero si dañinos -
para la salud y para el mismo sentid o de la audi--
cióno El ultrasonido t iene una utilidad industr i a l 
muy grande, se utiliza en la medicina , en c irugía -
de los di entes , pero se ha es tudiado poc o el proble 
ma o problema s que prov ocaría . Del infr asonido se = 
conocen un poco más sus ef ectos noc i vos para la sa
lud, y su ut ilidad en la industria es múltiple . Aun 
que l os humanos no al cancemos a escuchar los infra= 
sonidos camo los ultrasonid os , ci ert os animales son 
capaces de escucharlos . El increment o de estudio de 
estos agentes se hac e cada día mayor para n o dañar
nuestr o medio ecológico. 

El oído humano t ransforma la vibración en sen 
saci one s auditivas , y estas van al cerebro en f orma 
de impul sos eléctricos , pero el oído lo hace dentro 
de ciertos l ímites en cuant o a la frecuencia de l a
onda acústi ca se refiere , aparte de la intensidad ,
t enemos la frecuencia , ésta depende de las os cila-
ciones de las moléculas , será que como el oído no -
alcanza a percibir estas frecuenci as, ult rasóni cas
e i nfrasónicas, ya que nuestro oído como mecanismo, 
recibe ondas s onoras , cuya frecuencia es menor a 16 
ciclos por segundo , que son l as ondas del infras o-
nido , o mayor que 16,000 ciclos por segundo, que --
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son las ondas del ultrasonido , pero estas onda s que 
de vez en c:uando se encuent r an en el medi o ambi ent e 
no las alcanza a percibir lluestro órgano de la audi 
cióno 

y es porque el umbral mínimo de audición , o -
sea el rango audible está entre veint e y 20 , 000 ci
cl os por segundo (1), pero en la exper iencia práct~ 
ca se ha visto, que el promedi o de l a gente de vei~ 
te años l lega a escuchar hasta die c i seis mil cicl os 
por segundo (2). 

En l a gama de las fre cuenc ias , el domini o de
los ~ltrasonid o s está definid o por el lími te infe-
r i or de unos 20,000 ciclos por s egund o. A partir de 
1915, con l os t raba jos de Paul Langevin , se inicia
la era de los ultrasonidos. El límite superi or s e -
ha ido elevando progresivamente de acuerdo con l os 
perfecci onamientos int roducidos por la técnica , pa
ra alcanzar en la ac t ualidad, aproximadamen te , ~T--
1,QOO_ ~llones de cicl os por s egundoo Hagamos n o-
tar que estas f recuencias muy elevadas de las vibra 
cione s acúst i cas es 10,000 veces más pequeña que la 
de la electromagnética . Se llegó a pensar que no -
podría observarse ninguna resonancia entre los ul-
trasonidos y l as propiedades de los fenómenos mole
culares y a tómi coso 

Los ultrasonidos pueden producirse y propagar 
se no sólo en el aire y en l os gas es , sino tambi én= 
en los líquidos y en l os s ólidos . Las v ibraciones -
se propagan c on vel oc idad variables al pasar de un
med i o a otroo 

Los aparat os que permiten producir l os ultra
sonidos pueden clasificarse en dos categorías de im 
portancia muy d esigual : -

a) Pitos y sirenas . 
b) Generadores elect romecánicos (3) 

El pri nci pio de los pitos ul trasonoros se pue 
de describir medi ante un chorro de aire compri mido= 
que se proyecta s obre una cámara de resonanci a. 
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Cuando l a velocidad de la corriente de aire es supe 
rior a la velocidad del sonido, el gas de la cámara 
entra en vibrac i ón y emite soni dos muy agudos e i n
tens oso Se pueden dar a unas d imensi ones tales que
la frecuenci a emitida se encuent r a f uera del domi-
nio audi ble. El mismo mont aje puede s er uti l izado -
en un medi o líqui do, con un chorro violent o de l í-
quido sometido a gran presi ón que se proyec ta en -
una cavidad o c ontra una l ámina f ina que puede en-
trar en vi braci6n. 

Los generadores d e ultrasonido de carác ter in 
dustrial , así como la i nmensa mayorí a de l os que se 
utilizan en l a investigaci ón c ientí f ica, se basan -
en l a sigui ente i dea: e s f ácil de produc ir corrien
te alterna en toda la gama de l as f recuencias com-
prendidas entre algunas decenas y vari os centenares 
de millone s de ciclos por segund oo Todo artificio * 
Que per mit e t r ansformar oscilaciones eléctri cas en
mecánicas puede emplearse como emisor de ultras oni
dos . 

Cuando la f recuencia de l a s ondas sonoras pa
san de c iertos límites (20 , 000 ci cl os por segundo) 
dejan de ser audibles y se denomi nan ultrasonidos ,
para obtener l os se utili za el f en ómeno piez oeléc--
t r i co (4) . 

Si una l ámina de ciertos cristal es, camo el -
cuarzo , se t al la en la di re cci 6n ad ecuada y a cont i 
nuac i6n se ejerce sobre ella una presi6n , aparece -
en las caras una diferenci a de potenc i al. Si la l á
mina se s omete a una trac ci ón, aparec e la mi sma di 
ferencia en sentido invers o. Recíprocamente, si se
aplica una diferencia de pot encial entre dos arma-
duras colocadas en las car as de la lámina de cuar-
zo , puede observarse una dilataci 6n o compr es i 6n , -
segÚn el sentido de l a tensi 6n aplicada. Por tant o, 
los cri s t ales piezoeléctricos son muy i ndicad os pa
ra efectuar la t ransformac i ón de l as vibr aciones -
eléctricas en elá sticas ; es decir, constituyen un -
generador de ultrasonidoso Del mismo modo , l as vibra 
ciones ultrasonoras a que se somete un cristal pue-
den c onvertirse en diferencias de potenCial alterno , 
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caso en que aqu el funciona como r ecept or de ultraso 
nidos" 

Por tanto , el problema p~ece r esuelto , pero
con la condición de que las deformaciones experime~ 
tadas por el cristal de cuarzo sean lo bastante --
grandes para c orresponder a una emisión ultrasonora 
suficient emente potente . 

Aun cuando las pr imeras tentativas serias pa
ra construi r efi caces generadores ultrason oros se -
efectuaron para detec tar obstácul os submarinos , i ce 
bergs o a rtefactos de guerra, la posibilidad de s o= 
meter la materia a vibraciones de muy alta frecuen
cia ha per mitido obtener r esultad os muy import antes. 

Destaquemos el fenómeno de la pre sión de la -
radiación , f enómeno que permiti ó a Langevin demos-
t rar la existencia de ultrasonidos, (3) , y que se -
ha utilizado en gran escala para efec tuar medidas -
en un medio líquid o. 

En un líquido s ometido a la acción de l os ul
trasonidos di s ponemos un obs t ácul o M. Si éste es de 
dimensi one s suficient es, exist i rá energía ultrasono 
ra delante de M y no detrás , y una fuerza dirigida
en el sentido d e la propagación de los ultr asonidos 
actuará sobre M, correspondiendo a l a exist encia de 
una pre si ón igual a la densidad de l a energía ult r a 
son ora que exi s te en el líquido ant e M, es decir , = 
teniendo en cuenta las ondas reflejadas, el dobl e -
de la energía incidente . La medida de esta presión
de r adi ación se efectúa pri nc ipalmente con ayuda de 
un péndul o de tors i ón dispues to en el líquido de ~ 
nera que la direc ción de propagaci ón de los ultraso 
nidos sea per pendicular al plano de la paleta . -

Aun cuando la t écnica de l os ul t rasonidos es 
reciente , l as aplicaci ones son numerosas. 

La posibilidad de obtener ecos sonoros en una 
direc ción det er minada des embocaron en el empl eo de
l os ultrasoni dos. La pri mera de es t as aplicaciones-
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l a constit uyó el sondeo submar in , operación hoy -
muy extendida. Las f recuenc ias utilizadas en es ta -
técni ca están c omprendi das entre 30,000 y 50 , 000 ci 
clos por segundo , y l os emisores son sopletes acero 
cuar zo- acero. Si se desea medir l a profundidad de -
los mares se emite hacia abajo una breve s eñal ul-
trasonora inscribiéndos e el tiemp o emplead o por los 
ultras onidos para el viaje de i da y vuelta dentro -
de un sistema de M ultrasonidos . Si se quiere des-
cubrir los obstáculos se debe colocar el emisor mó
vil alrededor un casco vertical para que envie señ~ 
les en diversas direcci ones , recibiendo y registran 
do l os ecos eventuales . Ante s de aplicarse a estos= 
menesteres , l as ondas elec t romagnéti cas constituían 
l a base de un mét odo de radar submari no . 

Ent re l os obstáculos que un haz ultrasonoro -
puede detectar se encu~ntranlos bloques de hielo,
l os submarinos y , t ambién , lo s peces, de ahí que -
los navíos pesquero s estén equipados con sondas ul
tras onoras con una doble finalidad. 

En c i ertas circunstancias favor ables es posi
ble obtener un ec o ultrasonor o procedente de un ban 
co de pec es y aun cuando la indi caci ón no es de un= 
carác ter muy di recto, sin embargo, es un buen indi
cio ya que el pescador conoce l os f ondos en l os que 
la captura de una especie determinada es más proba
ble . Midiendo continuamente l a profundidad del mar
puede , también aumentar las posibilidad es de lograr 
una buena pesca . 

Operando con ultrasonidos de alta fr ecuencja , 
alrededor d e un mill ón de ciclo s por s egund o, es -
dec i r, con ultrasonidos de c orta l ongitud de onda , 
es posible enviar dentro de un material sólido , UTI
pincel ultrasonoro de pequeña secc i ón para explorar 
toda la extensión del volumen que se qui ere exami-
nar, Si la muest ra es homogénea no se r egistrará -
otr o eco que el correspondi ente a la cara opuesta -
del generador de ultrasoni dos . Pero s i existe un de 
fecto , se reflejará una parte de la energía ultraso 
nor a , y un ec o parási to recogido por el i nstrument o 
de r egi s t ro, permit i rá su exa cta locali zación. En -
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la actualidad diver sos con s t ruc t ores han pues t o en
servici o aparatos variados en l os que el mismo cua~ 
zo sirve a l a vez de emisor y de rec ept or: en ot r os 
se utilizan dos cuarzos diferent es, uno de los cua
les func i ona como emisor y el ot ro como r eceptor. 

El extremo de un sólido sometido aultras oni
dos efectúa desplazamientos alt ernos de pequeña am
plitud, pero que se r epiten un número c ons idera ble
de veces. Si se coloca un abrasivo duro y fino s obre 
esta superfici e móvil, es f áci l de imaginar la posi 
bili dad de taladrar una mue s t ra de material a un --
cuando esta sea muy dura. El t aladro ul t rasonoro -
tiene una barra exponencial exc i tada por un emisor 
magnetostritivo que produce ul t rasonidos con una -
frecuencia de 20,000 a 30,000 ci clos por segundo . -
El extremo de la barra efec túa vibrac iones con una
amplitud igual a algunas cent ésimas de milímetro y , 
gracias a un abr asivo, puede perforar a gujeros de -
un perfil cualquiera . Para ello basta dar l a f orma
conveniente al inst rument o colocado en el extremo -
de la barra vibrante. Como n o existe ningún movimien 
to de rot ación, e l taladro puede adoptar cualquier- 
forma. 

Los efectos dispersivos de los ultrasonidos -
fueron los primeros que se obs ervar on. Si s omete--
mos un vaso, en el que s e encuentra agua y aceite ,
agua y mercuri o, al efecto de un ul t ras onido sufi-
cientemente potent e, s e observa una vi va agitac i ón
en la superficie de s eparación y , al ca bo de muy -
poco tiempo, vemos que s e forma una emulsión. Por -
regl a general la conc entración de es ta emulsión al
canzará su valor límite con gran rapidez y no se mo 
dificará aun cuando l a irradi ac i ón cont i núe. La-~a= 
turaleza de l a emulsi ón depende de la fre cuenc i a y, 
así, para f recuenci as elevadas el s i s t ema agua-acei 
te da una emul s i ón de agua en a ceite, mientras que= 
para otras más ba j as se obtiene que la emuls i ón sea 
de aceite en agua. Estos efectos dispersivos s e han 
observado i gualment e en ~i s temas const i tuidos por -
metales fundido s . Es posibl e, por ejemplo, difundir 
el plomo en el aluminio, y obtener l a aleación hie-
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rro-plomo sometiend o el con junt o a una irradiación
ultrasonora en el curso de l a s ol i dificación de l a
mezcla f undida. En las aleaciones, así como en l os
metales fundi d os en curso de la cristal ización, l a
plasticidad, la dureza y l a dur eza y l a s ol idez se
mej aran r ecur r i endo a l os ult ras oni dos. 

TI esde el punto de v i s ta bi ol ógico, l os ultra
s on i do s tienen i nt eré s por el calor que desarrollan 
en l os tejido s y por las compresi ones rítmicas a -
que son s ometidas las c élulas . Suelen usars e hasta
eoo ,ooo c iclos por s egundo, y , en pequeña dosis, -
equivalen a un masa je profund o; hacen penetr ar los
medicament os en la piel , mejor que por f rotamiento ; 
producen movimientos en l os jugos celulares ; .y c on
grand es d os i s se llega a l a destrucción de las célu 
l a s ; Si n embarg o no pueden uti l izar se contra el cán 
cer porque destruyen también las células sanas . No= 
sólo las bac terias , sino tambi én los peces y l as ra 
nas sucumben cuando s e producen ondas ul t rasónicas= 
de gran intens idad . TIebido a su a cc i ón bactericida
se emplean industrialmente para est er i lizar la l e-
che . 

Los ciru janos soviéticos est án ut i lizando un
modelo de bis t ur í ultrasónico, con s etenta y cinc o
mil v ibrac i ones por segundo, por el cual r educen el 
dolor del pac i ent e, disminuye el esfuerz o del médi
co y ayudan a la cauterizac ión de l as heridas (5 ). 

La expl oraci ón ultrasónica s e uti liza también 
en forma de expl orac ión como es el obtener cálculos 
exact os del t amaño de l a cabeza , a s í como del cuer
po de un fe t o (6). 

Hace sigl o y medi o, en 1 809, Laennec invent ó
el estetoscopi o usand o una ho ja de papel enrollada . 
Poster iormente l o perfecc i onó , dando princi pio a -
una serie de modif i cacione s que hWl culmi nado con -
la auscul t ación del lat ido f etal t ambién cobra par
ti cul ar i mport anc i a, dependi endo de su presencia el 
di agnóstico de certeza de gestación. Y si bien has
ta hac e algunos dias eso er a pos ibl e hasta l a s ema
na 22, ah or a , gra c i a s a l moni tor de ul tras oni do, el 
l a t ido f eta l pued e ser det ec t ado desde la n ovena s e 



- 78 -

mana . Recientement e, c on motivo d e l a XVII Reunión
Nacional de Ginecología y Obstetr icia, llevada a ca 
bo en Mazatlán Sinaloa , un grupo de médi c os del Cen 
t ro Médico de l a "Raza ", presentaron un estudio de= 
250 mujer e s embarazadas en cuya evoluci ón se empleó 
un moni tor de ultrasonido . 

El Moni t or de Ultras onido (7) , que se emplea
igual que un estetosc opio , emite ondas ultr asón i cas 
por medi o de un transduc tor , mismo que se coloca s~ 
bre la superficie del abdomen de la paciente . Las -
vibraciones son refl ejadas por l as contracciones -
cardiacas según el principio de Doppler, que dice:
La altura con que perc ibimos un soni do depend e de -
su frecuencia , pero además resulta afec tada por la
velocidad con que se mueve el ins t rumento productor 
del sonid o respecto al aire por la velocidad c on -
que s e desplaza el observador que percibe el soni-
d oo La influencia de tales velocidades en el tono -
percibido s e denomina efecto de Doppl ero Es muy fá
cil c omprobar t al efecto: basta fijarn os en el tono 
con que notamos el silbato de un tren o el s onido -
de una bocina de un automóvil cuando pasan a gran -
velocidad junto a nosotros . La frecuencia de su so
nid o es siempre idént ica, per o noso t ros perc ibimos
un tono más a gudo a medida que s e acercan y un bru~ 
co descenso cuando pasan de largo . En es t e ca so la
frecuencia modulada por el propi o r i tmo de la con-
t rac tilidad cardíaca f etal . 

Es t e principio se basa en la propiedad que -
tienen l as ondas ultrasóni cas de cambiar su l ongi -
t ud de onda cuando son r efl e jadas por un cuerpo en
movi mi ento o Es ta diferencia en la longi t ud de las-
mismas es aprov echada por el monitor para transfor
mar las en sonid os audibles , los cuales son pos t e--
riormente amplificados por el aparato. La a par ente
complejidad del principio lleva la mente a pensar -
en un aparato de grandes dimensiones, sin embargo,
el monitor es fácilment e manuable ya que su pes o es 
escasamente de do s kilos y med i o. Su maniobrabil i -
dad c oncuerda con la fidel i dad de su informacióno 
Durante el t ranscurso del embarazo, surgen a menudo 



problemas que requi eren val oración inmediata de :; Jh s 
t ado f isiológi co de la lllli dad feto-placent eria. O'~~A 
ese propósito, exis t en diversos mé t odos utilizable s, 
s i n embargo, no toda s l as v eces se pued e echar mano 
de ellos, ya que su complejidad y elevado costo in
t ervienen negat i vamente . Este fact or ec onómico r e-
percute en las i nstitucione s y en l os propi os pac ien 

es. En esos casos cuando el moni t or de ul t r asoni do
se conviert e en un mé t odo de gr an ayuda a i nterés -
para el obstet r a , ya que puede s ol ucionar pa r cial -
mente algunos problemas , i ndi cando con pr ec i sión -
cuando es necesari o r ecurrir a otra s técni cas de na 
t ural eza más especializada . 

El grupo es tudi ado por l os cient í fi cos del -
Cen t ro Médi co d e "La Raza" es t uvo formado por 250 -
ges t ant es cuyas edades fluc t uaron entre l os 17 y 42 
añoso Cien ca so s se examinar on ent r e l as nuev e y 1 2 
semanas de embar azo, c i en cas os más entre las s ema
nas 14 y 20 y las re stant es c i ncuenta fueron someti 
das a la expl orac i ón ul trasóni ca cuando s e en c ontr a 
ban entre l a 21 y 41 s emana s de embaraz o. En el --= 
primero de esos grupos f ormad os por muj eres c on em
barazos jóv enes, s e enc ont rar on un 68% de exacti--
tud. En ~ os ot ros dos l a fi deli dad del monit or u~-
t r a s ónic o a l canz ó al 100 por cient o de l os cas os . 

Hay n ec es i dad de considerar , t ambién, que en
a l gunas ocasi ones el panículo adi pos o abundante , la 
hiper t r ic osis y l a re t r over si ón u ter i na dificul t an
l a dete cci ón del l a tid o del c orazón f etal . Si bien
en estos casos se perc iben f r ecuentemen t e r uidos es 
porádic os i ntensos , no rítmic os , es a cons e jabl e in= 
ter pre t a r l os como movimient os del produ ct o. Entre -
l as 14 y 20 semanas el l atido f et~l s e det er mi na -
s in lugar a dudas en un 95% de l os casos , a llll cuan
do exi s ta amenaza de ab orto y presencia de sangra-
do profus o. En es t os casos , el moni t or sir v e para -
vigil ar per i ódi cament e el l a t ido fetal en correl a-
c i ón con l os da t os clínicos de l a evol uc i ón de l a -
ges t aci ón . A partir d e l a s emana número 21 la per-
cepci ón del l a tido s e ef ec t úa en t odos l os ca s os, -
e incluso puede servi r para hacer el diagnóst ico -
diferencial de óbi t o o muer te i napa r ente . Durante -
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el trabaj o de par t o.,_ las contracc iones cardíacas fe 
t ales se per ciben con claridad a pesar de que exis~ 
ta contracc i ón uterina, pujo o movimientos bruscos
de la paciente . Así de esta manera la vigilancia es 
perfect a, a ún en casos de aplicación de f6rc eps , roa 
niobras de Kristell er o partos pélvicos. Respecto = 
al diqgnóstico de loc alizac ión de la inserci6n pla
cent ari a, c omentaron los especialis t as de "La Raza", 
se real i z ó el estudio exploratorio de una manera in 
formal en el ant epart o, tratando de correlacionar = 
l os hallazgos con la r evisi 6n del út ero en el perío 
do del pospartum, encontrándos e una gran di sparidad. 
En t a l virtud se consider6 que el sitio de inser--
ci6n placentaria no puede det erminarse con exacti-
tud con este aparat o, necesitándose par a este fín -
otro tipo de t ~cnicas más especializadas . Sin embar 
go, s e concluyó, es recomendabl e contar con un apa= 
rato de ultrasonido t ant o en la consulta externa, -
admisi ón , salas de internamiento y quirófanos, c on
l a segur idad de que la ayuda que éste nos pres ta es 
de gran valor para la prácti ca obstétrica . 

Al emi t ir l as ondas de ultrasonido éstas regis 
tran l os ecos pr oc edente s de distint as partes de su
cuerpo, como la cabeza y el tórax, en forma de un -
dibuj o, mediante la medida en ser ie del tamaño de -
la ca beza, puede determinarse l a proporción de de sa 
rrollo del feto y hacerse una idea de su tamaño. y = 
una vez diagnos t i cado l a falta de desarrollo del f e 
to o su es t ado de peligro, ha de dec idirs e si ha -= 
llegado el momento o n o de que nazca , el factor --
principal para tal decisión , es el t amaño del feto , 
puesto que puede s er más peligroso someterlo a las
compli caciones de un parto prematuro, con sus debi 
das consecuencias. 

En síntesis , el ultrasonido es de gran ayuda
para el desarrollo d e actividades científicas, pero 
s i ·no t ienen un debi do empl eo , el ser humano pOdría 
correr riesgos innecesarios , uno de l os defectos -
del ultrasoni do, es que puede perjudicar el t ejido 
vi vo, cal entándolo desde el interior destrozando -
las cél ulas sanas, pero s e puede usar el ultrasoni-
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do cuando está bi en envasado, pero si no sucede así, 
y si l os dec i bel es del ultrasonido aumentaran más -
todaví a, llegaría la époc a en que t al vez peligra-
rían nues tros h ogares; y como empezar a r es t ringir
l os medios que producen es t e ultrasoni do en la a t -
mósfera, y además d ismi nuir su uso en manos d e no -
profesionales, estaríamos en una mej or posibilidad
de disminuir es t os problemas que pOdrían sobreve--
n i r. 

Infra •.• (Del Lat í n Infra, debajo) (8), Prefi 
jo que indi ca situac i ón inferior a una -parte . 

Infras onido (De Infra y SonidO) (9), M. Acús t 
Vi bración de la misma natura l eza que el soni do, pe
ro por ser de frecuenc ia infer i or a 20 c i cl os por -
segundo, resulta i mperceptible para el s er humano. 

En el infrasoni d o son más marcados l os proble 
mas , ya que puede ser caus a de t ras t ornos psic ofísI 
co s como dolore s de cabeza, difi cultad al re spirar~ 
pérdi da de conc entrac i ón. 

La investigación par a nuevas a rmas , ha lleva
do a des cubrir que el sonido de frec uenc i a muy baja , 
puede causar profundas per t urbaci one s, en el cuer- 
po humano, en un art ícul o del Sunday Times de Lon-
dres , el 1 6 de a bril d e 1967 (10), i nformaba que -
unos científi cos france s es es taban t raba jand o en el 
infrasoni d o como arma acústica; estos investigado-
r es de s cubrieron que las vibrac i ones d e menos de 10 
ciclos por s egund o crean una r eacción de péndulo 
dent ro del cuerpo humano, que puede aument arse a i n 
tensidad es intolerable s. 

La sensación del i nfrasonido es s imilar a la
experiment ada cuand o se es t á expuesto al ronco soni 
do de un t rasatlánt i co. Durante sus i nve stiga cio--= 
nes , l os científicos padecieron do l ores i nternos 
por l as v ibraciones inducidas en el estómago , el co 
razón y los pulmones o 

Los i nves tigad ore s del i nfr a s onido de ~a Uni 
versidad de Illinois (10 ), descubireron que desde -
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la antigüedad hay i nformes de que l os cambi os de -
presión barométrica y otros fact ores c limáticos , -
acompañaban a los factores de conducta que iban a -
intentos de suicidio, hasta olvi do y malestares ge
ner ales, estudiaron las ondas s onoras producidas 
por t ornados , tempestades, vientos , t erremotos y -
actividad volcánica . 

Esta per turbación acústica que es el infr aso
nido es de evolución lenta , se propagan elásticamen 
t e con la velocidad del sonido y se originan junto= 
con r uidos, en choques , caídas , est ámpidos , roza--
mientos , etc . Su período es relativamente grande , y 
puede ser mayor de una décima de segundo . La escala 
de sus intensidades es extremadamente extensa: El -
infras onido se originó cuando la erupc ión del Kraka 
t oa di ó la vuelta al mundo y produ j o una os cilación 
barométri ca de 2 mm. de mercur io , pero tambi én l le
gan a producir variaciones de pres i ón menores de -
una millonésima de milímetro de mercurio . 

Seleccionando dos elementos de conducta: ta-
sas de accidentes de automóviles y t asa de ausenti s 
mo ent re los niños en edad esc ol ar, s e buscó la re= 
laci ón entre estos dos fen ómenos y l a s ondas infra
sónicas que s e producen naturalmente, se encont ró -
una r elaci ón estadísti camente signifi cativa entre -
la presencia de poderosas onda s infrasónicas genera 
das naturalmente y el fenómeno que estaban estudian 
do. En el laboratorio las poderosas ondas infras6ni 
ca s alcanzaron a producir perturbaci ones capac es de 
aumentar los accidentes automovilísticos causados -
por el conductor , y unos síntomas generalizados que 
pueden mantener a l .os niños al ejadOS de la escuela . 

El i ngeniero eléctroni co, Vladimir Graveau -
(lO ), perteneciente al Cent r o Naci onal de Inve s tiga 
ción Cient í fica de Marsella , s e i ntere só en el i n-= 
frasonido , como c onsecuencia d e lo suced i do cuando
su grupo de investigación el ec troacústica , se mudó
a su nuevo edi f i c.i o .en 1964 . El personal comenzó a 
quej arse de dolor de cabeza y náuseas. Se suspendi ó 
el t rabajo y t odos dejar on e l lugar 9 Se sospechaba-
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la existencia de ondas elect romagnéticas perdi das,
quizá de radar , pe ro los i ns t rument os de tectores -
no pudieron enc on t rarlas , luego se sospechó del r ui 
do ul t rasónico, al que se había dedicado este l abo= 
r a t orio durante di eciocho años, pero tampoco s e pu
do detectar ninguno de estos ruidos, y uno de los -
t écnic os pens ó en l a s bajas frecuenc i as y s a cÓ a -
luz un viej o detector infrasónico , su corazonada r e 
sul tó correcta , al gunas investigaciones lo llevaron 
has t a Ufl ventilador gigantesc o industrial , ubicado
en un l ugar de un edifi ci o contiguo, su descubri--
miento hizo que s e modificara el ventilador de mod o 
de cambiar su dañino ruido, r educiéndolo en intens i 
dad desde ci ent o vei nte dec i bel es , y elevando s u -= 
fre cuenc i a has t a el ámbito aud i ble . 

Una de las últ imas armas i nfrasóni cas de este 
profes or , Graveau, es l o que él llama su señal acús 
t i ca o l áser acústico ; el aparato pr oyecta un es tre 
cho rayo de s onido, una señal acústi ca que , segÚn = 
l os cál culos , puede di rigi rse con gran precis i ón , -
una batería de e s tos aparatos enfocada sobre un pe
l otón de h ombres o una es truc tura pOdría destruir-
l os , como es mortal pero poco costosa ha sid o entre 
gada a t écnic os en armas al ejércit o francés para = 
que la prueben y la guarden . 

El profes or Graveau y su equipo de invest iga
dores insistieron en sus experimentos infr asónicos
y como resul tado han producido una f amilia de apara 
to s malignos que generan s oni dos que ti enen una --= 
f uer za quebrantadora destruc t iva . 

Los s onidos de estas fr ecuencias , aun compo-
nentes del r uid o de todos l os días, aunque no se -
l e s oi ga , ni s e les c onozca , pueden muy bien estar
co brando sus víctimas . 
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Al medi r nuestra posibilidad humana de escu-
char s onid os débiles y detect ar dife renc i as en in-
tens i dad .y f recuencia , nos estamos aproximando a -
ese mundo interi or del soni do, el mundo del sonido
en el cual distinguimos entre un golpe s eco y un -
trueno. 

Un punto de pa rt i da simple en este problema -
es preguntar, ¿Podemos coherentemente rel ac i onar l a 
di ferente sonoridad de t onos de difer entes frecuen
cias? Para i nvestigar e s t e t ema, pod emos presentar
a los individuos en forma a lternada dos t onos de -
di stintas frecuenc i as y distinta int ensi dad y pedir 
les que juzguen cual es más sonoro. Cuando l as i n-= 
tensidad es de dos tonos de di f erentes f r ecuenc ias -
son tal es que en promedi o un sujeto juzga con igual 
probabilidad que cada t ono es el más sonoro, se pu~ 
de decir que ambos tonos son i gualmente s onoros o -
Afortunadament e , resulta que si dos tonos diferen-
tes son igual es en s onoridad a un tercer tono, son
ellos i gualmente sonoros cuando se comparan en f or
ma directa entre sí. Después de todo, s i a=b y b=c, 
entonces a=c. Tal es reglas lógicas s imples, sin em
bargo, no valen siempr e para medici ones y cantida-
des psico1 6gicas, en espec i al cuando los es tímulos
son diferent es en ot ros a spect os además del que es
tamos tratando de medir . Por ejempl o, en un exper i 
mento en el cual se comprobaba los sistemas de t r ans 
misi6n de habla A, B Y C, cada uno con un sonid o pe
culiar pero con una di storsi ón fác i lmente reconoci= 
ble. Se comparar on dos al mi smo t iempo: A con B, B
con C, y A con C y se agregó un sonido blanco cada
vez más intenso ha s ta que los que es taban oyendo n o 
pudieran diferenci a rl o más. El nivel de ruido en es 
te punto medio f ue un ti po de m~dici6n de la dife-= 
r enc i a entre l os dos sis tema s en cuesti ón . El resul 
tado f ué que l a diferencia entre A y B er a mayor -= 
que la diferenci a entre A y C, pero que la dife ren
cia entre e y B era mayor que l a diferencia de A y
B. 
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Ahora que tenemos en el f on una medi da del -
nivel de sonoridad de un sonido de cualquier intens~ 
dad, ¿Podremos coherentemente relacionar el nivel de 
s onoridad en f ones con un sent i do subje t i v o de cuán 
t o más s onoro resulta? Se ha pedi do a diversos suje 
tos que compa ren en s onoridad un sonid o oí do con un 
sonido más débil escuchado por ambo s oídos ; es plau 
sible que el s onido más sonoro es cuchad o por un oí= 
do deba ser el doble d e s onoro del sonido más débil 
escuchado por amb os oídos, para que el oyente tenga 
un sentido subjetivo de la misma sonoridad. Los ex
perimentad ores han pedi da tambi én a estos suj et os -
que comparen en sonoridad un sonido con l a s uma de
otros dos sonidos de frecuencias bien separada s pe
ro de igual s onor idad ; nuevament e es plausibl e que
el sonido que iguale a l os dos en sonoridad tenga -
que ser el doble de sonoro de cada uno de ellos. En 
otras experiencias l os sujetos han teni do simplemen 
te que j uzgar cuándo un sonido es el doble o la mi= 
t ad de s onoro que otro, o cuando un sonido es t á ju~ 
t o en el medi o entre otros dos en sonoridad . 

Los resultados de las experiencias de esta 
clase conc uerdan , en general , aun cuando duplicando 
s e puedan obtener resultados a lgo diferent es. Algu
n os experimentos , además , dan r esultados más repr o
ducibles que otros ._ Debido a que tilla c omparaci ón de 
la sonoridad de dos tonos con la de un tono da re-
sultados muy reproducibles , un sonido de sonoridad 
igual a dos sone s es , por ejempl o, el d obl e de san o 
ro que un sonido de uno para duplicar la sonoridad= 
subjetiva , es preciso aumentar el nivel de sonori-
dad en fones en unos nueve decibeles . Esta r egla de 
l os nueve decibeles. vale para- sonidos más intensos, 
pero para sonidos débiles , la sonori dad sub jetiva 
en sones aumentan más rápidamente con el nivel de -
s onor idad en fones . 

Nada se puede medir si no se cuenta con una -
unidad que sirva de patr6n . Y de poc o sirva un pa-
trón si no es aceptado y c onocid o universalmente . 

Como l as magnitudes del campo sonoro en el ai 
re están unívoc amente relaci onadas entr e sí por la= 
i'8sistenc ia de l as ondas , es indiferentes que se mi 



- 88 -

da la presi 6n acústica o l a vel ocidad del sonido. -
Par a s u det erminación prec i sa s on necesarias tres -
medidas en las t res di r ec ciones del es pa cio (1 ), -
cuando no se conoc e la dire cci ón de propagac ión de
s anido por el contrari o, la presi 6n a cús ti ca que d~ 
mi na en un determinad o punt o puede obteners e con -
una medi da úni ca . 

En la amortiguac ión d e rui do se trata casi 
s iempre de medir la energía sonora o l a intensidad
del s onido; La d i r ec ci ón de pr opaga c i ón del s onido
o es conoci da o carece de importanci~. Por e s t o se
mide s i empre l a pres i ón acústi ca y d e el l a se dedu
c e el nivel son oro o l a int ensidad del sonid o. 

Para la medida de la vel ocidad , aceleraci ón y 
amplitud , s on necesarios a paratos direcc ionalmente
selectivos, para que s e pueda medir por s eparado -
los c omponentes espaciales . Por consiguiente , es l a 
t écnica de las medidas en l o que hay nuevamente una 
magnitud a la que se l e dá pr ef er enci a, la veloc i -
dad . Tant o par a el sonido de l os sólidos c omo para
las vibr ac i ones, se nec esitan consigui ent emente apa 
rat os con l os que se pueda medir l a velocidad , la = 
acel erac i ón o la amplj_tud . 

Se pueden distinguir d os grandes aparat os de
medida , el primer grupo , abarca apa rat os cuyas ca-
r act erísticas eléctric as son modificadas por una v a 
r i ac i ón me cánica de l a l ongi t ud , pudiéndo s e regular 
a s í una corri en te , proporc i onalmente a l as magnitu
des medidas de la vibraci ón . 

A estos aparatos se l e s denomina preferente-
mente en la práctica osciladore s . 

Es característica d e e stos apa ratos , el que -
l a energía necesar ia para las i ndi caci ones eléctri
cas n o las toman del s i stema en vibr ac ión , sino de
una fuente d e tensi ón auxiliar, y que además no son 
reve r sibles o La magnitud eléc t ri ca que se modifica 
con la variación de longitud puede s er la resisten-
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cia tiempo que dura el ruido , la capacidad t onalidad 
o intensidad del ruido , y la inductancia del vibra
dor, objeto u obje tos que son la luente del ruido. 

Toda clase de osciladores coinciden en que la 
tensi 6n de sal ida es proporc ional a la desviación -
del sist ema mecánico y , por l o t ant o, c on ellos no
s e mide l a velocidad s ino la desviaci ón. Esto, natu 
ralmente , s ól o vale en el caso de que el obj eto a = 
medir esté unido fijamente a la parte movibl e del -
oscilador , cosa imp osible en el osci :ador electróni 
co. 

De una señal acústica el oído n os dá dos sen
saciones fundamentales el t ono y la intensidad . --
Mientras que el tono puede determinarse fácil y ob
jetivamente midiendo la fr ecuenc ia, la intensidad -
es lIDa medida puramente subjetiva . Como es natural , 
la intensidad es tá ligada de algún modo a la presi án 
sonora, la cual se puede medir objetivament e. Sin -
embargo, a causa de la comple jidad de la audi ci ón -
no es de esperar, ni sucede , que do s sonid os de igual 
presi6n s onora per o de distinta frecuencia produz-
can la misma impresi6n de intensidad , por ésto son
necesarias dos unidades de medida una para la pre-
s i 6n sonora, objetivamente medi ble , y otra para la
intensidad obtenida subj etivamente. 

El decibeli o, llamad o así por el nombre del -
invent or del teléfono , no es una uni dad en sentido
estricto, pues no tiene dimensiones y se obt i ene -
simplemente multiplicando por veint e el logari tmo -
de l a relación de amplitudes . Es te método usual en
la técni ca de la comunicac i 6n, e s aquí c onveniente , 
porque el gran campo de sensibilidad del oído se -
aproxima a una medida logarí tmica y porque la s en-
sibilidad humana a la intensidad es aproximadamente 
pr oporcional el l ogarítmo de la presi ón sonora. 

La escal a de intensidades, cuya medida de ln
t ensidad es el fono (2 ), se ha definid o así : El va
l or numérico de la intensidad de lID r uido cualquie
r a en fonos, es igual al valor numérico en d ecibe-
le s del nivel sonoro medido obj et ivamente de un so-
nido que se haya percibido con la misma intensidad-
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que el ruido. 

Esta definición indica a l mismo tiempo el pr o 
cedimiento de medida de la int ensidad lo que tiene= 
que servir c omo base exclusiva, en t odos l os mé t o-
dos de medida, es una comparac i ón subjetiva de la -
intensidad con otr o de una intens idad r egulable y -
a.b j eti va. 

Es decir el f ono es una medida de unidad de -
potencia s onora equivalente utilizada en medidores
de nivel acústico (3) , el fono tiene como base el -
f onómetro (4) , que es el instrumento para medi r la
sonor idad de los sonidos ; debid o a que el f on o de-
pende por Qna parte de da t os experimentales y n o -
r espondiendo a ningÚn principio matemático y escala 
de medida fij a resulta inoperante , mi ent r a s qu e el
fono es una medida de sonoridad , el decibel es una
medida de pre s ión de las ondas sonoras, as í l os so
nidos tenues son pr esiones débiles , y los s onidos -
fuertes son sonidos grandes , tanto uno como otro es 
tán relacionad os , sean fuertes o débiles . 

Un dec i bel es aproximadamenteel nivel de so
nido más leve que pued e s er oíd o, en un lugar en e~ 
tremo silen'cioso ( 5) , por \).na pers ona que tenga una 
audici6n en perfec tas condi c i one s, él mismo es , en
otras palabras, el umbral óptimo de audición huma-
na , es por eso que los instrument os acús tic os para
la medici ón de variaciones de pres i ón están gradua
dos en decibeles , también se le define al decibel -
como: una medida de potencia logarítmica , esto es : 

decibel = Lo g. 10 1/10. 
donde 1 = La potenCia de r efer encia (5 ). 

Esto es, el sonido más débil que puede oírse
y se toma c omo nivel de refe renc ia audible al hom-
breo 

Como podemos apreciar el decibel es una medi 
da difícil d e explicar , Weber y Fechner, fue ron los 
primeros que hi cieron experimentos acerca de la sen 
saci ón, y Fechner dijo que n osotros sentimos en pro 
porci ón logarítmica. Aunque la re spues ta del oído = 
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humano depende de otros muchos factor es, además de 
l a frecuencia, l os med i dor es d e ni vel de sonido --
usualmente contienen mallas de compens aci 6n similar 
a la del oíd o humano. 

Durante muchos años s e ha sabi do que nuestros 
sentidos pose en en mod o part i cular de tratar este -
fantástic o alcance de las potenc ias del sonido. En-
1834 , el físi co aleman E. H, Weber estableci6 lo -
que lleg6 a conocers e como Ley de Weber: un es tímu
lo debe aument arse en una fracci ón constante de su
valor para ser justo apreciablemente diferent e, es
t o no es estric tamente correct o per o n os ayudará a
c olocarnos en el cami no. Si tuvi éramos que comparar 
las l ongitudes de d os palos , p odríamos alinearl os -
y comprobar si uno resulta más alto que el otro. En 
dicha comparaci6n, esperaríamos que la diferencia -
justamente per ceptible para nuestr os ojos fuera una 
división constante de un c entímetro, digamos de 
1/16· de centímetro o 1/8 de centímetro, sean cuales
fueren las l ongitudes de l os pal os . Pero si l o mira 
ramos desde una cierta distancia , tendrí amos que es 
-perar que l a diferencia justamente perceptible --= 
fu era en cambio un c ocient e constant e. Un palo ten
drá que ser un 5% má s lar go , digamos , que el otro -
para poder detec tar una difere nc i a. Si así fuera, -
~l palo sería justo perceptiblemente má s largo que
un palo de 10 centímetros tendría 10i cent ímetro d e 
longitud, mi ent ras que un pal o que f uer a jus t o per
ceptiblemen te más largo que un pal o de 40 centíme-
tras de largo, de biera tener 42 centímetros . 

La ley de Weber establece que es t a última di 
ferencia relativa la que importa en l a dist inci 6n -
de l as magnitudes de est í mulos tales como l os soni
dos . Los experimentos demuestran que l a mínima dife 
r encia distinguibl e en la intensidad de un sonido = 
está mucho más próxi ma a una frac ci ón de la poten-
ci a del sonido que a una di fer encia constante en la 
po t encia del sonido que a una diferencia constante
en la potencia . Por ello , l a l ey de Weber es aproxi 
madamente correcta y esto favore ce un s istema de me 
d i c i ón de s onidos basados en coc i entes de potencias 
en l ugar de dife r enc ias de potencias . Si la ley de-
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Weber fuera rigurosamente cierta , en tonces dentro -
del intervalo de intensidad que el oído humano oye
como s onido, l a menor variación en intensidad que-
produ jera una variación percepti bl e en la sensa---
ción, se r ía un número constante en dec ibeles, fuera 
cual fuera l a int ensidad o f recuenci a del sonido. 
Las mediciones demuestran que ello n o es as í . Por -
ej empl~, para un sonido de mil c i clos por segundo -
que este a c i nco decibel es por encima del umbral d e 
audici ón, una vari ac i ón de tre s decibeles en inten
sidad es el míni mo detectable por el oído, pero a -
un ni vel que esté a cien d ec i beles s obre el umbral , 
resulta detectable una var iaci ón de 0,25 decibeles ; 
para un soni do de 35 c i cl os a 5 deci beles sobre el
umbral, la misma variac i ón per ceptible est á sobre -
los nueve decibeles . ¿Estábamos quizás equi vocados
al dar tanto valor a la ley de Weber? 

Supongamos haber reconocid o la intens idad de
un sonido dire ct~ente en t érminos de vati os por -
centímetro cuadrado. Hal laríamos en la mínima dife
renc ia perceptible en potencia a 1 , 000 ci clos es de 
unos 0,000 000 3 mil millonésimos de vati o por cen
tímetro cuadrado para una i nt ensidad de sonido que
esté a ci nco decibeles s obre el umbral , pero vale -
60 mil millonésimos de vati o p or centímetro cuadra 
do a una i ntensidad de 100 dec i bel es sobre e l um--
bral. Estas dos pot encias difieren en un cociente -
de dosc i entos mi l l one s mi ent ras que l as corre spon-
dientes di ferencias mínimas de tecta bles en intensi
dad de 3 decibeles y 0,2 5 dec ibele s difier en en un
coci ente de sólo 12. Si la l ey de Weber es inexac-
ta, sigue s iendo aun una buena guía gener al al con
siderar nuestro sent i do de la audici ón, se mi di ó l a 
intensidad del sonido de a cuerdo con la misma. 

Gustav Theodor Fechner, fisiól ogo, f ísic o, 
psicofísi co y experimental is t a, ha sido llamado el
fundador d e la psicofísica. Su trabaj o se resume en 
El ement e der Psychophysik, publi cad o en 1860 . Fe ch
ner fué más le jOS que We ber , y afirmó que una s ensa 
ción evocada por un estímul o aumenta en una cantidad 
constante cuando el estímul o se aument a en un fac-
tor constante. Por ej emplo, l a l ey d e Fechner nos -
diría que toda v ez que dupli camos la i ntensidad o -
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potencia d e un s oni do, aumentamos l a sensaci ón de -
ruid o en una cant i dad c ons t ante. La ley de Fechner
se confunde a menudo con la l ey de We ber , no obstan 
te pone énfasis en la i mportanc ia de los c ocientes= 
en lugar de l a s diferencias de potencia o intensida 
de s de sonid os. Cuando en un amplio interval o de in 
tensidades de sonido , aumentamos la po t encia o in-= 
tensidad del sonido unas ocho veces , duplicamos l a
sensación de sonoridad , en lugar de aumentarlo en ~ 
una cantidad dada, como predi ce l a l ey de Fechner.
A pesar de ello, el hecho d e que la ley de Fechner
no resulte de ningun modo una ley en l o que a sono
ridad se refiere , no qui ta nada a la importancia de 
reconoc er l a potenCia d el sonido en t érminos de c o
cient es. En general juzgamos la sonoridad relativa
de los sonidos más en tér minos de cocientes d e po-
tencias que en t érminos de diferencia de potencias . 
Juzgamos que una v oz es perc eptiblement e más alta -
que ot ra o el d oble de alta que otra , y emitimos -
muy aproximadamente el mismo juic i o, cuand o los que 
hablan están cer ca y s us voces parec en fuertes , que 
cuando es t án l ejos y s us voces parecen débi les . 

Todo esto pone en claro que deseamos comparar 
l os cocientes de potencias de sonid os. Lo haremos -
c omparando potencia o intensidad de este modo: Si -
un sonido es 10 veces más potent e que otro, se dic e 
que tiene un nivel de 10 dec ibeleso, a breviadamen
te 10 db , con respecto al primer sonid o. Un sonido-
100 veces más potente que el primer sonido se dice
que es 20 db , más intens o que el pr imero y así suce 
sivamente , d e acuerdo al siguient e cuadro: 

Cociente de intensidad 
o potencia de los soni 
dos. 

1 
10 

100 
1.000 

10 .000 
1 00.000 

1 . 000 0000 
0 , 1 
0 ,01 

Re l ac i ón entre poten--
cias o intensidade s en
decibeles. 

O db. 
1 0 db . 
20 db . 
30 db . 
40 db . 
50 db. 
60 db. 

- 10 d b . 
- 20 d b. 
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Vemos que , en casos simple s, el núme ro de de
cibeles divididos por diez e s igual al número de c e 
ros que siguen a 1 en el c oc i ent e de las potencias= 
o intensidades de ambos sonid os . En c a s os más com-
plicados, la relac i 6n en decibeles se define de un
modo matemáticamente compatible . Técn icamente , el -
número de decibeles es diez vec es el logar itmo en -
base diez del coc iente de pot enc ias de sonido . 

Las intensidades de l os sonidos están en ge-
neral relaci onadas con una intensidad patr6n d e un
diezmilésimo de un billonésimo de vatio por centí-
metro cuadrad o, intensidad que está justo so bre el
umbral de audici6n. Si un nivel sonoro está a 10 de 
ci beles por enc ima de este valor , la pot enc ia del = 
sonido es 10 veces más grande , etc ., de esta manera , 
podemos describir el tremend o interval o de intensi
dades de l os sonidos que encontramos. 

A O decibeles de intens i dad , difícilment e po
demos oir un sonido . 

El cruj ido de las hojas agitadas por una dé-
bil brisa produce una intensidad de 10 dec ibeles, -
l o mismo que un quedo murmull o a 1,50 metros de di~ 
tancia . Un murmullo promedi o a 1 , 20 metros de dis-
tancia, produce un nivel de 20 decibel es . 

Los ruido s nocturnos de una ciudad pueden 11e 
gar a tene r un nivel de 50 dec ibeles . 

Un autom6vil silenci oso que se desplaza a 
una distane;ia de 6 J 7 metr{)s, produc e un nivel de
sonido de hasta 60 decibe1es. 

La clientela promedio de un departamento y de 
una gran tienda produce un nivel de ruido de 80 a 90 
decibeles y un tránsit o muy intenso llega a producir 
un nivel de sonido hasta de cien dec i beles. Una con 
ver saci6n ordinaria a una distancia de un metro , se 
efectúa a un n ivel comprendido entre 60 y 70 decib e 
les . Un remachad or a 10 metros d e sitancia, produce 
un ni vel de casi 110 decibeles y el martillar sobre 
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una placa de ac ero a 60 centímetros produce un ni-
vel de 115 dec ibeles al i gual que un propuls or de -
un a eroplano de 1,600 rpm., a solo 5 metros de dis
tancia . Estos soni dos cons tituyen ca s i el umbral -
de sensac i ón y dol or . 

~l alcance de los s onidos, desde el cruJlr de 
las h oj a s movidas por una s uave bri sa has ta el gol 
pear s obre una placa d e acero a 60 centímetros de -
distanci a, cubre un intervalo de pot encia mayor de
di ez mil millone s. El intervalo total de s onido au
dible , desde el apenas percepti'ble ha sta el v erdade 
ramente doloroso, es de unos c ient os a mil veces IDa 
yor. Con este tremendo intervalo de intensidad es so 
noras, trabaj amos en el mundo del sonido audibl e -= 
para el oí do humano. Y aun el s onido má s dol orosa-
mente al t o es débil par a nuestros patrones usuales
de potencia. Los sonidos más débiles que percibimos, 
dimi nutos comparad os con el zumbar de una mosca o -
el rui do de un mosquit o, son casi i ndescriptiblemen 
te débiles . -

Aunque l os dec ibeles son a rbitrari os y artifi 
ci ale s pocas veces se cal culan , en cambio se les -= 
l ee en gráficas y en ins t rument os de nivel de soni
do que los miden, la venta j a que t iene el d ecibel, 
es que permite señalar en papel cuadriculado común
o en medidores c omunes, en un vasto ámbito de pr e-
siones de s oni do de modo tal que las variaci ones pe 
queñas quedan registradas con t anta exactitud como= 
l as más grandes. 

Por lo general el r uido se mide sobre el t erre 
no por medi o de medidores grac ias a l os compact os -
circuit os elec trónicos , dichos medidores son real-
mente portátil es . Los medidore s de nivel de sonido
miden esencialmente presiones de sonido, consisten
en un micr6f ono para convertir el sonid o en energía 
el éctrica , circuitos elec t rónicos para analizar y -
medir el sonido y un medidor que registra dicha in
-formaci6n, los medid ore s de nivel de soni do anali
zan las pres i ones de f r ecue nci a . 

Tr es curvas diferentes han s ido acordadas y -
nor malizadas internacionalmente , éstas son referi--
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das como: A, B Y Co y cuando se utiliza una de estas 
escala s, debe aclararse , por ejempl o, si el nivel de 
aonido medido , en la escala A, es de s etenta decibe 
les , se debe anotar, 70 dB, CA). 

Lo s instrument os más grandes analizan l as pre 
si ones d e oc t avas, o incluso bandas de frecuencias= , , . 
mas proxlmas. 

Los instr ument os más pequeños y simple s miden 
l as presi ones de grupos de fre cuencias de s oni dos -
di spuestas en t res escalas, como lo acabarnos de in
di car en las curvas aceptadas internac ionalmente , -
y que es con las que se trabaja en la ciudad de Mé
xico, así t ambién son l a s curvas con que generalmen 
t e se t rabaja en cualquier país . -

La escala que se aproxima más a lo que perci 
be el oído humano , es la e scala A; el ámbito de és
tas abarca las frecuencias que van de los cuatro--
cientos a l os doc e mil ciclos por s egund o; como el
oí do es más sensible a las fre cuenci a s más a ltas -
que a l as más bajas, la e·scala B, es raramente uti 
lizada , abarca las frecuencias que van de los ci en
t o veinti cuatro a los doce mil ciclos por s egundo ,
y es algo más sensible a las frecuencias más altas . 
La escala A, signif ica que dichos ruidos t i enen un
gran c omponente de bajas frecuencias que el oíd o hu 
mano no percibiría . 

Los de cibeles y las fre c uencias s e escriben -
de este modo: dB-A, dB-B , dB-C (6) . 

También existen ins trument os que registran el 
tiempo acumulado de exposición al s onido, cada vez
'que a su alrededor el ruido alcanza o s obrepasa un
nivel determinado , digamos ochenta y cinco decibe-
les , se acciona un pequeño rel oj eléctrico, una vez 
transcurrido el campo de es tudio desead o, la escala 
del medidor señala el número de minutos dur ant e el
cual el nivel de r uido ha excedi do el punt o señala
do. 
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Los sonidos produc idos por i mpul s os , como l os 
de l os revólveres y las expl os i ones sónicas, duran
solamente milés i mas y millonésimas de s egundo y re
gistran sus datos en os ci l oscopi os parecidos a las
pantallas de t elevisi ón . 

La f orma de la onda de la expl os i ón sóni ca re 
gistrada en tales pantallas , s e pa re ce a una N estI 
r ada , por es t o es que mucha s veces s e le ha llamado 
l a onda N. La for ma de la onda prov i ene del súbito
estallido de la sobrepresi ón s eguido por el compara 
t ivamente suave ret orno a l a presi ón normal , luego
viene el enr arecimient o cuando l a presión s e vuelve 
más ba ja que la a tmosférica , y por últ imo r epentina 
mente s ube has ta alcanzar el n ivel atmosf érico . -

Los dec ibeles s on una medida de l a pre si ón -
del sonid o, cualquiera que sea su frecuencia , as í -
por ejempl o, un murmullo emitido desd e una distan-
ci a de un metro y medi o en una habitac i ón de sil en
ci o mide su intensidad de pres i ón con que es emiti
do, el cual sería un s onido débil , l a conversación
n ormal mide aproximadament e sesenta decibele s, más
o menos , una banda de música de rock c iento v einte
deci beles , el disparo de una escopeta c ient o cuare~ 
ta dec ibeles, pero esto no s ignifica que l a banda -
de r ock , haga solament e el dobl e de r uido que una -
conversación n ormal , un salto de die z punt os en la
engañosa y dif íci l es cala de l os decibeles s ignifi 
ca una int ensidad ci ento de v eces may or. 

Par a llevar a cabo las medici ones del ruid o -
deben exi s t i r det erminada s c ondi ciones , ya que en -
las medidas influyen la v eloci dad del viento, l a -
presi ón, la altitud y la temperatura , y por l o tan
t o el aparato el ec t rónico de be s er a j ustad o, depen
diendo de l a s ituaci ón clima tológica (7). 

Se eligió un terreno sin obs t áculos , áre a de
doscientos metros de r adi o, donde el pi s o no fuera
absorbente. de los sonidos, l os ruidos de l os vehí 
culos s e midieron al pasar por el punt o dond e s e -
instalaron l os mic r ófonos, acel erand o a segunda ve
l oci dad que es d onde se produc e más ruid o, ya que -
es donde se fue r za má s l a máquina de las velocida--



- 9b -

des por lo cual existe mayor proporci6n de sonido ~ 
en esta velocidad que en las demás velocidades. 

Se establecieron diferentes puntos de medi--
ci6n, de tal modo que podemos decir que el ruido dis 
mi nuye a raz6n de seis decibeles cuando se duplica
la distancia; conjugando dichas medidas objetivas,
se puede establecer el grado de protecci6n que los-

.~ edificios deben tener para lograr el confort de los 
habitantes, así como la disminuci6n del ruido en -
nuestro medio ambient e 6itadino. 

Para determinar con precisi6n las caracterís
ticas de un ruido o sonido, se necesitan tres can-
tidades físicas objetivas. 

1.- El nivel de decibeles, que es una medida
de la cantidad o intensidad de ruido. 

2.- La frecuencia que determina el número de
veces que la oscilaci ón sonora se repite en el tiem 
po, y se mide en ciclos por segundo. 

3.- El tercer factor, es la duración o tiempo 
del ruido, nos dice unicamente cuánto se tarda el -
rui do y es generalmente dado en segundos (8). 

Estos tres fac t ores se requieren, ya que la-
unidad decibel por si sola no nos dá la información 
suficiente. Esto se debe principalmente a que el oí 
do es más sensible a las frecuencias altas, mien--= 
tras que en el rugido de un león predominan las fre 
cuencias bajas, en un tono de cinco decibeles, con
una frecuencia de dos mil ciclos por segundo, es -
tan fuerte como un tono de setenta decibeles a vein 

-te ciclos por segundo. 

No obstante el decibel nos indica -únicamente
l a intensidad del rui do, representando una determi
nada presi6n de las ondas sonoras, es la medida que 
se usa en la mayoría de trabajos sobre ruido, y es
debido a su gran versatilidad, el sistema de decibe 
les tiene varios rasgos únicos;aun cuando su punto= 
de referencia básico es de cero decibeles, pero el-
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cero no es el silencjo o la ausencia de ruido, cero 
decibeles representa el umbral del sonido audible pa 
r~ un par de orejas j6venes y sanas, sorprendente--
mente, la caída de un alfiler puede alcanzar varios 
decibeles especialmente si cae en una biblioteca. 

Algo más importante aún: Los decibeles no --
progresan aritméticamente: Los decibeles son loga-
rítmicos (9). 

Esto significa que cada cambio de nivel de de 
cibeles representa un cambio de la energía acústi-= 
tica, que capacita al sistema para enfrentarse a to 
da la vasta gama de sonidos audibles; otra razón -= 
para el uso de un sistema logarítmico, es que el oi 
do :V'ci be diferencias de intensidad de sonidos 10-
garítmicamente. Un decibel representa pues, el cam
bio de intensidad de sonido más pequeño detectable
por el oído humano. 

Para lograrse una idea de la progresi6n de -
los -decibeles, un sonido dado a 20 decibeles tiene
cien veces la intensidad a cero decibeles, un soni
d~ dado a 30 decibeles, tiene mil veces su intensi
dad dado a cero decibeles, etc., por lo cual pode-
mos decir que los decibeles son números pequeños -
que representan grandes cantidades de ener gía sono
ra. 

Originalmente el decibel C era de uso común -
expresado como dB-C, ésto medía la presión del soni 
do sobre una escala lineal, luego se descubrió que
el oído humano no era tan sensible a las frecuen--
cias más bajas como a las más altas, y así nació el 
decibel A, cuando la medida para decibeles, se pone 
en la escala A, unos cuarenta decibeles de las más
bajas frecuencias se escapan a la medición, esto -
quiere decir que una fuente de ruido que t i ene mu-
cho de su energía acústica en las frecuencias más -
bajas, tendrá una lectura de dB-A más baja que dB-C 
Por coincidencia, algunas de las fuente s más moles
tas de ruido, como los transportes, tienen buena -
parte de su energía acústica en las frecuencias más 
bajas. 
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Pero debemos recordar que l a magnitud o la 
cantidad de decibeles , es sólo una dimensión del 
ruidoo 

Más sin embargo, el decibel o decibeli o es la 
medida del sonido y t ambién del ruido (10) . 

El soni do es capaz de hacer vibrar los cuer-
pos, pueden reunir una fuerza i ncreíble, puede ha-
cer un trabaj o, producir calor , ser reflejado des-
viado o abs or bido. 

Se usa el t érmino cicl os por segundo, para e! 
presar l a fr ecuencia y el t ono de las ondas sono--
ras, pero l a intensidad r elativa del sonido s e mide 
generalmente en decibeles. 

Instrument os que pueden cons iderarse par a me
dir el ruido , el instrUmento de medida básica es el 
medidor de nivel de s onido, es te apar a to, que viene 
en todos l os t amaños , inclus o en modelos portátiles 
y de mano, hace posible la compara ci ón de varias in 
tensidades de sonido, que van desde l as le c turas de 
ruido en una alc oba en la noche , hasta la intensidad 
de ruido de un camión o de un jet. 

Los instrument os para analizar el nivel de -
l os decibeles de l os sonidos de varias frecuencias , 
con estos analizadores es posible predecir cuánta -
energía sóni ca está en el t ono más baj o, cuánta en
el medio y cuántas en el más alto, pueden analizar
s e la en ergía acústica de silbidos , s iseos, chasqu~ 
dos y zumbidos, y pueden usarse par a clasificar los 
ruidos del producto, la medición de r u idos pr oscri
tos por l os ordenamient os l ocale s y l os diseños de
auditori o. 

Aún cuando se les menc i ona c omo medidores del 
ruido, el medidor del nivel d e sonido y el analiza
dor d e sonidos son, más c orr ec tament e, medios de me 
dic i ón de las cualidades f ís icas del sonido: inten
s idad y frecuenc ia no miden la respues t a humana al 
ruido. 
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ejempl o, s i a la s al i da queda tan sól o la décima -
parte de la potencia de entrada, la raz ón de p oten
cias vale 10 y su l ogarítmo es l . Se dice en tonces
que el amortiguamiento es de 1 bell o Los amortigua
mientos que se presentan en la práctica no suelen -
s er t an considerables ; por esto de ordina rio se uti 
liza el decibel . 

Dina , es la unidad de fuerza en el sistema c e 
gesimal (c entímetro, gramo y segundo ), y es la fuer 
za necesaria para comunicar a la masa de un gramo -
en un segundo . Equivale aproximadamente a la fuerza 
ejercida por un miligramo de peso ba jo la influen-
cia de la gravedad. 

El Microbar, la pr~~i6n e j ercida en la atmós 
fera por un ruido por 10 • 

La baria que mide la pre s i ón del a ire en la -
atm6sf era , como esta unidad es muy pequeña , s uele -
usarse un multipl o de ella que es el milibar. En el 
estudio de l a s fuerzas de presión destaca en parti
cular t odo l o referente a la pr esi ón a tmósferica . 

Barográfo, i nstrumento ~ue regi s t r a el curso 
temporal de la presi ón atmosferica en un luga r da-
do . La plumilla i nscriptor a se apoya en una banda -
de papel que rodea un tambor de eje v ert ical movid o 
por un aparato d'e r eloj ería (generalmente da una -
vuelta por semana ). El órgano esencial es un bar 6me 
tro anero ide , o una serie de es tos barómetr os , es = 
decir , una s erie de capas metálicas en las que se -
ha hecho el vacíoo Las variaciones de la presi6n -
s on conv enientemente amplifi cadas por un s is tema de 
palancas . Se transmiten a la plumilla , que sube o -
baja de acuerdo con las variaciones de presi ón del
a i re. 

La baria, la mili baria y el Barograf o, miden
la presi ón del aire. En cambio , el Bel l, l a Dina y
el Microbar , son medidas d ec i male s del ruid o, por -
l o cual no son muy exactas y podrían causar confu-
si6n para las personas qu e se dediquen a la medi--
ci 6n del ruido. 
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La audi ción es uno de los proc esos perceptivos 
medi an te l os cuale s los animale s reciben una inf or
mación cont inua s obre el medi o que l os r odea . En el 
hombr e , la inf ormación general pr ovenient e del oí do , 
t al como l a proximidad de una fuen t e de s onido , se
ve aumentada por la informaci ón más es pecífi ca im-
pl icada en l a fonación . 

La fonaci ón y la audi c ión pueden c ons iderarse 
como dos a c t i vidades complementar ias que están des
t i nadas a l a func i ón de la c omuni caci ón . En la r a-
di oc omunicac i ón , el transmi s or y el r ec ept or pueden 
tambi én s er cons ider ados c omo un p a r c omplementari o, 
ya qu e s i uno no es t á en acc i ón , el ot r o re sulta - 
inútil . Si s e presenta durante la infanc ia , antes -
de que l a vocalización ~lcanc e el ni vel de f onación , 
una s order a gr ave ha ce que el niño no desarroll e -
su ca paci dad para habl ~r inteligiblement e • .A men os 
que l a audi c i ón sea normal o casi normal, es muy di 
f í cil para cualquiera de estos individuos adquirir= 
una fonaci ón natural o n ormal . 

A pe sar de qu e exi ste una gran var iedad en la 
f or ma y la r apid ez c on que los niñ os adquieren la -
fona ción , resulta impor t ante t ene r una idea gener al 
del camin o medi ante el que se desa r roll a. Los prim~ 
ro s soni dos en el niño , el llanto gen eralmen te , ex
pr esan hambre o i ncomoci dad ; pe r o si su llanto t i e
ne siempre e l efec t o de a traer la a tención s obre él , 
podrá ent onc es llor ar por este mot ivo s ol amente . A
l as t r es me s es pos ee ya alguna s v ocales , una s pocas 
con sonantes y c omienzan a sonre ir ; en l os s e i s me-
s es siguient es imita l os sonidos del ha bla sin n i n
guna realizac i ón de su signif icaci ón , y ya en esta
etapa s u sonri sa puede t rans f or mars e en una car ca j a 
da . Al reded or del año c omienza a util i zar signif i ca 
t ivamente l a s palabras , relacionadas a v eces con él 
s onido de un j ugue t e mismo . El t iempo nec esario de-
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pende de much os factores, t ales c omo el es tado ge-
neral , el nivel de inteligenc ia , y puede también -
ser acelerado o bien re t ardado. En el s egundo año -
el niño usa muy a menud o pala bra s a i s l adas, tales -
c omo "upa ", qu e significa "levántame ". Al final del 
se@llldo año c omienzan a apar ecer fra ses de cinco -
palabras ; y a la edad de cinco años usa ya frases -
de cinc o palabras ; a par tir de entonc es el vocabula 
ri o aumenta rápidamente . 

En lo referente a la fonaci ón , l os pulmones -
y l a ca j a actúan c omo fuelles que envían el aire a
t r avés de l a laringe entre dos pliegue s bien marca
dos : los pli egue s v ocal es o cuer das bocale s, hac ién 
dolas vibrar. El habla n ormal se produc e en la es pI 
r aci 6n , aun cuand o puede hablars e de una manera --= 
anormal en l a inspirac i ón. Las cuerdas vocales se -
extiend en desde el cartílago t iroides a l os cartíla 
gos m6viles arit enoides , en l a par te poster ior de la 
l aringe . El es pac i o triangular que de j an entre ell os 
se denomina gl otis . Los múscul os que controlan l os
arit en oides abren o ci erran la glot i s, mi entras que 
la t ensi6n en las cuerdas e s r egulada por el mús cu
l o cricotiroideo, que incl i na el cartílago tiroides 
y alarga así las cuerdas vocal es. Cuando s e observa 
la part e interi or de la lar inge mediant e un ffipejo -
colocad o obli cuamente c ontra el paladar blando se -
puede obs ervar que las t erminaci one s posteri ores de 
l a s cuerdas vocale s están s eparados unos ocho milí
metros e11 la r espiración normal ; se abren un p oc o -
más en la inspiraci ón y se acer can después en la es 
pirac i 6n . Cuand o se le indica al i ndividuo que pr o= 
fiera el s onido a o i se puede observar que las --
cuerdas se a pr oximan . La fre cuencia de la n ota pue
de regular s e por la tensi 6n de l as cuerdas v ocales . 

Si l a tensi6n aumenta , se eleva la frecuencia 
y puede llegar a haber un aument o considerable has
ta del c incuen ta por c ient o en la longitud de las -
cuerdas , Las cuer das vocales son l ubr i cadas por el 
mucus secretado principalmente en l os ventrículos, 
que s on los espac ios formad os por l os pliegues de -
la mucosa laríngea inmediatamente por encima de las 
cuerdas vo cales. En el cuchi cheo , l os do s t erci os -
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anteri ores de las cuerdas vocale s , s e .apr oximan y el 
aire que existe en el espa cio comprendido entre l os 
dos cartílagos aritenoides posteriores escapa libre 
mente . -

El t ono l aríngeo, que e s el s onido producido
en la laringe, se modif ica notablemente por las pro 
piedades acústicas de l a boca , de la garganta y de= 
las cavidades nasales . La lengua , mediante altera-
ciones de su posición y forma , ti ene el control prin 
cipal en l as car acterísticas de resonanc ia de la ca
vidad oral ; pero son también i mp ortantes , en l a pro 
ducci6n de l os sonidos del habla , las posi cione s -= 
de l os labios y las mandíbulas. Los sonid os v ocales 
son producid os por vibraciones d e l os pl iegues vo-
cales cuando la corriente de aire pasa librement e -
por l a boca . Cuando s e emit e una consonant e, l a co
rriente aérea es parcial o completamente obstruída , 
de manera qae n o puede ser completamente expel ida -
por la boca. 

Audici ón . 

En todo el cuerpo , no exi ste órgano con tan-
tos elementos agrupados en un espacio t an pequeño,
como el que ocupa el oído humano . 

Es como una ciudad en pequeño, que posee sufi 
ci ent es circuito s eléc t r ic os para dar s ervici o t e-= 
lef6nico a t oda esa pequeña ciudad, es tambi én una
especie de piloto aut omát i co que evita caer al sue
l o cuando uno es tá de pie o cuando s e ponen en movi 
mient o las extremidades infe r iores como al caminar~ 
t oda s estas l a bores desempeñan el oído en un e spa-
ci o poco mayor que el tamaño de una avellana . 

Pero dado las caracterís ti cas de este t raba-
j o, el int erés es sobre la t ransmisi ón del sonid o -
en el oído, en este caso, s in restar importancia a
l as otras part es que forman nu estro oído. Para este 
caso el oído consta de tres part es: el oído exter-
no, el oíd o i n terno y el oído me di o (1). El oído e~ 
t erno está formad o por el pabel16n u oreja, que es
una par te del oído que se extiende a un cos tado de 
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l a ca bez a, es ta parte exteri or del oído no es , sin
embargo, más que una t rompet i l la que recoge l os s o
ni do s . 

En el l a se a br e un conduc t o de dos a t res cen 
t ímetr os que penetr a hacia el t í mpano en f orma oblI 
cua y t orc i da para proteger la s del i cada s partes i n 
te rna s y evitar que entr e el a ire y el f río . En es= 
te c onducto hay una prof usi ón de vel los y cua t ro -
mil glándulas que s egregan l a cer a, unos y ot r as a c 
t úan como el pa pel ma tamos cas, atr apando l os i nsec= 
t os, polvo y ot r os posible s irri tant es c omo es el -
r uido que a l canza a di smi nuir su pot encia , pero que , 
s i n embargo, va deter ior and o a esta parte t an impor 
t ante del oí do. -

Ad emás, l a cer a prot ege contra l a infec c i ón ,
s obre t odo cuando s e nada en agua s que no es t án lim 
pi as , pe r o s i s e des ea s e puede quitar la cera ext~ 
r i or, que pre senta un a s pe ct o f e o, pero es pre f eri 
ble que ,no s e qui tara el res t o, porque pOdría dañaE 
s e el tlmpano, por otra par t e l a cera sobrante se -
expulsar á normalmente y s in ayuda . 

El nervio a uditiv o s e compone de d os par t es
s eparadas las cual es se c onoc en como nervi o coclear 
que es el de l a audici ón y el vestibular que es el
del equili bri o (2). 

Má s s i n embarg o, el complicad o pr oceso de la 
audici ón c omi enza en el tímpan o, que por otr a par -
t e , es una membrana r esistente y bi en tensada , de -
un cent í metro de di ámetro, el tímpano es t raslúci d o 
y de col or gr i s perla , es fu erte y f l exi ble y en na 
da se parece al t enso par che de un t ambor . En cam-= 
bio está cons t rui d o en f orma muy par ec i da al c ono -
de un altopar l ante (3) . La s onda s s onoras del ai r e
lo golpean como l os palillos de un t ambor , ha sta -
l a s vibr ac i ones má s tenue s de un murmul l o o del can 
t o de un gril l o, s on s ufi cient es para hund i r lo , aun 
que ceda poquís i mo, quizá s ól o una millonés ima de = 
c ent í me tro , tan i mperc eptible movimiento s e convier 
te después en un s onido con s i gni f i cad o, t r as de -= 
producir una compl e j ísima cadena de f en ómenos , que-
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todavía no comprendem os o no alcanzamos a compren-
der del todo . 

El tímpano está considerado como el primer me 
cani smo de adaptación en el proceso a udi tivo , que = 
está cons títuid o por la membrana del tímpano , es--
tructura ape r íodica que carece de frecuencia de vi
bración y por lo mismo responde a un vasto margen -
de fre cuenc i as . Contrariamente al par che de un tam
bor el tímpano es asimétric o, ya que se encuentra -
uni d o a los hues ecill os del oíd o medi o y sujeto a -
la tensión producida por los músculos correspondien 
tes, además produce ton os que s on ver daderos soni -= 
dos fisiol ógi cos , ya que no f orman parte del sonido 
fí s i co del exteri or , a dichos tonos se les designa
como armónicos del oído (4 ) . 

Al producirse uno o más tonos puros , el tímpa 
no produc e un tono, l l amad o tono de diferenc i a , for 
mado j ustamente por las di fe r encia s de las longitu= 
des de onda de los tonos primarios. Dichos t on os de 
diferencia s e escuchan más fácilmente cuand o l a mem 
brana del t í mpan o s e halla tensa y el movi mient o de 
l a articulación yunque y martil l o es mí nimo . 

El oído medi o que no mide ni un cent ímet ro de 
longit ud , pose e t r es hues ecill os a r ti culados llama
dos el yunque , el martillo y el estri bo; además el
oído medi o ocupa una cavidad en d onde apenas cabrían 
cuatro o cinco gotas de agua . 

Su l abor consist e en amplificar los l igeríSi
mos movimientos del t ímpano , aumentánd olo ventid os
v eces , y transmitirl os al oí do i n ter n o, a través de 
una ven tana oval, en l a que se apoya el est r i bo. 

El pri nc ipal componente del oído i n ter no es -
el laberin t o , cuyo r etor cido i nt eri or es t á t apizado 
de millares de células n ervi osas que s on como ve--
l l os , cada una de las cuales pu ede capt ar una vibra 
ci6n par t icular. Cuando en el estrib o del oí d o me-= 
di o exis t e una vibra ci6n hacia l a ventana oval del
oído lnterno, el líquid o s e p on e a vibrar, si por -
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ejemplo llegan las v i braciones de la nota do, en el 
laberinto vibran las c élulas del d o, moviéndose en
la l infa como l as al gas en la marea. 

El l aberinto (5) se encu entra r od eado por un
líquido llamado perilinfa, se encuentra el l aberin
t o membranos o; y tambi én est á l leno de un líquido -
denomi nado endolinfa s in que exi s t a comunicación eg 
t re l os es pac i os llenos de ella con aquel los llen os 
de per ilinfa; l a per ilinfa es muy semejante al l í-
quido cefalorraquídeo en c ompos i ci ón quími ca y pro
bablemente es una continuación del mismo . La c ompo
sición química de la endolinfa del conducto coclear 
es algo distinta : contiene más potas io y menos s o-
di o que l a perilinfa. En la c ócl ea d el c obayo se pu 
do enc ontrar un potencial entre la endolinfa y l a -
perilinfa por Békesy . Ins ertando un mi croelec trod o
en los espacios perilinfá ticos y endoli nfát icos de
la escala cocl ear , en aus enci a de un est í mul o agud o 
del oído, era eléctricamente positiva en unos ochen 
ta milivoltios c on relaci ón a las perilinfas de las 
rampas timpánica y vestibular. Cuand o el microelec
t rodo penetra en l as estruc turas c elulare s alrede-
dor del conducto coclear , se encuent ran gene ralmen
te potenciales negat ivos . Esto s deri van generalmen
te del interior d e las células, es bien conocida en 
el caso de las células mus cul are s y ner viosas. 

Los t raba jos r eciente s permiten af i rmar que el 
límite ent re el espaci o d e la endolinfa hacia la -
rampa timpanica n o e s l a membrana basil ar , sino la
l ámina r eticular y las estruc tur as celulares col oca 
das en la membrana basilar . Es t as úl timas, las cél u 
las ciliadas y las f ibras a soc iadas , están en c on-= 
tact o con l a perilinfa y n o con l a endol i nfa, como
se había supue s to ante riorment e . El potencial pos i 
tivo en el conducto coclear s e reduce por el despla 
zamient o de la membrana basilar hacia la rampa ves= 
tibular y a umenta por el d espl azamie nto de la mem-
brana basilar en direc ción opuesta, esto es , haci a
l a rampa timpánica . Esta s variaci one s en el poten-
cial del conduc to coclear son manten i das s i empre -
mientra s se mantenga l a deformaci ón de la membrana-
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basilar. Estos des plazamient os s e han podido hac er 
apl i cand o pres i ón al fl úi do en l a r ampa. Par ec e pro 
ba bl e ~ue el or i gen del pot enc i al es t é en l a s cél u= 
las ci liadas, y , de acue rd o con esto es taría el he
cho de ~ue el ti r on radi a l de la membr ana te cto r i a
modifica el potenci al endolinfát i co. 

Cuando l a endolinfa vi br a dema s i ado f uerte se 
l l egan a produc i r mareos ; e s t os mov i mi entos vi brat o 
r ios pr oducen una diminuta c or ri ente el éc t r i ca ~ue= 
pasa al nervi o auditivo; aun~u e su diámetr o n o es -
mayor ~ue el grafi t o de un l apiz , en es te nervi o -
func i onan más de t r einta mil ci r cuit os , ~ue a su -
vez t r ansmit en al cere bro a una distancia de dos -
cent ímetros; en el laber int o pueden ent rar dec ena s -
de mi~~ares de mensaj es eléc t r ic os . 

La l abor del cerebro c ons i s te en des enmarañar 
es as masas de datos y conver tirl os en un sonid o sig 
ni fi ca tivo, así pues, uno e s cucha por medi o de su = 
oído , per o oye en su c er e br o. 

Para reconoce un sonido , el oí do tiene ~u e -
analizar millones de tonos , cada uno de diferente 
timbre y a gudeza . 

otra f a s e de adaptaci ón de sonidos audit ivos
tiene lugar en el carac ol, és t e pos ee la cons t ruc-
c i ón propi a de un arpa , tiene treinta mil í metros de 
l ongitud y c ero punt o cinco mi l ímetros d e ancho, en 
su parte más ampl i a , que es el vérti c e , posee un 
al canc e auditiv o ~ue puede di sti ngui r má s de mil 
quinient os t onos diferentes . 

La percepci ón de los s onid os es f unc i ón de l a 
membrana bas ilar y resul t a de lo s gr ados variables
de tensi ón ej er c i dos en su s cuerdas audi tivas s egÚn 
la teorí a de l a r es onancia d e Hemholtz, que c ons i - 
dera a l a membrana úasilar c omo una s er i e de resona 
d or es de tono s emejantes a las cuer da s de un piano~ 
en las ~ue las fi bras transversas cort a s de la bas e 
de l a coclea reacc ionan a t onos de mayor fre cue~cia 
y las fi br as l ar gas del ápice a tonos de menor fre
cuenci a . 
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Békés ey ha demostrado de distint a s maneras -
que es t a s fibras no están en t ensión . Por ej emplo,
si se secciona la membrana basilar, l os bordes de -
la her i da no se separan ; en consecuencia, el pri nci 
pi o de l os r esonadores en tensión postulado por Hem 
hol tz ha debi do ser a bandonado. -

Békésey examinó el movimiento de la partici ón
c oclear humana en material pos t mor t em f resco, en -
r espueta a la vibrac i ón apli cada al f l úido de la -
rampa ve stibular , mediante un pi stón pequeño movid o 
como un estribo artifi ci al. El pi stón oc upa ba la -
posici ón del estribo y los movi mi entos fue ron c on-
trol ados y medidos electrónicamente. De esta manera
s e pueden aplicar al pistón vibrac iones de f r ecuen
ci a y amplitud conocidas, observánd ose l os movimi en 
tos r esultantes de la partición cocl ear mediante un 
mi croscopi o. La amplitud de l a vibra ci ón mos traba -
un máxi mo que no era muy d iferenc i able; estaba l oca 
lizado hacia l a parte basal de la cóclea par a las = 
frecue nc ias altas y ha cia el áp i ce para las baja s. 
La mayor frecuenci a en l a zona próxi ma al estribo -
artifi ci.al fue la vi braci 6n de máxima apli tud. Así , 
algunos anál is i s de fre cuencia pueden efectuars e me 
cánicamente por la membrana basi lar, pero no en la= 
f orma t an precisa y selectiva que exi g i ría la teo-
ría de Hemholt z. 

Pareciera que las propiedades de la cócl ea en 
l os anál i sis de f recuencias dependieran de la agita 
ci ón del líqui do en l a cócl ea por el movimient o del 
es t r ibo, que produce ondas que s e transpor t an a 1 0-
largo de la partic i ón coclear. La s ondas s on s imi-
l a res a l as que s e producen en l os vasos S3.nguí neos
y l a ela sti cidad ne cesaria pa r a su producción l a su 
ministran l a s par edes de la partici ón coclear. Las= 
condici one s f ís i cas son tales que las oscilac i ones
de al t a f recuencia t er minan antes que las de ba j a -
fr ecuencia, de tal manera que l os c omponent es de -
una onda compl e j a que se mueva son eli minados a di
ferentes di s tanci.as desde el es t r ibo. De esta ma ne
ra la l ocalización de un tono elevado se produce en 
l a región basal y l a de un t ono ba jo en la r egión -
ápical de la cócl ea. Sin embargo, l a fal t a de sele c 
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tividad de es t os mét odos de anál i s is de f recuencia- 
evidencia que l a s eparac i ón mecánica de las frecueB 
cias n o puede explicar l a capa ci dad de discer ni mieñ 
to de tono que pos ee el oído. -

Sin embargo la investiga ci ón moder na ha demos 
trado que cada cuerda r es ponde a una v i brac i ón de = 
l ongitud de onda determi nada , y s e proyecta hacia -
espaci os espec í fi cos l ocalizad os en el centro a udi 
t ivo primari o o sea l a corte za cerebral . 

La vibración de l a v entana oval determina el 
movimientos de f l úido por l os canal es cocl eare s su
periores (7) ; porque los s onido s son rec i bidos como 
energía mecánica en l a ventana oval del cara col , a
partir d e l a platina del estribo, y t ransmitida co
mo t a l a t r avés de l a per ilinfa a la membrana basi 
l ar y al órgano de corti , en donde es transformad o
en impulsos el éc t r i cos y transmitidos al cer e bro -
por el nervi o audi tivo. 

Di ch os impulsos son de d os t j.pos y se i nte--
gran para produci r l a perc epci ón i ntel igibl e del -
sonido; en pr i me r t érmin o, el genuino impuls o de -
acción , s e origi na con l a excitaci ón de las cél ul as 
cili adas del conducto coclear que es recogi da por -
las terminac i ones del ner vi o aud i tivo, y puede se-
guirse en su t rayecto a l o l argo del nervi o auditi
vo; se anula con l a anestesia gen eral y el enfria-
mient o, y se sincroniza con es t í mulos sonoros de -
frecuenc i a sól o superi or a l os t res mil cicl os por
segundo. 

En segundo l ugar , e stán l os impulsos eléctri 
cos generados por el caracol debi d os a la distorsién 
causada por l as ondas sonora s sobre estructuras no
nerviosas. Es t as ondas son i dénb _cas en su f orma a
las del es tímulo son oro, pueden ser regi stradas des 
de cualqui er part e del oído i nterno o del cráneo, = 
al i gua l que su curso a través de l os nervios audi 
tivos, en l a s cuales están sincroni zadas con el es
t ímulo ori ginal has t a 'f r ecuenc i as de di ecis eis mil
y aun probabl ement e de veinte mil ciclos por s egun
do. 
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Donde reside una de las grandes incógni tas de 
la perc epción del soni do, es en el c onducto coclear, 
que es es encial para la audición ya que su extirpa
ci ón pOdr ía provocar una s order a total n o ex enta -
tal ve z de percibir algún sonido pero c on la salve
dad de que además de que este sonido es t otalmente 
distorsionado, la trayec toria auditiva clási ca, tal 
como la descrita desde el oído a la corteza, no es
la única, ya que l os gat os a los que se les seccio
na esa trayectoria en el cerebro medi o pueden des-
pertarse fácilmente mediant e s onidos fuert es. Los -
impulsos nerviosos pueden presumiblemente pasar en
trayect orias paralela s a la f ormaci ón rec ticular -
del cerebro medio; tambi én existen trayec torias as
cendentes , c omo pued e demostrarse el éc t r i cament e -
desde la cóclea al vermis del cerebelo y desd e allí 
al cerebro. En dirección opuesta des cienden fibras
desde la oliva de la cóclea que parecen terminar en 
las células cil iadas interna s , pero no se ha podido 
describir todavía una funci ón para estas. Aunque -
pr obablemente representan ún c ontrol eferente del -
cerebro sobr e l os recept ores auditiv os . 

El trayec t o nervioso es una de l a s fases de -
la percepclon del sonido , el punto clav e de esta -
función es l a c onser vaci ón de la energía por la re
ducción de la magni tud del impulso a una proporc i ón 
en la que pueda ser transmitida con facilidad por 
la complejared de nervi os del sistema auditivo . 

La percepción de s onidos se ef ec túa en la pri 
mera circonvolución temporal , regularmente la del = 
hemisferio izquierdo , conocida como centro audio--
psíquico o analizador acúst i co, es en esta área don 
de se originan los refle jos condi cionados indispen
sables para cualquier clase de apreciación de soni
dos ; la destrucción de la misma origina la pérdida
de l os reflejos auditivos condicionados, ent re los
cuale s pOdrían estar los seleccionables por la zona 
del centro audio-psíquic o, al igual que las reaccio 
nes más finas del sonido ; es, así mismo , causa de = 
desórdenes en la percepción auditiva, amusia motriz 
o sensor ial , según las conexi ones afectadas del tra 
yecto en rel aci ón con las demá s área s de as ociación . 
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Pero exi s te otra f orma de oír; por l a conduc
ci6n ósea. Cuando alguien habla parte de sus soni -
dos que salen de su boca golpean el tímpano de l a -
persona que escucha, pero otra par te va al fluíd o 
del oído interno por las mandíbulas. 

y así , l o que oye el que es tá hablando es muy 
diferente de lo que oye el que está escuchando . Por 
eso no rec onoce su propia v oz cuando la reproduce -
una grabadora , por eso cuand o uno come una deter mi
nada pieza de comida, piensa que .está haciendo mu
cho ruido al masticarla , pero la audi c i 6n es uno de 
l os prodigi os que ejecuta el oído interno . 

El oído es una parte e spec ializada del cuer-
po, sensible por selec c i6n a algún tipo de cambio -
en el medio ambiente (8) . 

Sobre el laberinto hay tres pequeños canales
semicirculares , l l enos tambi én de fluí do. Estos tu
bitos que aparecen lazos , forman el órga no del equ! 
librio del ser humano , que nos permite mantenernos
ergui d os . 

Uno de tecta l os movimientos de asc enso y des
censo, otro el mov imiento de avance , el tercero el
movimiento lateral , si uno t ropieza y se va hacia -
ad elante , el fluído de uno de l os canales se despla 
za , las células vellosas del canal captan el despla 
zamiento e informan al cerebro del indi viduo , al ce 
rebro a la vez ordena a los múscul os a intervenir = 
) ara mantener dere cho al individuo. 

Cuando un niño juega a que l e den muchas vuel 
tas r ápi damente hasta que s e marea y pierde el e~I 
librio , lo que sucede es ésto : el fluíd o de l os ca
nales semicirculares se movían t an rápidame nte que
el cerebro rec ibí a d ecenas de millares de mensajes
ca6tic os muchos más de l os que pOdía interpre tar, -
y el niño pierde todo control muscular , si este des 
plazamiento desordenado del fluído se prolonga de-= 
masiado ti empo , COIT O una lancha muy agitada por el
mar , se empezará a complicar a otr os órganos , el ni 
ño comenzará a sudar y podría sentir después las -= 
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náuseas y los vómitos propios del mareo , es to tam-
bi én es l o que el ruido i ntens o podr ía l legar a oca
sionar a l o que s e hace con l os niños cuando se --
" juega" de esa manera . 

La audición del ser humano empezará a decli-
nar casi desde el momento del na cimi ent o, se va per 
diendo la audición cada añ o porque los tejidos van= 
perdiendo elast ic idad, l as cél ulas nerviosas dege-
neran y s e forman depósitos de calcio en lugares -
críticos . y apart e porqu e el óid o es un órgano muy
s ensible, con cualidades que le permiten dis ti!~uir 
la intensi dad de la f recuencia del sonid o (9). 

Las reacc i ones fi siopa tol ógicas del oído son : 

a) La fatiga auditiva o cans anci o al sos tener una -
conv ersacióno 

b) El t rauma audi tivo . (Pérdi da Temporal de la Audi 
ci ón ) • 

e) La Pérdi da irreversible de la audición o pérdida 
Permanente de la Audi ci ón (10 ). Que es l a pérdi

da de la aud i ción por haber estado trabajando o vi
viendo en ambientes ruidosos. 

Cuando uno es niño se tie ne un rango auditivo 
de dieciseis a veinte mil ci cl os por s egundo o vi-
braci ones, s i hubiera podido oir por debaj o de l os
dieciseis ci cl os por segundo, ha brí a escuchado las
ondas cal or í fi cas de un radiador y l as vibrac iones
de su propio organ ismo, en realidad uno puede oír -
sus vibraciones corporal es, t apándose l os oídos con 
los dedos, se escuchará un murm ullo ba jo , produci da 
por los dedos y los músculos del brazo que están en 
t ensión en es e momento , pero eso no quiere decir 
que al cancemos a oír l a s vibraciones que van más 
all á de l os di ec i seis ci cl os por segundo, porque 
nues t ro oído no las alcanza a percibir. 

Cuando se llega a l a adoles cencia, la mayor -
amplitud de audi ción había bajado a l os dieci seis -
mil ciclos por s egundo, ahora no escucha más de ocho 
mil ci clos por segundo aproximadamente, es t o s ucede 
ría en un l ugar adecuado , sin ruido; cuando el rui = 
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d o ha c e presa al s er humano, la decl i na ci ón audi ti
va es más rápida, (11) , ni p odría oír l a conv ersa-
ci ón en un l ugar t r anquilo por l a misma di smi nución 
de su audición a causa del r uido y t ambién d e l a -
edad, o sea ~ue ha sufrido una pérdi da en cuant o a
dec i belios se r efiere, así ~ue l a percepc i ón de pa
labras va a ser lenta y diflcil de escuchar . 

Tant o el oíd o externo , como el oído medio y -
el oído interno, que no es más grande que la punta
de un dedo meñique , las t res partes juntas , son --
aproximadamente de una pulgada y media . 

La superficie externa d e l a membrana timpáni
ca es cóncava y la interna es convexa (14) , mirando 
ha cia el oído medio o cavidad timpáni ca y teniendo
la apófisis inferior del martillo ~nid a a ella. El
martillo se articula con el yunque y éste c on el -
estribo , cuya base está uni da, mediant e tejid o fibra 
so, a los bordes de la ventana oval . 

Martillo .- Se distinguen de la cabeza y el -
cuell o, un mango y dos apófisis . El mango o manu--
br i o, y la a pófisis externa o c orta, se hallan con
tenidos en la l ámina fibrosa de la membrana timpáni 
ca , mientras l a cabeza radica en el receso epi timpa 
nico. La a pósifis anterior o lar ga está unida por = 
un li gamento anterior a l a c i sura petrotimpánica y , 
por tant o, al ligamento esfenomaxilar . 

Yunque .- Se di s tinguen un cuerpo y dos prolon 
gaciones . El cuerp o y la rama corta se sitúan en el 
recesoepitimpánic o. La r ama larga es paralela y dar 
sal al mango del martill o. Su extremo inferior se = 
diri ge hacia dentro para arti cul arse con el es t r ibo . 

Estribo.- Presenta una cabeza y una base, uni 
dos por dos brazos. La bas e se inserta por un liga
mento anul ar en el borde de la ventana oval . La osi 
ficaci ón anormal entre l a base del estribo y el bar 
de de la ventana determina un tipo de sordera. Así= 
como el martillo y el yunque tienen una cavidad me
dular , el est r ibo carec e de ella en el adult o. 
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Las articulaciones entre el martillo y el yun 
que y entre el yunque y el estr ibo s on de tipo si-= 
novial : La primera es una articulaci ón en s illa de
montar ; la segunda , una enartros i s. 

El mar tillo , el yunque y el estribo, los tre s 
huesos del oído medio sirven como puente entre el -
tímpano y una membrana que hay a l a ent r ada del oí
do interno, que es la ventana oval, el estribo es -
el úl t imo contac t o del puente de hueso, está unido
a la ventana oval , y la hace vibrar , l as vibracio-
nes de la ventana oval ponen vibraci ones en el fluí 
do de los canales del caracol que r odean al órgano= 
de cort i , de esta manera la s tres part es del oído -
convie r ten las ondas mecáni cas de la energía del so 
nido, transpor t ad o por el aire , en ondas en un lí-= 
quido, y finalmente en impulsos eléctri cos. 

En el caracol del oído inter no , por medio del 
órgano de corti, s e lleva a cabo la conversi ón de -
energía mecánica en el éctrica : en el órgano de c or
t i hay unas v einte o treinta mil células sensitivas ; 
cada una de l as cuale s está cubierta de fino vello
o cilios , cada célula pilosa d el oído interno res-
pond e s ólo a altas frecuenci as cuand o est á en la en 
trada del caracol y los sensores de baja f recuencia 
es t án a l final o al f ondo d e la espiral, cada cilio 
es t á unido a los demás para f ormar el ne rvi o auditi 
va, por un mecanismo que todavía no s e entiende del 
t odo , el movimien t o en f orma de oleaje de las célu
las pilosas establece una señala eléctri ca en forma 
de c ódigo , que es transmitida al cent ro del cere-
bro. No todos l os sonidos ent r an en el cuer po por -
el oído externo, el oído medio es capaz de recibir
energía acústica por medio de los huesos o de l os 
tejidos , las ondas sonoras pueden penetrar por el -
cráneo , el t ors o y la ingle . 

El cerebro t r ata de local i zar l as fuent es de
un s oni d o que recibe de l a s superficies reflec t oras 
cercanas, como paredes exter iores de edificios. El
sonido llega al cerebro median te el oí do, y el cere 
bro lo transmi t e a ca s i todos los centros nerviosos , 
per o el soni do n o sólo i nfl uye en el cen t ro audi ti-
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va del cerebro , sino en todo el equipo fí sico , fisi~ 
lógico, emocional y psicológic o del ser humano, la -
onda s onora percibida provoca una combinaci ón de res 
puestas: Bio-Psico- Emocionale s. 

La audic i ón esla acción de oir (12) ; el órgano 
de l a audición , que es el oí d o , percibe las vibraci~ 
nes infinites imales causadas por una ho ja que cae y 
l a s vibraciones causadas p or los inten s os sonidos -
del motor d e un cohete , de un r adio de cien t o cin~-
cuenta deci beles . 

El oído ha sido c omparado a un i ns trumento que 
puede medir en metro s un extremo d e su gama , y toda
vía de tectar cambios d e menos de una milésima de pul 
gada de uno a otro extremo d e un espec t r o de referen 
cia, de ahí la importancia de un ambiente que no per 
turbe la audi c ión del ser humano. -

En rea.lidad poseemos instrumentos que son más
sens ibles que el oído en ciertos aspe c t os, pero tra
tar de construir un s ólo instrumento con tal alcance 
y resoluci ón en un espaci o tan pequeño, es más de lo 
que se atr everí a a abordar cualquier i ngeniero. 

Parece i ncrei ble que en un espacio tan pequeño 
como el que abarcan el oíd o humano y el cerebro , só
lo unos cien cent ímetro s cúbicos dentro de l a ca be-
za, estén dotad os de poderes de discr iminaci ón tales 
que nuestros mejores y más voluminosos instrumentos
pueden difícil mente competir con ellos (15) . 

La palabra oído pr oced e del latín auditus (13) 
El término gri ego cor re s pondi ente es oüs, ot ós , y -. 
por eso el estudi o del oído y sus trastornos t oma el 
nombre d e otol ogía. El t érmino lat i no audire signifi 
ca oír; por tanto , auditivo signif ica perteneciente= 
al sentido del oído. Acúst ic o deriva del correspon
di entes término y tiene l a misma sign i fic a ci ón. 
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CAPITULO VI 

RUIDO Y COMPORTAMI ENTO 

Skinner (1) define la conducta , como la parte 
del func ionamiento de un organismo que actúa o está 
en contacto con el mund o extern o. Est o explica por
qué l os s eres humanos tendemo s a comportarno s de d! 
f erentes maneras, ésto es debi do al c ontacto e i n-
f l uencia que tiene sobre n osot ro s el medio amb i en-
t e; una de las causas de c omportamient o más que na
da i~d eseable es el que prov9c,a el r uido; has t a ah~ 
ra sol o se han h echo estudios preliminares ac erca -
de l o que es el ru i d o en el comportami ento del s er
human o , aunque exi s ten otros probl emas que causan -
el comportamient o i ndeseable , pero el r uido e s i ndu 
da ble que es t á en toda esa problemática y formas de 
comportami ento . 

Uno de los f act ores que afe cta l a conduc ta -
es l a naturaleza del rui do , el Dr. Broad bent (2) , -
una de l a s a ut oridades mundiales s obre r ui do y t r a
baj o, ha descubiert os que , dif erentes tonos de r u i 
do producen efec tos diferentes en l a conducta del -
s er humano traba jador , las altas f r ecuencias provo
can más errores que l as ba jas f r ecuencias, as í mis
mo los rui dos desusad os r educ en l a efi c i encia del -
t raba j o cuando s e le s oye por pri mera vez, estos -
err ore s son de bidos a que la s a ltas f recuen cias ti~ 
nen más alta l a int ens i dad del v ol umen y f recuencia . 

Un fact or más es la naturaleza de l a tarea en 
s í misma, de acuerdo a l i nforme Wilson (2) , cuand o
l as personas realizan un tra ba j o que, por s u na t ur a 
l eza, las mantiene en es tado de ' aler ta , un f uerte -
ruido pu ede hacer que se ponga nerviosa la persona
y que comet a error es en dema s í a, és te se apoya en -
l a r ealidad de que e l t rabaj o de r uti na se ve menos 
afectado por un medio en el que hay un fuert e r ui-
do, que el trabajo que r e qu iera exactitud. 

El mejor efect o documentado que tiene el rui
do sobre el trabaj o es el que ejerce en la s tareas
intelectual es ; el rui d o exci t a nuestros nervios al-
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máximo, el Dr. Broadbent, ha dicho que el ruido es
un sobreexcitant e porque representa un nivel de es
tímulo mUJ alto, pero exc itación significa que uno
puede dar una respuesta, tener demas iada exc itación 
signif i ca que l as respues t as pueden ser más i nt en-
sas, y como resul tado l a persona se ve expuesta a -
comet er errores. 

Uno de l os factores e s la personal i dad del s u 
jeto, que ha s i do estudiada por el prof esor Sal va-= 
t are Maugeri, l a personalidad del individuo es una
evaluaci 6n de l a estruc t ura y dinámica del ind ivi-
duo (3) . 

. El Dr. Maugeri y sus col egas de la Univers i dad 
de Pav ía (2), en Italia, dentro de l a clínica de Sa 
ni dad de dicha Universidad, exami naron ochenta estu 
diant es s uperiores de la Unive r sidad: Pri mero por = 
las carac terís ti cas de su personalidad, l uego por -
el tra baj o ef ec t uado en l as condi ciones de ruido de 
una f á brica, con un ru i do menor y en s ilenci o; s u 
descubri mient o más interesante fué que, los su jetos 
con personalidades estables e introvert idas da Jan -
más r espue s t as bajo condic i ones rui dosas, pero tam
bi én convert ían mayor porcentaje de errores , y el -
número de es t os aumentaba más cuant o más tiempo per 
manecieron en e l ambient e de ruido, dedujo el Dr.-
Maugeri que , probablemente, l as personalidades ine~ 
tables y ext ravert i das se conducían me j or en el rui 
do porque eran capac es de organizarse un poco más = 
en un perturbador medio ambíente. Como para empezar , 
era menos probable que f ue ran precisos, pero su tra 
ba j o demos t raba menos errores, y al mi smo tiempo el 
rui do le s perturbaba men os que a l os estudiantes es 
tables e introvert i dos. 

Porque en cuanto al t raba j o ment a l s e refie-
re, el ruido influye en l a desorgani zada coord i na-
ci6n de i d eas, es t ados nerviosos y la f a t i ga (4 ). 

- Incl uso con el r uido cuantas de l as veces nos 
vemos expuestos a la frustraci6n, y esto sucede con 
mayor frecuencia en un salón de clase, al no escu--
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char una palabra importante , el alumno puede llegar 
a i ncomodarse y por con secuencia puede llegar a per 
der parte de la i n i ciativa de la cl ase, y a v ec es = 
llegar a sent i r se preocupado p or no seguir l a se--
cuencia de l o que s e está ha blando en la clase, por 
esa frase o al guna orac i ón que no alcanzó a perc i -
bir, y que por ell o llegue a sentirse i nsatisfecho , 
aunque tal vez sea de moment o, pero es te signo de -
frustrac ión, es parte de la c onducta de los niños -
en edad esc olar, t ambién de t odo t ipo de es t udian-
tes que cursan estudios de tipo comercial medios 0 -
superi ores , aunque esta conducta frus trante , lo --
cual es una variable que altera el comportamiento -
a l ser humano; en este tipo de ambientes r uidosos ,
la intensidad o l a disminuci ón de estos impul sos -
ruid osos (5) puede ya sea ac ar rear más probl emas -
de conducta o disminui r l os problemas de c onducta -
en cuanto al ruido se ref iere. 

Un aumento de la intensidad de l ruido en el -
salón de cl ases, trae consecuenc i as a causa de su -
volumen , fre cuencia e i nt ens idad, un r uido despro-
porcionad o, t rae distracc i ón en el sal ón de cl ases , 
el no haber entendid o alguna palabra, se convierte
en comentari o, en voz alta como a menudo suc ede con 
el compañe ro de banca; estas "pequeñas" actitudes ,
al parecer sin importancia , se van convirtiend o al
paso del tiempo en desatenci ón a l a cl a s e al pas o -
del tiempo , manifestado después en ba jo rendimien-
to; el no haber entendido alguna f ras e, trae como -
c onsecuenci a a veces br oma s hacia el ma estro, ya -
que tambi én es una f orma de desechar l a frus tración 
y esto se más not ori o cuando el maestro explica en
un lenguaje confus o, y a la ve z su tono de voz nun
ca varía , y a la v ez por es e mismo monót ono tono de 
v oz nunca varía, y a la v ez por ese mi smo mont óno -
t ono de voz no alcanza a ser perc i bido por l os alum 
nos, ya que además existe un ambi ente con rui do, y= 
la única manera qu e exi s t e de diferenciar l a voz de 
un sonido parecidO a ella , es variando preci sament e 
su volumen y evi tar confusiones, cuando s e l ogra 
ésto , se llega a convert i r en una fal t a total de in 
terés a lo que expresa el profesor, en los niños en 
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edad escolar esto es f ácil que suceda y se convi er 
ta en juego, creyénd ose que estos escol ares son un
problema por na t uraleza , y no vi éndos e las causa s -
que generan este compor t amiento, s e l lega a equivo
car el trato hacia ell os , ya sea reaccionando con -
demasiada autoridad, o imponiendo casti gos , que es
de l o má s a bsurd o, porque no se pone fín a una c on
ducta indeseable con una detestación fer oz (6) , y -
máxime cuando se desc onocen l as causas que propi --
cian dich o comportamien t o. 

Uno de l os factores no genéticos , que i n ter-
vienen en l a satisf acci ón o frustración de l as nece 
si dades , o que acrecienta o dismi nuye l a a prec ia--= 
ción del propio ser humano, es el lenguaje (7) . 

El lenguaje es una creac i ón purament e humana
y n o instintiva que sirve para comuni car i deas , emo 
c i ones y des eos, é s to es lograda por medio de un -= 
s istema de símbol os a ceptado s soc ialmente , que tie
nen en primer lugar, un auditori o, y que s on produ
cidos por l os llamad os órganos del lenguaje ; la --
esencia del lenguaj e consiste en la asignaci ón con
v encional de soni dos, voluntariamente articulados,
o a sus equivalentes a l os diversos element os de s u 
medio ambient e, y de su experienc i a, l os element os
de lenguaje, l os símbol os que es t án le jos de la ex
periencia , de ben de estar as oc i ados con grupos tata 
les , clases delimitadas de experi enc ia . Sól o así l a 
comunicación es posible , y no por la s imple expe-
riencia al ojada en una conciencia indivi dual , que -
es estric tamente hablando , inc omunicable . Para comu 
nicarse el l enguaj e ne cesita ser referido a una cl a 
se en la que es ac eptado por l a sociedad y la comu= 
nidad como una identidad (7) . 

No obstante , la simple experi encia al oj ada en 
una conciencia i ndividual , sí puede ser comuni cada ; 
porque, ¿Quién puede negar que el ruido s e sufre -
individual mente per o que es t ambién común a t odos -
los s eres humanos? 

El l enguaje es ci ertamente una de las maneras 
que utiliza el hombre para comunicar sus experien--
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cias de los r ui d os que están en el ambien te . 

El niño gradualmente va encontrando un signi
ficado en el lenguaj e que utiliza. Aprende que las
palabras le sirven para ant icipar l a conducta de l os 
demás y l a suya propia, entre otras cosas. El l en-
guaj e es para el s er humano en desarrollo, uno d e -
- sus más caros tesoros, el cual le s irve en sus re
laciones i n terpersonal es como instrumento eficaz. -

y por l o tanto , creemos que no exi st e razón -
en que es t e tipo de naturaleza fí s i ca, que es el -
rui do, impida realizar l abores de informac i ón y co
muni cación en las cuales el l engua je habl ado sea -
esencial para que se l lev e a cabo en est os sis t e--
mas, parece punto meno s que imposible qu e un es tado 
de c osas que d i f i eren tan profundamente de cuanto -
ha existido desde l a aparici ón de l os primeros orga 
ni smos vivos y acentuada hoy más r ot undamente , pue= 
da c on tinua r sin traer lila e specie de aturdimiento
s in de j ar que se emi ta el lenguaj e hablado. 

Ac tualmente en la Universi dad Nac i onal Aut óno 
ma de Méxi co , se construyó un labora t or i o para pr o= 
teger al h ombre y al l enguaje hablado de las emi s i o 
nes de r ui do (8), el l aborat orio consta de vari a s = 
cámara s de prueba: una cámara r everberant e , e n l a -
cua l podemos deter minar el g rad o de absorción d e so 
nido d e l os material es que emplean en la construc-= 
ci ón. Cámaras de transmi sión aérea y de impac t os que 
es donde se determina l a ef i ciencia al aisl ami ento
sonoro de los mat eriales , ya s ea el aisl ami ento al
sonido en el aire o que és te sea produci do por i m-
pac t os t r ansmitidos por l a es t r uc t ura . Y la Cámara
anecoi ca es decir, sin ec o, podemos dec i r q ue s imu
l a como si es t uviéramo s ba jando en un paraca í da s , s i 
se emi t e el soni do, se va en forma de es fera y n o -
regresa. En es t e r ec i n t o se determinan los crite--
rios psic oacústicos , la t r ansf er encia acústica de -
los ma teri al es que usan l a direccional i dad de l a bo 
cina, etc. 

La sit uación de l as es cuelas en el med io am-
bien te que se ven expues tas a l ruido y a ot r as l n--
c onven i enc las del medi o amOlente , difi cul t a mayor--
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mente el aprendi zaj e , que es (9), un conj unto de f e 
nómenos o s ea un campo e spec ífico de trabaj o, una -
serie de hallazgos acumulado s, que son el resultado 
de la i nvestigación llevada a cabo durante meses 0 -
años, un conjunt o de mét odos de investigac i ón para
obtener datos experimentales y t est i monios sobre -
l os fenómeno s que forma n s u campo de acc i ón, y por 
último, una estructur a te óri ca , l a ci enc ia no es -
simplemente l a acumulación d e hechos, s i no t ambi én
su organi zaci ón y su expl icaci ón; además de és to el 
aprovechamien t o no es el ópt i mo, llegarán las veces 
en que el al umno esté di straído , pero no porque és
te aburr i do en el sal ón de cla s es , s i no que la d i s
tracción se debe a a l go exter n o, y que no puede c aE 
trolar, este agent e es el ruido. Las preguntas del
profesor o profes ora, de lo que estaba t ratando la
clas e o de lo que se es t aba di ci endo en ella, tal -
vez no encuentren c ont estaci ón alguna , el enojo del 
profesor es manifies t o por no estar atendiendo a la 
hora de l a cl ase, y se produ ce a l gún s ent imi e nt o de 
frustración, el sentir se impotente a contestar es -
un signo de frus t ración, y ésto a veces tra e como -
consecuenc i a una disminuci ón de su rendimi en t o esco 
lar, una de las may ore s f allas que se notan en es-= 
col are s , es en materias oue necesitan una mayor pre 
ci sión y una ópt ima conc ~ntraci 6n, en l a cual , un = 
ruído, un murmul lo, distrae la a tenci ón del escolar 
su conc ent raci ón e s alterada, y por l o regul a r l o -
hace equi vocarse, posteriorment e l os resultados en
l a calif i caci ón podrían veni r con una not a ba j a, -
que podrí a acabar en una conducta de frus tración, -
el presenc i ar que sus demás compañeros obt uv i eron -
notas calificatori as más altas que las de él , cuan
do sentía l a pos i bil i dad y t enía l a capac i dad de po 
seer un me j or promedi o mensual o anual , es por l o = 
cual se debe de exi gir el mayor s i lencio en el s alón 
de cl ase, porque l a pert urbación de la tranquili dad 
en el sal ón de clases prov iene de un medi o ambiente 
exteri or rui doso, como para asegurarnos d e que nues 
tras alumnos estarán preparados para un mund o satu= 
rada de ruido, se permite que durante las horas es
colares les acompañen r uidos excesivos. La mayoría
de las escuelas parecen dlseñadas como cajas de v i -
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brac i ones y de resonancia . Los techos y los pisos -
dur os amplif i can los sonid os n ormales de l a s ac tivi 
dades escolar es. Los estudiantes son pr esa fácil de 
l os dec ibeles . 

Vemo's de que man era desc r i be un profesor de -
una vocaci onal situada en un o de l os lugares más -
ruid osos de l a c i udad de Méxic o; La impresi ón que-
ti ene de su escuela es la siguiente: "En una s ol a -
ala del edifici o, una seis aulas de educac i ón v oca-

c i onal s on t aladradas por el rui do de l a tar de y -
la mañana. La efectividad de l as cl a ses de lectura
se desplomó, l os es tudiantes se esf orzaban por oír. 
El cansanc i o y la irr ita bilidad de estudiant es y ma 
est ros es grande ". 

"En cuant o a nuestro programa de ens eñanza , -
debo señalar que la c omunicac i ón oral s e hace impo
sible cada vez que un jet pasa cer ca de nuest r a s e~ 
cuelas . Esto quiere decir que ciento sesenta y cin
co maestros y un os cuatro mil es tudiantes tienen -
que suspender toda a ctividad es c olar ha sta que l a -
nave se alej a de nuestras es cuelas. El tiempo pér-
di do e s mayor que el que dura pasando el avi ón y t o 
das las clas es deben concent rar de nuevo su atencion 
donde s e quedaron al ser int errumpi das , nuestros ma 
estros opinan ~ue conforme aumen ta el número d e --= 
jets s e hac e mas difícil la ~nstrucc i ón, y di c en -
que se es tá perdiendo mucho del programa educativo" 

Los niños con dificultad es sufren más. El --
efecto de los ruidos repentinos sobre ni ños que pa 
decen diferente s tipos de enf e rmedad obliga a sus -
padres a bus car formas d e escapar , como los niños -
que t ienen parál isis cer ebral , pueden ser sumamente 
sensibles a l os ruid os f uer tes , agudo s o r epenti--
nos, é s t o pOdría ser l a causa que no l es permitie-
ra desarrollar una conduc t a social "normal", porque 
no pued en ser part ícipes de activid@d es en.las que
les gustaría intervenir , pero n o pueden hacerlo por 
su problema. Parece ser que t oleran lo s ruidos mode 
radas, pero cualqui er más alt o o má s agudo de lo -= 
"normal" les podría molestar y no desarrollar con -
la debida capac idad cualquier a c tividad , por el con 
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trario habría una frustración ante la actividad a -
desarrollar, por no pod erlo hac er. 

La impotencia t rae como consecuencia casi siem 
pre una conducta de frustr ación, yo pi ens o que la ~
frus t rac i ón son dese os no s a ti s f echos pr ovocados -
por al gún element o. Sabemos bi en que la agres i ón es 
siempr e una conduc t a ~ue trae como consecuenc ia una 
variable de frus t r ac i on , existen casos c omo el que
n as rela t a el Ps i cól og o, Albert Bandura (10 ) , y sus 
c ol a boradore s , d e l a Univer s i dad de Stanf ord, descu 
brieron que n i ños d e tre s a s e i s año s de edad imi- = 
taban directa y cui dad osamente el compor t ami ent o -
agres i vo que pres enc i aban. La mayoría de l os ni ños
t i enen conduc tas de imitac i ón, pero no tod o el i mi 
tar es l a conduc t a del niño , s i no t ambi én l o que -
pr oduce esa conduc t a de agresividad , en este caso -
l o que vi ó el n i ño, per o cuando l a agre s ión es pro
duc t o de l a frus t rac i ón , puede s er man if es t ada en -
es te caso en el sal ón de cl a s es, como de sorden; una 
reacc i ón agr es iva pued e s er la pr imer a re s pues t a a
la f r us t r a ci ón; pero una r egul aci ón inteli gente a -
l a s r e s pue s tas ant e l a frustrac i ón, es l o que dis-
tingue a l os adult os de l os n i ñ os, en l ugar d e de-
s encadenar una re s pues t a agres iva , la f r ust r a c i ón -
puede inci tarnos a realizar un mayor esf uerzo para
es timularnos a buscar una dire cc i ón opuest a a l a -
frus traci ón, pues to que l a d et erminación y la r es o
l uci ón d e probl ema s , son derivac i ón de un comporta
mi ent o agres i vo nat ura l es de l a pers ona, que se mue~ 
tran en todas sus man i f estaciones , que en l ugar d e-
ext ermi narlas , t a l vez t enga l a ven t aja de al i viar -
temporalment e o indef inidamente nuest ra conduc ta d e 
frus tración. 

Más s ut i l es que los er rores pero igualment e -
present es en t odas partes s on l a s inte r rupci ones en 
el t rabaja causada s por el r uido, t oda l a j er arquí a 
del s i stema admi ni s t ra t i v o de una compañía s ufre -
cuando el r u i d o se ent romete . 

El c os t o en dinero del ruido en a lgunos de -
sus aspectos es vago y difícil d e señalar, aunqu e -
ciertamente es may r eal . 
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Parece ser que la sociedad mira cualquier grª 
do de ruido excesivo como ahora considera la porno
grafía: si contiene un mínimo de valor social, no 
es obscena. Como l os aut obuses que abordamos diariª 
mente , con tal d e que s i rvan a decuadament e , no se -
consideran como vehí cul os r uidosos que provocan una 
mol estia. 

Sin embargo, en t ra baj os en que se requiere 
una mayor precisi ón como la profesión de médi c o, -
estadígraf o o el traba jo d e un j oyero, el no llegar 
a la t otal preci sión que de el lo se requi ere, po--
dría v erse envuel to en una conducta de f r ustrac i ón, 
ya que s u trabajo de pende del tiempo s i l encioso, c~ 
mo es el arreglar j oyas , y el tiempo es di nero para 
una persona que s610 perc ibe emolumentos por l a r ea 
lización de su ~abajo; al no l ograr l o deseado el = 
i ndividuo podría llegar f rus t rado a su hogar a re-
ñir con su famil i a, en a pari encia sin mot i vo a lgu-
no, t al v ez llegue a superar esa frustración y a sis 
t a a su trabajo con renovados ánimos, pero a l vol-= 
vers e a encontrar con ese enemigo co t idi ano que es
el rui do, t a l vez lo convi er ta en una persona que -
emi t a al guna conducta i nde seabl e, como es la a pa t ía 
causada por un agent e externo o interno, que es el 
rui do. El no lograr el objet ivo ~ue se había t r a za
do el s er humano, el empl eo de ma s t iempo de l re--
querido, di sminuc i ón aparent e de l a ca pacidad de su 
trabajo, apa t ía , t ensión , angus t l a, e tc., ésto es -
lo que específicamente pOdría causar el ruido en el 
compor tamiento del ser humano , a l desarrollar un -
trabajo delicado. 

Existen innumerables punt os de vista de l os -
que la frustración es, pero el mayor númer o de defi 
nlci on es c oinc i den en que no se produce el efec t o = 
deseado, una de las def i nici on es que más se adapt a
a este tipo de trabajo es la s i guient e: 

La frustración (11), condici ón de un organ i s 
mo que encuentra un obstáculo más o menos insupera
ble , exterior o interior para la satisfac ción de -
una necesidad , es decir, se manifiesta una cont ra--
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ri edad sufrida por la pérdida de c ompr ensi ón de una 
lectura o la no t ermi nac i ón d e un tra ba j o , produc i 
da por un agente ext ern o o i nt erno que puede ser el 
ruido, int erno man ifest ado por el agudo grit o de a l 
gunos niños que se expl ican por sí mismos (12 ) , que 
hace que se pierda l a conc en t raci ón de a l guna le c-
t ur a, ya que el poder de la concentrac i ón e s una 
cualidad muy val i osa(13) , aunqu e debemos hacer hin
capié que muchos estudi an tes, utilizan l os ton os a r 
mónic os de la música clásica, c omo concentraci ón de 
lo que están e s tudiando (14) , porque e l desarrollo
psíquico de l a persona no sólo depende de este tipo 
de act ivación, s i no tambi én de las a ctivaciones fun 
ci onal es adecuada s del medi o social exis t ent e ( 1 5 ) ~ 
Ya que para el desarrollo de un t rabajo i ntel ectual 
se requi ere no sól o del s ilencio y d e l a concentra
ci ón, s i no t ambi én d e un adec uad o des arrollo social 
para una mayor armonía , en el desarrollo d e su t ra
ba j o, las c ondi cione s de silenci o en este cas o son
esenc i a l es. 

Para el sordo de edad, no sólo de edad avanza 
da, s ino tambi én aquellos que tienen probl emas pa-= 
ra escuchar l a voz humana, l a separ a c i ón auditiva -
del mundo de los s onidos deseados a umenta l a s ale-
dad (16) , que es en sí misma, una de l as afl icci o-
nes no s ól o de la edad avanz ada, sino de cualqui er
edad, en l a que el ser human o, por su problema, se
sitúa en un mundo ll eno de s oledad, de esta manera, 
lo que pOdría ser un desarr ollo "normal ", se con--
vierte en un problema má s de conducta en el ser hu
mano , pierden l a capac i dad d e oír l os sonidos de -
alient o de l os que ama , de l os cál i dos y r econfor -
tant es soni dos de la naturaleza y demás cosas. 

La sol edad ti ene sus grados y formas d e pate n 
tizarse. Desde el ad jetivo monas, sol o, solit ari o,= 
de ori gen gri e go, has ta la s ol itudo l a tina que sig
nifica quedar, permanecer sol o o en sol edad, alud en 
a l o físico, al habi tar en l o entero, en lo sólido, 
en la tierra. Lo s61ido es l o primariamente en sal e 
dad; el gas y el líqui do se en t remezcl an con l a s co 
sas s ólidas; en cambio, el sól ido es cuerpo indi vi= 
dual, ais l ad o en s oledad. Y c omo l os seres v i vos --
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aparecen l os i nd ividuos propiamente d i chos no por-
que sean indi v i duos por la materia, sin o porque la
materia es ais lada , conf iruada , i ndividuada por un
princ i pio superior e i nte r no a l a materia , que es -
la vi da . La f orma brut a y primaria que es l a sol i -
dez ha avanzado hasta hacers e individualidad. Per o
nada más t odavía. Ningún ani mal tiene soledad ni es 
tá solo. Tienen todos a islami entos y están insularI 
zados e individualizados enérgicamen te . y todos bus 
can má s o menos pareja, acompañami ent o o compañía ,= 
para defend erse, para a coplars e, para comer en co-
mún el pasto . 

En cambio el hombre sí es capaz de soledad -
porque el está abierto a la comunión espiri t ual; su 
individualidad, su solidez, su aislamient o , si i nsa 
lubridro s on sólo partes d e su animalidad , ne cesa--= 
r i a8 a todas l uc es , pero l os t ras ciende al i ntentar 
conjugar su s ol edad con otra soledad humana , aunque 
el intento es vano ; Es decir , no consigue romper su 
soledad. Solo hay soledad en los ser es que son ca-
paces de c omuni ón y responsabilidad . El hombre no -
se separa ni se distingue profundament e por la indi 
vidualidad , como l os animale s, sino por la pers ona= 
lidad humana, de sus relaciones y de s u falta de -
ellas, de su si tuaci ón en mundo físic o y humano , d e 
su dis t ancia estable cida entre él y l os demás y de
las c osas y de su desplazamient o t ant o i ntra como -
ext r at erráqueo hac en d e l os dis t i ntos ti pos de sale 
dad. 

De una maner a general podemos encontrar d os -
tipos d e soledad. La soledad fí s ica y la sol edad -
psíquica . La soledad físic a se refiere a la ausen-
cia de todo ser humano alrededor nuest ro, aunque -
por otro lado podamos c omunica r n os a distanc ia , --
ejempl o de e sta soleda~ l a tenemos en l a vida co t i
di ana : d esde l os v i a j eros pol a res, los conf inad os -
en las cárcel es, los pilotos y l os náufrago s , has ta 
l os cosmonautas s olitarios nav egando dentro de un -
biosatélite; todos es t án en s oledad físi ca . La sole 
dad psíquica es aquella 0ue se experiment a cuando = 
se está rodeado de gente , o en c ompañía d e otra -
persona; verbigracia, la soledad en una reunión d e-
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tlpO social, más extensivamente la soledad que en-
vuelve a una generación, esta generación pOdría ser 
l a gent e dura de oído que no escucha el sonido agra 
dabl e de l a v oz , l a dificultad de oír a l as pers o-= 
nas r etrae a l ser humano del grupo y s e siente en -
sol edad no sól o psíquica s i no t ambi én fí sica, y es
t o sucede a l no poder en t a blar y sostene r l a c omun i 
cac i ón ora l "normal" (17) . 

Ambas sol edades , s on f or mas simpl es que emple~ 
mos para visual iza r l os di s tint os grados en que l a
soleda d s e pa tentiza. 

El Dr. J. G. Zimmer man distingue dos ti pos de
soleda d, l a volunt aria raci onal , o sea porqu e e l -
s er humano así l o requi ere , y l a i nv ol untar i a irr a
ci onal, o sea a que l la causada por causas ext er na s -
al s er humano, como el r ui do que endure c e e l oíd o -
de l ser humano. Señala que l os perí odo s de soledad
vol unt ari a tienen v ent a jas pos i tivas para el i ndivi 
duo; en cambi o l a sole dad i rrac i onal puede dañar -= 
l a personal idad del i ndividuo que la padec e. "El r~ 
c onoc e , di c e M. M. Wo od,clarament e que l os ef ec t os -
de l a sol edad s on en ¿ ran me dida dependiente s de l a 
sal ud ment a l del i ndividu o, de s us ac t itud es emoc i o 
nal es y de su medi o ambient e circundante (l8). -

Todos es tos modos d e soledad que hemos expues 
t o s on más que nada efect os de una causa . La sole-= 
dad n o t oda e s causada por los demás, s ino que, la
soledad pos i bi l i t a toda s esas fo rmas de es t ar en -
distanci a con los d emá s y c on las cosas del mundo. 
Cas i t odas son forma s defectivas porque marc an l o -
negat ivo que l a sole dad tiene. 

Hay soledades en c ompañía que deben soportar
s e yque s on dolor os as, porque estando entre l os h om
bre s próxi mos , hij os, hermanos, amigos, no podemos 
escuchar s u voz, y por que n os s entimos s ol os con t~ 
dos aque llos que nos rodean, o s ea es el estar sol o 
en t r e, y son, o sea c on mod os d e s oledad del h om--
bre que ha perdida la s ensaci ón de escuchar clar a-
ment e la pal abra del ser humano , por e so la sol edad 
exis t e en e l los mi smos , existe la t endencia a eva--
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luar la exposici6n al rui do como si el ser humano -
expues t o estuviera en perfectas cond i ciones de s a-
l ud y libre de cuales quiera ot ras t ensiones i nt en-
sas, has ta hac e poc o no s e ac eptaba que las emocio
nes pudieran de sempeñar un papel en t odas las enfe r 
medades i nc l uyendo l os padecimi ent os del coraz 6n, = 
por l o cual se con s i der a nec esari o una invest i ga--
ci6n q ue compar e el número de l os nacid os muertos -
y de las deformidades congénitas entre niños de ma
dres que viven en siti os atormentad os por el ru ido, 
como l as cercanías de l os ae ropuer t os, y l as madre s 
que viven en part es tranquilas, porque exis te la -
hip6tesis, según la cual , las emoci ones de la madre 
son comunicadas al feto . Sus emoci ones aumentan l a
pr oducc i 6n normal en el torrent e sanguíneo . (19). 

Por l o cual sacamos en c onclus i ón que l os --
t rastornos emoc i onales son más severos en un perío
do de desarrollo crítico y por l o cual pueden s er -
más dañinos l os r uidos para el c omport ami ent o de l -
ser humano . Un miembro del Ins tit ut o Nacional de -
Salud Mental dic e (20 ): que muy probabl emente l os -
ruidos int ens os y súbi t os pueden provoc ar que perso 
nas excitables, neur6ticas o pSic 6ticas, pi erdan el 
cont rol y pasen el límite del comportami ent o racio
nal . De l a misma manera el Dr . Rosen indi c6, qu e -
las personas expues tas al ruido prol ongadament e 
muestran mayor sensibilizaci 6n al ruido y mayor pro 
pensi 6n para discutir , y pelear.. -

En el ser humano pensaba Adler (21) , existe -
una agresividad i nna ta que le impulsa automáticamen 
t e a compensar y anul ar las situacione s en que se = 
ve i nf erior , como muelle que t iende automátic amen-
te a end erezarse cuando ha s i do pre si onad o. 

Si t odos nacemos con una det erminada predis-
posici6n de agresividad hasta ciert o punt o contro-
l ada , que es inherente al ser humano que es la que
empleamos cuando se es n ecesari o, dándole una mayor 
f lexibilidad a este t ipo de reacción, en una oscil a 
ci6n cons t ante de superar to da presi6n proveniente-
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del exterior en este caso, que es a lo que s e refie 
r e Adler , pero cuando las co sas ya han tenido his-= 
toria , como es e l caso de niños nacid os en ambien-
te s ruidosos , existe una deficienc ia no especifica
da hasta ahora, de que el ser humano provocará si-
tuaciones de a gres ividad incon t rolada , la frustra-
ci ón va a ser más fácil de pr ovo carse en ellos y la 
recuperación será más lenta y menos favorabl e a cau 
sa del r uido. 

El sistema nervioso aut ónomo es la red auto-
rregulad or a de comunicaci ones del organismo. Traba
ja sin una di recc i ón consciente par a ayudar al org~ 
nismo 6 .L'esponder a las variaci ones d e sus ambien
t es intc:rno y externo , a fin d e mantener un statu -
quo (22). En términos biológicos es l o que llamamos 
homeostacis. La tarea de esta r ed e s for t al ecer -
las defen sas del or ganismo contra l os peligros que
percibe . Sus s eñales se extienden desde la médula -
espinal y preparan al cue r po, de la cabeza a los -
pies , para el peligro; d.ila tand o l os oj os en l a os
curi dad, a briendo las glándulas sudoríparas y las -
del jugo gástr i c o para su futuro, reduciendo los la 
tidos del corazón para que sea más efi c i ente , el -= 
rui do provoca esas s eñales. Por lo tanto, implica -
un peligro para la par t e más esencial de nuestro -
ser. 

Salud es aus encia de enfermedades, pero salud
debe de incluir, la salud ps íquica y l a prote cción -
de la personalidad humana (23). La Organizac i ón Mun
dial de l a Salud, tipificó est os conceptos en su ---
constituci ón cuando public ó una definic i ón de salud-
que incluía no s ol o ausencia de enfermedades sin o -
un estado de bienestar, ésto va paralelo al crecien
te rec onocimiento de la necesidad de preveni r proble 
mas de salud y psíquicos, y n o s ólo de esperar que-= 
un problema se mani fieste, sino que s e a t aque lo an
tes posible . Es una de las medidas para la supresión 
del ruido, como mét odo reconoc i do de pr evención de -
problemas de comportami ent o y salud. 

Uno de los fac t ores aue debemos de c onsi derar
es la consecuencia que t iene el ruido sobre el tra ba 
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JO, es el efecto Hawthorne (2), llamad o así porque
fué descubierto en la planta Hawthorne de la Wes---
tern Electric de Chicago en 1947 , este efecto t iene 
lugar cuando se cambia experimentalment e alguna par 
te del ambient e del t rabajador para ver si se afec= 
tará s u producción, s i empre l a af ec t a, no debi do al 
cambi o del medio en sí, sino porque el cambio es -
s eñal de que el di rector i o s e preocupa por él y sus 
problema s ; por ejempl o, se hizo en una of i c i na don
de traba jaban me canógrafas para que fuera más silen 
ciosa y ve r qué efec t os t enía ésto en su velocidad~ 
l as mecanógrafas escri bi er on más r apido, per o con-
tinuaron siendo má s vel oces que ant es aun cuando se 
es t ableció el ruido, no s e establece en es t e t raba
j o a cuantos decibel es est uv i eron expues t o, el afec 
t o de sus patrones al preocuparse por sus subordina 
dos , hace que el traba j o s e ha ga con más entus iasmo, 
hay otro f actor; de que cuando l as personas reali-
zan un trabaja que por s u na t ur aleza las manti ene -
en e s t ado de a l erta, p or ej empl o, en una n ot aría -
donde el t rabajo es arduo, y que a la menor distrac 
ci ón que exista se e quivo ca~, aunque se t enga el m~ 
yor afec t o de s us patrones, y a pesar de a l ertas e n 
su t rabajo, un f uer te r u ido puede hacer que se dis 
t rai gan más y c on llevar a cometer más errores de -
l os qu e n ormal men t e cometen en situaciones normales, 
és t o parece apoyar lo que s ucede en cual quier ti po
de oficinas particular es y pri ncipalmente en l as -
oficinas de gobi erno, dond e el rui do e s la causa -
de conduc t as d is tractivas, que hace que el se r hu-
mano se comporte d e una manera negligente , el r u i do 
adicional (24), hac e que se pierda l a s ecu encia de
lo que se estaba hac iendo. Porque el ruido constan
te y fas tidios o podría hacer afl orar lo peor del -
hombre, pare ce ser que existie r a una conduc t a de -
odi o gen erado en estos t rabajadores cautivos for za
dos a escuchar, el ruido se convi erte en excus a de
prejuicios profundamen te enra izados; 

Algunos d e est os t rabajadores d e es t as ofi ci
nas compran cantidade s i ncreíble s de drogas para -
manteners e alertas, y el uso de es timul antes o el -
uso de sedantes trae como consecuencia la adqui si-
ción i l egal de estos medj camentos, y un uso i nmoera 
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d o de es to s medi camentos pued e v ol ver ad i c tos a las
dr oga s a est os tra bajad or es y trae t ambién con secuen 
ci a s en el c ompor t amient o del ser humano, como una -
ba j a exce s i va en s u respuesta s exual . 

Al gún día , proba blemente , se d es cu br irá que el 
rui do es c ómplic e de la fr i gid ez y d e l a imp ot encia
pa sa jera . Se v erá que l os r u i do s inesper ad os hac en -
corto ci rcui t o c on la r espues t a s exual , envi á ndola ; 
a s egúnd o té r mino mientra s l os cuerpos s e ,mantienen~ 
en estad o d e a l ert a . 

Los es t udios de J ansen ( 25) , c on obreros d e 
- a c eriás- al emana s ind ica que quien es t r aba j an en -
ofi ci os r uidos os muestr an una mayor i nc i d enc i a de 
dif i cultade s domésti cas que qu i enes t r a bajan en ope
r ac i on es má s t r anquilas . Por qu e una c onv ersac i ón en
tono n ormal gira a l r ededor d e 60 dec i bel es , y el r ui 
do del t ráf i c o y el de l a s máqui nas d e la mayoría de 
l a s f ábrica s está a proximadamente en los 90 . Por -
arriba d e esta c i fra cualqui er son i d o s e t orna desa
grada ble y l os espe cialistas s e comi enzan a pre ocu-
par por l a s al ud de qu ienes reci ben es t os r u i dos . Es 
to pOdrí a suceder con est os su j et os que pa san al día 
en una r uidosa industr ia , ofic i na , para terminarla -
en un au t o que tiene cerca d e qui nce mil obj et os que 
rechi nan , y dond e no· pue de ol v i dar sus t ensi ones d el 
dí a , es t o pued e s er una de l a s causa s que s e cr i en -
conducta s probl emát i cas en el h ogar (26), per o t al -
vez exista el pr ej ui ci o de un mal c omp ort ami en t o an
teri or y l a cons ecuencia e s probl ema en s u h ogar , y 
en su f amil ia . 

Se debe t omar en cuent a que ent re los d i s t int os 
f ac t ores que de terminan l a c onduct a de un t r a baja--
dor, figuran las i nf luencias ejercidas s obr e él mi s 
mo por otr a s per s onas, c omo es pres i onar a l tra ba ja
dor, es to t rae camo c ons ecuenc i a más t ensi ón en el -
desar rollo de su l abor, el med i o social que l o c i r-
cunda r epresenta una parte v i t al en la regul ac ión de 
sus ac t itudes y en la ori ent aci6n de sus motivacio-
nes, el t rabajador aporta a la vez su contribuci ón -
al medio s ocial que lo clrcunda, de modo que sus ac
ciones, ac t itudes y mot ivaciones influyan en la con
ducta laboral de los demás. 
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El Dr. Jansen, de Alemania Occ i dental (2), -
que se doctoró en Medicina y Psicología en 1956, -
fue comisionad o por el gobierno de Luxemburgo para 
estudiar los efectos del ruido en más de mil tra-
bajadores pert enec i entes a di eci séi s fábricas side 
rúrgicas a lemanas, dos terc ios de l os tra bajadores 
que se ganaban l a vida en cond i ciones muy ruidosas 
de más de novent a decibeles, fueron comparados con 
un t ercio que t rabajaban en condiciones a l go menos 
ruidosas, de menos de novent a decibel es; el Dr. -
Jansen encon tró que qui ene s t rabajaban en med i os -
con menos ruido eran más f ácil es de entrevistar, y 
los que t rabajan en medios más r uidosos eran agre
sivos y desconfiados, atribuyó en parte la conduc
ta de quienes trabajaban con más ruido a las pér-
di das de la audic i ón produc i das por el mismo, eran 
t rabajadores que tenían más al t a probabilidad de -
pelear constant emente con s us ca pa t aces ~u e l os -
traba jadores que t raba j aban en l ugare s mas tranqu! 
los. 

Es por és t o que se requi ere encont rar un cr~ 
terio que permita establecer l os n i vele s de ru i do
máximo permisibl es (27 ); no sólo en su l ugar de -
trabajo sino en e l medio ambient e quelo circunda ,
una técnica importante para lograr ést o es, logr ar 
un estudio soc i al de las personas que v iven en zo
nas rui d osas, se ent revista a l a gent e que vive en 
una zona delimi t ada, para det erminar sus reaccio-
nes a ruidos específ i c os d e la z ona . 

Por consiguient e, los miembros de un grupo -
interactúan en f orma d i námi ca unos con otros, el 
carácter de las correlac i ones y los efec t os que és 
tas tienen sobre las personas no sól o dependen de= 
la naturaleza del grupo y de los individuos que l o 
forman, sino también , como ya lo expresamos , de su 
medio de trabajo, que son fuerzas circundantes del 
medio social porque c onsti t uyen un fac tor en la de 
terminac ión del rendimiento de l sujeto, y d e és t o= 
depend e dar una mues t ra de t ol eranc i a en su hogar, 
y dejar a un lado la agresicSn, que haría más difí
cil el control de sí mismo, la agresión es l a re - 
sultan t e de much os f actor es , es un i mpuls o libera-
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d o por las circunstancias i nternas de l a persona - 
así como las externas, y su medio ambiente , en una
f orma modificada , tiene utilidad y valor, la agre-
si6n es algo que provoca , ofende y ataca (28). 

En ciertas ocasiones se t oma como referencia
las caracterís ti cas genética s del suje t o para defi
nir l o en su carácter , s in mediar el medi o ambi ent e, 
y clasificar al s er humano por el aspec to de s u --
cuerpo (29). 

Las formas difieren unas de otras, l as carac
terí sticas d e cada suje t o s on di ferent es en uno y -
en ot ro, ésto se hac e para saber porqué el suj et o -
se c omportará de d i s tin t as formas de acuerdo con su 
cuerpo, este punt o d e vista es fácil d e suscitar -
discrepancias, porque una determinada persona es y
t i ene determinadas características pero no necesa-
r i amente debe pertenecer a determinado grupo cla s i 
ficatorio de l a personalidad, a l cual a v eces por -
el azar s e adpata . La obs ervaci6n parece demos t r ar
de que es el ambi ent e el que moldea la conduc ta del 
su jeto , y la s carac terísticas físic a s se quedan en
eso, aunque l as caracterí sti cas de padres a hijos -
s e transmiten genéti cament e , pero es e l ambi ent e el 
que l as mold ea, por est o todos tend emos a c omporta~ 
nos de di ferentes maneras, y el comportami ento va~
ría más cuando exi s te un agent e dañino que interfi~ 
re en nue s t ra v i da, es te agent e puede ser el rui do. 

Pero cualesquiera indi v i duos poseen en mayor
o menor grado de termi nadas car ac t erísticas o d i spo
siciones, t a l es como ciert os val ores, sentimi entos, 
ac titudes, etc. , estas cual i dades o defec t os es t án -
íntimament e conectadas con la persona , al gunos de -
ellos son comune s a varios suje t os, y ot ros pueden
ser exclusivos d e otro s indivi duos, pueden ser es-
tos medi os l os que es t abl ecen los fines caracterís
ticos de l a persona, t odos e stos son los factores -
heredi t arios de cada persona, y que pueden ser mol
deados por factores ambient ales, pero para que cier 
tos fac tores hereditarios se manifiesten son necesa 
rias ciertas condiciones ambientales, ejempl o, el = 
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habla en la comunicación, ésto suc ede cuando las re 
l aciones int erpersonales se hallan íntimament e rela 
ci onadas en sus ambiciones y sus objetivos. Ya que= 
l a di f erencia en t re un h ombre civi lizado y un sal va 
je, ent r e un adulto y un niño, entre un hombre y un 
animal , cons i s te en gran parte en el modo d e sope-
sar fines y medios por medio de la comunicac ión en
la conducta. Y es que l a comunicac i ón permite es--
tructurar situaci ones de madurez en el s er humano'T 
a un hombre civilizado se le ha comunicado que el -
r ui do brusco molesta y lo evita, un salvaje a falta 
de comunicación, pos i blemente n o lo evita , en otros 
términos , una exposi ción destruc tiva al ruido ~ue -
s e t uvo en otro tiempo, o una experiencia arcalca -
d e ruido des tructivo son s el ectivamente advertidos
o francamen t e asociados en l a conc i enc i a, por es o -
cuando el adulto se encuentra mate r i almente expues
to al ruido huye de la f uente que lo está producie~ 
do, a lo que un niño no lo hac e s i no se le obliga o 
se le explica, t odo depende de l as caracterís ti cas
de desarrollo mental o i nfluencia de ambien t ación -
social (JO ). 

¿Qué pasa con la calidad de la educación cuan 
do los maest r os se v en expues t os a l a fati ga e irri 
tación causadas por el rui do exces iv o? (31) . 

"He descubie r to que el r uido es una abomina-
ción, escribía un ma es t ro de escuela privada . En el 
áula es dif ícil c oncent r arse y tengo que levantar -
l a v oz para que me oigan, o cerrar l a ventana y de
j ar que lo s alumnos se duerman y s e aburran, después 
d e las clases no hay descanso. Vivo en la escuela y 
no pued o escapar del ruido de la construc ción que -
se es t á hac iend o en las cercanías, para descansar -
después de un día pesado de ens eñanza. Durant e cier 
to tiempo, esto perjud i có seriamente mi t rabajo, -= 
pues mi en t usiasmo y mi eficiencia en el salón de -
cl ases dependen d i r ec tamente d e un descanso comple
to en horas l ibres" (JI ). 

Unos niño s d e kindegarten que van a la escue
la cerca del Centro Médico Nac ional" , salieron de -
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paseo y recibier on el enc a r go de enumerar los soni 
dos exter i ores que oyeran . La may orí a de los soni-
dos que n ombraron fu eron r uid os, en especial el de
los t ransporte s. Hub o pocas menciones d e sonidos -
agradables , como d e pájaros o d e voces humanas. Es
to nos indica que lo s rui d os , además d e que i nter-
fieren en el sal ón d e clases , n os i ndica que este -
tipo d e son i d os es t án llegand o a ser más "natura--
les" para estos niños que lo s s onidos propios d e la 
naturaleza ; todo Bste r uid o di f iculta la comunica-
c i 6n oral y es tos n iños que apenas alcanzan a arti
cular pala bras pueden hacer más t ardad o su aprendi 
za je para l ograr un r ápi do de s arrollo en su comuni
cación oral , ésto suc ede porque s e ha ce más di fíci l 
es cuchar conversaciones tan important es para el de
sarrollo oral d el niño, el r uido ocult a las pala--
bras p or l o cual n o alcanzan a percibir los verda-
deros soni dos de l a s cons onan tes y v ocales , quedan
opacada s e i nc ompletas , de t a l modo que a me nudo -
n os enc ontremos con niños con problemas en l a voca
lizaci ón de l as palabras , y qu e ~ vec es s e l e s tra
ta como ni ños con ligero r etra s o en su aprendiza je, 
al gun os niños se habitúan má s . r ápidamente a s itua-
ciones rui d os a s, lo cual no s uc ede c on otros , que -
requieren más t i empo d el debid o par a habit uarse a -
su medi o ambie nt e. Con nues t ra conducta de aproba-
ci ón de produc ci6n de rui do, h emos c onvert i do en pa 
r ias a los que sufren por él , muchos d eciden s ufrir 
en silencio en v ez d e arriesgarse a l ridícul o, pero 
el ruido t rae cons ecuenc i as, es deci r , nos enseña -
el pol o opuesto de l as personas que es t án expuestas 
a l rui do, c omo puede ser una manifiesta conducta de 
ira (3 2). 

Una persona que es tuvo soportando la repara-
ci 6n d e l as v í a s del tren durante t oda l a noche, -
durant e un año y meses, en l os alred edores al este 
de Harlem en Nueva York, escribió: 

"yo no soy una. per sona violenta: nunca he t e
nido nada que ver y espero no tener que ver nunca,
con los motines de nues t ra ciudad. Pero después de
vivir en l os linderos del este d e Harlem durante -
añ os y mes es, comienz o a entender l os mot i nes y l as 
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razone s de los mismos , e incluso ya simpatiz o con -
los revol tosos. Si yo fuera negra y viviera o hubie 
ra vivid o toda mi vida en Harl em, sería más violen= 
ta de lo que s on ellos o pueden ser ..• l os r esiden-
tes s e han visto obligados a sopor tar el ruido pen e 
t rante ••. y a l evantarse y a no a cos t arse porque el 
rui do ha sido muy intenso toda la noche ; a veces -
hay que hacerse justi cia . por sus propias man os cuan 
do ya se está harto y se han agotado t od os l os me-
dios" (]2 ). 

Sosla~ando lo anteri or , el ruido pOdría cau-
sar intent os no sól o de agresión s ino de violencia , 
ya que no es sólo la queja l a conducta emitida por 
cualquier ser humano que se s i ente molesto ; los ani 
males domésti cos no se permiten en la calle , pero = 
los domes ticados pueden oper ar libremente sobre la
t i erra y baj o el cielo. El martinete neumáti co y -
las barrenas no deben permitirse dent ro de los lími 
tes de la c iudad, sin una promesa de buena conduc-= 
t a, de parte de quien o quiene s opere n la máqu i na ,
para n o dar motivos al ser humano a que t rat e de -
comportarse de una manera ind eseable . 

Las q ue j as cont ra el rui do s on multiple s , só
l o se atienden s i és t e pone en pel igro la seguridad 
y el orden . Un peligro a l a seguridad pública exis
te cuando el ruido pone en peligro no sól o la salud 
del ser humano, sino que también alt era su comporta 
mient o. Aunque un r uido s i n efect os dañinos sobre = 
la salud puede no poner en peligro la se~lri dad, -
sin embargo , p Odría alt erar el comportamiento del -
se r humano. Este es principalmente el caso cuando -
se per turba innecesariamente l a paz de la noche o -
el d escans o de los domingos y días fe s tivos ; y cuan 
do el ruido puede ser la causa de que n o se reali -= 
ce un t rabaj o que requiere demasiada precisión . 

El rui do se cree que est á ligad o a l a c onduc
t a que nos aleja de la solución de l os problemas h~ 
manos de l a vivienda, la educación, el desempleo y
el cuidad o de la sal ud, y como resultado f i nal l a -
apatía para res olver cues tione s ya sean d e trabaj o-
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o de estudio. 

Algunos de nosotros deseamos que nos "encien
da" el sonido. Este fenómeno va paralelo con el cre 
cient e uso de l a marihuana y el LSD. y de ot ros me= 
dios de "elevarse", "part e de nuestro f ín es encen
der a l a gente con nuest r a música, porque s i está -
muy encogido, n o puede relajarse". Nos decía un mú
s i co de una banda de rack; es t a músi ca nueva para -
r elajarse puede sonar como un ~ren descarrilado que 
se pr ecipi t a sobr e un acanti lado. Los s eres humanos 
que gozan con esta nueva experi encia auditiva , se -
conocen en l a PSicoacústica, cama l a PSicopat ol ogía 
del adic t o a l a a l t a f i delidad (32 ) , y es porque e s 
t a cl ase de i nt ensa pr oducción no s e limi t a a dar.= 
Sino t ambi én el rui do quiere oír . 

La Ps i copat ologia del ad i cto a l a al ta fidel i 
dad de la músi ca es l a alteraci ón de la per sonali-= 
dad por medi o de aparat os mus i cales , los cuale s t ie 
nen un uso i nmoderado. As í t enemos que estos a para= 
to s a l s er manejados d e una manera i ncorrec ta produ 
cen un rui do infernal . Para l os Ps i c opatol ogos en = 
acústica la alta fi delidad tiene una alta connota-
ción sexual . Quizás en la manipulaci ón de los bo t o
nes haya un equival ente a la mas turbación . Cierta-
mente la capac i dad de control ar una si tuación ali-
vi a la ansied"ad , y ese control l o obtiene el manipu 
l ador de un aparat o de a l ta fid eli dad cuando, con = 
un gi ro de l a muñeca, puede a tenuar el t on o, aumen
t ar los bajos, bajar el vol umen hasta un susurro 0-
aturdir a los v ecinos con el ruido d e estos a para-
t os . Natural ment e l os men os organ izados t r ataran a
a su aparato c omo el emocionalmente i nmaduro trata
a su auto: como una expresión de agresión . Fanon -
(33) , dice a es t e respecto, que l a gente oprimi da -
no deja de agredirse, es ta es l a vi olencia i nter io
rizada del ser humano, encol eri zados p or l as mi se-
r i as de sus vi das, per o i nt imi dados por el poderío
super i or del opresor; el ruido j uega un papel de -
opresor y agresor, y cuando no a tacan a l os ver dade 
ros obj e t os de su hostilidad se aut odest ruyen. -

Existen otras f ormas de comport amiento, y una 
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de ellas es cuand o la violencia se vuelve interiori 
zada , o por lo men os hay intentos de un comporta--= 
mi ent o violent o, como lo siguiente,: "S i pudi era bom 
bardear el ferr ocarril Central de Nueva York , de -= 
Harlem, tomaría represalias dest ructivas por la fal 
t a de cooperac i ón de las autoridades " (3 4) 

En es t os parágrafos anotamos l o i mportante 
que la autoridad es que escuche las quejas de los -
seres humano s afectados por el ruido , y no de prote 
ger sus propi os intereses , sino t ambi én los inter e= 
ses de la poblac i ón que requiere prot ecc ión cont ra
esa gente cont aminante que cada v ez aumenta en for
mas alarmant es. 

A nivel cognoscitivo, n os sorprendemos menos
de l os rui dos intensos después de haber estad o s o-
metidos a ellos durante algún tiempo, pero nunca de 
j amos de sobresaltarnos , es de cir , en l ugar de una= 
c onduc ta de adaptaci ón, nos ha bituamos, es decir, -
vivimos en el ru i do y c on el ruid o, pero no vi vimos 
para el ruid o, y estarlo soportand o tanto tiempo , -
alteraría el comportamiento por no adaptarnos a él . 

Porque l a adaptaci ón es, acomodar una cosa -
a otra (35 ) . y habituar, es ac os tumbrar (36 ). Por-
que nos ot ros no nos acomodam os a vivir en una c i u-
dad r uid osa , per o ac ostumbrarnos al r u i do es más pe 
l i groso porqu e el ruido al que nos ac ostumbramos -= 
nos destruye l entamente s in darnos cuenta. 

El cuerpo produce cambios quími cos complejos
para dominar la tensión. Esta reacción a la t ensión 
es el ajuste normal del cuerpo a una s ituac i ón anor 
mal . Si n embargo , cuando l a tensi ón es c ons tan t e 0= 
demasiado i nt ensa la acci ón de defensa mi sma l le ga
a ser lo sufi ci entemen te ext r ema para ser dañina. -
La s gl ándul as adrenal es s e alargan, l os t ejidos lin 
fático s se encogen en el estómago, la gent e someti= 
da a angustia o te nsión de varias f uen t es, sufre -
una serie de síntomas vagos y difus os , como dol ore s 
y mol es t ias, l engua sucia, f iebre y confusi ón men-
tal. 
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Bajo este plante ami ent o resul ta d e i nterés co 
mo una falta de ent endimi ento de como operan las a~ 
ronaves en este caso, hace que muchas personas se -
alarmen cuando v en y oyen despegar un avión. Es t o -
es a su vez como muchas c osas que nos r esultan ex-
trañas , f áci lmente pOdr ían provocar mi edo. Por su
misma nat urale za el mi edo causa resent imi ento y t en 

" , Sl on. 

Ant es de que se popul ari zara el nombre d e --
stress psíqu i co, s e ha bía i nv e s t i gado con i n s i s t en
c i a el papel d esempeñado por l os f a c t ores emoci ona
l e s o psicogenétic os , e s decir , stressores ps iqu i -
cos , en l a producc i ón de enf ermedades ment al e s , en
este senti do s e t omar on en cuenta t ant o l as s itua-
ci ones de stres s i ndividual , como l as s i t uac i ones -
de s t r ess social , o c omo s e d i c e actualment e s t r ess 
ps i cosocial . Una gr an pa rt e d e es tas di s cusi ones -
han versado so bre l a i mport a nc i a et iol ógica o pat o
géni ca d e l os fa c t ore s psíquic os en l os di stint os -
cambi os de conduc ta , especialmen te en l a esquizofre 
nia y en l as p s i c osi s maníaco-depre s i va, no se ha-= 
bía podi do en cont r ar" que e s t os cambi os de conduc ta
tuvieran una correl ac i ón d emos t r abl e c on l a i nf l uen 
c i a de stressor es psíquicos, fué not ori o en este -= 
s en t ido que l as dos grande s ca t á strofes guer reras -
de est e s i gl o, en su calidad d e gigantesc os stre s so 
r es psic osoc iale s , no ocasi onaran aumen t o de e s tos= 
cambi os de c onduc t a, per o en cualqui er caso, l os -
cambio s de conduc t a más c omun e s en l os h os pi t al e s -
ps i qui á tri cos no aumentaron apr ec i a bl emente en es-
t a s c ondi c i ones de s t res s psi c os oc ial , except o en -
l o que se refi ere a distint os cua dros n eur ótic os -
que d esde s iempr e se ha bía obs ervado que a umentaban 
en estas circun s t anc i as . Es muy posi bl e que l a s co~ 
dici one s r uidosa s aumenten l os estados neuróticos. 

El r uido t a l vez no desencadene estos cambios 
de conduc t a s c omple j as eh el s er humano, como es l a 
psicos i s maniac o-d epres i va y l a e s qu izofren i a, per o 
creemos que s í i n te r vi enen en el cuadro cl í n i co ge
neral de e s tos cambi os de conduc t a comple jos , y en
cambio s de c onductas menos comple jas , aunque en una 
forma apenas perceptibl e, las neuros is, aunque no-



- 145 -

niegan la existencia de la realidad, s i t r atan de 
ignora rla , no es rar o encontrar que l a niñez del -
neurótico se carac teriz ó por trast or nos como excita 
bilidad emociona l , compulsiónes , trastornos del ha= 
bla , insomnios, etc ., p os i blement e estas manif esta
ciones d eben c onsiderarse como signos de que siem-
pre hu bo conflict os es pecífi c os y f act ore s que c on
dujeron a l a aparici6n de los s íntomas, pero, ade-
más de los antecedente s infantile s, t ambi én hay que 
estar alertas para percibir la presencia de pertur
baciones , en el medio ambiente , a.sí como la.s tensio 
nes de la vida, a causa del stress psic osocial cau= 
s ado por una perturbación ondula t oria , no uniforme
que es el ruido, acumuladas de vivir en ambientes -
rui dosos, as í como problemas de la v i da familia r, -
i ncluyendo l os problemas mat rimoniale s y l os proble 
mas sexuales . -

El manía co-depre sivo y el esquizofrénic o ---
crean un nuevo ambiente , el cual adjudican las fue r 
zas y propiedades de la r ealidad, aunque pueda dis= 
torsionar a esta por medi o de i deas delirantes , o-
alucinaci ones , en el f uncionami ento socia l son muy
alterados, la distorsi ón de la realidad y de la per 
sonal i dad suelen ser muy grandes , habitualmente no= 
conservan i nterés en el mund o exteri or , el i nterés
puede perders e por completo, l as experiencias exte
riores afectan la conducta porque existe una inter
ferenc i a grande en l a ca pa ci dad para evaluar la rea 
lidad, e sa i nte r ferencia pOdría ser el rui do, aun-= 
que el ruido no desencadene es tos cambios de conduc 
ta, pero si influye en la co nducta del ser humano = 
por muy c omplej a que esta s ea, porque las neurosis
son ca usadas por f ac t ores ambientale s, y l os dat os
demuestran que exi s ten antecedent es de una neurosis 
mal tratada a partir de lo cual se d esarroll ó es t os 
cambio s d e conduct a comple jos y n o c ompl ej os, y tam 
bién exi ste el antec edente de que en los casos l ímI 
tes, como es el bord eline , pueden encontrarse lími = 
tes de nat uraleza neuróti ca y de naturaleza ps i cót i 
ca, y es por lo cual c re emos que el ruido tien e im= 
plicacl6n en est os cambios de conducta. 
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El stress psicos ocial (37) , es un síndrome -
producid o por varios agent es n ocivos, como son: el
ruid o, el cal or , el frío, etc . y que p os t eriormente 
ha sido conocido con el nombre de s indrome general
de adapt ación, carac te rizado p or t res f as es: 1) La
r eacci ón de alar ma o estado de alerta del ser huma
no; 2) El estado de re s is t encia o sea la etapa en -
que ocurre el desgaste emoci onal o fí sico; 3) La fa 
se de agot amient o, o sea l a fa se d e r ecaída del ser 
humano, por estas caracterís ticas también se le lla 
ma : "El Síndrome d e estas enf er mo", y esto es de bi= 
do a que los seres humanos que sufren enfermedad es
muy diferentes t ienen una serie de síntoma s y sig-
nos comunes, una hemorragia , una infección, de termi 
nan por ej empl o, apatía, que e s una f orma de compo! 
t amiento. 

La PSi col ogía ha podido demos t r a r que puede -
dar s oluc i ones operante s a muchos de los pro blemas
que caen en l os linderos de su c ampo de acción . Y -
cuando teoriza l o hac e igual que las demás c iencias, 
es decir , con el objeto de construir un andamiaje -
para ordenar los hallazgos y prever lo s ac onte cimien 
t os futuros. En nuestro caso , la teoría nos s i r ve -
para organi zar, s i s tematizar y f acilit ar el acc eso
al conocimi ent o del rui do. Cienc ia s i n t eoría, n o -
es concebi ble . Cienc ia sin apl icación t amp oc o. Es -
cierto que amba s , te oría y práctica , a l menos en -
aparie nc ia tienen distin to i dioma e inclus ive ti enen 
separadas, pe r o partic i pan de un común d enominador : 
l a sol uc j_ón de pr oblemas , y es ahí dond e ser herma
nan y se concilian. En consecuenci a, una teoría del 
r uid o está permitida . 

De t odos mod os l o import ante de es te capítu-
l o, es que hemos apunt ado, que el ruido es una de -
l as causas de al teraci ón del comportamient o del ser 
human o y lo hac e d e di f erent es maneras , por que así
exis te el pr obl ema del ruid o en el c omport amiento -
del ser human o. 
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CAPITULO VI I 

RUIDO Y CAMBI OS PSICOFISIOLOGI COS 

Los cambios ps i cofisiológicos s on todas a~ue
llas alteraci ones sufrida s a caus a del r ui do en l a 
audición y en el cuerpo humano , así c omo l a s alte-
rac i ones que sufr e el s er humano en su sueño ; l os -
efec tos del rui do pueden analizars e t omando en cuen 
ta l os niveles d e audibilidad en l as personas co--= 
r r ientes , en las cuale s se produce un camb i o tempo
ral de l a audi ción así c omo un cambi o permanente en 
l a audición del s u jeto . 

En l os cambi os Psicofisiol ógi cos , la altera-
ción va a t raer como consecuencia un cambio , ya sea 
apenas perce ptible d ependiendo de l a intens i dad ó -
del tiempo de exposi ción a l ruido , ó en cambi o def i 
nitivo en ext remo llamada s ordera pr ofesi onal , por= 
~ue es causada por un ofici o que es el ru i do d e las 
máquina s , el principal ef ect o pat ol ógi co que se pr~ 
duc e en las personas expues t a s al ru i d o e s la s or de 
r a ó cambio permanen te de la audi ción, y en l os anI 
ma l es se han obs er vado le s iones hist opat ológi cas a= 
nivel de l os órganos de corti por efectos de l ruido 
(28), y esto sucede cuando l a i ntens i dad d el son i d o 
es muy f recuente y l a exp os i ción prolongada al r u i 
do , primero se produc e una vari a ci ón t empor al , en -
este caso elevac i ón t emporal del umbral audi t i v o, -
que pOdría terminar por produc i r s ordera. 

La ps i cof i si ol ogía es un campo de es t udios en 
el que se es tablec e una colaboraéi ón entre 10s'metB 
dos y el l enguaje d e l a í'i s i ología , como ciencia -= 
analít ica y de las funcione s , y l os de l a Ps icolo-
gí a, c omo ciencia del c ompor t amiento global de los
organi smos (1), es d ecir la psic ofis i ología incluye 
varios campos de estudio , como es la Neuro-Psicolo
gía propiamente dicha, que versa sobre conductas t~ 
les como habilidades motoras, la organización perce~ 
tiva tanto, auditiva como de la vista , la orienta-
ción espacial , etc. (2). 
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Es por eso que llamamos a este capítulo cam-
bios psicofisi ológicos, y no cambi os Neuro-Ps icoló
gic os, porque la Neuropsic ología es una ciencia au
xiliar de la Psicofisiología.Así como también tiene 
otros auxi liares; la endocrino-psicología, la far-
mapsicología, etc. Ya aclarado este punto pasaremos 
a lo que se entiend e como pérdi da t emporal así como 
la pérdida permanente de l a aud i ción. 

En un hombre saludable y provi sto de un gran
suministro de sangre, su oído puede trabaj ar perfec 
tament e con precisión por t res cuart os de siglo, -= 
por un oído atacado cons t antemente por el ruido, en 
nue stra r u i dosa y agl omer ada sociedad, donde exist e 
l a pos i bili dad de perder l a costumbre de oír bi en,
como cuando es uno atacado por una enfermedad, así
es c omo actúa el r uido hac i a el sent ido de la audi 
ci ón, que cada día es más pel igroso para nue stro me 
di o ambiente, por l o cual l a d ecli nac i ón audi t iva = 
en l as s oc iedades i ndust r ial i z adas comienza en al -
gÚn moment o entre los ve inticinco y los t r ei nta --
años . (3) Al gunos s eres humanos llevan una vida de
r uidos tan i n t ensos que s u gama de f r e cuencias ti e
ne un radi o que cae bajo l os mil ciclos por segundo, 
y ya no encuentran posible oír l os son i d os d e l a -
c onversac i ón humana . Para s ost ener que s e ti ene una 
defici encia aud itiva , un t rabajador debe demos trar
una pérd i da import ant e de l a s f r ecuenc ias de c onver 
sación críti ca s, d e qui n i ent os , mil y do s mil ci--= 
cl os p or segund o. 

El oído e s un órgano muy s ensibl e, con cuali
dades que l o mi smo le permiten d i stinguir la inten
s i dad como la fr ecuenc i a del s oni do; a parte de és
t o pod emos det ermina r qué es l o que es t á producien
d o el timbre o el soni do, l a pers ona que está ha--
blando la re conocemo s , en este caso por el timbre -
de la voz , t ambi én podemos dis t i nguir de dónde v i e 
ne el s onido, porque t enemos do s canales llamado s -
oídos , que n os pe rmi te n s a ber la dirección del mis
mo , ademá s de esto discr imina ruidos, pod emos escu
char lo que queramos den t r o de una pieza, en una -
r euni ón podemos quitar l os r ui dos que nos mol es tan, 
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y es cuchar lo ~ue ~ueremos. A medida que se va afe~ 
tanda el oído c on el ruido , va perdiendo estas ca-
r acterísticas, y en estudios rec i ent es hechos en la 
Unive r sidad Nacional de Méxi co, (4 ) se encontró que 
un cuarenta por ci ent o, ya s e encuent ran afectados
en las altas frecuencias , ó sea ~ue t odavía no i n-
terfieren en la pérd ida de la comunica ción, pero ya 
empieza a ver daño en la fre cuencia de l os dieciseis 
mil ci cl os por segundo ~ue es la f r ecuenc ia de audi 
ci6n del s oni do en el ser humano. 

La pérdida temporal de nuestr a a udición es -
uno de los primeros ataques ~ue r ec ibe nuestro oí-
do, y en las zonas auditivas de l a corteza cerebral 
( 5) aparentemente contribuyen a l os el ementos más -
delicados de la audic i ón, tales como l a capaCidad -
de l ocalizar un sonid o , y de d i s t ingui r entre las -
estructuras del medi o ambiente , si el ruido se lle
ga a detectar a tiempo, ésto podría s ervir como ad
vertencia para ~ue nuestra exposición a di cho r uido 
sea l o menos posible , el rui do no produce dolor has 
ta ~ue la des t rucción está muy avanzada, nuestros = 
oídos , como nues tro cor a z ón , trabajan veinticua t ro
horas al día , l os estímul os acú s ticos a los ~ue es
tá sometido el hombre actualmente , o a l os ~ue él -
mi smo se somete , dañan t anto s u s entid o del oído -
~ue los fi s i ólogos del oído ha blan d e do s fas es de
la "vi da del oída", el ti empo ~ue el oído nos serv i 
rá para es cuchar una vasta gama de sonidos, y el -= 
t i empo que servi r á para oír hablar. 

"I nvesti gadores de la Universidad de Minneso
ta, (6 ) midi eron la s ens i bil idad audit iva de l os -
miembros de un conjunt o de mús i ca, d espués de una -
sesión d e cuatro horas de música, teni endo un ni vel 
de presión sonora de ciento diez a cien t o ve inticin 
ca dec ibel es , en veintic inco mi nut os hubo una pérdI 
da de diez a treinta decibeles en la audici ón, l a = 
recuperación en al gunos casos necesitó de di ec i ocho 
a cincuenta horas". Tan l argo período de recupera-
ción pudiera ser grave s i el individuo se reexpusie 
ra a sí mismo a ntes de la recuperación total, des-= 
pués de padecer una cantidad ind eterminada de a ta-
~ues auditivos que causan una pérdida temporal de -
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la audición, el adlcto a la mús ica ampllficada o el 
trabajador d e una fábrica pued en acabar con una pér 
di da permanente en su audición. Es decir , en un am= 
biente en donde no haya estad o expues ta la pers ona
al ruido, entonces su ac titud cambiará, lo que suc~ 
de, es que el choque de un ruido fuerte, como el e~ 
tri dente ruid o de un motor, hace que se elev e el -
umbral de la audición, cuand o esto ocurre uno debe
alterar más l a voz, ó por lo menos debe de ser más
fue r te que el ruido para pod er ser percibida, cuan
do ésto ocurre con f r ecuencia, puede que se esté -
perdiendo parte d e s u percepción audit i va, la pér di 
da t emp oral de la audi ción provocada por el ruido = 
puede ocurri r durante l as primeras dos horas de ex
pos i ci ón al mismo, per o la duración del período de
recuper ac i ón d epende d e l a s dif erencias i ndividua-
les, una persona que ha s i do dañada por el rui do en 
el sentido de la audi c i ón, s u r ec uperac i ón va a ser 
más lenta , y t ambi én va a depend er del nivel de rui 
do a que ha sido expuesta l a per s ona , d e eso depen= 
derá su recuper ación parc i al , dec i mos parc ial, por
que s u r ecuperación no va a s er t otal , ya que si va 
a s egu i r expues t o a un ambi ent e l a bor a l r u i d oso , en 
t onces habr á peligro d e sord er a , las onda s s onor a s= 
que tienen patrones repe t i do s , aún cuando l a s ondas 
indi vi duales s ean c ompl e j a s, son per c i bi das como s o 
n i dos musicales ; en cambi o, l a s vibracione s aperi ó= 
dicas n o r epetida s causan una s en sación de rui do . -
(7). 

La pri mera pérdi da aud itiva a menud o a parec e
inic i almente a cuat r o mi l ciclos por segundo, t ant o 
en niñ os con de ter ior o en l a conducción como en l os 
adult os c on presbiacusia . (8) . En l a práctica el -
s er human o pued e oi r de c i ncuent a a di ez mi l ci clos 
por s egundo , ( 9) l os n i ñ os son l os que están expue s 
t os má s tiempo a l r u i d o , empe zando por la compra de 
juguete s r uidos os, c omo pi s tolas que ti ran petar--
d os , y otros t ipos d e juguet es que s on r uidosos. - 
" I nv es t i gadores de Oslo , Noruega , pr obar on que c er 
ca del uno por c i ento d e los niños d e 1 4 años pad e
cían una pérdida d e l a aud i ción que pod í a haber si 
do causada por juguet e s que emitlan ruidos ins i sten 
t es; Otras i nvestigaci ones simil ares h echas en Dina 
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marca , indicaron que habían daños en el oíd o en el-
3. 7 por ciento de niños entre los di ez y dieciséis
años , aunque todavía no se han s eñalado l ímites pr~ 
cisos de cual debe d e ser el nivel de son ido d e di
chos j uguetes por f alta de otros estudios adic iona
les , sin embargo, es de esperar se que s ea de ochen
ta d ecibeles a un metro de distancia" (10) . 

Se trata de r educir las frecuen cias de cuatro 
mil ciclos p or segundo , porque es pri ncipalmente -
donde s e daña el oído , cuand o el oído tiene ya una
elevac i ón inicial, es decir , una pérdida de l a audi 
ción inicial , a l exponers e al rui d o el efecto produ 
cido d ependerá de la desviación i nicia l , es decir,= 
la desv i a c ión correspondi ent e ha sido de terminada -
cuando el ti empo de exposici ón y el nivel de ruido
permanec en constan t es, a medida ~ue el umbral ini-
cial se ha elevado , el efecto produc i do p or el rui
d o es menor, has ta que el umbral i n ic ial llega a s~ 
tenta y cinc o d ec ibeles , donde ya no es afectado -
por el ruido, el oído sufre diferentes efectos en -
l a s demás f recuencias percibida s , según el tiemp o -
de exposi ción as í como la i nt ens idad de la f recuen
cia por arri ba de los ochenta deci beles , el ruido -
cons tantement e per cibido va a produc i r una pérdi da
temporal de la aud i ci6n, y si l os deci beles aumen-
t an y el t i empo de expos i ci ón es mayor, el problema 
va a v olverse más c omplicad o para el sentid o d e l a
audición, conociendo la pérdida t emp oral se puede -
predecir cual s erá la pérdi da permanente (10), ya -
que el rui do d e ja de producir pérdi das tanto t emp o
rales de l a audición, a medi da que la exposición de 
t iempo del sujeto hacia el ruido aumenta, las lesio 
nes que sufren otros grupos en las mismas condicio= 
n e s de exp os i ción al rui do, pero aparent emente sin
lesión, si si guen expuestos a las mismas fre cuen--
cias de ruido, tarde o temprano, tendrán las mismas 
características que los del grup o anteriormente ex
puesto, c omo es la pérdida temporal de la audición
y tenderán a acercarse a medida que el tlempo de ex 
posición aumenta, lo que d emuestra que la suscepti= 
bilidad de los individuos al rUldo, sólo se mani--
fiesta en l os primeros años de exposición, es decir, 
el oído es capaz de mOdlf icación, Sl el tiempo de -
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exposición aumenta con el ruido, ya sea en una pér
dida temporal o en una pérdida permanente de la au
dición. 

Comparando pérdidas sufridas permanentemente
a los diez años, con pérdi das temporales sufridas -
en grupos expuestos a ocho horas, se observará que
l os valores son los mismos , és t o nos pOdría llevar
a la cons i derac i ón de que no sabemos cuando la pér
dida temporal se conviert e en una pérdida permanen
te , ni sabemos qué tan suscept i ble sea l a gent e a -
los daños de una expos i ción de r ui dos de algunas -
intens i dades, la úni ca diferenc i a que hay es que -
después de un d escanso del suj et o expues t o al ruido , 
su recuperac i ón será lenta pero ya no con l a misma
percepción de escuchar c omo an t es ~ue, l o escuchaba 
bien, podríamos decir que es una perdida parcial d e 
su audici ón, porque si el suje t o perdió cinco deci
bel es, en esa exposici ón const ante al rui do habrá-
una di sminuc i ón de su percepción audit iva . El pr o-
bl ema importante es descubri r en dónde y cuándo i n
t erfiere el ruido (11) , l os ruidos de l trabajo, de
la calle, del hoga r y ot ros, no sólo causan una pér 
di da temporal s i no que, con el t iempo, s e puede lle 
gar a una pérdi da permanente, que s er í a l a sordera~ 
El efecto del ruido consist e en dejar incapac itad o
al oído i n t erno e impedi r l e t ransmitir las s eña les 
sonoras al cerebr o; vis t a al mi c roscopio se v e como 
la onda sonora des t r uye el mecanismo de l a audi ci ón; 
l as pér didas producidas por el rui do en l a audi ción 
s on el resultado d el g olpeteo que rec i ben l as pe qu~ 
ñas cilias que t i ene el caracol , el examen mi cros-
cópico del oído intern o de ani males expues t os expe
riment almente a l ruido, mues t ras como esas cél ul as
se dila t an y cambian de forma, y l a s primeras c i --
l i as afectadas son las que se encuentran más cerca
de la ventana oval, con l as que s e oyen l as f recuen 
ci as más altas . En aparien cia, s i el ruido s e de tie 
ne con r a pidez n o hay daño en las cilias permanent e 
mente , y se recuperan, pero si el rui do n o termina= 
c on pront i t ud o no se pr oduce ent re los r uid os una
pausa suficient e como par a que esas células se recu 
peren, las mismas quedan dañadas en forma permanen= 
te, y la pérdida del oído puede volverse permanent e . 
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De i gual maner a , las célul as no se r ecuper an, 
el microscopi o muestras que s i mplemente se des inte
gran y desaparecen definitivamente si el rui do es -
lo suficient emente i n tens o, prolongada y frecuente . 
Con el tiempo, s i sigu e persistiendo la exposici6n
al r uido, t odas las partes que confor man el caracol 
pueden ser destruidas, los r u i dos má s peligrosos -
para la audic i6n son aquel l os que tienen el tono -
más fu erte, má s alto y má s puro, y que se prolon-
gan por más ti emp o, los sonidos explos ivos son peli 
grosos porque pueden producir otro ti po d e daño, la 
ruptura del t ímpano, pero en cierto s entid o es to só 
lo es una herida, ya que en l a mayoría de l os cas os 
s e daña unicamente el tímpano , digamos que és te c e
de, prot egiendo as í al oído interno, cuand o el tím
pano se regenera, por l o regular , generalmente se -
recupera el oído per o de be d e quedar cl aro, que la
intensidad de dolor n o depende de la c antidad de da 
ño , s ino que l a velocidad de destrucc ión, (12) y el 
d olor es una especie de vel oc ímetro que mide l a ra
pi dez con que está ocurriend o l a lesi6n destructiva 
de los t e jidos . 

Existen otras ca usas de la pérdida tempor al o 
permanente de l a aud i c i6n que no están re l acionadas 
con el ruido , como las lesiones que son produc i das
por traumati smos, ostoclerosis , t oxinas, t umor es, y 
fac t ores hereditarios. 

Pero el ruido, t orment o diario, es peligro pa 
ra nue stros oídos, por que ni s i qui era en nuestro ha 
gar podemos t ene r una hora d e r eposo, experiment al
mente una persona que vive en el campo, es menos -
propensa a s ufrir desperfec t os de l a audic i ón que -
la gente que vive en el medi o urbano y qu e cons tan
temente se ve agobi ada por l os ruido s , y por l o tan 
to es más propensa a suf rir de s perfec t os en el 6r-= 
gano del oído. 

Pérdida Permanente de la Audici6n; una de las 
principales causas es la presbiacusia, pérdida gen~ 
ral del audici6n que viene con la vejez; 

1.- El máximo efecto producido por el ruido -
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ocurre ent re los diez y los doce años de exposición . 

2.- Las pérdidas c on t inuas después de los 
diez años s on paralelas a las producidas por la 
pres biacusia. 

3.- A cada nivel de ruido, corresponde una -
elevaci6n defini da del umbral , con el mi smo tiempo
de exposición. (10). 

Relaciones entre la Pérdi da de la Audici6n y 
l a Pérdidas Permanente de l a Audic ión . 

a) El ruido dej a d e produci r pérdi das, t anto 
t emporal es como permanentes, d e la audic i ón a l os -
mismos niveles; si no hay pérd i da t emporal de l a au 
di ci6n tampoco habrá Pérdi da Permanente de la Audi= . , 
Cl ono 

b) Las pérd i das temporales como pe rmanentes
varían proporc ionalmente con el nivel total del rui 
do produc i dos en las bandas de mil doscien t os a dos 
mil cuatrocientos, o de dos mil cua t ro cientos a -
cuat ro mil ochoc ientos ciclos por segundo. 

c ) Comparando l a s pérdi das permanent es d e gru 
pos, sufridas en diez años, con pérdidas temp orales 
de grupos, sufri das en ocho horas, se observan los
mi smos val ores. 

La elevaci ón t emp oral de l umbral es : (lO) . 

1 .- Di rec t ament e propor cional al l ogaritmo 
del ti empo de exposición a l ruid o. 

2.- Depend e del ni v el total del r u ido. 

3.- Depende de la fracc i ón de tiempo en que -
se produ jo el rui do; consecuentemente , es posi ble -
de t ermi nar l os niveles d e ruid os máxi mos permis i--
bIes , cuantificando l os nivel es máximos de ruid os -
que produzcan una pérdlda temporal menor de doce d e 
ci bel es. 
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Si se produce una pérdida de doce decibeles 
no produc en ningÚn efec t o aprec i abl e en l a s f unc i o
ne s audi tivas. 

El valor máximo per mi sible del n i vel del rui
do depender á del espec t r o del rui do y de l a dura--
ción del mi smo. 

Cuando l a exp osic i ón durant e una jornada d e -
t r aba j o de ocho h oras , es tá compuesta por r uid os di 
ferentes y de di f erent es nivel es y dur ac .i6n, deb e = 
ser considerado su efec t o combinado. 

Es import ant e l a descripción de l a exposi ci ón 
del rui do, a s í como pos i bl es detalles obt enidos --
(13) . Tal vez l os problemas má s urgentes s on (14) -
l a de t er minac i ón de la relación entre l a pérdida -
del oído y l a i nc a pacidad , (15) y de a cuerdo con l a 
cl a se de i ncapac i dad que a v ec es nosotros es tamos -
resguardando , y dañándonos más. 

Cuando se experiment a con a nimales, éstos tie 
nen que ser expues t os a intensos sonidos , (16) para 
buscar mejores cami nos y encontrar l as pos i bles --
pérdidas del oído; El oído ti ene tambi én su propi a
defensa llamado refl e j o acústico, el reflej o es pr o 
ducido por el s oni do que t i ene al rededor de s et enta 
decibeles , es dec i r, el r efl ejo reduce el sonido -
que llega al oído int erno en d i ez dec i bel es, para -
el t érmino medi o de las personas, s i n embargo, es t e 
t i ene tres defectos, primero los músculos del oído
medi o, pueden f at i garse con el uso exces ivo, segun
do, puede ser afec t ad o por drogas y otros produc t os 
químic os del medio ambiente, como gases de ét er que 
tienen un efect o narcót i co, que hace que l os múscu
los del oído medi o se relajen , anuland o temp orari a
ment e el r ef l ejo, tercero , e l reflejo neces ita que
funci one e l circuito nervioso que va del oído al -
cerebro y de este al oíd o, ésto lleva tiemp o. 

Los músculos necesitan p or lo menos nueve mi
lésj_IDas de segundo para reaccionar al sonido que -
penetra en el oído, es decir, el artefacto de una -
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arma de fuego ya ha producido daño cuando los múscu 
los intentan responder; El reflejo acústico, que es 
un proceso de filtrado de señales a través de las -
fibras eferentes que regulan el ingreso sensorial,
acciona después que un fuerte sonido ha llegado al
tímpano. 

Sin embargo, en pers onas con problemas de au
dición causadas por exposición a ruido excesivo, la 
persona afectada puede ignorar la l esión, aunque el 
grado de incapac i dad llegue a un cuarenta por cien
to, y cree ~ue se limita a un sólo oído aunque el -
examen a udiometrico demuestre que están afectados -
ambos, l o primero que empi eza a fal l ar es la audi-
ción de l a palabra, en particul ar las voces de t o-
nos agudos, los vocablos que contienen muchas con-
sonantes, aunque pueda haber una sensaci ón subj eti
va de zumbido ó tintineo (29). 

Existe un apara t o l l amado aUdi ómetro, (17) -
que es un aparato para precisar el grad o de audi--
c i ón de un individuo. 

En su forma de definic i ón más amplia el audi ó 
metro, (18), es un aparato que s i rve para medir l a= 
capacidad de ent ender s eñal es habladas y escogi das, 
ó la capacidad de detectar un soni d o plITO de fre--
cuenci as seleccionadas , s irve para determinar a que 
nivel d e decibel es r e sponde el sujeto. 

Otra definición de audiómetro (19), es el i n s 
trumento dest i nado a expl orar la sensibilidad aud i = 
va y en particul ar, a determi nar el umbral absoluto 
para l a intensidad del s on ido. 

Las defi n iciones son variadas, pero casi to-
das concuerdan en qu e l o que se t rata de medir es -
la capacidad aud i t iva del s ujeto , exi s t en dife ren-
tes audi ómetros, como los siguiente s : 

El audióme t ro de Seash ore, utiliza un sonido
producido por un diapa són que func i ona el éctricame~ 
te , es t ransmit i da por auriculares y su int ens idad
puede ser regulada por un potenciómetro. 
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Los audiómetros más re cient es utilizan monta
jes radioeléc t r i cos , que permiten hac er variar tan
t o la altura como la i ntens idad del s oni do. 

Es importante defin i r l o que s e entiende por 
aUdiometría , (18) , es un estudio que s e realiza , en 
general , para r econocer l os defe ctos d e un oído de
ficiente , es dec i r, son medidas de l a audici ón, y -
para r ec onocer si l a audici ón ha disminui do y en -
qué cantidad, de las fre cuencias de l os v eint e mil
o diec i seis mil cicl os por segundo, que e s l o nor-
mal que el oído puede percibir en condi ciones sanas 
completament e. 

Existen ot ros tipos de audi ometr ía c omo la a u 
diometría tonal , que s e utiliza en rui dos o son i dos 
puros . 

AUdiometría vocal , e s l a que se refier e a l os 
es t ímulos v erbales , palabras , f rases , oraciones, fa 
nemas, etc. trata de l os elementos fonét i cos corree 
t amente recibi dos , o la cantidad de el ement os foné= 
ticos transmitidos , y c on clar i dad el su jeto respon 
de a las fra ses , f onemas, sílabas , e t c . t r ansmiti-= 
dos, y s i son rec i bidas por el oído nítidament e Ó -
def ormadament e, és to depende del si stema de comuni
caci ón emisor, medi o ó sistema de transmisi ón, re-
cept or o sistema aud itivo del s uje to. 

Esto es lo que s e util iza en la acústica, pa
ra ver las reacc i ones de l os sujetos que han estado 
expues tos a inf i n i dad de rui dos, y también l os que 
no lo han estado , para estable cer una relac i ón de -
la gente sana y la gente dañada por el r uido. 

Ll amamos sana a l a gent e ~ue no ha s i do afec
tada en las frec uencias que estan en l os dieciseis
mil cicl os por segundo, que es el nivel de audibi-
lidad para analizar s i el sujet o ha ten i d o una pér
dida en su audición, el otro nivel d e audibil i dad -
son de los diecise i s a los veinte cicl os por segun
do, que son la base para los estudios audiométri--
cos , sobre todo la gente que está expuesta a ru i dos 
constantemente, ruidos que dañan poco a poco nues-
tra audición. 
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Algunos ej emplos de pérdida temporal como de
pérdida permamente de la audici 6n producidas por el 
ruido , o simpl emente por trabajar en condiciones -
ruidosas , según publicaci ón de la Asociación Médica 
Mexicana: 

Se ha observado que los aut omovilistas mexic~ 
nos pierden con más frecuencia el oído que va c erca 
de la ventanilla izquierda , y uno de estos indici os 
es la dificultad para percibir señales de tráfico -
(20) . 

A quince personas que vivían en l as cer canías 
de una zona poco ruidosa y que tenían traba jos ~ue
eran poc o ru idos os , se les pidi6 que cortarán ces-
ped durante cincuent a minuto s con máquinas segado-
ras , antes y después d e r eali zar estas tareas se -
les midi ó el oído con un aUdi 6metro, en habi tac i o-
n es silenciosas de sus hogares. El pr omedi o del ni
vel del ruido producido por las s egad or as en l os oí 
dos fué de noventa y siete decibeles, después de -= 
cortar el césped, t odas l as pers onas tuvieron cam-
bios en el umbral de su audi ci6n , y más de la mitad 
inform 6 que sus oídos zumababan, és to e s cl ás i co -
en las pers onas c on pérdida t emp oral de la audici 6n 
(]o). 

El uso de armas de fuego puede r esultar peli 
grosa para la audici 6n, como el ruido de una f ábri 
ca ó una máqui na. En l os establecimient os militares 
de Gran Bretaña , Estados Unid os y otra s naciones , -
s e ha comprendi do qu e es benefic i oso proteger l os -
oídos de los hombres que t r a ba j an j unt o a armas d e
gran potencia , l os militares van comprendi endo el -
peligro del rui do que ocasionan l as armas de f uego
pequeñas, la pérdida d e la audición , es un ejemplo
de gente jóv en que solicita entrar a l a marina i n-
gle sa especialidad de la aviación; (31) l a primera -
de las causas para que se re chace a los recluta s -
son l os defectos de l a visi 6n, y s egún a como van -
las cosas n o tardarán en que la pérdida de l a audi
ci6n ocupe el primer lugar d e causa s en el r echazo
de cual quier trabaj o, esto parece increíbl e y a la-
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vez anecdótico, pero no l o es , ya que estas pérdi-
das de la audic i ón son provocadas por falta d e pro
tección hacia el ruido, y con frecuencia tienen lu
gar cuando esos jóvenes disparan armas de fuego --
cuando son cade tes, o sea es la misma armada la que 
los vuelve inservibles para una activi dad que ellos 
creían poder des arrollar muy bien. 

La músi ca es otro pasatiempo que amenaza dolo 
rosa y seri ament e nues t ra audic i ón, y más de alguna 
v ez se ha sugeri do que se etiquete a los discos --
con la s igui ente consigna . ¡Cui dado la música moder 
na puede ser peligrosa para su oído! Desgrac iadameñ 
te, es t o sería v erdad, no sólo respecto a la músi-= 
ca moderna, se puede aplicar a cual qui er música --
fuerte, incluso a la música cl ásica. No obstante , -
con l a amplifi cación el ectróni ca, en la a c t ualidad
el nuevo sonido de la músi ca e s much o más peligro-
so, en el sentido que parece una epi demia , n os dá -
l a impresi ón, de que en el f uturo, debido a la mú-
sica amplifi cada de rock-and-roll , n os enc ontremos
con gente que ya ha perdid o su audici ón, ant es de -
que se a l cance una edad det erminada com o de treinta 
años, consideramos esa edad como posibl e ve j ez pre
matura d e la audici ón , o como personas duras de oí
do, es dec i r, como gente con problemas para poder -
escuchar bien, lo que ot ra gente hace s in mayore s -
pr obl emas de oíd o, nos trae c omo consecuencia que -
esas personas no estuvieron expuestas a esos infer
nale s rui dos, y es a durez a de oído es l a consecuen
cia de exposiciones a es te t ipo de ruido y el pro-
blema es la pérdida permanen te de la audici ón ó sea 
l a sordera. 

"La pérd i da permanente d e la aud i ción o la -
sor dera , que es l a incapacidad de oir ; d e las cua-
les distinguimos varias clases de s ord era (2 2 ) Las
personas duras d e oído en el sentido de que no pue~ 
den percibir los s onidos t énues que l as personas -
normales oyen fácilmente ; la sordera a la intensidad 
es a menud o una enfe rmedad producida por el tipo de 
ocupación, l os pilotos de aviones , los trabajadores 
en talleres de caldería, a menudo s e vuelven parcial 
mente sord os , por causa de los s oni d os f uertes a los 
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cuales están constantemente sometidos; artilleros -
y soldados que disparaban diferentes armas en la S~ 
gunda Guerra Mundial y el la Guerra de Corea, su--
frieron pérdidas del oído, acompañados de un zumbi
do más o menos permanente en los oídos, ésto es co
nocido como sordera de intensidad. 

Es el grado de fuerza que tiene el ruido, en

personas que trabajan en ambi entes ruidosos, lo que 
causa de sperfectos en l a audición del ser humano. 

Una de las causas comunes de sordera en los -
jóvenes es una interferenc i a en la conducción a t ra 
vés del oído med i o, a consecuencia de una infección 
o que el diminuto huecesill o llamado estribo se pe
gue a la v entana oval , un i ndividuo así afectado -
oye me jor a través del oído medio. 

La so rdera puede ser fundament almente de dos
clases: de conducción debida a la i nterferenc iade -
la t ransmi sión del soni do del oí do med i o a l int erno 
y aquella causada por expos i c i ón a ruido excesivo . 

Generalmente la primera es accid ent a l , y la -
segunda se le conoce como profes i onal . 

Para l os que padec en esta afección menos gr a 
vemente, existen varias clases de aparatos l os cua
l es, apart e de mejorar la audic i ón, modifi can l os -
soni dos hasta que se l es puede oír con bas tante na
turalidad y facilidad; aún cuando el defec to s ea de 
masiado grave como para poder corregirse de esta -= 
manera , el indivi duo puede conservar alguna sensibi 
lidad auditiva que le es útil , en la mayoría de l os 
casos, en este caso el ruido produce lo que se lla
ma un cambio vestibular ó pérd i da del oído, o CaID-
bio vestibular t emporal i nducido por el ru i do. 

Las personas que son i ncapa ces de distinguir
unas notas de otras, se les l lama sordos t onal es; -
la capacidad de dist i nguir ent re notas , por supues
to, no es una condición de todo ó nada, l as perso-
nas varían en su sensibil idad a l as diferencias de-
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tono, hay límit e, es t able ci do evi dent emente por la
est ruc tura del oído del i ndivi duo por lo que respe~ 
ta a las disc r iminaciones de t ono que pu ed e apren-
der. 

Esto es más que nada para es t ablecer las per
sonas que pueden o no d i s tinguir voces o t onos en -
el medio ambiente, pero es más importan te para dis
tingui r qué tanta es su capa ci dad de percepción de
tonos ó el modo de escuchar algo o tambi én d e dec ir 
algo, ya que esta elevac i 6n del sonido, al no alcan 
zarse a escuchar, hacernos s uponer problemas en la= 
audici 6n. 

La sordera nervi osa , (23) i nc l uye la degenera 
ci6n tóxica del ne rvi o auditivo producida por la es 
treptomic ina , l os t umores del nervi o auditivo y del 
ángulo cere belopontino , y finalmente l es i ones vascu 
laroo en el bulbo raquídeo. 

El hombre, h oy como antes, debe depender de -
sus oídos para precaverse del peligro, l a pérdi da -
parcial del oído es un t anto anál oga a la vi sión -
defec t uosa, l os sonidos se borran, se opacan y al~ 
nos no se oy en en absoluto, se disipan el martilleo, 
el zumbi do o cascabeleo de l os sonidos cotidianos,
la palabra de los ami gos y parientes cada ve z es -
más confusa, l a persona que llega a s er sorda o dura 
de oído, v i ve en un mundo de sonidos opacos, o i n-
cluso de s i lencio. Ha perdido su med io natural y -
primordi al de comunicac i ón y tiende a sus t ra erse -
del mundo y a v i v i r pa ra s i misma, como una espec i e 
de recluso, ni aún la sordera total re present a un -
escape del ruido del t ráf i co y de la avi ac i ón, que
tienen mucha de su energía en las frecuencias bajas, 
hombres t otalmente sordos que viven c erca de los ae 
ropuert os son despertado s conscant emente por l as = 
vibraciones de los aviones que vue l an a escasa a l -
tura, pero debemos acl arar aquí que el uso d e arte
factos para oír también tien e su contra, es dec i r -
no es panacea, al menos no siempre son una ayuda -
para la sordera atri buibl e al ruido. Además, su us o 
puede aumentar el impacto de los ruidos intempest i
vos . 

\ 
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Entre los niños , la sordera severa o total -
puede ir asociada con sordera nerviosa heredi taria , 
traumatismo al nac er, defectos del encáfalo , menin
gitis cerebroespinal, retardo mental e infecciones
prec oc es. (24 ) 

La sordera es un aislamiento de la humanidad
mayor que la ceguera, la gente sorda raramente son
ríen. 

"Los fi siól ogos Meyer Friedman, Sanford O. -
B,yers y Alvin E. Brown, pertenecientes al hospital
y centro médico Mount Zi on, de San Franc i sco, y los 
laboratorios de investigaci ón Lockheed, de Pal o Al
to Cal i fornia, estud iaron l os efectos que tien e el
ruido en los lípi dos del pl asma, sustanc i as tal es -
como' el colesterol y l a t rigli cérida tant o de ratas 
como de conejos; l os animal es fueron expuest os no-
che y día a un suave r uido de fondo de ciento dos -
decibe l es y a rui dos i nt ermi t entes casual es de un -
segundo de duración y de c i ento catorce dec i bele s ;~ 
(10) Según el experimento, las exposiciones a l rui~ 
do duraron una , dos, t res, cuatro y ocho semanas, -
la conc entración de t riglicér i da, un lípi do d e l a -
sangre de las ra t as de experimentac ión, era el do-
ble que en l as ratas control y , una v ez alcanzad o -
es e al to nivel, s e mantenía en el mismo por t res -
semanas después de termi nados los experimentos. Las 
pruebas i ndi caron que el aumento de esa gras a de la 
sangre, que es cons i derada en gran parte responsa-
ble de l a obstrucción de los vasos sanguíneos y de
a taques al corazón e infartos , y está rel ac i onado -
con la s obreproducción, i nduci da por el rui do, de -
hormonas corti co-est eroide s por l as gl ándulas supra 
rrenales. -

La sangre de cone jos expuestos al r uido mos-
traba un i mport ant e aumento de conten i do de cole s te 
rol , el colesterol es otra substanci a grasosa que = 
obs t ruye l os va s os sanguín eos, y algo de lo más im
port ante, f ué que las aut opsias demos t raron que el
i nteri or d e l as a or t as de lo s conejos sometid os al
ruido es t aban cubi erta s por una acumul ación mucho -
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mayor de ese moho arterial que el de l os c on ejos - 
c ontrol que ha bí an s i do expuest os a un r uido nor mal 
no intermiten t e de menor fre cuencia que n o alcanza 
r a a dañarnos en su s a ngre; aún ant e s de l a muert e , 
pOdían n otars e los ef ec to s del rui do s obr e el coles 
t erol , el d epós i t o del c olesterol en f orma d e c opos 
de ni eve era mucho mayor en l os oj os d e los c onejos 
experimentales que en l os conej os normale s . 

Es tos animale s estuvieron expues t os al terri
bl e n ivel de ruido de cien t o ci ncuent a dec i bel es ; -
el ef ec t o en l os s eres humanos f ué d e n ov enta de ci 
beles , en est os ser es humanos s e det ec t ó un cambi o
en la presi ón dia s t óli ca, más no s e pudo medir nin
gÚn ef ecto produc i d o por el rui d o en l a pres i ón s i _s 
t ólica que pas a en ol eada s cuand o el cora z ón late ,~ 
por la mi sma v el oc i dad de l a s angre era i mposi bl e -
ver el efec t o pr oduc i d o por el r uido; en l os l a ti-
dos del c oraz ón t ambi én se tra t ó de ver l os efec tos 
producid os por el r u i do , cas i n o se enc ont r ó nada ,
c omenza ba el ru i d o y la vel oci da d del pulso se a c e
l er aba durante pocos segundos , luego disminuía y -
f i nalmente v ol vía a l a n ormal idad , esta medi da era
muy impor tante ya qu e i ndica l o dur ame nt e que t raba 
ja el hombre . 

Lo s i gui ente f ué c ompr obar si el ruido af ec ta 
ba el s uministro d e sangr e; se utiliz ó l a t écni ca = 
l l amada t r ansilumi nac i ón que consi s te en ha cer bri
l l ar una luz dentro de l a boc a y medi r el enr ojeci
mi ent o d e las mej ill a s vi st as de sde el ext eri or , -
cuant o má s r oja l a mej illa más s angre había en el l a, 
cuant o más pál i da menos sangre, cuando se producía
el rui do l as me j illas empalidecían, por su puesto i n 
di cando importan t e di smi nuc i ón en el sumi ni stro d e= 
sangre, t odo esto l lev ó a l a concl usion de que el -
rui do, i ncl uso a n i v eles re l a tivamen te baj os, hac e
que se c on t raigan l os pequeñ os vasos sanguíneos pe
r iféricos de los ded os, l os pi es, l os órganos abdo
minales y la pi el haciendo disminuir en ell os el su 
ministro de sangre, esto lleva a l a vasconstricción, 
que es una acción refleja del organismo a la tensi ón 
producida por el ruido, es decir , se produc e una -
disminución de la circulación de l a sangre durante-
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el periodo en que los vasos sanguíneos se c onstri-
ñen, la constricción reduce el flujo sanguíneo a -
través de los vasos sanguíneos y llevan a su desti
n o menos oxígeno, la exposi~n a ruid os agudos en -
l as fábri cas, altera la ci rculación de l a sang~e, -
los trabajadores de una fábrica de calderas pade--
cían cons t antemente de c i rculación irregular de la
piel, y es que cuando s e produce un ruido, los va-
sos sanguíneos se contraen, como consecuenc ia la -
vascons tricción no desapar ece, se mant i ene i gual , -
las respuestas producidas por el rui do en la piel -
se nota luego, ya que la a guja del aparato que sir
ve para medir di cha presión oscila par a un lado, y
esto nos muestra que la piel es muy sensi bl e al me
nor ru i do que pertur be la circul ación de l a sangre
en l a piel, este aparat o es el gal vanóme t ro. 

I 

"La vasoconstri cc i ón puede ser una de l as cau 
sas de des trucc i ón de las cél ul as del oído, por la
consigui ente pérdida del oxígeno, y otras substan-
cias nutri ti vas". (10). 

El rui do podría causar dolor de cabeza, eso -
nadie l o sabe, pero con un poco d e t ranquilidad di s 
minuiría el uso de aspirinas, Más sin embargo, debe 
mos agregar que el ruido que causa t ensión causa un 
aumento intempestivo de la pres i ón sanguí nea, el -
rui do tensa l os músculos, el ruido cambia el diáme
tro de l os vasos sanguíneos, todos estos cambios -
produc en dolor de cabeza, por la sencilla razón de
un aument o intempest i vo de la pres i ón sanguínea, -
que causa jaqueca; ó simplemente l as migrañas que -
son desencadenadas la may or de l a s veces por facto
r es emocionales, en personas cuyos vasos sanguíneo s 
están predispues t os a dolorosos cambios de d i ámetro. 

Si el t ej i do del cuerpo es pinchado por una -
aguja con una fuerza determinada, el dolor dismi nu
ye s i seguimos pinchando, ¿A caso l a dismi nuc i ón o 
aun l a ausenc i a de dol or s i gnifi ca que no se hac e -
daño a los tej i dos? 

Si el cuerp o está ocupado en defenderse a sí-
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mismo cont ra las t ensi ones f ísi cas y psicol ógi cas 
cons t antes , disminuye su r esistencia biológi ca a -
las enfermedades, las enfermedade s d e ayer , l a es car 
latina , la polio , la d i f t eria, han de jado el lugar-
a l os probl emas sin soluci ón de enfermedades cr óni 
cas como di abe t es, cáncer , art ri ti s, reumat ismo o -
enfermedades cardi ovasculare s. Muchas de estas en-
f ermedades , inc i dent almente no existen en l os me--
dios de las soc iedades primitivas , relat ivament e li 
bres de ruid os y otras tensi ones. 

Por úl t imo expondremos l os pormenores de l a -
pérdi da de sueño produc ida p or el rui do. El sueño 
en un mundo i nquie t o y hostil , es cosa difícil de -
logr ar , en l a selva o en las v i viendas ci tadinas mu 
chas voces s e oponen a él , pero, salvo una o d os , = 
resultan vanas. (25) No s ólo en l ugares apartados -
de la civilización existen problemas para conciliar 
el sueño, pero par ece ser infer ior a l o que sucede
en la civilizac ión ; l a lejana s irena de una ambulaR 
cia , el crujir de l as poleas de una fá bri ca cerca-= 
na , el c l áxon d e l os automóviles, todo a deshora de 
la n oche, etc. el murmullo d e v oces i ncont r ol abl es
en la selva , el par l oteo de l as aves, etc. por débi 
l es que sean retienen una marcada s i gnificac i ón. -

El sueño todavía s i gue s i endo un mi s t erio , -
porque p od emos s entir fat i ga y no tener sueño, ~o-
demos es tar aburridos y n o t ener sueño, pero nos da 
mos cuenta que cuw~do exi ste rel ajación en l a perso 
na, ésta se adorme ce, pero n o sabemos qué es l o que 
provoca ese sueñ o, existen personas que trabaj ando
t odo el día, no s i enten s ueñ o en l a n oche, pueden -
exist i r dif erentes causas, problemas en el negocio, 
en el t r abaj o, et c ., pero el caso es que el sueño -
se presenta después de unas h oras, es cuando t i enen 
uso las pastillas para dormi r; debe decirse que no
existe tal sueño sino má s bien l o que se ha dado en 
llamar est upor barbi túr i co, son pastil las que modi
fican el sueño nat ural , es decir, el sueño normal,
per o de n i nguna manera es bu en sueño, el uso de es
tas pastill as tambi én se utiliza cont ra el ruido. -
Al no poder concil iar el sueño, se requiere de es-
tas pastillas, que van a producir un sueño artifi--
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cial y d e ninguna manera va a ser un s ueño repar a-
dor, con la mi r a de llegar al trabajo con ganas de
desar rolla r la labor asignada al individuo; es má s, 
el uso indiscriminado de estas pastillas puede aca
rrear adicción, lo cual ha llegado a convertirse en 
un problema psico-farmacol ógico, o sea que las pil
doras han sido una solución dañina para cualqui er -
tipo de persona. 

"El efecto del ruido durante el sueño puede -
registrarse y analizarse; para descubrir lo que ha
ce el ruido a las fases del sueño, los investigado
res utilizan el electroencefalograma, para re gis--
trar el curso de las ondas durant e el sueño". (26) 
El ruido no necesita est ar más a l lá de los ochenta
y ci nco decibeles, e incluso rui dos de menor i nten
s i dad producen perturbaciones en l as e t apas del sue 
ño, a setenta d ecibele s l a reacción más probabl e es 
el despertar, ya que más del cincuenta por ci ento -
de las veces a un n ivel de cincuenta decibeles , al 
gunos su jetos pueden despertar, por eso s e recomi en 
da que el ni vel mínimo de i n t ens i dad de dec i beles,= 
dentro de las al cobas, sea de treinta a tre i nta y -
c i nco dec i bel es; para que no haya perturba ción a l -
sueño, el número de per t ur bac i one s durant e l a n oche 
puede ser más importante que l a intens i dad del rui 
do, porque la repetida i nterrupción d e sueño e s l a
que men os se puede t olerar, porque l a pér dida pro-
longada de sueño es dañi na a l a salud, se han he ch o 
prue bas a i ndivi duos sometidos a constantes inte--
rrupciones de sueño , y l o que s e observó fue que ~
l os individuos eran muy propensos a mentir , y a --
acept ar cosas que es taban f uera de la realidad de -
ellos. 

Ahora la dificultad para conciliar el sueño -
puede i r a sociada a estados amoc i ona l es como la t en 
sión, el desali ento, l a amargura, etc. el ruido pue 
de contribuir a un o de es tos es t ados emoc i onales, = 
ya que est o trae apar ejado insomnio e i nes t abilidad 
l aboral . 
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El problema es que , como el indi v i duo que no
duerme generm ment e es capaz de reali zar operacio-
nes normales y dar de esa manera l a sen sac i ón de -
buena salud, los sutiles efect os de l a f alta de sue 
ño pasan inadvertido s , est os incl uyen, sutil reduc= 
ci6n del pensamien t o c r eador , de l os enfoques ori-
ginale s e imagi nativ os de los rest os de la vida c o
t idiana , d e s oluci ones firmes a los pr oblemas com
ple jos y ot ras manifestaciones de las más altas --
func iones ps i cofisi ológi cas i n tegradoras . Parecería 
que el deterioro prolongad o de t ales habilidades s e 
ría indec te table sobre la ba se de una sol a medi ción 
de prue ba ; pero pOdría quedar abier to al d escubri-
miento s i l os ni veles de ac tua ción se compara n du-
rante un perí odo más l argo. Una r az 6n de por qué n o 
se ha examinado profundament e el impacto t ot a l del
ruido s obre el s ueño y la sal ud del s er human o es ,
pr obablemente , que quiene s padecen de síndromes sUE 
clínic os de fal ta de sueño gener almente no s e re l a
cionan , l a falta de sueño, con síntoma s tan vago s -
como dol or es de ca beza y otros leves, como f at iga ,
desarregl os de la v i s i ón , dist racci ón, apa t ía y de-. , 
presl on. 

Los a cc i dente s que prov oca el ruido como s on
l as l es i ones en el sistema or gánic o de ani males ex
pues tos al rUi do; "Por acc i d ente descu bri eron que -
el r uido pOdía producir anormalidades , c omo l as que 
se bus caban: l esiones en l os sis temas urinarios y -
cardi ovascular, cambios en l os ú t eros y en l os ova
rios de las hembras , alter a c i ón te s t icul ar en l a -
est r uctur a sexual de l os machos. Tambi én s e descu-
brió que el es tímul o a cús ti co pOdía causar cambios
en l a quími ca del cuer po: un aumento de producc i ón
de hormonas de los ovarios y otros cambios hormona
les compl ejos, que i nfl uyen en l a fertil i dad y ---
otras func i ones es encia les del cuerp o" (27). 

Todos estos exper imentos fuer on reali zados 
con animales expuestos a rui dos intermitente s de 
ci ento vei nte dec ibel e s , durante un mes de diez ho
ras diarias, después de estas exposiciones, se ob-
servó quela fuerza sexual del macho disminuí a n ota
blemen t e ha s ta l a impotencia d e realizar el a cto se 
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xual~ la copulación era retardada, los embarazos -
eran menos frecuentes en las hembras. 

Los efectos fisiológicos de un rUldo súbito -
son relativamente fáciles de estudiar. Según el doc 
tor Rosen (32), l a epinefri na es l iberada hacia el= 
torrente circulatorio, como en las situaciones de -
stress y ans iedad. De esta manera hay taquicardia,
vasoconstricción, midriasis, palidez de l os tegu--
mentos exi st i endo además, espasmo a n i vel del estó
mago: esóf ago e int est i no. 

Cuando el rui do es prolongado, la taquicardia 
se acentúa, para ceder cuando el ruido d i sminuye. -
Invest i gadores del Insti t u t o Max Plank, de Alemania, 
d emostraron que 70 dec i bele s causan vasconstricc i ón 
part i cularment e peligr osa si l as coronari as se en-
cuentran previamente estrechas por arteroesclero--
Sl S. 

El rui do también t iene efectos fis i ológi cos -
prol one:;ados. En experi mentac i ón animal, por e jem--
pl o, los conejos sometidos durante ocho semanas a -
grandes ru i dos mostrar on n i vel es elevados de cole s
t erol , as í como aument o de ateromas en la aorta. El 
rui do exc es i vo tendrá el mismo efecto en l os huma-
nos? Pocos i nves t igadores están di s pues t os a dar -
una r es puesta afi rmat i va , pero la mayorí a sospechan , 
que Sl. 
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La meta de las leye s es la t ot al prot ecci ón -
de l a sociedad contr a t odo aquello que cause daño ó 
malestar, es t a forma manif es tada de diferentes mane 
ras es un precept o para una mayor armonía , y una me 
jor protección para el ser humano. 

Se ha l egislado muy poco s obre el r ui do, pe-
ro, s in embargo, exis te un d ecreto para todo a que--
11 0 que dañe l a salud; exi sten otras l eye s que pro
teger al t raba jador, a s í como un ant eproyec t o de -
ley contra el r uido para proteger al ciudadano del
cual pondremos sus f ormas más genera l i zadas. 

Ley Federal para prevenir y Controlar la Con
taminaci6n Ambiental . Diario Ofi cial , 23 de marzo -
de 1 971 . 

Al margen un sello con el Escudo Nacional , -
que dic e: Estado s Unid os Mexi cano.- Presidente de -
l a República. 

Luis Echeverría Alvarez, Presidente Cons titu 
ci onal de l os Estados Unidos Mexi can os a sus habi-= 
tantes sabed : Que el honorable Congres o de l a Uni ón 
se ha servido dirigirme el s igui ent e: 

Decr eto . 

El Congreso de los Estados Unidos Mexicanos ~ 
decreta : 

Ley Federal para prevenir y cont rolar la Con
tamiLaci6n Ambiental . 

Dispos iciones General es. 

Artícul o Pri mero . - Esta Ley y sus Reglamentos 
regirán la prevenci 6n y el con t rol de la contamina
ci ón y el me jorami ento, c ons ervaci6n y res tauraci ón 
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del medio ambien te , actividades que s e declaran de
i nteres públi co. 

Artículo dos .- Las disposicione s de esta Ley
y sus Reglamentos , como medidas de salubridad gene
ral , regirán en toda la Re pública . 

Artícul o tercero.- Serán mot ivos de preven--
ci 6n, regulaci ón , control y pr ohibición por parte
del Ej ecutivo Federal , los contaminantes y sus cau
sas , cualqui era que s ea s u procedencia u ori gen , -
que en f orma directa o indirecta , sean capaces de -
produc ir contaminación o degradaci ón de s istemas -
ecol ógi c os . 

Artículo cuarto.- Para los efec t os de la Ley
se entiende: 

a).- Por contaminante toda materia o substan
cia o combinaci one s, o compuest os, ó derivad os quí
micos y biológic os , como humo, polvo, gases , c eni-
zas, bac terias, re siduos y desper di cios , y cualquier 
otro tipo que al incorporarse o adi ci onarse al ai-
re, agua o tierr a , puedan alterar o modifi car sus -
caract erística s naturales ó l a s del ambiente , así -
como t oda f orma de energía , como cal or, r adia ctivi
dad, r uidos , que al operar sobre o en el aire , agua 
o t i erra , al tera s u es tad o normal . 

b).- Por contaminaci ón : La presencia en el me 
dio ambiente de uno 6 más contaminante s, o cual---= 
quier combi nac i ón de ell os, que perjudi quen' o moles 
ten la vida, la s alud y el bi enes t ar humano, la fl o 
ra y la fauna, o degraden la calidad del aire, del = 
agua, de la t i erra, de los bienes de l os r ecursos-
de la naci ón en general , o de los particulares. 

Art ículo qui nto.- La aplicac i ón de esta ley -
y sus reglament os, compete al Ej ecutivo Federal , -
por conducto de la Secretaría de Salubr i dad y Asis
tenci a y d el Consejo de Salubridad Gener al . 

Serán c ompetent es tambi én en combi nación con
la Secretaría de Salubridad y Asistencia; la Secr e-
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taría de Recursos Hidráulicos, en materia de preven 
ción y control de la contaminación de las aguas; la 
Secretar ía de Agricul tura y Ganadería, en materia -
de prevenc i ón y cont rol de la cont aminac i ón de l os
suel os, y l a Secretaría de Industri a y Comercio, en 
ma te r i a de prevenci ón y control de l a cont aminación 
por ac tividades industri ales y comerciales. 

Son Autori dades Auxiliares: Todos l os f uncio
narios y empl eados que dependan del Ejecutiv o Fede
ral, de l os Ejecutivos de l os Estados, de l os terri 
tori os y de l os ayun t amientos. 

Artícul o sexto.- Las dependencias del Ejecu-
t i vo Federal , o que se ref iere el art ículo anteri or 
dentro del ámbito de su compet en cia deberán estu--
di ar, plan i fi car, eval uar y calificar los proyec tos 
o traba j os sobre desar rollo ur bano , parques nac i o-
nales , áreas industrial e s y de t raba jo y de zoni f i 
cac i ón en general , fomentando en su caso la descen
traliza ci ón i ndus t r i al para pr ev enir l os probl emas
inherente s a la contami nac i ón ambien tal . 

Ar t ícul o siete.- El Ejecut ivo Federal f omenta 
rá y propi c i ará programas de estudi o, i nvest i gacio= 
ne s y ot ras ac tividades para desarrollar nuevos mé
todos , s i stemas, equi pos, di sp os itivos y demás, que 
permi tan preveni r, c ontrolar y abatir, la contami -
nac i ón , i nvi t ando para c oopera r a l a s oluc i ón de -
este pr obl ema a las i nstituci ones de alto ni vel --
educativ o, al s ector privado y a l os particular es -
en general . 

Ar t í culo och o.- El Ej ec utivo Fede ral a trav és 
de sus Dependenc ias y Organismos que d es i gne desa-
rrollará un progr ama educativ o e i nf ormat i v o a ni-
vel nacional sobre lo q ue el probl ema de la conta-
minación ambien t al s i gnif i ca, ori ent ando muy espe-
cialmente a la niñez y a l a j uvent ud , haci a el con o 
cimiento de los problemas ec ológico s . 

Artí culo nueve .- El Ejecut ivo Federal , di c ta
rá l os derechos y Reglamen tos que estime pertin en-
tes para: 
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a) .- Localizar , cl asif i car y evaluar l os ti-
pos de fuent es de contami naci6n, s efialando l as nor
mas y procedimient os técnicos a l os que deberán es
t ar su jetos las emanaci ones , descargas, depósi tos,
transportes y , en general , el c ontrol de los conta
minantes . 

b) .- Poner en vigor las medi das , procesos y -
técni cas, adec uadas para la prevenc i ón, cont rol y -
abatimiento de l a contaminaci6n ambiental , indican
do los dispositi v os , instalac i ones equipos y si s t e
mas de uso obligatori o par a dicho efe c t o. 

c).- Regular el transporte , composición, alma 
cenami ent o , y el uso de combusti bles , solventes, -= 
aditivos , y otros produc tos que por su nat ural eza -
puedan causar o causen contaminaci ón del medio am-
biente , así como vehículos y motores de combusti ón
interna . 

d).- Realizar, cont ratar y ordenar , s egún co
rresponda l as obras, t rabajos y estudios, así camo
la implantaci6n de medidas mediatas o inmedia tas -
que sean ac onse jables par a prevenir l a cont amina--
ci ón ambiental. 

e).- Decre tar la creac i ón de órganos u orga-
nismos que estime necesarios , con la estruct ura y -
func i ones que el propi o Ejecutivo , le s as igne , en -
relaci ón con l as finalidad es que persigue esta Ley; 
y, 

f ) .- Hacer cumplir las di sposiciones de l a -
presente l ey (1) (2) . 

Capítulo Quinto 
Sanc i ones . 

Artículo Veint inueve.- En l os reglamentos que 
expida el Ej ecut i vo Federal, se establecerán infrac 
ci ones de es t a l ey que den motivos a l a imposición= 
de l a s sanciones siguientes: 

1. - Multas desde $50.00 hasta $100,000.00 
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2.- Ocupación temporal, total o parcial de -
las fuentes cont aminantes, y multas conforme a la -
fracción anterior. 

3.- Cl ausur a temporal o def i ni tiva de las fá
bricas o establecimi ent os que produzcan o emi t an 
cont aminantes y multa de acuerdo con l a fracc i ón -
uno. 

Art í culo t reinta.- Para la i mpos ición de l a s
sanci ones admini strativas a que se ref i er e el artí
culo anterior se oirá pr eviament e al interesado por 
la autoridad que corresponda a efec t o de que dentro 
del término de treinta dias hábi les oponga defensa
por escrito, rinda pruebas y alegue l o que a su de
recho convenga. La solución deberá dic t arse dentro
de l os treinta días hábiles siguient es al t érmi no -
del plazo a que alude el párraf o anteri or. 

Artícul o t re i nt a y uno .- No será objeto de -
sanci ón a l guna la contami nación causada o mot ivada
por actividad es puramente domésticas. 

Art í cul o t r einta y dos.- Las resol uc i ones que 
se di c t en de conf ormi dad con l os artículos veinti-
nueve y treint a, t endrá que ser recurr i das, por es
crito , den tro del térmi no de qui nce días hábiles an 
t e el titular de la Depend encia que sancione la in= 
fracc i ón. 

Art í culo t reint a y tre s.- Se concede acci ón -
popular para denunc ias , ant e l a au toridad competen
t e, t odo hecho que contami ne el medi o ambiente , en
l os t érmi nos de l a present e. Ley y sus Reglament os . 

Artículo t reinta y cuat ro.- Son suplet or i os -
de esta Ley y Reglamen tos, el Código Sanit ari o d e -
los Es t ados Unidos Mexicanos y sus Reglament os, la
Ley Federal de Ingeniería Sani taria, l as demás Le- 
yes que r i jan en mate ria de t i erra, aguas , a ire , -
f l ora y fauna y sus correspondient es r egl amentaci o
nes. 
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Transitorio. 

Art ículo primero.- Se derogan t odas l as dis-
posi ci ones que s e opongan a la pres ente Ley. 

Artículo segundo.- Esta ley ent rará en vigor
al día siguiente de su publi caci ón en el Diario Ofi 
cial de la Federación. 

Méxi co, Distr ito Federal , a 11 de marzo de --
1 971 , Raúl Lozano RaIDÍrez , S.P. Arnulfo Villaseñor
Saavedra, D.P. J osé Castillo Hernández, S.S. I gna-
ci o Altamirano Marín, D.C. Rúbricas. (2). 

En cumpl i mi ento de lo di spuesto por la frac- 
ci 6n 1 del artículo ochenta y nueve de la Constitu
ción políti ca de los Estados Unidos Mexicanos y pa
ra su debida publicaci ón y observanc i a, expido el -
siguiente Decre to en la Resi denc i a del Poder Ejecu
t ivo Federal , a l os doce días del mes de marz o de -
1971 , Lui s Echeverría Al varez. (3). 

La Ley Federal del Trabajo enumera t odas las
enfermedades que se pueden considerar como prof es io 
nales, entre ellas en l a fracc i ón cuarenta y s eis = 
de l a t abla respec tiva , establ ec e : 

XLVI .- Hipoacus i a y Sordera, producidas por -
ruidos excesivos, como trituradoras de me t a l es, r e
machad oras , herrerías, l aminadoras, explos i vos, te
lares, etc. 

Así pues, l a h i poacus i a ó pérdi das auditivas
producidas por el rQido son consi deradas como aten
tatorias contra la salud pública, y al mi smo tiem-
po , como se establ ece, se considera como dentro de
las enfermedades pr of esional es, al ruido. 

La misma Ley y su tabl a de evaluación de i nca 
pacidades en lo referent e al oí do es t ablece: 

Lesión Incapacidad 

Sordera Completa Unilateral 30% 



Sordera completa Bil ateral 
Sordera Incompleta Unilateral 
Sordera I ncompleta I ncompleta 
Sordera I ncompleta de un l ado 
e Incomple t a del Otro. 

70% 
8 a 15 % 

20 a 35 % 
30 a 50 % 
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La Ley del Seguro Soc i al, en el capítul o refe 
rent e a l seguro de accidentes de t rabajo y enfer me= 
dades profesionales en su Art ículo tre i n t a y s i e t e, 
Fracciones 111 y I V, d i ce: 

Fracc i ón III, al ser dec l arada l a i ncapacidad 
tot al permanente del a segurado, és t e recibi rá, en
tanto subsista la incapac i dad, una pensi ón mensual, 
de acuerdo con una tabl a para el lo es t a bl ecida l o -
que de be darse de remunerac i ón a l i ncapaci t ado, es
ta tabl a en los moment os de escribir ést o, es t á su
jet a a e s tudios por la constant e var i abil i dad de -
aumentos de sueldos, e s por eso que nos abstenemos
de hacer uso de esta t abla , en la cual de acuer do -
con l a magnitud de l a l es i ón se les dá un tant o por 
ci ento de su sueldo de acuer d o c on el sal ari o que = 
perci ben di ariament e, s i la i ncapa ci dad declarada -
es parcial permanente, el as egurado rec i birá una -
pens i ón calculada conf orme a l a t a bl a de eval uac i ón 
de inc apac i dad cont eni da en l a Ley Federal del Tra
ba jo, t omando como ba s e el mon t o de l a pens i ón que
corresponderá a la i ncapac i dad t ota l permanent e. El 
t anto porc i ento de l a i nca pacidad s e fij ará entre -
el máximo y el mínimo establ ec i do en l a t abl a de -
eval uac i ón mencionada t en i endo en cue nta l a edad -
del t rabajador, la importanc i a de l a i ncapac i dad , -
s i ést a es absol uta para el ej erci c i o de su prof e-
sión aún cuand o quede ha bili t ado para d edi car s e a -
ot ra profesión, o que simpl ement e haya di sminuído -
sus ap t itudes para el desempeño de l a misma . Si el 
monto de la pens i ón mensual resul ta i nf er i or a c i n
cuenta pesos, s e pagará al as egur ado , en sus ti t u--
ción de la misma, una i nd emnizac ión gl obal equi va-
lent e a cinco anualidades de l a pensión que l e hu-
biera correspondido. 

De lo anterior se deduce que para evaluar l a-
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indemnizaci ón de una persona ~ue haya sufrido una -
pérdi da auditiva por expos i cion al ruido se procede 
como s i gue : 

1) .- Se de termi na el porc i ent o de la pérdi da -
auditiva . 

2 ) .- De acuerdo con el sal ari o di ari o de l a -
pers ona de que s e t rate , se de termina l a pensi ón -
mensual que corresponde al cien por cien t o de inca
pac idad . 

3).- De la t abla para eval uación de i ncapac i 
dades se obtiene , que a una sorder a c ompleta bil a-
teral amerita un s etenta porc i ent o de incapa ci dad -
el setenta porc iento se det ermina en el inciso dos. 

4).- Como generalmen t e l a pérdi da audi t i va es
menor del c i en por c ien t o de la pensi ón que l e co-
r r esponde s erá proporc i onal al porc iento de la pér
di da auditiva , t eni endo en cuenta que el c ien por-
cient o de l a péri da auditiva, corresp onde a una sor 
dera bilateral audi tiva. -

Como un e jemplo de cál cul o de l a indemni za--
ción que s e debería de pagar por pérdi das audi t i vas 
sufr idas por el rui do exces i vo, y basándose en la -
relac i ón que existe entre pérdi das temporal es y per 
manentes, se supondrá que un indi viduo ha trabaj ado 
durant e diez añ os en un ambiente rui doso tales que
la banda de sei s ci ent os a mil dosc ientos c i clos por 
segundo, t enga un n i vel de cien dec i beles, l a pér d i 
da permanent e a l a f r ecuenc i a de dos mil c i cl os por 
segundo será aproximadamente de veintioch o dec i be-
l es de pér di da, es de suponerse que la pérdida de -
mil cicl os por segundo es el cincuenta por ci ent o -
de la de dos mil ci clos por segundo, ósea catorce
decibeles, y l a pérdi da a quinientos cicl os por se
gund o, que es e l ci ncuenta por c i ent o a l a pér di da
de mil ci cl os por segundo, o sea s i ete dec i bel es el 
promed i o de l as t res pérdidas será: pérdida Perma--

nente = 28 + 14 + 7 
3 

16.3% 
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Aceptando que la edad del individuo expuesto
n o exceda de los cuarenta y nueve años y de acuerdo 
con el criterio para evaluar el porcient o de pérdi
da auditiva, la pérdida en est e caso será: 

Pérdida auditiva = (16.3-15) 1. 5 = 1.95% 

Si el individuo recibiera un salario dia rio -
de cuarenta y cinco pesos le vendría correspondien
do de acuerdo con la tabl a una pensión mensual de -
noventa pesos de acuerdo con la tabl a respect i va -
que está ac tualmente en estudio de salari os, ó sea
que esta tabla ya no tendría función actualmente. 

La función de esta tabla era l a siguiente po
ni endo un ejemplo; está clasificada en grupos según 
salarios recibidos y más o menos funciona así ..... . 

Sal ario 
di ario 

Grupo más de promedi o ha sta pensi ón 

F $ 8 .00 $ 9.00 $10.00 $202.50 
G "10.00 "11 .00 "12.00 "247. 50 

y as! siguen una secuenc i a clas i f i catoria de
acuerdo con el sueldo que perc i ben diario y l a pen
sión que deben de rec i bir por su incapac i dad, diga
mos de una persona que se llegara a les i onar en el
grupo H, en el cual rec i be un salari o de más de --
$1 2.00, con un promedi o de $1 3.50, has t a $15. 00 , su 
pensión mi entras dur e su i ncapacidad será de $303 . 
45, mensual es. Est a tabla es l a que se usa como 
promedi o para pagar incapac idades , es decir, es una 
t abla jerárquica. 

En el caso de una pér di da causada por l esión
de algún objeto de la industria, digamos que la pér 
di da fué bilateral cien por ciento le corresponde-= 
ría una pensión de: 

$ 900 x 0.70 = $ 630 de pens ión. 
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Por ser una pérd i da auditiva de 1 . 95 por c i en 
to la pensión Que l e c orrespondería s erí a de: 

$630 x 0. 01 95 = $1 2. 30 

Por s er menor a $50 . 00, d e acuer do c on la 
Ley de Seguro Social , recibi rá una indemnizac i ón 
global de: 

$12 .30 x $12.00 X $ 5. 00 = $ 738. 00 

Suponiend o l a s mi smas c ondi cion es anteri ore s 
pero c on n i v el es de ru i d o de c i ento cinco, c i ent o -
di ez y ciento qui nce deci beles , s e obt endr án l os s i 
guient es resultados: 

Ni vel del Rui do, (en 
decibel es) 

Banda de 600 a 2000 
ciclos por segundo . 

pérdi da a 2000 cicl os 
por segundo 
Pérdida a mil c i cl os 
por segund o 
pérdi da a 500 cicl os 
por segundo. 
Pérdi da Promedio 
Por Ci en t o de pérdi 
da Audi t i va. 
Indemnizaci ón gl obal 
Pensi ón Mensual . 
Monto de la Pensi ón 
en ci nc o años. 
Monto de l a Pens i ón 
en di ez años. 

10 5 

34-

17 

8 .5 
19.6 

7 

110 

40 

20 

10 
23.3 

1 2 
$2,646.00 
" 76. 50 

115 

46 

23 

11 .5 
29.6 

25. 5 

$160.65 

"4 , 53 6.00 $9,639. 00 

"9,072.00 $1 9,278.00 

En l os dos úl t i mos casos, l a pensión mensual 
excede de $50 . 00 por lo que e l i ndividuo deberá --
recibir la pens ión en forma totalmen te vitalici a --
(4 ), (5) y ( 6 ) . 
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Analizando los valores anteriores se ve que en 
sitios de ruidos mayores de 110 decibel es, en la -
banda considerada, el gast o de las indemnizaciones
puede superar en mucho al pago que efectuaría una -
empresa en reducir el ni vel de ruido dentro de los
lími t es aceptables, para evi tar las pérdi das auditi 
vas y no sólo en las empresas s i no también en cual= 
quier part e que el rui do se convierta en un probl e
mao 

Estas tabl as de indemnización son las que si
guen prevaleciendo, pero ya af ortunadamente se em-
pieza a hacer un estudio que beneficiará a todos -
los habitantes. 

Haremos menc i ón de un anteproyecto de Regla-
mento contra el ruido (7) . 

Un anteproyecto de reglamento contra el rui d o 
f ué presentado en la IV Asamblea Nacional Bienal 
del Col egi o de Ingen ieros y El ectri c i stas , en el -
que se señalan norma s para r ui dos produc i dos por -
aparat os musical es, de sir enas, cl axons, t imbres, -
silbatos, l ocomot oras, automóviles, mot i ciclet as, -
en la r eparaci ón, construcci ón y demolición de ---
obras, en l os aeropuertos y cualquier fuente emiso
ra de ruido. 

Espec i fica que en toda clase de instalacione s 
industri ales que se encuentran establec i das en zo-
nas urbanas, y en las zonas industri a l es deberán de 
adoptar y poner en práct ica los sis t emás más efi--
cientes y modernos para evi t ar que ruidos y v ibra-
ci ones trasciendan a la vía pública o a l as habita
c i ones. 

y se hacen especificaciones de máximos n ive-
les de ruido (decibeles) en zonas hospital arias ó-
de reposo, habitacionales, comerciales, t ransporte
de servicio público y camiones de motor diesel o de 
gas. 

El uso del cláxon, bocina, timbre ó silbato -
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se prohi be a cual~uier t i po de hora del d í a o de la 
noche, pudiendo usarse sól o para ocas iones de emer
gencia, l o que llegado el caso d eberá jus t ificarse
ant e l a aut oridad competen t e . 

Tambi én se prohibe abrir el escape del motor
dentro de l as ci udad es. I nclus o en los interiores -
de l os au t obuses urbanos se aplican normas, como el 
caso del radio con intensidad moderada y ~ue el t im 
bre para señal deparada t enga un soni do debil. 

Las carac terí$ i cas de rui do produc i do por l os 
diversos t ipos de vehícul os no deberá exceder de -
los límites permi s i bles de sesent a ycinco dec i bel es , 
que es el mín i mo para bicicl etas de motor, a n oven
ta dec i beles para cami ones y autobuses con motor -
diesel o de gas. 

En l os es t abl ec i mientos comerciales y de di -
versi ón donde se utilicen magnavoces, rad i os, t oca
discos, mi crófonos y con juntos mus i cales, l os rui -
dos no deberán escucharse a ninguna hora fuera de -
los locales ó lími t es del predio donde sea produc i 
do. 

El anteproyecto espec i fica que se permi te e1-
uso de a paratos de amplif icación de sonido en vehí
culos para propaganda comercial siempre y cuando el 
sonido no dure más d e diez minut os y que l os e s ta-
cionamientos no se hagan a menos de cien metros uno 
del otro, siempre y cuando la molestia no sea supe
rior a l os cuarenta y ci nco dec i beles en la noche -
y c i ncuent a y ocho en el día. 

Las obras de cons trucción sólo pOdrán llevar
se a ca bo de l as s i e t e a las v einte horas en zonas
habi tacionales. En otro horario, se tendrá que ha-
cer la solicitud respec t iva a l as autoridades sani 
tarias. 

También los ani males producen ruido. El ant e 
proyecto señala que los propietarios de todo animal 
domést ico deberán tenerlo dentro de su d omicilio y 
no en lugares en donde sus ruidos puedan moles tar -
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a los vec inos . 

En cuanto al problema de los aeropuertos y -
aviones, el anteproyecto da recomendaciones loca--
les, para el establecimiento de es t e tipo de ins t a
laciones se hagan lo suficientemente ale jados de -
las ciudades de manera que no perturben, la salud,
tranquil idad y seguridad de habitant es, y plantea -
prohibiciones al tránsito de avi ones, avi one t as y -
similares que sin mot i vo just ificado ocasionen rui
do con sus aparatos y sobrevuelen una misma zona de 
la ciudad, preferentemente en día de asueto y en ha 
ras de descanso o reposo para la población. 

Es indudable que t iene fal las este anteproyec 
to, y se le podría agregar el no ha cer ruidos en -= 
tiempo de clases, y si se hace debe de estar l o más 
alejado posible de cualquier centro escol ar, así -
como también prohibir a toda aquella persona que -
est ~ perturbando el orden cerca de~ algún centro es
colar, como l os vendedores de gol os i nas que dis---
traen la t ención de los alumnos; pero todavía es un 
anteproyecto al cual se le deben agregar incisos d e 
vi t al i mportancia para el ser humano, como la ent r a 
da de camiones de carga por las pri ncipal es aveni-= 
das a deshora del día y de la noche, el uso de l as
llcuadoras del radio, de la televisión, etc. requie 
ren de la reducción de decibel es, para no molestar= 
a la demás gente, la reducción de decibel es se le -
debe imponer a la industria de l a construcción de -
aparatos para e l hogar así como a todas las indus-
trias que construyen aparatos o máquinas que conta
minan el medio ambiente. En fín es apenas un ante-
proyecto que debe ser estudiado más a fondo en bi en 
de la comunidad. 
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CONCLUSIONES . 

La lucha contra el rui do en nues tros días es
una acción en la cual se encuentran una serie de -
dificul t ades debido a las limitaciones de recursos
tanto humanos como mate riales para c on t rol ar este -
r i esgo. 

Es ta s l imitac i ones se hacen más sobres alient es 
si s e toma en cons iderac i ón que una lucha eficáz -
contra l os ruidos presupone l a investigación básica 
intensa y el desarroll o de procedimientosunifica-
dos de medi ción y control . 

El ruido está aumentando día a día su impor-
tancia por el papel que desempeña en nuestra vida y 
al mi smo t iempo represent a uno de los resul tados de 
nuestro desarroll o tecnol ógi co, caracteriz ado por -
la satisfacci ón de neces i dades catalogadas de pri-
mer orden. 

El desarrol lo tecnológico , entre un c onjunto
de benefici os y mal estares , ha determinado exposi-
ci ones excesivas al rui do produc i do por diferentes
f uentes , t al es como aviones, cami ones, automóvil es , 
ferrocar r i les, fábri cas, aparatos eléc tricos de uso 
domést i co, l os sonidos ul trasónicos e infrasónicos, 
etc. 

A similitud de l as acciones para el control -
de la cont aminac i ón ambiental , bien sea del a i re, -
agua y suel o, la lucha con t ra el rui do present a mul 
tiples f acet as, en buena parte inexpl oradas y cuya= 
c omprens i 6n y ordenación gl obal exi ge unos i nstru-
mentos legale s de l os que hoy no se dispone. 

Este ordenamiento legal es an ex t remo comple
jo en las acciones de cont rol, aunque l a prolonga-
ción de l as medidas a tomar sean de aparente senc i
llez, As í , l as fuentes d e ruido son tan he t erogé--
neas que el control absolut o implica medidas rela-
cionadas con el tránsito de vehículos automotores, 
tráfico aéreo, indus t rias, trabajos de const rucción, 
us o indebido de artefactos domésticos , Sl se esti-
man a estas como l as de mayor importancia. 
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Por consiguiente, dentro de las priorldades -
de acción se estima urgente el establecimiento del
ordenamiento l egal apropi ado para realizar el con-
trol del ruido. 

Sin embargo, el escaso recurso humano para -
enfrentarse a este problema está relacionado ínti-
mamente con las actividades de control de los ri es
gos ambientales, en los establecimientos industria
les, de tráfico de vehículos, etc. 

Una prioridad impostergable es la preparac ión 
y adiestramiento del recursos humano idóneo para -
realizar los trabajos de investigación básica inten 
sa y emprender las tareas de cont rol necesarias. Es 
ta preparac i ón es a todos niveles, en cantidad y ca 
lidad suficientes para ejecutar eficazmente las la= 
bores de control . 

La conformación de un ordenamiento legal y la 
disposición de r ecursos humanos, en cantidad y ca-
lidad suficientes para l a lucha contra el ruido de
termi nan definiciones de acciones en mat eria d e --
tráfico, tanto terrestre como aéreo, de medidas de
control industrial y de una implementación en la -
coordinación entre grupos gubernamentales y priva-
dos para el éxito de las medidas de control. 

Habida cuenta de las observaciones preceden-
tes, las ejecuciones de una serie de tareas previas 
al establecimiento de un programa de control del -
ru i do es de prioridad inmediata. 

Sólo el desarrollo de conocimientos, de las -
técnicas y de los recursos de personal permitirá -
adoptar decisiones más plausibles , como el estable
ci miento de las siguientes normas del control del -
ruido. 

1.-· El medlo creado por el hombre debe adap-
tarse a las necesidades de los seres humanos, y no
al revés. 

2.- Las consideracion es hllJIlanaS de ben ir an
tes que las conslderacioDf'. s económlcaso 
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3.- La exposición al ruido debe ser moderada. 
No debe tol erarse una tensión i ndebida sobre los -
procesos ps i cológi cos y fis i ológi cos. 

4.- Las máquinas deben verse, no oirse. 

5.- El control del ruido debe r econo cers e co~ 
mo un i dea l , como punto de ori ent ac i ón en l a toma -
d e dec i si ones. Como la democracia el i deal no po--
dría a lcanzarse nunca , pero ayuda a crear un cuadro 
en que l a sociedad f unci one por l os mej ores intere
s es del h ombre como una uni dad Bi ops i co-social . 

6.- Los trabajadores de f ábri cas ext remadamen 
te ruidosas, de ben exi gir que sus sindi cat os pres i o 
nen para l ograr medi os l aboral es ~ue reduzcan al mI 
ni mo el daño al oído y a la t ension psi col ógi ca. 

7.- Exigi r la creación de un comit é l egi slati 
vo y ejecutivo para fij ar l os l ímites del rui do en
las di stintas escuelas , para que no perj udi que la -
comunicac i ón oral . 

8.- Al evaluar l a emi sión del ruido de un de
t erminado pr oduc t o se de ben tomar en cuenta ot ras -
emisiones de ruidos, que pudieran coexis tir con el
pr oduc t o en cuesti ón. No ti ene sentido establecer -
un det ermi nado límite de d ec i bel es para un s ól o ve
h í culo d e mo t or s i n reconocer que una super carret e
ra o una ciudad estarían expues t os a mill ones de t a 
le s vehículos. 

9.- En el cas o del ruido de l a aviación, l os
localizadores de aviones deben t ener da t os detal la
dos del tipo de avi ón, número de i dentifi cac i ón, 
distancia sobre los edific i os y casos simila r es. 

10.- Creemos que los fabricant es de ru i do de
ben es t ar al comportami ento de la comunidad: como -
el comi enzo de una acción legal para supri mir l a -
ac t ivldad productora de ruido. Es decir, l a di s t an
cia hasta donde llegue un individuo o la comunidad
es un barómetro del ruid o que podría soportar el -
que lo recibe. 
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11 .- No debier a per mi t ir se que ninguna máqui 
na como func i ón normal de su operación destruya el 
sueño, la pos ibi lidad de conversar o de de s cansar,
o que cause repetidos cambios f i siol ógicos anorma-
les dentro del cuerpo humano. 

Será necesario a pl i car el sentido común. Una
má~uina que no vaya a trabajar durant e l a noche ten 
dra que ser silenciosa; por la misma razón, una má= 
qui na que opere de día y de noche t endrá que s er -
di s eñada como si s i empre f uera a operar de noche. 

12 .- En el aisl ami ento del rui do, l o que de be
ría esper arse es que t odo es pac i o c errado fue se a -
prue ba d e soni do a expensas de l promotor o si es -
una nec es i dad públ i ca a expensas del gobi erno. Las
víct imas i nocentes de l os rui do¡j "le ga l es" d eben -
ser indemnizadas en todos sus gast os. Creemos que -
est e princi pio a cel erará el proceso de -descubrir y
aplicar el control del ruido a l os transportes y a
la construcci ón. 

13 .- El r uido es un producto de des echo, y el 
contami nador de be ser el responsable de mantener l a 
calidad acústica de un det ermi nado medi o, ó por 1 0-
menos de poner a prueba de soni dos l a es t ruc tura -
que está i nvadi end o. 

14. - Deben est ud i arse las conduc t as de los -
conductor es de camiones y de l os motoc iclistas. Si 
estropean l os silenciadores porque pi ensan que l a -
f al ta de un r uido intenso den ota fal ta de potencia, 
y est e es t udi o cons i ste en convertir al conductor -
supersticioso enuno ortodoxo, respetuoso de una ope 
rac i 6n más di scret a. -

1 5.- Unas multas pequeñas an imarían al ha ce-
dor de r uido a seguir contaminand o. Una s multas con 
siderabl es pOdrían hacer qu e jueces débiles no 1as= 
apli car án. La di s pos i ci ón idea l para aplicar un de
creto es l a facultad de termi nar defi nitivamente -
una operaci6n ruidosa hasta que se establ ezcan 10s
apropiado s cont roles par a todo tipo de emi sión del- . 
ruido. 
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16.- Indudablemente l a molestia al ruido de -
los vehícul os ya sea aviones, automóviles o motoci
cl etas, es el resultado de una c ombi nac i ón de l a in 
tensidad del ruido y del número de expos iciones a = 
que es sometido el ser humano di ariamente, sin 10-
grar disminuir esas emisi one s de l os diferentes apa 
ratos industriales o -

17 .- Ac t ualmente no hay n i ngún ins trumento del 
gobierno, a ningún nivel , capaz de desempeñar una -
func i ón efectiva de cont rol del r ui do. La respuesta
pud iera ser un Departamento de Ecología . Pero éste
es t á por desarrollarse después que se defina clara
mente la nueva ecología , la definic i ón incluye al -
hombre en sus medios artificia l es, y al hombr e en -
su relación con el cés ped, los árboles, l os insec-
t os y las montañas. 

18.- Se de be inventar un me cani smo para eva-
l uar el efect o inmediato y a l argo pl azo de la inno 
vación. 

19.- Debe alentarse la invest igac i ón de l a s 
fuentes de potencia el éctrica ó de combus t ól eo para 
usos de cualquier tipo. Ta l investigac i ón pOdría ir 
más allá de l os vehícul os de mot or y aportar pl an-
tas de energia s il enc i osas para el equipo de cons-
trucc i ón. 

20.- Que l a i ndustria se ajuste a l as normas
de "aceptabilidad" par a el diseño de produc tos más
s ilenci os os. 

21.- Una vez que exis t an t odos l os mat er i a les 
para la lucha cont ra e l ruido debe present arse el -
probl ema d e las metas. 

22.- Los empresarios y func ionarios deben ser 
sometidos a juicio por no dar l os pasos tendiente s
a exigir una protección razonable y adecuada de l os 
trabajadores de fábricas extremadament e ruidosas y 
de oficinas con aparatos ruidosos. Los l ugare s de -
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traba j o con más de ochenta y cinco decibel es deben
s er pruebas fehacientes de l os descuidos. 

23.- El ruido, a di ferenc ia de otros contami 
nantes, a tac a a la gente en pe queñas dos i s. Los i n
di viduos de un edificio pueden t ener d iferente con
ciencia de un problema de ruido que emane de la ca
lle, ó aun de de terminado ve c i no. La gente del cen
tro de la ciudad o de las colonias tranquilas pued e 
resultar indiferente para con quiene s viven cerca -
de los aeropuert os. 

24.- Debemos saber más a cerca de aquellos --
efec t os de l ruido que no s on de ti po a uditivo. Si -
no hay pruebas convicent es de una rel ac ión ent r e el 
ruido y la enfermedad, l os ent erados en la mat eria
deberán det erminar si hay una mayor posibilidad de
una úlcera o de un infarto en un med i o a t ormentado
por el ruido~ 

25.- El r uido en el comportamiento del s er hu 
man o es profundamente confli ctivo, a n ivel ambien-= 
tal , product o de la situación de l a crisis urbana,
producto de los agente s contaminantes. 

26 .- RUi do, sonido confuso producido por dife 
rentes máquinas, que de una maner a u ot ra alteran = 
el comportamiento del ser humano y causan problemas 
fisiológicos en la estructura del ser humano. 

27 .~ El ruido no es el precio del progreso. 

2b.- El ruido no es el subproducto inevitable 
de la técnica. 

29.- El ruido es el precio que t odos pagamos
por l a voracidad y falta d e sensibilidad, y por --
nues tra indi ferenc ia hacia la construcci ón de apara 
tos ruidosos. -

30.- Cier t ament e exist en sonidos o ruidos que 
no sólo son indispensa bl es para l a vida sino además 
son de un n i vel sufi c i entement e bajo o d e una dur a
ci6n ni temporal n i permanen t e en el oíd o. No esta-
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mos sugiriendo una sociedad del silencio. Pero, y -
aquí está lo importante, debe existir U.Ll l ÍIDi te don 
de los sonidos o ruidos inocuos dejan de s erlo, ya
sea por su i ntensi dad, su durac i ón o una combi na--
ci ón de ambas. 

¿Cuál es su lími te? 

Debemos es t abl ecerlo, defi n i r l o y f orma r "cri 
t eri os de lesíon", para apl i carl os a la purif i ca--= 
ción de nuestro ambi ente. 

31 .- El objetivo de l as leyes debe ser l a pro 
tecc i ón del ser humano, y no la protección del ha-
cedor de rui do. 

TORREON COAHUILA, 1976. 
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