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No es mejor cientifico quien sabe mds, sino -
guien mejor sabe utilizar sus conocimientos. Es pre
ferible saber poco, pero tener ideas muy claras so-
bre aquéllos. Sobre todo es imprescindible haber ad
quirido el arte de hacer juicios apropiados acerca-
de la posibilidad de realizar un proyecto, tener ex
periencia de haber resuelto los escollos que se pre
sentan en el camino de la solucidén de un problema -
estudiado, "haber hecho un cesto" para poder hacer-
un ciento mgs tarde.

Esta clase de sabiduria no se aprende en las
enseflanzas tedricas; no puede enseflarse porque no -
puede reducirse a unas reglas genergles y universa-
les. Este arte requiere al individuo con las carac-
teristicas propias de su personalidad.

El cientifico tiene su tarea principal en el-
cultivo de su propia disciplina, pero conocerla no-
es suficiente; conocerla muy bien puede ser nocivo.
Durante sus aflos universitarios debe formular de ——
una manera personal e intransferible los motivos, -
las circunstancias, los métodos, las condiciones, -
que le permitan dar el paso (barrera infranqueable-
para muchos "sabios" mal formados) entre lo gue co-
noce y lo desconocido. Al principio serdn saltos pe
quefios, para luego efectuar contribuciones 1mportan
tes. Sin esas pequellas experlen01as de los afios de-
formacidn, no suele darse mgs adelante descubrimien
to alguno.

La realidad de la enseflanza es distinta de cé
mo la imagind Platén. En Fedon nos ha legado el pun
to de vista socrdatico. Sobre la existencia de ideas
eternas que el alma contempld antes de unirse al —-—
cuerpo. Maravillan lag nobleza y la delicadeza del -
método pedagdégico que se deduce de estas premisas.-
El profesor intenta despertar al alumno de un largo
suefio; trata a su pupilo como si fuera un angel, —-
quizd un angel algo sofioplientQ y perezoso, 1ntentan
do que su atencidén se fije en lo que ya conoce y no
recuerds.

Totalmente es la hipdtesis Aristotélica. El -



profesor no es mero agente ocasional sin influencia
causal alguna; el estudiante recibe de hecho la cien
cia de su profesor, el cugl tiene unos conocimien-—-
tos que aquél no posee. El humano al nacer es como-
ung "Tdbuls rasa", que no ha contemplado previamen-
te las ideags. Segdn esta hipdtesis, el profesor es-
un escultor que modela la inteligencia de sus alum-
nos, la cual es como arcilla que se deja ddcilmente
llevar, humilde, fiel y obediente. En sus ultimas -
consecuencias esta teoria de la educacidén es desas-
trosa, contraris a la mismg naturaleza del alma hu-
mgna .

Hay mucha verdad en la hipotesis exagerada de
Platén, como también hay mucha verdad en la de Aris
t8teles. Pero ni el glumno es un angel, ni es mdr—-—
mol que se debe esculpir, ni arcilla facil de mane-
jar, La ensefianza es un arte: No un arte de desper-
tar éngeles ni de modelar piezas informes, sino de-
formar seres vivos. Esta formacidén no tiene sélo un
aspecto mecdnico (de saber mas o menos), sino tam—-—
bién un significado personal de saber hacer. Segun-
Platén, uno de los principales agentes de la educa-
cibén del estudiante es su principio interno de acti
vidad, el dinamismo interior de su naturaleza y de-
su 1nte11gen01a, principio y dinamismo que no reci-
bird del profesor; La ensefianza afecta a personas -
como un todo, como gntes cuya unidad es preciso con
servar y proteger. h

E1l profesor debe respetar ante todo este prin
cipio vital; su arte consiste en engeflar imitando -
los caminos de la inteligencia en sus propias opera
ciones, a fin de que este principio de actividad --
del alumno despierte y se ponga en marcha (entre en
resonancia, para hablar cientificamente con la ex—-—
plicacidn que recibe) y se mueva y continde movién-
dose por si mismo. El mismo acto por el que el pro-
fesor transmite ciencia ha de contribuir a desper--
tar en el alumno el espiritu por el cultivo de la -
mi sma..

La hipdtesis de Aristdteles y de Platon se —-
unen si aceptamos como factores dingmicos de la for



macidén del alumno la actividad natural de la inteli
gencia de éste, al retener y comprender la informg-
cidén que recibe en clase y seguir el camino intelec
tual que le sellala el profesor, pero no olvidando -
que el factor principsl, la fuerza viva, es el prin

cipio de actividad vital del educando, aguel que
duerme en el alma humana, parte integrante de un
ser vivo., De la misma maners que el médico trata
curar a un ser que posee un principio interno de
lud, el arte del profesor consiste en imitar los
procesos natursles de la inteligencia para hacer
brar lleno de vida lo que alli yace inerte.
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PROLOGO

Aquel hombre canoso pare01a sentirse muy a --
gusto junto a un conjunto de misica moderna. Cuando
los jévenes empezaron a ajustar sus amplificadores-
y afinar sus guitarras, se colocd frente a una caja
rectangular y se puso un par de protectores de oi--
dos semejantes a los que usan los empleados de los-
aeropuertos.

El conjunto inicid sus actividades y el Dr. -
Samuel Rosen, con toda calma, comenzd a ajustar los
diversos botones de su audiémetro con el fin de me-
dir el volumen de ruido que se produce en los clubes
nocturnos de este tipo.

Después de registrar un nivel de ciento cator
ce decibeles, muy alto y comprobablemente lesivo pa
ra la audicidn, el otdlogo preguntd al director del
grupo con qué frecuencia tocaban.

"Por lo menos unas doce horas semanalmente",-
le respondifb.

".Y cémo estd su audicidén?" inquirid el Dr. -
Rosen.

"Hace algunas semanas no podia escuchar con -
el oido derecho, pero ghora creo que estoy -
bien.

":Y cbmo estd la audicidbén de los demds del —-
grupo?", insistid el Dr. Rosen.

";C6émo? "

";Qué es lo que dice?"

"i{No o0igo nada doctor., gritaban los jovenes-—
del grupo.

Esto nos demuestra el peligro gque el ruido ex
cesivo causa a la audicién, y cada dia la continua-
exposicidn de los seres humgnos g niveles de ruido-
demasiado altos, mismos que no sdélo destruyen las -
células ciliadas del oido interno, dando lugar a —--
una perdlda de la gudicidn neurosensorial, sino que
también determinan una ]eSLOn.fISIOIOUJCa mensurg-—-
ble y un dafio emocional y psicoldgico.
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Este estudio empezd a raiz de los intermiten-
tes ruidos que se producian en la construccidn del-
metro y de un centro nocturno cercano donde se escu
chaba y se escucha misica estridente de rock—and---
roll, finalmente se me ocurrid, que si se debia ha-
cer algo contra el ruido la v1ct1ma del mismo debia
hacerlo, no habia alguien que protegiera al ser hu—
mano del ruido excesivo y tampoco lo habia a ningun
nivel gubernamental.

No nos acostumbramos gl suplicio de vivir con
el obsesivo y repiqueteante ruido; es mags llegamos-—
a ser supersensitivos a otros ruidos, no es necesa-
rio vivir cerca de un proyecto de exposicidén al me-
tro para padecer por el ruido.

Nadie sobre todo en México, tiene incentivos-
para inventar controles contra el ruido.

Creemos que el progreso no debe alcanzarse a-
expensar de causar dafio en la comunidad, no existe-
en ninguna parte del mercado nacional aparatos con-
silenciadores de ruido, y como no existen suficien-
tes pedidos de este tipo, tal vez con ello justifi-
quen su fabricacidén, pero nos preguntariamos, aDe -
dénde han de venir esos pedidos si no de los gigan-
tescos usuarios publicos, precisamente como esa de-
pendencia?.

.Y cudal es el precio que estd pagando el ser-
humano, con estos intermitentes ruidos que producen
esas maquinas?

El precio que se paga es demasiado alto, mu-—-—
chos de los que residiamos cerca de las construccio
nes del metro, aunado al infernal ruido que se ha--
cia en dicho centro nocturno, pareciamos alienados;
los vecinos nos comentaban que se metian a la ducha
sin quitarse las gafas o lg ropa misma. No podiamos
conversar en nuestros departamentos, la tranquili--
dad 1llegd a ser una remembranza de antiguos tiem——-
pos, reemplazada por el insomnio, el repigueteo en-
los oidos, dolor y padecimientos incluyendo proble-
mas emocionalegs, como neurosis pasajeras.
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El final de la década de los sesenta vid el -
comienzo, no de la supresidén del ruido, pero si el-
establecimiento de topes para el mismo. Como el an-
teproyecto para el control del ruido en la ciudad -
de México.

Septiembre de 1956, ciudad de los nifios del -

adre, Roberto Cuellar, enero de 1960, Granja de --

fos nifios de San Antonio Acolmgn, Fray Ignacio, pa-

dre, Carranza y Profesor, Don Eleazar Montafio, a to
dos ellos mi gratitud.

Todo se desarrollaba en la quietud del campo-
v del estudio disciplinado, el saldén de clase perma
necia siempre en silen¢io, todos atentos a lo que -
explicaba el profesor, de vez en cuando pasaba un -
camidn, el profesor hacia una pausa para después —-—
continuar con la clase, éQuién iba a pensar, que —--
con el tiempo este tipo de ruido iba a adquirir pro
porciones tan alarmantes que llegar a convertirse -
en uno de los azotes del ser humano?

iAh! pero el ruido, que ni en cuenta era toma
do por los sistemas de gobierno, hasta que alcanzd-
a ver causas reales y los problemas que de ahi se -
derivaban, como es el de la comunicacién humana, —--
tan importante en la vida como en el saldén de clase

Cuando se trabaja en algun aspecto se debe te
ner culidado con lo gque se escribe, pero al mismo ——
tiempo no negar los posibles problemas que suceden-
con la alteracién del medio ambiente en que se desa
rrolla el ser humgno; se debe dejar a un lado el ——
escepticismo y la especulacidén y atacar no sélo de-
forms el problema, sino gtacarlo de fondo como es -
el problema del ruido, en nuestro medio ambiente.

Debo de dar las gracias al servicio de Biblio
teca de la Subsecretaria del Ambiente, por la ayuda
de51nteresada para la realizacién de este trabajo,-
al Doctor Héctor Marqguez Verduzco, por la valiosa -
orientacidén de su parte, al Doctor Armando Nava Ri-
vera, guien supo tener paciencia para el desarrollo
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de este trabaao, ya que sin su colaboracidén valiosa

y valiente, seria muy dificil que se hubiera realiza
do este trabajo; al Licenciado en Psicologia, Car—-—

los Cepeda Tijerina, por sus consejos valiosos y su

ayuda inestimable para mi, a Francisco Cepeda Tije-

rina, por sus aclaraciones muy valiosas para el tra

bajo desarrollado, a Francisco Pichardo y Esteban -

Lugo, por su ayuda de amigos para la realizacidn de

este trabajo.

Tengo que hacer un reconocimiento especial, al
Doctor Bernardino Vargas Garcia, por su carifio a la
Psicologia, y por su valiosa ayuda material y apoyo
moral para el desarrollo de este trabajo.

No es posible concebir un trabajo sin el reco
nocimiento a personas que han contribuido no sdélo -
al desarrollo de este trabajo, sino al desarrollo -
de uno como profesional, seria una falta de grati--
tud, y sobre todo aquellas personas que se han mere
cido el respeto de uno por el empefio y dedicacién —
que han mostrado siempre en cualquier actividad que
desarrollan, es por ello que mi gratitud siempre —-
ird al lado de ellos.

Respecto al ruido creemos gue deben surgir me
tas en los medios ambientes ruidosos, y esa meta es
el lograr un ambiente tan tranquilo como sea necesa.
rio para la comodidad y bienestar del ser humgno.

He de entregarme a su juicio critico; por lo-
que creo que este trabajo ha de servir de saludable
advertencia, hay cosas que todavia hoy no son verda
deras y acaso no deban serlo; pero quizg lo sean —-—
mafiana. Asi cada uno hga de recorrer su propio cami-
no con sencilla razdén y con los ojos abiertos, como
quién estd consciente del ruido y del peligro de la
niebla que le envuelve. La peculiaridad descrita en
el siguiente trabajo procede, en no pequeila parte,-
de que surge de la vida real y actia sobre la vida-
real, y en ella no podemos adoptar mds que situacio
nes que vayan de acuerdo con la regalidad en que vi-
vimos.
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Los propbsitos y objetivos de este trabajo —-
son tres: a) demostrar que existe actualmente en el
medio urbano moderno suficiente cantidad de ruido -
acistico para afectar la salud y el bienestar del -
individuo, por 1o cual debe ger considerado como un
tipo de contaminacidén de nuestro ambiente, y b) que
una de las formas de dicha contaminacidén acustica -
por ruido, altera la conduc ta del ser humano de di-
ferentes formas, y c¢) también otra de las formas en
que esta energia acustica afecta la salud, es lesio
nando el sistema auditivo, al principio en forma re
versible y temporal, pero posteriormente en formag -
definitiva y permanente; asi como posibles altera--
ciones fisiolégicas de la salud del ser humasno.



INTRODUCCION

En nuestra agitada sociedad contemporgnea, —-
conmovida por innumerables problemas, en lg cual el
ruido forma parte de esa problematica, el ser huma-
no, a través de la Contlnuada evolucidn de la cultu
ra, ha logrado modlflcar, mgs o menos a su arbitrio
y dentro de ciertos limites, al medio en que vive.

A pesar del gran cambio que ello significa, -
aun continda sujeto a leyes naturales y por lo cual
debe guardarse de no romper los sutiles eguilibrios
de la Ecologia, (Ciencia que se ocupa de las rela--
ciones entre los organismos y su medio ambiente); -
de lo contrario, al introducir nuevos agentes tanto
fisicos, quimicos, asi como bioldgicos en su habi--
tat, puede alterar de una forma mediata o inmediata
su propia estabilidad psicoldgica.

Fl medio ambiente humano comprende toda la ma
teria, los procesos y lag influencias de la natura-
leza, flSlca, quimica, bioldgica y psicoldgica, que
directa & indirectamente, ejercen efectos 31gn1flca
tivos en el comportamiento del ser humano asi como-
en su organismo, algunos pueden ocurrir en forma na
tural en tanto que otros son el resultado de las ac
tividades propias del hombre.

Los problemas del medio ambiente aparte de —-—
los naturales, son el resultado de una mal planeada
conquista y dominio de la naturaleza por el hombre.
En su afdn desmedido de poseer el mayor bienestar -
posible, quebranta su armonia con el medio ambiente
y esa posibilidad de equilibrio que podria existir-
entre ambos se convierte en desorden al guerer res-
tablecerlo.

Como el ruido no es un existenciario del ser-
del hombre, €ste puede desprenderse del ruido, el -
cual no se debe ignorar sino combatirlo cuando se -
pueda, asi como tampoco seguirle desconociendo en -
sus fundamentos y en su evolucidén a través de ata—-
car las etapas del desarrollo de la personalidad hu



mana.

Al ruido se le trata, en casi todos los es—-—-
critos, de manera negativa; es decir, el ruido es -
una fuente de energia funesta y amenazante de la in
tegridad del ser humano. Creemos que el ruido no --
puede tener dos enfoques, un enfogue negativo y un-
enfoque positivo dado que el ruido es un desecho de
la maquinaria mal construida, ademds el ruido no se
nos puede mostrar como un fendmeno positivo, Jpor —-
los problemas multiples que de él1 subyacen, & sea -
aquel donde el ser humano no encuentra su plena y -
auténtica individualidad.

Por tal razdén analizo los distintos tipos de-
ruidos que se manifiestan en el medio ambiente y —-
que producen problemas en el ser humano; y que van-
desde los sonidos que escuchamos a diario asi como-
los sonidos que nuestro sentido del oido no alcanza
a percibir, pero que causan también problemas en la
estructura fisiologica del ser humano.

Vivimos en una época en que s6lo el pensamien
to representa la diferencia entre sensatez y locura
total. Uno de los requisitos indispensables de tal-
pensamiento es la intimidad y un poco de silencio,-
por lo menos cuando descansamos, el silencio ofrece
el elemento vital de intimidad sin el cual el indi-
viduo no llega a ser el mismo.

Parece paradojica la situacidn que se presen-
ta con el ruido, ya que el unico ser racional, ca—-
paz de procurar su constante desarrollo y de compren
der las leyes que gobiernan la naturaleza, no se —-
comporta racionalmente, ajustédndose a condiciones -
mds consecuentes con su medio ambiente. La sociedad
actual ha juzgado que vivir con comodidad, trans—--
portarse rapida y confortablemente, dlsponer de di-
versos inmuebles y crear nuevas tecnologias bien va
le el precio de la contaminacidén de su medio.

Hoy, sin embargo, se ha llegado a poner en du
da la verdad de este principio, puesto quesegun pa-—
rece, la civilizacidén industrigl es capaz de produ-
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cir los factores de su destruccidn, por lo que nos-
cabe preguntar si algunos de los efectos nocivos —-
que ella genera no son sino una pglida imagen de lo
que podria pasar en el futuro.

En el presente trabajo enfocamos al ruido co-
mo posible alterador del comportamiento del ser hu-
mano y de cambios psicofisioldgicos anormales en el
organismo del ser humano.

Volver al problema del ruido no es tarea fa—-
cil. Los prejuicios asi como los intereses que lo -
cobijan son muchos y abrumadores. Inclusive se pre-
tende decir que, el ruido es un tema de especula---
cibén, se alega que la ciencia moderna trata con ob-
jetos mensurables y que tengan la probabilidad de -
ger transferidos a numeros, por lo tanto es ocioso-
ocuparse del ruido. Y no obstante todo lo anterior,
el ruido es mensurablemente dafiino para la salud del
ser humano, altera la tranquilidad, la creatividad-
se ve reducida y asi por el estilo.

Es por 1o cual comenzamos por apuntar concep-
tos generales acerca del ruido y sus problemas en -
las urbanizadas metrdpolis, en las cuales la conta-
minacidén es a todos niveles, en los paises desarro-
1llados la percepcidén del problems del ruido, aungue
integral en su planteamiento, queda limitado a una-
técnica y planificacién.

Los factores que intervienen aqui, son aque--—
llos que tienen que ver con la distancia, el tiempo
y costo de movilizacidén. La ciencia y la técnica —-
han coincidido en el terreno industrial para perfec
cionar la produccidén en masa, reducir costos y au--
mentar rendimientos gracias al desarrollo de la me-
canizacién y la automatizacidn, debido a esto la —-
falta de regulacién y planificacidén en el proceso -
industrial ha provocado efectos nocivos lo mismo me
digtos que inmediatos.

Muchas cosas me han sorprendido al toparme —-
con ellas. Una es que los psicdlogos, fuera de unos
cuantos, no lo incluyen como un tema de interes es-
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pecial de la Psicologla. Es cierto que el ruido apa
rece aqui y ah{, pero mds como un intruso que como-
un comensal invitado. Es decir, no se le fundamen--
ta, Se le toma como algo que ya €s y gue no precisa
de explicacidn alguna.

En este primer capitulo se ha tratado al rui-
do por lo que es y lo que representan a diario en -
nuestras vidas.

El Hand-Book of Noise, de la socledad nortea-
mericana de Acustica contiene mil quinientas defini
ciones, desde el grufiido de un perro hasta el caca-
reo de una gallina; en este capitulo, que es el se-
gundo, y que versa sobre las definiciones, lo enfo-
camos desde puntos de vista diferentes, porque se—-—
gin mi entender una sola definicién por si sola no-
puede abarcar todos los problemas que el ruido trae
consigo, en realidad las definiciones que explica--
mos en este capitulo son las que entran en el con--
texto de este trabajo.

Una de las definiciones mds completas desde -
el punto de vista de la informacidn, es la que nos-
proporciona el Dr. Armando Nava Rivera (1); En la -
teoria de la informacidén llamamos ruido, a semejan-—
za de los dispositivos telefénicos, a las estructu-
ras en las que sbélo interviene el azar, porque no -
determina ninguna informacidn; y mds adelante agre-
gas3 es imposible eliminar el ruido aunque lo pode—-
mos reducir gl minimo para que no nos interfiera --
significativamente en la informacidn.

Esto es debido a que, como los aparatos elec-—
trénicos, el emisor y el receptor de toda comunica-
cién trabajan dentro de ciertos limites de ampli--—-
tud, frecuencias y cantidad de informacidn, al so--
brepasar estos limites.aparece el ruido, mgs mien—-
tras su amplificacién sea mayor, distorsionando el-
mensaje.

El ruido es -como una tendencig hacia la entro

pia (2), que es la cantidad de energia que por su -
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desorden no puede aprovecharse, esta energia desor-
denada produce interferencia y confusidén, en tal gra
do de desorden que conduce a mayores problemas.

No siempre el sonido es agradable (3), como lo
vimos en la definicién anterior, la misica.enlatada
de los restaurantes o de algun ascensor que se dice
que es la frecuencia escuchable, modulada, y algu--
nos otros adjetivos calificativos que recibe, puede
ser ruido para un individuo que ests preocupado, es
to puede considerarse como una invasidén de su perso
nalidad, la molestia puede ser nuestro resentimien-—
to ante una intrusidén en la intimidad psicofisica,-
que tenemos en el momento que dedicamos a nosotros-
mismos, 0 a nuestros pensamientos; es ahi cuando es
te tipo de misica se convierte en ruido, que para -
algunos podria resultar agradable dependiendo del -
estado em001onal en que se encuentre la persona; el
otro tipo de musica que existe en el medio ambiente
con mayor frecuencia, es la de rock-and-roll, que -
mds bien parecen sonidos inarticulados y estrlden-—
tes, que la mayor de las veces es una auténtica tor
tura que hay que soportar. La tortura ha sido defi-
nida: como algo gue causa angustia o dolor, sufri--
miento o molestia (4). E1l uso cldsico de la tortura
por medio del ruido tenia un propdsito: desmorali-—-—
zar y arrancar una confesidén (5). La exposicidn al-
ruido y sus efectos no son diferentes de las técni-
cas no v1olentas usadas para torturar prisioneros;-
los nazis exponian a 1l0s presos a una nueva tortura
por medio del ruido; como golpear campanas O gons.
Sencillamente los colocaban en una ruidosa f4brica-
de un campo de trabajos forzados, también utiliza--
ban el ruido de las sirenas para aterrorizar a la -
poblacidn civil, los japoneses utilizaban y utili-—-
zan su grito para desmoralizar y confundir, el pro-
blema de é€sto es que, el ruido se apllca a una des-
venturada poblacidn, sin ningun propdésito, esto es-
lo que llegamos g soportar contribuyendo g ello mul
tiples factores ambientales, uno de estos factores-—
es la propagacién del sonido (6), trasmitido a tra-
vés del aire en forma de ondas sonoras, y que llega
a tomar la caracteristica de ruido al exceder mds -
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alld de sus limites de volumen, frecuencia e inten-
sidad.

El tercer capitulo versa sobre los diferentes
tipos de ruidos en la cual distinguimos dos tipos =
de ruidos por su intensidad y frecuencia (7), el —-
primero es el ambiental, que proviene del trafico,-
de la industria, etc., estas y otras fuentes produc
toras de ruido que tienen una relevancia en el me--
dio ambiente las explicamos en el primer capitulo,-
y esto es debido a que estos ruidos son de frecuen-
cias escuchables, y son los gue nos "acompaiflan" desg
de que nos levantamos, siguiendonos hasta nuestro -
trabajo, mientras nos divertimos, e incluso mien---
tras dormimos, o tratamos de hacerlo, sus efectos -
no se diferencian en el ser humano, son ruidos cu--
yas intensidades son glcanzadas a ser percibidas —-
por el oido humano, no tienen ningun empleo a nin--
guin nivel, sino que es ruido de desecho industrial,
es por lo cual los incluimos en mencionado capltulo
de este trabajo.

El segundo tipo de ruidos son los infrasoni--
dos y ultrasonidos, Disponiendo de un aparato musi-
cal de frecuencia variable, podemos hacerle produ--—
cir sonidos mgs o menos graves. A partir de un cier
to momento ya no oiremos nadas y, sin embargo, el al
re que nos rodea continuard trasmitiendo vibracio-—
nes peridédicas que instrumentos menos selectivos, -
pero mas sensibles que nuestro oido, pueden reve--—-—
lar, registrar y medir. Este es el dominio de los -
infrasonidos, son ondas gque tienen una frecuencia -
menor a los 16 ciclos por segundo, sin gque pueda --
ser percibido por el oido del ser humano. Si por el
contrario, elevamos la frecuencia, el sonido se ha-
ce cada vez mas agudo, hasta ser inaudible. Sin em-—
bargo, las vibraciones contindan, entrando ya en el
dominio de los ultrasonidos. Por debajo de los 16
periodos por segundo se encuentran los infrasonidos
y por encima de los 16,000 nos hallamos en el domi-
nio del ultrasonido. ﬂlgamos también que la gama de
las vibraciones elasticas varia para animales dis-—-
tintos. Los perros oyen vibraciones con periodos de
de 1/40,000 de segundo para llamar perros policias-
se emplean pitos de esa frecuencia. Parece ser gue-
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las abejas se comunican por ultrasonidos de 22,000-
ciclos por segundo, y los d6rganos auditivos de cier
tas mariposas son sensibles a ultrasonidos de 175,
000 vibraciones por segundo.

En fin, tanto los ultrasonidos como los in--—-
frasonidos se diferencian de los ruidos comunes y -
corrientes en gque estos son producto de desecho de-
las maqulnas, y los primeros tienen un uso indus—--
trial muy basto, es en lo cual basamos nuestros con
ceptos para hacer un capitulo aparte. Existen otros
tipos de ruidos, como es el ruido "blanco" y el rui
do "rosa'", que son como el murmullo del viento entre
los drboles, el susurro del mar, etc. son ruidos —-
gue no causan problemas en el ser humano, su fre-—-
cuencia es agradable, su intensidad no es fuerte, -
por 1o cual los sefialamos aqui, porque son sonidos-
naturales, no es el ruido provocado por diferentes-
factores en el medio ambiente.

Es necesario conocer el nivel de ruido gque —-
nuestro sentldo del oido puede soportar sin ser da-
fiado, asi como el ruido que logra distraer la aten-
cién, y que produce diferentes alteraciones, esto -
es detectarlo o medirlo gracias al fono, al sono, -
al decibelio, y otras medidas; pero los decibelios-
son los mgs configbles, y estdn conceptuados como -
unidades basicas para la medicidn de estas variacio
nes de presién que es el ruido, el fono y el sono —
son medidas para la sonoridad del sonido, su empleo
es reducido, ya que estas medidas no son confiables
porque las caracteristicas son diferentes a la de -
los decibeles, que son en realidad una medida de —--
presién y para describir un sonido tiene que medir-
se el nivel de decibeles con referencia al espectro
que el ser humano puede oir (8). Existen otros medi
dores del ruido, pero todos basados en los decibe-—
les, como son los medidores del nivel del sonido, -
los medidores son también basados en los decibeles,
de todos hacemos un andglisis en este cuarto capitu-—
10, porque debemos conocer la intensidad del ruido-
asi como su frecuencia, para poder apreciar cuanto-
es 1o que el ser humano alcanza a soportar o cuantos
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decibeles es capaz de percibir sin que lo lleguen a
danar, porque unos decibeles menos o0 unos decibeles
mgs pueden ser la diferencia, de llegar con el tiem
po a evitar los problemas que producen un intenso -
ruido.

El oido es uno de los aparatos mas camplica——
dos en la estructura del ser humano, la percep01on~
sensorial o audicidn es juna de las partes més impor
tantes en el hombre, y drganos como el oido exter——
no, el oido medio, la cébclea o caracol del oido in-
terno forman parte de la audicidén del ser humano -

(9).

Por lo que se deduce que el oido tiene que --
ver con nuestro equilibrio pSlCOflSlCO, el entendi-
miento o desentendimiento con los demds, del cual -
fogma parte funcional nuestro sentido de la audi--—-
ciodn.

Dado las caracteristicas del tema, que lo que
nos interesa es la manera en gque nuestro Organo de-
la gudicidn percibe las ondas.sonoras, llamamos a -
este capltulo, la audicibn, en el cual incluimos —-
las partes mas importantes que conforman nuestra au
dicidn, asi como el procesamiento del sonido en la-
audicidn.

Todo conocimiento nos llega a través de los -
sentidos, y para que se produzca una sensacién, un-
estimulo debe activar las células receptoras desde-
las cuales los impulsos nerviosos viajan por el sis
tema nervioso hasta llegar a las zonas sensoriales-
del encéfalo § dreas de proyeccidbén. Y sélo los esti
mulos que estdn por encima del umbral pueden acti—-—
var los receptores (10). Y los estlmulos estan por-
encimg del umbral cuando la energia es lo suficien-
temente fuerte para producir una respuesta y cuando
la energia es lo suficientemente débil para producir
una respuesta se dice que ests por debajo del um——-—
bral, el tema de la audicidn es del que consta este
qulnto capitulo.
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,Serd posible estar tanto tiempo expuesto al-
ruido sin que nos llegue a suceder nada, no sélo en
nuestra audicidn, sino en la manera de comportar—-—-—
nos?

;,Qué pasa cuando estamos alterados, por cual-
quier motivo lo suficientemente fuerte que no se ha
ya logrado cierta tranquilidad, y llegamos a un lu—
gar ruidoso? ;Se alterard nuestro comportamiento?

Se convertiria en un intruso en nuestro ser -
y menos control podria tal vez existir; ruido y com
portamiento del ser humano es el sexto capitulo de-
este trabajo.

Las ondas sonoras de la atmdésfera se originan
siempre por el movimiento vibratorio de algun cuer-
po al contacto con el aire (11), y la intensidad de
una onda sonora, es tomada como la potencia normal-
media transmitida por la onda por unidad de drea de
una seccidn normal a la direccidn de propagacidn -
(12): Y las personas que reciben la intensidad de -
estas ondas sonoras cuando estan durmiendo, cerca -
de una calle residencial tranquila, y pase un auto-
mévil aun sin despertarles, puede provocar un aumen
to de su presidén sanguinea, secrecidn del jugo gds-—
trlco, lo que supone puede ocasionar Ulceras y de—-
mgs problemas (13). :

Alex Baron, experto en ruido, nos dice, que -
una seria amenaza del ruido es gue la energis del -
sonido puede penetrar en los delicados tejidos del-
cuerpo (14).

Estd actuando no sélo en los tejidos del cuer
po sino también en la cavidad craneana, como se ha-
comprobado en aviadores bien equipados con aparatos
especiales para protegerse del ruido; se comprobd -
que estas personas eran aquejadas por problemas co-
mo si hubieran estado expuestas al ruido con ung —-
proteccidén deficiente.

-
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Uno de los métodos clinicos para fundamentar-
un diagnéstico de trauma acdstico es: la del audid-
metro o la demostracidén audiométrica ya sea de la -
pérdida o de la disminucidén de la audicidén (15). En
este capitulo que es el séptimo, abordamos los pro-
blemas que causa el ruido en la audicidn, manifesta
dos en una pérdida temporal de la audicién, como —-
una pérdida permanente de la audicién, llamada tam-
bién sordera ocupacional o sordera profesional, por
ser causada en labores de trabajo de un ambiente rui
doso, ¥ su relacidn con el medio ambiente, en el —-
cuidado de toda persona; se ha reconocido que el —-
ruido retrasa la recuperacién, porqueperturba el des
canso, por lo cual se exige un descanso adecuado y-
un buen suefio para los pacientes que se recuperan -
de graves enfermedades u operaciones; el sueflo par-
te importante en nuestra recuperacidén después de un
pesado dia de labores, es necesario para la salud -
del ser humano, por lo cual basamos que cualquier -
sonido ¢ ruido puede cambiar algunos estados psico-
fisioldégicos hasta que alguien pueda probar que es-
tos cambios mds o menos repetidos son insignifican-—
tes, por lo cual se considera que el ruido ejerce -
influencia dafiing sobre la salud del ser humano (16)
Existe la tendencia a pasar por alto ruidosos encon
trados en el medio cotidiano, como si carecieran de
importancia, porque generalmente se encuentran a ba
jas intensidades y son de corta duracibn, también -
existe la tendencia a evaluar la exposicidn al rui-
do como gi la persona estuvierg en perfectas condi-
ciones de salud y libre de cualesquiera otras ten--
siones intensas. Un dérgano obligado a adaptarse a -
una serie de condiciones anormales puede tener difi
cultad en adaptarse a otra serie de condiciones ——-
anormales.

Cada pais tiene su propio orden legal, pero -
en 1o referente gl ruido la politica a seguir puede
ser generalizada, porque todos sufrimos las conse—-
cuencigs de la contaminacién por ruido en este ca--
s0, en México se ha legislado poco sobre el ruido,-
mgs sin embargo, existe un decreto reciente sobre--
la contaminacién del ruido, la Ley del Seguro So-—-—
cial, la Ley Federal del Trabajo y un Anteproyecto-
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contra la contaminacidn.

No obstante, lo presentado agui es el comienzo
de posteriores investigaciones sobre el ruido.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA DEL RUIDO
Generalidades.

Que el ruido sea en los tiempos modernos tema
de varias ciencias no es algo fortuito. ElL hombre -
aparece sobre la tierra y comienza a emitir y a pro
ducir sonidos y ruidos, utilizados como medios de -
comunicgcidén, regocijo o dolor, comienzan despues a
tallar piedras y a utilizar metales y, con el paso-
del tiempo llega a formar grandes centros de pobla-
cién y a utilizar todo lo posible para poder subsis
tir.

En nuestros dias los grandes centros de pobla
cién y los lugares fabriles, son los principales fo
cos de emisidn de ruidos; sin embargo, parece haber
una gran diferencia: El problema de contaminacién -
de aire, agua y suelo que producen dafios a la salud
del ser humano, son hechos quimicamente visibles, ¥y
fdciles de medir, pero segin procede que la identi-
ficacibén de ruidos es mucho mgs dificil. En conse—-
cuencia podrla parecer como subjetivo el ruido pero
que estd latente en nuestra vida, por lo cual debe-
mos destacar que el ruido se puede medir objetiva--
mente y depende de varios factores que en el cuarto
capitulo explicamos: en si mismo el sonido es una -
parte conveniente y esencial de nuestras vidas y de
nuestro medio, ¢porque? Por la informacidén que nos-
proporciona.

Veamos que informacidn nos proporcionan los so
nidos cotidianos comunes. Para aprender galgo sobre-
el mundo debemos formular preguntas. Por ejemplo: -
,Qué significa estos sonidos? ;Me dicen algo? ;Qué-
efecto me producen?. Una mosca que zumba puede irri
tarnos hasta tal punto que abandonemos todo y nos -
dedigquemos a cazarla. S1 no hubiera zumbado, muy —-
probablemente no le habriamos prestado aten016n El
traqueteo de la segadora de césped nos dice que el-
vecino se ha decidido finalmente g limpiar su enma-
raflada selva, mientras que la tetera nos informa —-
que ha llegado el momento de hacer una pausa para -
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el té. EL susurro del ventilador nos advierte que -
estd funcionando, pero con ello, ;qué? Lo podemos —
sentir de todos modos.

Como vemos los sonidos que oimos nos dicen al
g0 del mundo que nos rodea, en especial de aquella—
parte del mismo g la cual no llegamos mediante otros
sentidos, tales como el tacto y la vista. Los soni-
dos nos informan sobre la presencia de una incomodi
dad, de una distraccidn, de la desaparicién de una-
1ncomod1dad o de algo que puede dejarnos totalmente
indiferentes. Pueden originar varias emociones: eno
jo ante lg mosca, deseo de tomar té o la satisfac——
cidn de que las insinuaciones hayan llegado final--
megte hasta la persona que estd en la otra habita—-
ciodn.

,Es en realidad tan simple el sonido que por-
alguna razén nos interesa, entre muchos otros soni-
dos, a menudo mas fuertes? La mayoria de nosotros -
conoce el "ambiente de fiesta"; una habitacidn lle-
na de gente que habla grita y.aun canta al mismo --
tiempo. A pesar de ello, se puede escuchar con faci
lidad un chiste contado por alguien que estd a nues
tra derecha e inmedigtamente "virar" hacia un par -
de risueflas jévenes detras de nosotros, sin siquie-
ra mover la cabeza. Nuestros oidos reciben los mis-
mos sonidos durante todo el tiempo, pero cada uno -
de nosotros dirige su atencidn una vez a un lado, -
otra vez a otro. Si hubileramos grabado la fiesta —-
con un sélo micréfono en el lugar en que estaba la-
cabeza de uno de nosotr‘os, el registro no tendria -
sentldo, no se podria "dirigir" laatencidn hacia al
gin lugar determingdo sino hacia el altoparlante. -
Los mismos sonidos que nos resultaron tan diverti--
dos en la fiesta son ghora una endemoniada barauin--
da. Evidentemente escuchar, esto es, concentrarse -
en un sonido particular, no es tan simple como pare
ce.

Los animales, como los gatos y los perros, tie
nen naturalmente oidos y naturalmente escuchan los—
sonidos con ellos: Los pajaros poseen oidos, aun —-
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cuando no son visibles con facilidad desde el exte-
rior; las ranas poseen timpanos visibles. ELl mundo,
0 el medio ambiente en el cual vive un animal parti
cular determina en gran parte los sonidos que son -
importantes para él. Por ejemplo para un gato o un-
perro mimados, la voz humana es un sonido muy impor
tante y les resulta grato. Esta asociado con la co-
mida, prote0016n, carifio y sélo ocasionalmente con-
una reprensidn. Pero piensese en un gato salvaje; -
para é1 la voz humana s6lo significa una cosa: peli
gro. Por otra parte, los pequeflos ruidos de la sel-
va significan comida para el gato salvaje, mientras
que para el gato mimado pueden significar un juego.

Es una idea notable que un ser viviente oiga-
su comida, porgue en nuestra propia percepcidén huma
na, tendemos a asociar el aroma y la vista con la -
idea de comida palpable, el sonido desempeila a lo -
sumo un papel may pequefio. A pesar de ello, muchos-
animales se guian fundamentsglmente por su audicidn-
para una verdadera comida, y algunos de ellos no po
seen medios para obtenerlas. ;Ha observado usted al
guna vez un petirrojo buscando lombrices sobre el -
pasto mojado? Nétese como levanta su cabeza y se de
tiene en gilencio; luego se lanza hacia adelante, -
se detiene con brusquedad y se queda quieto nueva--—
mente, con la cabeza erguida, durante algunos segun
dos. No estd observando nada ni se comporta de mane
ra extrafla. Escucha el débil sonido de una lombriz—
que estd culebreando cerca de la superficie o que -
se asoma sobre la tierra. Tan pronto como oye a al-
guns, comienza a buscarla y su cabeza se yergue, ——-—
pronta para engullir una apetitosa comida. Los bu-—-
hos aparentemente oyen el deslizarse de un ratén —-
por el pasto antes de descender lo bastante cerca -
COmo para Vver a su presa. Pero uno de los ejemplos-—
cldsicos de caza por el oido, es el de los murciéla
gos; estdn tan especializados que moririan de ham—-
bre si accidentalmente o experimentalmente perdie-—-
ran su sentido de audicién. El murciélago ni siguie
ra se guia por los ruidos de su presa, como el buho
y el petirrojo; sino que los registra en forma acti
va, literalmente, mediante un sonar acustico.
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El murcielago emite sonidos muy agudos, tan -
altos que el oido humano no alcanza a percibirlos;-
pero el murciélago los oye muy bien! Cuando aparece
un insecto, la dieta exclusiva de los murciélagos -
mgs comunes, las ondas sonoras llegan al insecto y-
se mueven en direccidn inversa hacia los oidos del-
murciélago. Este sonido reflejado no sélo le dice -
al murciélago que hay algo comestible cerca, sino -
que también le informa dénde estd, por un compleJo—
mecanismo que utiliza la propiedad de que el oido -
més préximo al insecto recibe en primer lugar los -
sonidos reflejados. Asi el oido derecho del murcié-
lago recibe el sonido reflejado antes que el izquier
do. El murciélago sabe entonces que el insecto estg
en algin sitio a la derecha. Aparte de gque los mur-
01elagos cazan en la obscuridad, donde la vista po-
co podria ayudarlos, son en realldad casi clegos, -
De modo que se ven f orzados a usar la misma técnica
del sonar para evitar obstiaculos y otros peligros.-
Pero, ;Cémo sabe el murciélago lo que es comestible
y debe ser perseguido y lo gque es pellgroso y debe-
gser evitado? Aparentemente, el sonar no sélo le in
forma al mur01elago sobre la presencia y ubicacidn-
de algo, sino también sobre su tamafio, forma y otras
propiedades. El profesor Sven Dijkgraaf (1), en los
Paises Bajos consiguid entrenar algunos murciélagos
para que pu.dlera_n distinguir entre una pequella cruz
metalica y un circulo cuyo digmetro era 1gual a la-
longitud de la cruz. ; De modo que el mur01elago —
"oye" la diferencia entre una cruz y un circulo! Es
simplemente imposible para nosotros imaginar como -
"suena" el mundo del murciélago. Piénsese solamente
todas las cosas gue vemos con nuestros 0jos, obstd-
culos, comida, distancias, velocidad relativa de ——
los objetos, forma, tamafio e innumerables propieda-
des mds de nuestro mundo visible, estdn representa-
das en el mundo audible del murciélago. No es de ex
traflar que mucha gente, aun los especialistas sobre
el sonar del murciélago, hablen con frecuencia de -
su habilidad para "ver con sus oidos", por incon--—-
gruentes que parezca.

La mayoria de los sonidos que emiten los ani-
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males, sin embargo no estdn destinados a las espec-
taculares proezas del radar del murciélago. ;Para -
qué sirven entonces? Hemos visto hasta ahora que --
los sonidos informan a los animales y a los seres -
humgnos sobre el mundo exterior. Hago la distincién
entre animales y seres humanos no por razones de in
dole zooldgica, sino porque nuestra experiencia con
los seres humanos es directa y con los animales uni
camente indirecta.

El sonido puede ser definido como una transmi
sién de energia a través de un medio sélido, liqui-
do o gaseoso, en forma de vibraciones, estas vibra-
ciones o0 variaciones constituyen cambios o variacio
nes en la presidén o en la densidad del medio (2).

El sonido se propaga en forma de ondas, las -
cuales son invisibles y muy dificiles de imagingdrse
las. Pero dado que las ondas sonoras actuan de modo
muy similar a las del agua, usemos €stas a manera de

ilustracién.

Si se arroja una piedra en un estanque de agua
en reposo, se forman en la superficie una serie de-
rizos u ondas; estas ondas se originan en el punto—
que cae la piedra, y se propagan en circulos concen
tricos, cada vez de mayor tamafio. Se tiene la impre
sidn que toda la superficie se aleja a partir de —-
ese punto central. Sin embargo, si se tira un cor--
cho dentro de las ondas, 10 unico que hace es osci-
lar verticalmente: pero sin efectuar ningin movi---
miento de traslacidén andlogo al de las ondas. Por -
lo tanto, hay que decidir que el agua no se mueve-——
en sentido radial; sino que se levanta y desciende-
por encimag y por debajo de su nivel normal. Pero si
bien la masa de agua no se desplaza como parece, si
lo hacen las ondas o rizos causados por el impacto-
de la piedra.

Al igual que en el agua, las ondas sonoras se
deben a variaciones de presidén. Si se pulsa la cuer
da de una guitarra, vibra con rapidez. La cuerda, -
en su movimiento hacia adelante, empuja el aire y -
comprime las moléculas que lo forman. Al mismo tiem
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po, cierta cantidad de aire acude para llenar el es
pacio que deja la cuerda al avanzar, 1o cual hace -
que el aire que esta atrds se expanda. Y aunque el-
aire sélo se mueve la pequeifla distancia que corres-
ponde al movimiento de la cuerda, la presidn origina
de por este movimiento se propaga en forma de ondas
que, después de recorrer cierta distancia, se ex——-—
tinguen en la atmésfera. Cuando dichas ondas 0 va—-—
riaciones de pre51én llegan a nuestros oidos, provo
can vibraciones andlogas en los timpanos, lo cual -
constituye la fase inicial de la percepciodon auditi-
va.

El término Sonido(3)se utiliza en un sentido sub-
jetivo para designar la sensacién producida en la -
conciencia de un observador al ser estimuladas las-
terminaciones de su nervio auditivo, pero también -
se usa en un sentido objetivo, con referencia a las
ondas producidas por la compresidén del aire, capa—-—
ces de estimular el nervio auditivo.

Observamos claramente que el sonido no es tan
sujetivo como parece ser, los sonidos que escucha--
mos y que se transmiten a través de las ondas de —-
compresidn del aire (4), como es el sonido que per-
mite la comunicacién y el intercambio de lenguaje,-
el emitir palabras a través de las cuerdas vocales-
va a dar como consecuencia gue se produzca el len——
guaje hablado y en la persona que escucha se estimu
lan sus terminaciones nerviosas provocando respues—
tas, entonces vemos que se establece la comunica-—-
cién. La comunicacién no siempre incluye la emisidn
y percepcidn de sonidos. Una bueng parte de la comu
nicacién se produce por medio del sentldo visual, -
la dentellada de un perro es un signo mas elocuente
de sus intenciones que cuanto podrian serlo sus gru
fiidos, del sentido del tacto unacaricia o un beso -
significan mucho mas que una larga declaracidn de *
amor y aun del olfato. En lg mayoria de los anima—-—
les, la comunicacidén por sonidos se usa ampliamente
para expresar emociones: enojo, temor, alegria, sa-
tisfaccibn, deseo sexual y sociabilidad, sensacio--
nes gue poseen sonidos caracteristicos asociados --



.

con lgs mismas. Un perro rezonga y gruiie cuando es-
td enojado, gime se queja cuando estd asustado, la-
dra y gaille cuando estd contento. Los gatos ronro---
nean cuando estan satisfechos, y producen un alboro
to espantoso cuando hacen la corte.

En el hombre, encontramos, algunos de los mig
mos sonidos caracteristicos. Gritamos, gemimos, rel
mos entre dientes, sollozamos, vociferamos y damos-
alaridos; se pueden identificar facilmente las emo-
ciones expresadas por estos sonidos. Sin embargo, -
en el ser humano, este sistema bdsico de comunica—-
cibn estd remplazado por nuestra habilidad para ——-
usar los sonidos como piedras fundamentales en un -
cédigo simbélico de comunicacidén que llamamos len--—
guaje. No sdlo podemos expresar nuestras emociones-
bgsicas en esta forma codificada sino que la usamos
para expresar pensamientos racionales y aun ideas -
muy abstractas. Los lenguajes humanos son tan dife-
rentes de los lenguajes animales, ya que en el mun-
do animgl incluiria sdélo un numero muy limitado de-
sonidos, describe para el ser humgno un universo --
virtuglmente ilimitado de mensajes. ¢ En que tiende-
a transformarse la energia del sonido cuando no es-
percibida por el sentido del oido humano? En todo -
movimiento siempre existe una disipacidén de energia
no utilizable, el sonido no solo puede ser percibi-
do por el oido sino por cualquier dispositivo capaz
de absorver energia de las vibraciones y convertir-
las en una clase cualquiera de energia o movimiento
si es absorvido por una substancia ineldstica como-
el fieltro o la arena, el sonido tiende a transfor-
marse en una mindscula cantidad de calor, que repre
senta la forma mgs degradada de la energia.

Los sonidos gue son molestos aungue no sean -
fuertes, a determinada distancia pueden llegar a —-
ser irritantes como el zumbido de un helicéptero, -
que nos irrita cuando realizamos una tarea delica--
da, y su disminucidén o alejamiento hard que la mo—-
lestia disminuya. Porque en los sonidos de la misma
composicidn espectral, la molestia aumentaria con -
la intensidad cuanto mds cerca esté el aparato irri
tante, de tal forma que una disminucidn de la inten
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sidad va acompaflada de una disminucidén de la moles-
tia (5).

El sonido evoca mucho mgs que la sensacién --
del oido, la seflal sonora es transmitida, mediante
el cerebro, a casi todos los centros nerviosos y Or
ganos del cuerpo (6); Cuando contemplamos el mundo-
gue nos rodea, tenemos una sensacidén vivida de obje
tos préximos y lejanos, de paredes o calles gue se-
pierden a la distancia, de gente que camina hacia -
nosotros o se aleja de nosotros y todo esto, lo ve-
mos en contrastes notables de sombra y color.

Las cosas que vemos existen en el mundo gue -
nos rodea de manera muy real. A pesar de ello, re--—
flexionando un poco, nos convecemos de que la sensa
cibén vivida de la vista existe dentro de nosotros.-
De algun modo, a partir de las sefiales que llegan -
a nuestros ojos desde objetos remotos, nos formamos
en nuestro cerebro una representacidén maravillosg—-—
mente exacta o modelo del mundo circundante. Pero -
todo 1o que aparece en esta representacién del mun-
do exterior, lo deducimos de las ondas luminosas --
que son emitidas o reflejadas por objetos exterio-—-
res y que inciden sobre nuestros ojos. La represen-—
tacidén del mundo que puede brindar la vista, depen-
de totalmente de las propiedades fisicas de la luz,
y estd rigidamente limitada por las mismas. Lo pro-
pio sucede con el sonido. Asociamos el sonido de la
voz de un hombre con el hombre que tenemos delante;
no lo sentimos como existente en nuestro cerebro .
Oimos pasos que se acercan 0 gque se alejan. E1l ha--
cha da contra el tronco con un ruido caracteristico
al descargar el golpe. Cuando vemos romper papel, =—
tanto sentimos el sonido como vemos el acto en un -
punto exterior a nosotros mismos donde se produce -
la rotura. La onda sonora recibida provoca uns com-—
binacién de respuestas auditivas, que son todas ——-—
aquellas respuestas evocadas en la corteza cerebral
auditiva, emocionales, bioldgicas, etc. Aun en es—-
tos casos dependemos demasiado de una clase de re--—
presentacidén de los sucesos del mundo exterior, re-
presentacién basada en perturbaciones que llegan a-
nuestros oidos a través del aire como resultado de-
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eventos que se producen cerca y a larga distancia.
Nuestra verdadera habilidad auditiva se basa en los
fendémenos fisicos del sonido y estos fendémenos po--
nen aglgunas limitaciones inevitables al sentido de-
la audicidén., Todo nuestro mecanismo del habla de--
pende también de los fendmenos fisicos del sonido;-—
el habla es inteligible sélo en términos fisicos. /
La comprensidn de estas calidades fisicas nos colo-
ca en una posicidn ventajosa y firme, desde la cual
podemos inspeccionar los fendmenos menos ciertos, -
menos comprendidos del oido. La onda sonora es al -
mismo tiempo un mensaje y un transmisor de mensa-—-—
jes, el mensaje mismo puede ser verbal. Una sefigl -
gonora verbal puede transmitir un solo hecho: hoy -
es lunes. El hecho podria estar cargado de signifi-
cado y por eso provocar una respuesta emocional: co
mo que acaba usted de perder su trabajo.

Las seflales no verbales como la misica, tam—-—
bién pueden provocar y provocan emociones diferen—-
tes, como el bailar.

Respecto a la localizacién del sonido tenemos
que la posicidn del origen del sonido puede detec—-
tarse de dos maneras (7). Si se mantiene fija la ca
beza, el observador puede establecer si el sonido -
viene de la derecha o de la izquierda. Alternativa-
mente la cabeza puede también moverse de un lado al
otro hasta que el sonido parezca estar dlrlgldo di-
rectamente a ella. El segundo método es mds exacto-
y puede aumentar su precisién si se dispone una pro
longacidén de las orejas por trompetillas, tal como-
se efectiaba en la localizacidén de aviones antes de
la invencidén del radar. En la practica se utilizan-
para la localizacidén tanto los oidos como los ojos.
Si el origen del ruido no puede verse, la localiza-
cibén del origen del sonido por parte del oido sola-
mente, es bastante dificil.

La capacidad para locglizar el origen de un -
sonido depende en parte de la diferencia de intensi
dad en los dos oidos y en parte de la diferencia en
el tiempo de llegada a los dos oidos, esto es lo —-
que dice la teoria descrita, pero tenemos otra teo-
ria de la localizacién del sonido, el sonido gque —-
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percibimos lo localizamos por la intensidad, o fuen
te productora de sonido gque por su fuerza y trayec-—
toria nos indicard la fuente, y la fase gue es cada
uno de los aspectos sucesivos que presenta dicho so
nido o sonidos, el tiempo de llegada del sonido, el
sonido que esté mas lejos que otro tardard mds en -
llegar gue uno mgs cercano (8). En realidad los ——-—
tres aspectos son claves para la localizacidn del -
sonidos que sea perceptlble para el oido humano. —-
Pienso que cualquier método de estos es bastante —-
aceptable para localizar el sonido, aungue creemos-—
que no haya necesidad de utilizar instrumentos cuan
d0 no se ve el origen de la onda sonora, a mMenos —-—
que nos interese qué es lo gque emite el sonido.

Los sonidos que oimos determinan pequenos mo-
vimientos del timpano, la membrana vibra lo mismo -
gue el diafragma del teléfono cuando hablamos por -
el.

Las vibraciones se convierten en impulsos ——-—
eléctricos en las células ciliadas, y el numero de-
impulsos es un c¢6digo natural que d4 al cerebro in-
dicios de lo que oimos. Asi un sonido muy suave de-
termina una serie de impulsos de menor intensidad -
en el nervio que transmite al cerebro la informa---
cidén auditiva.

Los ruidos mds fuertes que podemos oir desen-
cadenan una mayor intensidad (9). Porque todas las-
sensaciones y todas las cualidades de las sensacio-
nes, altura, brillos, timbre, grado de dolor, son -
transformadas del mismo modo, en serie de pulsos —-
eléctricos, que demuestran la intensidad del soni--
do. Las ondas de compresidn en el aire libre o en -
una, habitaciodn, y cuyas frecuencias e intensidades-
son tales que originan la sensacidn de sonido cuando
inciden sobre el oido humano, esta rama de la fisi-
ca y de la técnica se denomina: Acustica (10), de =
gran importancia, por la aportacidén gue se hace de-
las ondas sonoras, de la transmisidn del sonido, de
las vibraciones que producen las diferentes fuentes
productoras de dicho agente llamado sonido, 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 -
diferentes focos de emisién.

Una sucesibén de sonidos puede producir una --
sensacidén agradable a un gran numero de oyentes si-
se ha elegido adecuadamente la velocidad de la suce
sién y la duracién de cada uno de ellos o la fuerza
con que se producen (11).

Es decir, los sonidos gue escuchamos, pueden-
dejar al hombre estdticamente feliz o terriblemen—-
te deprimido (12). Tan sensible puede ser el orga--
nismo humano al sonido gque incluso la sola descrip-
cibén de un sonido desagradable puede provocar una -
respuesta fisica. Esta podria ser el restregar un -
pedazo de gis duro puede hacer que se le ponga la -
"carne de gallina", y también lo logra a veces la -
sola descripcidén de la fuente de tal sonido. Esto -
lo 1llegamos a comprobar por las respuestas que se -
producen en la piel, se colocan dos electrodos en -
la piel de la palma de la mano (13). Cuando la men-
te y el cuerpo estdn calmos, se utiliza un aparato-
llamado galvandémetro, que es un medidor muy sensi--
ble que mide bajos voltajes, permanece inmdévil. Pe-—
ro cuando sucede algo que excita los nervios, un es
timulo interno como una emocidén, o un estimulo ex——
terno como es el ruido producto del gis duro restre
gado en el pizarrédén, la conduccidn eléctrica de la-
piel aumenta aproximadamente en dos segundos y la -
aguja del galvandmetro se mueve, esto es llamada la
respuesta galvdnica de la piel, o respuesta electro
dérmica. -

Los objetos vibrantes emiten sonido y también
podemos sentir el efecto vibrante distinto de un --
fuerte sonido sin utilizar nuestros oidos: una voz-
fuerte o un radio o fondgrafo a todo volumen, hara-
que los papeles o0 las mesas tiemblen o vibren apre-
ciablemente gl tacto. Claramente, a partir de lg —-
evidencia de nuestros sentidos, la vibracidn esta -
acompafiada por la emisidén de sonido y nuestro senti
do del tacto nos convence de que 1los sonidos produ-
cen vibraciones. Pero ;Cémo es la energia del soni-
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do enviado por la fuente vibrante hacia el objeto -
que vibra como consecuencia del sonido? Si el soni-
do es un flujo de potencia de un lugar a otro, ;C6-
mo fluye la potencia? Una pelota arrojada, una co——
rriente de agua, un curso fluv1al llevan energia -
de un lado a otro. ¢Es quizéds el sonido un flujo o-
corriente de gtomos, como suponia el poeta y fildso
fo latino Lucrecio? Si el sonido fuera un flujo de-
particulas o dtomos, podriamos esperar gque las par-
ticulas de dos diferentes sonidos ocasionalmente cho
caran, en especial si los sonidos fueran fuertes y-
consistieran en densas nubes de dtomos. Si el soni-
do fuera un flujo de los atomos de un gas o un flui
do, podriamos esperar que un sonido desplazara 0 —-
desviara a otro, pero nada de esto sucede. Las per-
turbaciones extremadamente violentas en la atmoésfe-
ra, tales como las ondas de chogue que produce el -
vuelo supersénico o juna explosion, se modifican e -
interfieren entre si. Pero dentro del intervalo de-
intensidad que incluye sonidos deblles y sonidos ——
que son miles de millones de veces mds poderosos, -
los sonidos provenientes de dos fuentes, o una fuen
te y su eco, se mueven libremente sin interferir en
tre si. Es ésta una caracteristica muy notable: los
sonidos que difieren en potencia por millones o mi-
les de millones de veces, se mueven todos desde la-
fuente oyente con la misma velocidad. Esto es carac
teristico del movimiento ondulatorio de un tipo par
ticularmente simple, movimiento ondulatiro que esta
de acuerdo con las llamadas leyes lineales de la fi
sica.

El sonido es, por supuesto, una clase de flu-
jo de potencia, una transferencia de energia de un-
lugar a otro. Una flecha, una corriente de agua, —--
un curso fluvial, llevan energia de un lugar a otro.
El sonido es transportado por el aire, aun cuando -
el sonido no sea un flujo de aire desde el orador -
hasta el oido. En cambio, el sonido es como las on-
das que vemos moviéndose en un campo de trigo agita
do por el viento, un movimiento aqui ahora, luego -
mgs lejos entre el trigo, mientras que los tallos -
permanecen enraizados en el suelo. Las ondas de un
sonido son una agitacidn del aire que se mueve en -
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forma regular hacia adelante a través del aire. El

aire no se mueve masivamente desde un lugar a otro-
junto con el sonido y el aire puede mantener de ma-
nera simultdnea muchas ondas sonoras independientes
(1). Las ondas sonoras se difunden a razén de 332 -
metros por segundo; pero debido a que el aire las -
absorbe casi de inmediato, sdlo pueden per01b1rse a
distancias relativamente cortas, pero también estas
ondas pueden convertirse en ondas de corriente eléc
trica, y el aparato que efectua dicha transforma———
cibén es el micrdfono.

En términos generales, el hombre estd siendo-
expuesto a cantidades cada vez mayores de una nueva
y poderosa mezcla de tensiones: quimicas, fisicas y
psicoldgicas (14) .

EL PROBLEMA DEL RUIDO.

Si bien es cierto que el avance tecnoldgico -
entrafla la promesa de una creciente capacidad de co
modidad y bienestar, es preciso que su viabilidad -
dependa del cuidado en conservar, dentro de lo posi
ble, el medio ambiente natural, ya que entre los ——
efectos producidos por la accidn directa del hombre,
estd la contaminacidn.

Contamingcidn: "La presencia en el medio am—-
biente de uno o mds contaminantes o cualquier com--
binacidén de ellos, que perjudiquen la salud, y el -
bienestar humano, la flora y la fauna o degraden la
calidad del aire, del agua, de la tierra; también -
son considerados contaminantes toda la materia 0 ——
sustan01as, sus combinados y derivados quimicos y -
bioldgicos, tales como humos, polvos, gases, ceni--
zas, bacterias, residuos, que al incorporarse al ai
re, tierra y agua puedan alterar y modificar las ca
racteristicas naturales del medio ambiente; Asi co-
mo toda formg de energia como calor, radioactividad,
ruidos que al operar sobre 0 en el aire, agua y tie
rra altere su estado normal (15).

Las diferentes fuentes enrarecedoras del me--
dio-ambiente arrojan contaminantes de tipo organico
e inorgdnico. Y entre los primeros estan una grean -
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variedad de desechos humanos, animales y vegetales,
la actividad industrial que produce también algunos
de este tipo, como es el ruido, producto de varias-
actividades y es considerado como uno de los conta-
minantes modernos gue se evidencia con mayor facili
dad.

La contaminacidén del ruido al principio era -
endémica en las grandes ciudades y en afios recientes
es considerado como ung epidemia tal es la situacidn
del ser humano actualmente ante el ambiente.

El transporte, las obras de construccidn, la-
actividad industrial, y las actividades del hogar -
constituyen sus mds e importantes fuentes.

Se desconoce por completo quién, cdmo, cuando
y ddénde se produjo el primer ruido que se oyd sobre
la tierra. Sin embargo, es de imaginarse que tal he
cho ocurridé en forma simultanea a la aparicidén del-
hombre sobre el planeta, porque teniendo el hombre-
la necesidad de COmunlcarse con sus semejantes, pen
samos que empez$ a emitir grufiidos, ¥y no contento -
con producirlos con la boca, se dié a la tarea de -
golpear piedra con piedra y palo con palo hasta que
aguello p031blemente se eonv1rt10 en una verdadera-
litofonia, para producir las mgs caracteristicas —-
formas de comunicacidén, con el paso del tiempo el -
ruido fué creciendo en intensidad y sonoridad pero-
en lugar de tratar de controlarlo crecid mas en in-
tensidad F sonoridad en proporciones que el ser hu-
mano jamgs se imagind.

La era de la revoluciodn industrial latente en
nuestros dias, mds antes el descubrimiento de la —-
pélvora, y mds adelante los motores de combustidn -
interna, el ruido adquiridé la categoria de heraldo-
anunciador del progreso.

Los primeros reportes acerca del problema del
ruido en la conducta del ser humano, asi como de —-
cambios psicofisioldégicos, datan de 1830, en un ar-
ticulo, publicado por el Fosbroke, en Estados Uni--
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dos de América, acerca de las lesiones sufridas por
herreros debidos a ruidos excesivos (16).

A fines del siglo pasado hubo muchos reportes
sobre las lesiohes sufridas por tiradores de armas-
de fuego y en fogoneros de ferrocarril.

Bauer fué el primero en 1926, en llamar la —-
atencién de los especialistas en lesiones del oido,
y acerca de los efectos producidos por el ruido de-
los aviones. En 1946 en Estados Unidos de América -
se cred un comité para la conservacidn de la audi--
cibén, en el que se empezd a estudiar a fondo los —-—
problemas producidos por el ruido.

Y las consecuencias del ruido, que se afecta-
la vida en general, ya que el hombre esta siendo ex
puesto a cantidades cada vez mayores de ruido acus-
tico. ¢Serd que la vida en los modernos centros ur-
banos se esta volviendo mds ruidosa? EL ingeniero -
Ray Donley (17), compard los niveles de ruido de ba
rrios residenciales en 1967, tomando como patrones-—
las mismas medidas tomadas en 1954. FEl gumento pro-
medio de los ruidos suaves es de cuatro a nueve de-
cibeles. Pero en niveles maximos, ruidos irritantes
e incémodos, las medidas tomadas en 1967 mostraron—
un aumento de dieciseis decibeles en relacidén con -
las de 1954.

E1l ruldo es un agente patdgeno, y quizds uno-
de 1los mds ubicuos y por ello menos atendido, que -
como los demgs contaminantes llegan a romper la ar-
monia del medio ecoldgico (18). La ciudad que se —-
considera la mds ruidosa del mundo es Caracas, Vene
zuela. Los 1nvest1gadores explican el alto nivel de
ruido caraquefio debido a que la ciudad estd cercada
de altas montaflas, tienen milldén y medio de habitan
tes y doscientos mil automdéviles circulando por las
calles. Los agparatos como los del automdvil, motor-
llantas, cambios de velocidad, contribuyen al ruido
so mundo en que vivimos (19). Es un verdadero pro-—
- blema que el ruido vaya asociado con las grandes —-
concentraciones urbanas, en las cuales llegamos a -
pensar que vivimos en una crisis urbana, porque ha-
ce una total falta de normas y de un sistema de cla
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sificacién de ruidos, también contribuyen a estas -
circunstancias factores que van desde la actitud de
la produccidén de ruidosos camlones, y ademgs no se
dg una verdadera informacidén acerca de las emisio—-
nes de ruidos de los productos de consumo, y se des
cubre que el costo total del ruido excesivo es algo
gque implica incluso problemas econémicos, como las-
costosas permanencias en los hospitales, pueden pro
longarse a causa del ruido.

Tal vez en un tiempo no lejano, miles de vie-
timas del ruido gue se quejan entre ellas mismas, -
tal vez sus protestas se eleven mds alld de lo indi
cado, como podria ser huelgas callejeras, entablar-
pleitos judiciales, todo esto cuesta tiempo, y, el-
tiempo es dinero.

El ruido podria allegar profundas emociones -
para quien lo escucha, como el que los vecinos ya -
molestos por el ruido del medio ambiente se sientan
sddicamente "satisfechos" al saber que el operador-
de una motocicleta estd en peligro %20). Para el ——
Psicdlogo Clinico, la "poluciédén" de ruido es perju-
dicial para ciertos pacientes, de la misma manera -
que la polucidén de aire es para los asmdticos y los
enfisematosos; el peligro para la audicidn es ob——-
vio, pero las reacciones fisioldgicas y emocionales
mgs sutiles llegan al grado de obligar al Psicélogo
0 al médico a aconsejar a sus pacientes a mudarse -
a un ambiente mds tranquilo.

El papel del Psicdlogo ante este problema: Es
te profesionista debe servir de "eje" entre el pa—
ciente y otros especialistas que.tienen la posibili
dad de orientar el sonido del medio ambiente para -
el bienestar del ser-humano; También puede ayudar a
su paciente a ajustarse a las condlclones que no —-—
pueden ser cambiadas y, 1o Jque es mgs importante, -
debe informarse cada vez mgs sobre los efectos que-
los ruidos tienen sobre los problemas Psicofisiold-
gicos, Emocionales y Psicolégicos.

La misica amplificada se ha desarrollado has-
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ta ser una smenaza para el oido, y proporcionar fac
tores para que el problema del ruido sea aun mayor;
El jefe de la divisidén de otorrinolaringologia de -
la Universidad de Florida hizo sus pruebas a sus hi
jos y a otros nueve jovencitos antes y después de -
una seccidn de misica de rock-and-roll, no hace mu-
cho tiempo, y descubrid una pérdida mensurable de -
la gudicidn (21).

Minuciosos experimentos, llevados a cabo en -
animgles y en seres humanos (17), demuestran que en
situaciones de calma y silencio un ruido de 100 de-
cibeles produce un sobresalto. Pero en un ambiente-
donde hay ruido de 90 decibeles, como es en los jo-
venes que tocan musica de rock-and-roll, el mismo -
sonido brusco de llO decibeles o mas determlna una-
reaccidn mucho mgs intensa. Esto es, cuanto mds rui
doso es el ambiente, mds dramdtico sera el efecto -
de cualquier ruido intenso y subito.

La declinacidn de la‘agudeza auditiva para el
hombre en las sociedades industrializadas comienza-
en alguin momento entre los veinticinco y los trein-
ta aflos de edad.

Investigaciones mds recientes dan claridad a-
este concepto de la declinacidén auditiva a temprana
edad, de que el ruido llega al recien nacido antes-
de lo esperado, los doctores GOsta Blennow y colabo
radores hicieron investigaciones, en incubadoras es
taban vacias o con el neonato adentro, recibiendo =
aire de la habitacién y oxigeno suplementario, el -
promedio de ruido fuera de las incubadoras ascendia,
a 45 decibeles, o de 50 a 80 decibeles (22).

Pero no se supo hasta que punto estos ruidos-
pudieron ser perjudiciales, pero simplemente ruidos
de 75 decibeles pueden perturbar el suefio infantil,
los resultados perjudicigles no se tienen g lg vis-
ta pero al pasar el tiempo de tanto estar expuesto-
a esos ruidos viene la declinacién auditiva; El rui
do que pudiera existir .en el seno materno no es tal
porque las vibraciones que son reflejadas en las me
diciones ultrasdnicas del feto, estas son refleja--
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das por las contracciones cardiacas segun el princi
pio de Doppler (17), con una frecuencia modulada —-
por el propio ritmo de la contractilidad cardiaca -
fetal. Hay necesidad de considerar, también, que en
algunas ocasiones el paniculo adiposo abundante, la
hipertricosis y la retroversién uterina dificultan-
la deteccibén del latido del corazén fetal. Si bien-
en estos casos se perciben frecuentemente ruidos —-
espordadicos intensos, no ritmicos, es aconsejable -
interpretarlos como movimientos del producto.

Es trdgico que el excesivo ruido haya llegado
a ser una amenaza para la audicién, que en el sépti
mo capitulo exponemos con mgs profundidad, ya que -
bastan unos cuantos minutos de exposicién a un rui-
do intenso para provocar molestias en el sentido de
la audicidn.

Con frecuencia escuchamos afirmaciones como -
esta, el ruido me molestaba, y agregan ya me acos—-
tumbré a él. El hombre no se acostumbra al ruido, -
porque en algun lugar del cuerpo se estda absorbien-
do, a un precio desconocido aun.

El ruido que seria mds peligroso es al que —-—
nos hemos acostumbrado, como es el ruido del trafi-
co, que causa respuestas emocionales, psicoldgicas-
y psicofisioldgicas, por sus escalas de intensidad-
o frecuencia, ese impacto a que la persona podria -
haberse acostumbrado, puede ser el rugido producto-
del trafico, o algin ruido que pasaria inadvertido-
para la persona.

Pero tal molestia del ruido es mds contenden-
te si:

a) la victima es un trabajador nocturno que -
debe dormir de dia.

b) La victima estd haciendo un trabajo mental
0 creador. )
(6) c¢) La victima estd enferma o convaleciente —-

El ruido para ser considerado tan sdélo "ino—-
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fensivo" debe ser breve, no demasiado estentdreo, -
ocurrir durante periodos diurnos normales y ser de-
un tipo de calidad especificos. Sin embargo, lo que
pudiera ser suave y nada irritante para la mayoria,
puede ser molesto para los casos que hemos citado.

"E1l problema puede tener consecuencias tan --
fatales como la muerte. En los conejillos de indias
y chinchillas, se ha observado que, cuando uno de -
estos animalillos se somete al ruido del reactor de
un gvidn, muere a los diez minutos" (23).

Lo que le sucede a los conejos y a las chin--
chillas es que sufren intensas quemaduras, espasmos
y paralisis antes de morir, los ruidos de estos apa
ratos era de una intensidad de 150 a 160 decibeles,
que resultd fatal para estos animales, quemaduras -
de la piel, paralisis en todo el cuerpo, espasmos -
cerebrales.

Pero en el hombre, si la exposiciodn es de 125
decibeles durante 88 horas no continuas, el resulta
do es que perderla un tanto por ciento de sus célu-
las del oido interno, el cdlculo es que esa pérdida
seria de un 25 por ciento de células, y se concluye
que algunos animales sufren consecuencias fatales -
mgs que otros, y que los animgles expuestos a este-
tipo de ruidos su vida podria ser mds corta, como -
sucede con los huevos de insectos expuegtos al rui-
do intenso del motor de un camidn, durante cuatro -
dfas, siendo la vida de los otros insectos mayor, -
es decir, de los gque no sufrieron ninguna exposi---
cién al ruido.

Ademgs de imponer una carga adicional a nues-
tro organismo, a nuestro sentido de la audicién y a
nuestras emociones, el ruido podria desmoronar fisi
caménte lo que se encuentra a su lado, como la can—
tante de dpera, que hace que una copa de cristal se
haga aflicos, con el sdélo hecho de sostener una nota
musical; los ruidos a que se estd expuesto diaria—-
mente, provienen parciaslmente de la industria, pero
gran parte del ruido existente proviene del medioc -
ambiente urbano, de los aviones que pasan por el —-—
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centro de la ciudad y de algunas otras maquinas en-
circulacién.

"En Francia en 1966, se experimentdé con un gru
po de soldados, se les expuso a un fuerte ruido du-
rante quince minutos, ruidos cuya intensidad eran -
de cien a ciento veinte decibeles, después de la ex
posicidn se les examind, y lo que se observd fué —-
que, los sujetos expuestos a dicho experimento, no-
fueron capaces de percibir colores durante mgs de -
una hora, de lo cual se sacé en conclusién que, —-—-
cugndo existe ruido, la pupila permanece dilatada,-
y el cristalino debe verse afectado, y por lo tanto
la convergencia de los 0jos ha de cambiar" (24).

El instrumento utilizado para medir los cam——
bios en la percep01on de los saaetos, fué un apara-
to llamado hordptero, y se vid que en efecto asi su
cedfa, en un ambiente ruidoso, los objetos de prue-
ba no se encontraban donde los sujetos pensaban que
estaban, la confusién de colores del semaforo a cau
sa del ruido puede traer como consecuencia acciden—
tes automovilisticos, y en trabajos que requieren -
gran precisidn visual, la persona que trabaja en ——
ello se ve de contlnuo forzada a retificar su traba
jo a causa de las perturbaciones gue el ruido provﬁ
ca en los recintos laborales.

Que el ruido llegue a molestar, depende prin-
cipalmente de lo que signifique para las personas -
que lo escuchan, el medio en gue es escuchado y el-
estado de gnimo de la persona expuesta al ruido.

Los ruidos mgs molestos que existen son (11):

a) Fuerte en el sentido de intensidad, cuanto
mgs fuerte es el ruido mds molesto nos resulta.

b) De alta tonalidad, o sea de mgs de 90 deci
beles. -

c) Intermitente e irregular: Cuanto mgs varia
ble es el ruido, mgs molesto nos results.

d) Producido por una fuente desconocida o que
se mueve: Cuanto menos seguro se estd del lugar del
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que procede el ruido, mgs molesto nos resulta.
e) Inapropiado a nuestras actividades: Rara--
mente nos quejamos del ruido que hacemos nosotros.
f) Inesperado, como las explosiones sénicas,-
el ruido puede sobresaltarnos cuando estamos en com
pleta calma.

Las ondas del aire producen sonidos que se —-—
les 1llama ondas sonoras, las moléculas del aire no-
vibran sino que son impulsadas a mayor velocidad --
que aquella con las que viajaria normalmente, el re
sultado es la onda de chogue, conocida como explo——
sién sénica.

La rapidez o lentitud con que vibra una fuente
de sonido o con que hace vibrar el aire, determinag
una cualidad bdsica del sonido que es la frecuencia
La frecuencia, que se mide en ciclos por segundo, -
determini el tono correspondiente.

La amplitud, es la variacién con respecto a -
la presidn normal del aire. E1 grado de amplitud —-
constituye el volumen o intensidad del sonido.

Una onda de frecuencia muy baja corresponde -
a un ruido sordo, mientras que una de frecuencia —-
muy alta a un sonido agudisimo. Las diversas frecuen
cias que hay entre estos dos extremos nos dan todos
los sonidos del registro tonal.

Lo que no llega a percibir el oido humano son
las frecuencias puras, s6lo frecuencias gque tienen-
cierta sonoridad, esa sonoridad se llama tono.

La contaminacién de nuestro medio ambiente —-
por el ruido, es una de las causas de que no escu--
chemos determinado tipo de frecuencias, la contami-
nacién del ruido, aunque incipiente en nuestra socie
dad, atrae la atencidén por los problemas que puede
crear hacia el ser humano, un balance inicial y ra-
pido sobre el ruido, permite desechar la imagen con
cebida tradicionalmente de que para considerar al —
ruido como un problema, se gquisiera ver que, lite—-
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ralmente, salga sangre de los oidos, esta situacidn
tan absurda para considerar al ruido como problema-
nos trae como consecuencia que los recursos humanos
todavia no hayan sido satisfactoriamente cuantifica
dos, cualificados y tomados en cuenta.

Desde hace tlempo que la presbilacusia se pre-
senta a edades mgs tempranas, por las mismas condi-
ciones del ambiente, y es una disminucidn de la au-
dicidn ,por la edad, y es que cada dia resistimos un
dafio mgs a nuestros oidos ya sea en el trabajo o —-
fuera de €1, y es la identificacidén de una nueva ca
tegoria de sordera. La sociacusia. Su nombre signi-
fica pérdida de la audicidn causada por pasar la vi
da viviendo y jugando en ambientes ruidosos (25).
Por 1o cual la presbiacusia se manifiesta a edad —--
mis temprana; En 1962, Rosen (26), y sus colabora--
dores hicieron un descubrimiento muy significativo.
Ellos encontraron que en una poblacidén del desierto
de Suddn, que por ser rural y primitiva prdcticamen
te no estaba expuesta al ruido, la sensibilidad au-
ditiva promedio permanece casi constante durante to
da la vida, 0 sea que los ancianos conservan su agu
deza auditiva casi igual a la de los niflog y joéve—-
nes; mientras que es bien sabido que en el medio ur
bario comin la agudeza auditiva se deteriora progre-
sivamente con el paso de los afios, condicidn que co
nocemos clinicamente como presbiacusia y que hemos—
llegado a aceptar como una manifestacidén mdas del —-
proceso de envejecimiento. El trabajo de Rosen dio-
evidencia por primera vez de gue probablemente la -
presblacusia era una consecuencig del ruido de baja
intensidad pero gran duracidén al cual estd expuesto
la poblacién urbana durante toda la vida.

Si se hacen conteos del numero total de célu-
las ciliadas que posee el d6rgano de cortisano a di-
ferentes edades, encontramos una disminucién progre
siva en el numero de células (27). Es de suponer, -
debido a la alta correlacién que existe entre el nu
mero total de células ciliadas y el umbral auditi--—
vo, que en la poblacidén estudiada por Rosen la can-
tidad de células ciliadas no disminuya con la edad.
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La relevancia de este estudio estd en que se-
Nlala la existencia de un efecto del ruido de baja -
intensidad que sabemos "no" produce lesiones auditi
vas demostrables, el cual es susceptible de acumu-—-
larse y solo hacerse manifiesto después de varios -
dafios cuando empiezan a encontrarse lesiones irre—-—
versibles.

En realidad la técnica, con sus grandes bene
ficios, ha provocado también una nueva serie de ——
agentes lesivos al hombre, de los que empieza a -
destacar el ruido; tales sociacusias diferentes de
las alteraciones auditivas de la senilidad o sea -
la presbiacusia, ademds estos cenceptos constitu—-—
yen un problema para fijar el concepto de audicién
Ilnomal"

La socioacusia, es un término que también en-
globa los ruidos que el propio individuo crea, como
radios transistorizados con alto volumen, fondgra—-—
fos y los ensordecedores conjuntos musicales moder-
nos, que ponen en peligro de una lesidn audltlva —
irreversible. Los ambientes de recreacidn estdan lle
nos de dispositivos altamente ruidosos, a tal grado
que se justifica un estudio control de los mismos.

Para verificar la existencia de la socioacu-—-—
sia, se podrian utilizarse cosas tan sutiles pero a
a la vez molestas, como el ponerse un tapdén en una-
oreja determinado tiempo, luego qultarselo para ve-
rificar su audicidn, para ver si el oido conservd -
una capacidad de audicidén notablemente mayor que la
del ofido no protegido.

Y una manera de determinar lo gue contribuye-
a la pérdida de la audicidén con la edad, seria me—-—
dir la audicidén de miembros de 3001eaades que se —-
contrapongan: industriglizadas contra primitivas, -
tranquilas contra ruidosas.

El ruido, incluso a niveleg moderados, puede-
provocar una respuesta sistemdtica de todo el orga-
nlsmo, porgue no s6lo estd en juego el sentido del-
ofdo, sino también estd en juego lo gue sucede des-—
pués de que el cerebro recibe la sefial acustica.
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Porque el cerebro pone alerta al cuerpo, y la
repeticidn de estas alertas es agotadora. Agota los
niveles de energia; impide el suefio y el descanso -
restaurador.

Las interferencias del ruido en nuestro suefio
resultan o pueden resultar aun mgs molestas que su-
imposicidn en las disertaciones y comunicaciones, -
nadie sabe porqué necesitamos dormir pero lo necesi
tamos, porque nos dd una cierta cap301dad de recupe
racidén tanto psicoldgica como fisioldgica.

En el congreso para el control del ruido, el-
doctor, Huwiller de Zurich, Suiza (28), descubrié -
el efecto sobre sus pacientes de pérdida de suefio -
por causa de los motores de un jet a los que ponian
a calentar muy temprano. Si sucede en la mafigna, se
producen situaciones de tensidn, ya que representan
un comienzo extremadamente desfavorable para el tra
bajo del dia, una hora de suefio tranquilo cada mafia
na, un despertar flSlologlco normal, representara -
una ventaja en que la tensidn se verd disminuida, -
en lo que respecta al ruido, clasificar los ruidos-
en sus diferentes intensidades, tendrdn diferentes-
resultados en el ser humano, y en su sueflio, por —--—
ejemplo, el ruido que interrumpe nuestro suefio noc-
turno estd dividido en fases, pasamos a la somnolen
cia a un suefio ligero, de é€ste a un suefio mgs pesa—
do y luego a un profundo. Y por lo tanto el suefio -
de una noche es una secuencia ciclica de suefio 1li--—
viano y suefio profundo, ya que nuestros suefios du--
ran de cinco a cincuenta minutos aproximgdamente, y
ocupan también aproximadasmente dos horas de suefio -
total por la noche, el sonido del trafico lejano, -
podria variar el grado en que estd dormida la perso
na llevandola del sofiar a la somnolencia. A las per
sonas privadas de sueflo les suceden infinidad de —-
problemas, entre estos se encuentran: El efecto de-
un gran decaimento muscular, asi como ciertos ras—-—
gos de conducta, como el llegar a la irritabilidad-
en personag cuya conducta ha sido estable.

No debemos descartar de gque el sonido puede -
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ser no daflino en si. Pero cuando el sonido se con--—
vierte en ruido y este se hace inmoderado, como el-
terrible barullo, hace que la gente, en lugar de —-—
ser amigable y alegre, sea irritable y generalmente
portadora de mala audicidén, como todo lo que se ha-
ce asi en la vida deja de ser inocuo, también deja-
de serlo cuando azota a los que tienen una mala sa-
lud, pero los ruidos que provocan una llgera alarma
entre nosotros, como son los ruidos subitos y fuer-
tes, se podrlan considerar como un sistema preventl
Vo, una especie de mecanismo protector bioldgico --
que impulsa a apartarnos del ruido, y que nos podria
permitir de este modo recobrarnos del ruido. Pero -
también el ruido que nos alarma puede Volver peli--
grosas nuestras condiciones de trabajo, porque se -
impone a nuestro sueflo, y todas estas invasiones y-
violaciones a nuestra persona, tiene efecto sobre -
nuestra eficiencia y nuestra cordura, es por ello -
que cualquler cientifico ya sea quimico, bidlogo, —
psicdélogo, etc., prefieren trabajar en sistemas sin
ruido (29). No obstante, resulta bastante sorpren—-
dente que, a pesar de lo bien definidos que estan -
los efectos que tiene el ruido sobre nuestra estruc
tura Psicobiolbgica, su influencia no se haya res——
tringido de igual manera. Tal vez ello se deba a —-
gque la ciencia de la conducta es un campo tan vasto
N compleJO que s6lo en la actualidad ha comenzado a
estudidrsele metddicamente.

El ruido es parecido al smog, es como un lento
agente de la muerte, y que si continua avanzando du
rante los prox1mos treinta anos, como los ha hecho-
durante los dltimos treinta afios, podria volverse -
letal. Los cientificos que trabajan en el campo del
ruido equiparan al ruido con el progreso, y el futu
ro con el ruido. Consideran que las civilizaciones—
en desarrollo creardn mas ruido y no menos ruldo, -
esto podria suceder mientras no haya nadie quien se
opongs, & lags ruidogas emisiones del medio ambiente -
producidas por diferentes productos.

De un modo general se puede establecer que --
para niveles de ruido de setenta y cinco decibeles,
en el dia, el cuerpo humgno se adapta perfectamen—-
te, sin sufrir dafio alguno; las personas que estdn-
t-‘ -
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expuestas a ruidos de mds de cien decibeles, duran-—
te ocho horas al dfa, sufren una pérdida temporal -
de unos treinta minutos. Y los sujetos que trabajan
en lugares ruidosos 0 han trabajado en estos luga—-
res con ruido, expuestos a una intensidad de mds de
cien decibeles, expuestos diariamente durante doce-
horas, tienen la creencia, de que por no sentir nin
guna molestia o dolor, no perjudica su salud, lo —-
cual, es errdneo (30). Por la siguiente razdn, en -
el primer caso las personas expuestos temporalmente
a estos ruidos, sufren una pérdida reversible y tem
poral; Pero en el segundo caso en forma irreversi--
ble definitiva y permanente.

Por lo cual consideramos que no s6élo nuestro-
érgano del ofido al ser un receptor y detector de ——
las oscilaciones de ondas sonoras, frecuencias y to
nos (31), sufren una disminucidn relevante de la —-
audicién al ser expuestos a diferentes tipos de rui
dos, sino también en el comportamiento del ser huma
no.

DIFERENTES TIPOS DE RUIDOS Y FUENTES PRODUC--
TORAS DE FRECUENCIA ESCUCHABLE.

Es palpable que el ruido en la ciudad aumenta
dia a dia, por, lo menos en todos los medios en don-
de se lleva a cabo cualquier tipo de actividad; ya-
sea en el trabajo, en la casa, en las calles, etc.,
como son:

a) El ruido producido por la transportacidn.

b) E1l ruido producido por las industrias.

¢) El ruido producido por las personas, en el
hogar, animales domésticos e instrumentos que utili
zan algunos comerciantes (32). -

Ruido producido por la transportacién, automd
viles, camiones, autobuses, motocicletas, aviones,-
ferrocarril, que son en gran parte la bage de la pro
blemgtica de la contaminacién ambiental urbana, ya-
que casi todas sus estructuras producen ruidos, en-
los automdéviles, el ruido producto de los neumati--
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cO0s es muy parecido a una sirena de una ambulancia,
gira rapidamente, y tienen una banda de rodamiento-
regular que corta el aire a ciertas velocidades, —--
de modo que produce un molesto ruido, los fabrican-
tes se refieren con frecuencia a que el neumdtico -
debe ser ruidoso o tener un rodamiento ruidoso, a -
fin de que no se repita; también*el ruidoso motor -
es un problema, hay pocas evidencias de que se haya
diseflado teniendo en cuenta el grado de silencio, -
uno de los que quizds pueda suprimir estos motores

seria por motores hechos de vapor, tal vez lo sufi-
cientemente silenciosos y se contaminaria menos el-
ambiente, en lo que al ruido se refiere.

El auto eléctrico ayudaria al problema de la-
contaminacidén ambiental, asi como a la reducéidén —-
del ruido, seria muy beneficioso al medio ambiente.

EL claxon es otro de los aparatos que se uti-
lizan en los automdéviles, y su uso 1nm0derado pro—-
duce un ruido gunque no intermitente pero si subito
y fuerte. La sustitucidn de este aparato podrias ha-
cerse por el cambio en el uso de las luces para evi
tar ruidos innecesarios.

El escape de cualquier vehiculo mal carbura—-
do, y en malas condiciones mecgnicas, hace aumentar
uno de los aspectos que mds lesionan a las ciuda——-—
des. EL uso de amortiguadores de ruido en el escape
haris mas beneficioso el medio ambiente, ya que dis
minuirfa cualquier emisidén desagradable emitida por
el escape del vehiculo.

En la ciudad de México se hicieron varios pun
tos de comparacidn acerca de la circulacidn de vehI
culos equipados con motor. Los camiones fordneos es
tdn produciendo un ruido alrededor de los cien decl
beles, los V.W. producen alrededor de ochenta y cin
co decibeles de ruido, siempre y cuando no se utlll

cen los demgs aparatos adicionales del vehiculo, si
no se vuelve insoportable, y los decibeles gumentan
al aumentar la intensidad de la onda sonora (32). -
Todos estos experimentos se hicieron a un metro-de-
distancia del vehiculo en terreno plano, y con medi

dores de sonido.
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En las encuestas realizadas recientemente en-—
la subsecretaria del mejoramiento del ambiente, se-
establecieron los parametros de que la molestia del
ruido urbano depende de tres factores principalmen-
te (33); La fuente emisora del ruido, el medio don-
de se transmite, (barreras, edificios, etc.), y la-
persona que recibe dicho sonido, 0 sea transmlsor,
medio y receptor, dsto se hizo con el fin de tratar
de medir qué tanta molestia produce el ruido en las
diferentes horas del dia y de la noche; en el dia -
el ruido podria pasar desaparecibido, pero en las -
noches causa grandes molestias en la ciudad, lo que
demuestra que el ruido nos molesta menos cuando es—
tamos fisicamente en una habitacién con ellos, que-
cuando escuchamos sonidos gue nos son enviados des-
de el exterior como el ruido de los automolees, 0—
enviados desde otra habitacibén a través de un sélo-
canal por radio, por esta razdén, los estudios de —-—
radio deben tener o poseer una acuUstica particular-
mente buena. Cuando estamos presentes corporalmen--
te, podemos concentrar nuestra atencidn en el locu-
tor medignte nuestro sentido de direccidn biauricu-
lar.

Los centros educativos estdn situados en zonas
ruidosas. Se calcula que de cien palabras que dice-
el maestro se entienden cerca de sesenta, y las —-—-—
otras cuarenta nos las imaginamos, porque el ruido-
mutila el mensaje al interferir en la comunicacidn,
simplemente al estar en el camino, entre gquien en—-
via y quien recibe el mensaje.

El ruido de los aviones también produce un —-
ruido infernal, no sélo a las personas que viven —-—
cerca de los aeropuertos, sino también dentro del -
medio ambiente citadino, lugares donde constantemen
te se producen niveles de ruido entre sesenta y -~
ciento veinte decibeles, ya que el ruido de estos-
aviones es otro de los problemas que "contribuyen"-
al cada vez mas creciente desorden urbano, los rui-
dos por los que comunmente se reciben un mayor nume
ro de quejas son los ocasionados por el despegue de
los aviones, al aproximarse, al sobrevolar un lugar
densamente poblado y al aterrizar (34), alrededor -
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de los aeropuertos la situacidén adquiere perflles -
dramgticos y los problemas nocivos son mgs contun—-—
dentes, porque ahi no existe en ningun momento algu
na barrera de tranqullldad por lo cual la molestia
es cada vez mgs insoportable, por las emisiones de-
sonido producidas a toda hora.

Dentro de estos sonidos producto de los avio-
nes esta el estampido sénico o explosién sbénica, —--
gque es un ruido fuerte de accidn sublta y violenta,
es un fenbmeno propio del vuelo supersénico, que se
pone de manifiesto particularmente en el suelo; una
explosidén sénica es tan dafiina como el ruido mismo,
puede provocar un enervante sobresalto en las perso
nas que estdn desprevenidas; y ha sido comparado —-—
con el escuchar el fuerte ruido de un trueno cerca-
no, como desde el cielo sin nubes; dicha explosidn-
dura una fraccidén de segundos y es inesperada y su-
bita, pero el sobresalto que produce no es sélo lo-
cal, sino también lo es en un radio de noventa kild
metros, ,Qué es una explosiodn sénica? Es una onda -
de choque que se mueve a través del aire a mayor ve
locidad que el sonido, y lo que sucede en la atmés—
fera es que las ondas sonoras no pueden apartarse -
del camino, y por lo tanto forman un frente ante el
objeto, éstas a la vez son originadas por una aero-
nave gque se desplaza a una velocidad mayor que la -
velocidad local.

Dichas ondas son de compresidén en la parte an
terior del avidén y de expansidn en la parte poste——
rior.

Las ondas de compresidén se fusionan y produ--
cen aumentos bruscos de la presidn denominéndoseles
ondas de chogue; a medida que el avidn pasa, las on
das se per01ben como una explosidn, entre el punto—
en que el avidn acelera a la velocidad supersénica-
y en el que desacelera a la velocidad subsénica, se
crea una alfombra de explosidn sénica, la alfombra-
aumenta y se escucha mds, al aumentar la velocidad-
de crucero del avidn. E1l problema del vuelo supers6
nico ha estado bajo gran estudio, ya que el ruido -
que causarfa al pasar por un centro de poblacién se
ria insoportable.
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El ruido subsénico de un avidn, o sea de menor
velocidad que la del sonido, causa molestias dentro
de un radio de veinte kildmetros, la fuente de ori-
gen del ruido producido por los aviones subsénicos,
los sonidos emitidos abarcan un espectro bastante -
amplio, y el ruido aumenta con la potencia del mo--
tor y la velocidad de aires generada, es decir, con
siste en un chorro de aire bastante grande, que es-
expulsado hacia afuera, y cuanto mas rdpido se ex—-
pulsa mds ruido hace.

Los ruidos muy intensos de los chorros y de -
los turborreactores, no sélo ensordecen temporalmen
te, sino también pueden causar una lesidn permanen-—
te en el timpano, sin embargo, tal peligro, sélo se
corre en las proximidades del aparato. El turbo———-
rreactor emite ruidos a partir de su compresor, el-
sistema de combustién y el chorro, la enorme poten-—
cia interna generada, la elevada velocidad del flu-
jo de aire aspirado, y el aire expulsado, a mucha -

mds velocidad se combinan para producir un intenso-
ruido. :

Algunos edificios, que amenazan ruinas, han -
sufrido daflos de consideracidn a causa de la explo-
sién sénica, por lo cual la prohibicidn de que cir-
culen los aviones mgs alld de la velocidad del soni
do por dreas densamente pobladas es consecuente, ——
aunque todavia no se tienen los estudios suficientes
de los peéligros y lesiones gque puedan ocasionar di-
chas ondas que exceden a la velocidad del sonido.

La importancia de la hélice en la produccidn-
de sonido, se comprueba auditivamente; cuando las -
hélices de un helicdéptero o de un avién con varios-
motores no estdn sincronizados en cuyo caso el rui-
do es mayor, el ruido provocado por las hélices se-
debe mgs que nada a que las puntas de las palas —-—-
aproximgndose a una velocidad mayor en su trayecto-
ria helicoidal, son las que generan los ruidos mas-
permanentes y penetrantes.

En lg imperiosa necesidad de reducir el ruido
de los aviones se pensd en un tipo de avién dife--
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rente a-los turborreactores, a los cuales se les —-
did el nombre de turboventiladores, considerados coO
mo aviones potencialmente mds silenciosos jque los -
que hasta ahora se han creado, pero tambidn son mds
potentes, y la poten01a es un factor que potenc1a1—
mente aumentara el ruido, y esto es debido, mas que
nada, a que si se tratara de reducir demasiado la -
poten01a, se correria el riesgo de perder un motor,
y tendria a perder altitud, que resulta indispensa-
ble a fin de mantener 1la velocidad suficiente para-
permanecer en el aire.

Si el disefio del turboventilador hizo que el-
rugido del escape fuera algo mds bajo, al reducir -
su velocidad aparentemente, en cambio aumentd el ge
mido en las vias de acceso, debido gl mayor tamafio—
de los ventiladores y los compresores ubicados en -
el frente del gvidn, dentro de este aspecto se de--—
ben ajustar los motores de combustién de estos vehi
culos aseroespaciales, y un buen amortiguador en las
cabinas de estos motores reduciria grandemente el -
ruido de estos vehiculos y disminuiria los proble--—
mas de la contaminacidén ambiental.

Las mdquinas que circulan por rieles de acero
¥y que llevan ruedas del mismo material, al contacto
producen un ruido gque excede de los noventa decibe-
les, 1o cual puede hacer cansado los viajes, por los
diferentes aspectos o factores que causa este rui--
do, uno de éstos es que no se puede conciliar el --
suefio, otro de estos factores es gue no se puede —-
sostener glguna conversacién sin que se escuche es-—
te intermitente y confuso ruido, etec., y este ruido
aumenta mds, cuando estas mdquinas pasan por tine-—
les, cuyas paredes se encuentran a un metro de dis-

tancia y cuya caracteristica es que por lo general-—
- son de forma cdncava, contribuye a reflejar las on-
das sonoras sobre los pasajeros, y hacer insoporta-
ble ese ruido, aungue seg por unos segunaoe, pero -
es molesto. Parece ser que el uso de las mgquinas——
eléctricas disminuiria en algo el ruido.

b) Ruido producido por la industria.
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El ruido se encuentra presente en multitud de
procesos fabriles (35), la actividad humgna es el -
factor decisivo de la produccién junto con los sis-
temas y la técnica.

El servicio de Salud Mental de log Estados —-
Unidos ha comprobado que los empleados de indus———-—
trlas ruidosas, tienden a presentar una audicidn —-
mds mala que personas de la mlsma edad y sexo, pero
menos expuestas a la agresidn acustica.

La ciencia y la técnica han coincidido en el-
terreno industrial para perfeccionar la producciébn-
en masa, reducir costos y aumentar rendimientos gra
cias al desarrollo de la mecanizacién y la automati
zacidn, debido g ésto la falta de regulacién y pla-
nificacién en el proceso industrial ha provocado —-
efectos nocivos lo mismo inmediatos que mediatos.

En el futuro inmediato el problema que con-—-—
cierne a la necesaria expansién industrial y a su -
papel en el deterioro del medio humano obliga a re-
considerar varias cuestiones: los crecientes costos
de ciertos servicios urbanos que usan necesariamen-
te la actividad industrial, hechos gque a su vez ——-
contribuyen a degradar la eficiencia de tales ser—-—
vicios y el medio en general.

Resulta, al parecer, menos costoso crear nue-
vos centros urbanos en torno a nuevas locaglizacio--
nes de nicleos superiores y buscar una solucién, —-
que el seguir acumulando nuevas industrias en los -
centros tradicionales, porgue los problemas que aca
rrea la actividad industrial con sus efectos sobre-
la humanidad son especialmente la contaminacién del
aire, (ruidos, humos, etc.), agua, (pesticidas y ——
desechos industriales) y el suelo, (el uso de exter
minantes quimicos).

El alejamiento de las fdbricas industrializa-
das de las zonas densamente pobladas es coherente,-
porque las industrias de planta liviana producen un
ruido de cincuenta a cien decibeles, y los de la in
dustria pesada, producen un ruido de setenta a cien
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to veinte decibeles, y al neutralizar estos efectos
nocivos del ruido en la industria, se habrd resuel-
to en forma parcial el problema del ruido en la in-
dustria.

¢) El ruido producido por las personas, ani--
males domésticos e instrumentos que utilizan los co
merciantes para anunciar sus productos y otros.

Existe un movimiento hacia la periferia de la
ciudad consecuencia de la velocidad del desplaza——-
miento, uniéndose a una total ausencia de planifica
cidén, en cambio un sector de la poblacidén pudiendo-
desplazarse a la periferia, no lo hace, ya que pare
ce que han preferido permanecer apifionadas en los -
centros de las ciudades, tal situacidn crea en las-
ciudades un crecimiento irregular de los suburbios,
que al parecer continuaran con gran intensidad.

En esta forma se tienen dos dreas de gran vi-
talidad situadas, respectivamente en el centro y en
la periferia, y la zona entre ambas dreas se carac-—
teriza por el envejecimiento de los edificios que -
se hacen mds sensibles al ruido por su situaciodn.

Una teoria (17) que estd siendo estudiada ac-
tualmente por cientificos del Instituto Nacional de
Salud Mental de Estados Unidos, sugiere que los rui
dos notables, ésto es, suficientemente subitos e in
tensos para producir efectos fisicos sensibles tie-
nen consecuencias psicoldgicas diferentes en la pe-
riferia que en el centro de la ciudad.

Pero el ruido no sbélo se escucha en la calle,
sino también en los recintos domésticos de estos —-
centros de poblacidn, entre los utensilios domésti-
cos, una licuadora emite 93 decibeles, el uso de la
aspiradora con sus cien decibeles de intensidad, el
volumen de la televisidn y del radio, el agudo gri-
to de un nifio, una motocicleta con aceleracidén pro-
duce 110 decibeles y un jet despegando lesiona los-
oidos no protegidos con un ruido de 150 decibeles -
de intensidad, todo esto en su conjunto llega a pro
ducir una verdadera caja de resonancia, que trae ——
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aparejados varios problemas, entre los cuales se en
cuentra, el dolor de cabeza de las amas de casa.

Algunos psicdélogos creen gue los niveles ex—-—
tremadamente altos de ruidos en el centro de las —-
ciudades pueden condicionar actitudes violentas.Lo-
mismo sucede en un suburbio guieto, en gue un hom--
bre retorna a su casa después de un dia agitado y -
en un ambiente ruidoso, seguramente no reaccionara-
al sonido de la televisién, o de un fondgrafo. Sin-
embargo, si uno de sus nillos deja caer un juguete,-
o0 suena el teléfono, seguramente se exaltars.

Para comprobar el dolor de cabeza en las amas
de casa, se utiliza un aparato llamado redgrafo, —-—
que utilizan corriente eléctrica, para medir el flu
jo de la sangre a través de los vasos que alimenta-
el cerebro, y se encuentra que los mismos se dila—-
tan cuando hay ruido, el peligro gque existe, es que
esos vasos puedan dilatarse demasiado, y provocar -
el dolor de cabeza.

La serie de medidas que se han tomado condu--
centes a la proteccidn de la gente, no existen ta--
les medidas, puesto que se siguen conservando las -
viejas tradiciones de tener verdaderos zoo0ldgicos -
en las casas, siendo que la ciudad es la menos indi
cada para tener animales y menos en 1los hogares, --
mgs sin embargo, estos animales producen toda una -
serie de sonidos que son verdaderos ruidos, el pro-
blema acdstico por lo tanto crece al desobedecer —-
normas de higiene, entre los animales gque se encuen
tran en las casas son: gatos, perros, guajolotes, -
pericos, pollos, patos, etc. por consecuencia la --
"contribucidén" al desorden acustico es manifiesta.

Los instrumentos que utilizan algunos comer--
ciantes para anunciar sus productos, como el soni--
do que emite el silbato de algunos vehiculos que --
venden legumbres asadas, las campanas que utilizan-
los carritos de paletas, el silbato de los guardias
del orden, la alarmg de las ambulancias, todos ———-
ellos contribuyen a la ya existente crisis urbana.



- 53 -

Otros tipos de ruidos son producto de las ar-
mas de fuego, de pistolas, caliones, etc., que produ
cen un impacto en el ofdo. EL uso de dichas armas,-
muchas de las veces causa lesiones que llegan hasta
la rotura del timpano.

Otro de los sonidos considerados ya como rui-
dos, es el de algunos juguetes mecgnicos, como los-—
cafiones de juguete, con carburo, producen un podero
80 rugido que puede oirse en varias manzanas, sSon —
peligrosos especialmente para los nifios que juegan-
con ellos.

El ruido de los carros de basura, no es muy -
intenso pero si molesto.

ANALISIS DE LOS SONIDOS DEL HABLA.

Es bien sabido que los sonidos del habla y de
los instrumentos musicales son muy complejos, pero-
pueden ser analizados mediante métodos fisicos y —-
matemgdticos dando un tono fundamental y un mimero -
variable de arménicos o sobretonos de mayor frecuen
cia. Hacia la mitad del siglo XIX, Hemholtz (7), —-
pudo efectuar un andlisis de los sonidos mediante -
su propio oido utilizando resonadores para obtener-
una mayor sensibilidad. Pudo sin embargo, solamente
observar los arménicos mds fuertes y no pudo detec-
tar los componentes débiles que son, a veces, la ca
racteristica mds importante de estos sonidos. La —-—
energia implicada en el habla es tan pequefla en la-
conversacidén ordinaria, de diez a 25 microwats, que
sin amplificacidén, no es posible efectuar un regis-
tro adecuado. La complejidad del habla y de los so-
nidos musicales pudo comprobarse por primera vez ——
utilizando un micréfono y un amplificador de vglvu-
ias conectado a un galvandmetro que la registrd me-
diante un haz luminoso sobre una pelicula fotografi
ca. Cada sonido consonante o0 vocal tiene una onda -
caracteristica. Las vocales tienen una forme ondula
toria que se presenta regularmente a lo largo de to
%a su duracibn, a la frecuencia de la vibracidn de-

as cuerdas vocales. El registro es generglmente —-
muy complicado y demuestra que, ademas del tono la-
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ringeo fundamental, existe un numero considerable -
de arménicos de mucha mayor frecuencia, algunos de-—
los cuales pueden ser de mucha mayor amplitud que -
el fundamental. Las consonantes como P, By D son -
cortas por 1lo cual se le llama transitorias, de tal
manera que no hay una sensacidén de prolongacidén con
ellas. La s y la z pueden durar tanto como las voca
les y se caracterizan por ondas pequeilas de frecuen
cia muy elevada. Las consonantes de transicidn, co-
mo m, n y ng, se prolongan también durante un tiem-
Po, las consonantes sonoras, como z y VvV, tienen una
forma ondulatoria que reaparece en la frecuencia -—-
fundamental laringea. El1 estudio de los oscilogra--
mas de las vocales sugiere que cada soplo de aire -
que viene de la laringe hace vibrar la boca y la —-
garganta. Esta vibracidén disminuye gradualmente has
ta que llega el siguiente soplo de aire a la larin-
ge. Esta observacidén puede evidenciarse cuando la -
vocal a, es pronunciada por un hombre, la misma vo-
cal pronunciada por una mujer muestra que el tiempo
entre los soplos laringeos se ha reducido a la mi--
tad, dando por resultado gue las vibraciones del ai
re en la boca disminuyan muy poco antes de que vuel
va el soplo de aire. Aun cuando las dos formas ondu
latorias de a, son muy diferentes, el auditor no —-—
tiene ninguna dificultad en reconocer gue ambos ora
dores han pronunciado la mismg vocal; por lo tanto,
resulta improbable que el oido reconozca las voca—-
les por su formea ondulgtoria, y esto puede ser con-
siderado o confirmado por las consideraciones si--—-
guientes. Cuando uno oye hablar en una habitacidn,-
parte del sonido llega directamente del orador al -
oido y parte indirectamente después de reflejarse —
en las paredes. Estas ondas reflejas estdan fuera de
fase con relacidén a la onda directa. En muchos mi--
créfonos amplificadores las frecuencias mds eleva——
das no son emitidas desde el altavoz en sus f ases -
originales relacionadas con sus bajas frecuencias.-
En varios de estos ejemplos la onda original ha va-
rigdo notablemente, mientras que el sonido no pare-
ce haber variado.

Puede obtenerse un espectro acustico analizan
do la forma ondulatoria del habla para obtener la -
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amplitud y la frecuencia de los distintos componen-

tes. El andlisis de este espectro da una indicacidn

de los detalles que el oido utiliza para diferenciar
los distintos sonidos del habla. Si compara el es——

pectro de la misma vocal pronunciada con diferentes

tonos, 0, para expresarlo mds correctamente, con —-

frecuencias laringeas diferentes, se puede encontrar
que, a pesar de la alteracién esencial en la frecuen
cia, a medida que se eleva el tono de voz, los S0——

bretonos estdn relativamente poco alterados y puede

observarse una agrupacidn caracteristica de los com

ponentes de mayor frecuencia en todo el espectro; -

es probable que sea esta agrupacidn la que el oido-

reconoces.

Nuevamente se destaca que son las frecuencias-
elevadas pronunciadas en la boca y la garganta las
que resultan importantes para la diferenciacidén y el
reconocimiento de las vocales. El espectro de pala-
bras enteras también ha permitido reconocer simili-
tud, a pesar de las diferencias individuales en to-
no y calidad. Mediante el uso de algunos aparatos -
mds complejos, estos espectros pueden enviarse a un
oscildégrafo de rayos catdédicos a medida que se pro-
nuncian los sonidos. Todavia no se ha demostrado si
este "espectro visible del habla" puede ser utiliza
do para los sordos. La velocidad.de la vibracidn de
los pliegues vocales, que puede obtenerse facilmente
de los oscilogramas, da fadcilmente una idea del se-
x0 del orador. Un hombre de voz profunda puede te——
ner un tono laringeo de 90 ciclos por segundo, pero
en el hombre medio estd entre 125 y 145 ciclos por-
segundo. El tono laringeo en las mujeres va de 230-
a 256 ciclos por segundos, pero en las myjeres de -
voz aguda puede llegar hasta 300 ciclos por segun—-
do. La nota mds baja que puede emitir un bajo es al
rededor de 66 ciclos por segundo, mientras que la -
mgs alta nota de un tiple es de 1056 ciclos por se-
gundo. Esto corresponderia a una extensidén de 4 oc-
tavas.

La notacidén por decibeles: La intensidad im—-
plicada en el habla puede calcularse de los oscilo-
2ramas O bien puede medirse mediante aparatos ade-—
cuados. Los limites son muy amplios: desde 0,001 mi
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crowatts en el cuchicheo hasta 1,000 microwatts ha-
blando en voz muy fuerte. Dado que el oido, a simi-
litud de los otros dérganos sensoriales, sigue la —-—
ley de Weber-Fechner, que implica que etapas igua--
les de la escala de sonidos, resulta mds convenien-
te describir las diferencias en términos de niveles
de intensidad en lg notacidn por decibeles.

Diferencia en términos de nivel de intensidad
en decibeles = 10 log. 10 (relacidn de las dos po--
tencias).

Tomando las cifras anotadas anteriormente pa-
ra el habla, la diferencia en el nivel de intensi--
dad entre un cuchicheo y una voz muy fuerte es:

10 log. 10 1,000 = 10 log. 10 102, _10 log.
j 0001 = =

10= 10" = 10 x 6 = 60 db.

Los cdlculos mediante ésta formuls muestran -
que un decibel es equivalente a un 26% de aumento -
en intensidad, 10 decibeles a un aumento de 10 ve—-
ces y 20 decibeles a un aumento de 100 veces.

Nuestros planteamientos anteriores no pudieron
ser de otro modo, si es que gueriamos rozar algo —-
fundamental de lo que es el sonido y lo que es el -
ruido.
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CAPITULO II
DEFINICIONES.

Yo pienso que todos nosotros entedemos a los-
demgs se hacen referencias del ruido; Las frases al
rededor de éste son abundantes, lo mismo se expresa
que el ruido dafia a un feto, a un nifio, a un hombre,
8 una mujer, a um anclano; podriamos decir gue es -
ung comprensién de término medio, porgue no van a -
la esencia del problema del ruido, nomas se enun---—
cian; tal comprensién de término medio radica, lo -
mismo en la gente de la calle que en el hombre ins-
truido, ninguno de ellos se diferencian de si, cuan
do de definir el ryido se trata, aungue con diferen
tes frases y oraciones que nos dardn una idea de lo
que se entiende por ruido.

Pero miremos algunas de ellas:

Ruido, M. Sonido inarticulado y confuso (1),-
confuso como el intenso rumor del trafico citadino,
ingrticulado como el impacto de una bala de cafidn.

Ruido, Sonido que suele molestar, viene del -
latin rugitus que quiere decir ruido (2).

Ruido, es aquel tipo de sonido que ya sea por
su intensidad o frecuencia resulta indeseable para-
la salud (3).

Ruido, es cuglquier sonido considerado o tra-
tado como molestia (4).

Las definiciones enunciadas nombran al ruido-
como sinénimo de confusidén y molestia. Es decir, 1o
que el ruido sélo es en parte y no lo sustan01al -
En otras palabras, toman el camino mgs fdcil para =
tratar de develar tal cuestidn. Ademds, dejan entre
ver s6lo que lg molestia es producto del ruido y --
que debido a su intensidad y frecuencia se puede —-
convertir en un daflo para la salud. Tampoco hablan-
del ruido en si, sino del que estd viviendo en am--

biente con ruido. Es esa la comprensidén de "término
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medio", la que desedbamos poner al descubierto. Na-
die se beneficia con semejantes definiciones ni tam
poco aumentan un dpice su conocimiento sobre lo fun
damental del ruido y su estructura.

La comunicacién hace el intento de penetrar -
en lo fundamental del ruido, se le define al ruido,
como el conjunto de alteraciones completamente al -
azar y sin significado caracteristico (5). Pero sé-
lo es un punto de vista de la comunicaciédn, que es-—
un producto indispensable para toda clase de interac
cidn social (6). No obstante, y en sentido propio,-
cuando estas fluctuaciones del azar intervienen en-
la comunicacidn de todo grupo social, podria llegar
a la malinterpretacidn de palabras, que en estos ca
s80s es esencial para mantener un grupo unido, y de-
no prescindir de las relaciones ofrecidas por el —-
ambiente y por la vida cotidigna sino con miras a -
otros nexos con hombres del pasado y del porvenir,-
con los cuales es posible una forma nueva o mds fe-
cunda de comunicacidn, entonces la comunicacidn po-
dria ser Util o indtil segun la utilicemos, pero —-—
siempre es parte de una maquinaria muy importante,-
v a la vez compleja, el prescindir de estas relacio
nes es, por lo tanto, la tentativa de liberarse de-
ellas con el objeto de estar disponible para otras-
relagciones socigles. Sin embargo, cuando se dice ——
que son alteraciones completamente al azar y sin —-
significado caracteristico, es cuando parece que se
coloca dentro de los linderos de lo esencial del —-
ruido pero no es asi.

Desde el punto de vista de la informacidn, —--
llamamos ruido, a semejanza de los dispositivos te-
lefdénicos, a las estructuras en las que sélo inter-
viene el azar, por lo gque no determina ninguna in--
formacidén (7).

Parecen ger iguales las definiciones, pero no
sucede asi. Mientras la comunicaciodn es un medio —-—
para la transmisidén de esa informacidén, la informa-
cidn son los mensajes seleccionados sucesivamente,-
simbolos discretos de un repertorio dado, como son-
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las letras de un alfabeto, las palabras de un diccio
nario, las notas de una escala musical, los colores
del espectro, o sdlo los simbolos, puntos y rayas,-—
usados en la telegrafia.

Aunque no llega al fondo del problema si es -
importante, por lo cual creemos que debe haber un -
sistema debidamente ideado para que pueda transmi—-
tir toda posible seleccién de informacidn, porque -
cuando intervienen ruidos perturbadores hay que em-
plear la redundancia, (9) y la redundancia disminu-
ye la velocidad de transmisidn de cualquier informa
cidn, a la vez trae su propia desventaga ya que el-
ruido en los sistemas de informacidén conduce a la -
entropia.

Y esto lo podemos notar en el siguiente expe-
rimento; se empled un juego real de ciento veinti-—-
nueve palabras, ochenta y nueve fueron gdivinadas -

correctamente y las otras cuarenta tuvieron que ser
dichas, esto nos dd una idea real de que cuando in-
terviene el ruido en los sistemas de informacidn —-
trae como consecuencla problemas (10).

Por 1lo que concluimos, que en situaciones nor
males, lag informgcidén recibida es simplemente una -
medida de corrélacidn, de entrada y salida de infor
ma016n, y por lo cual deberd haber una relacidén sis
temdtica con lo que entra y con 1o que sale, es de—
cir la salida de informacidén dependerd de la entra-
da de informacidn.

La AcuUstica define al ruido de la manera si--
guiente; es el conjunto mgs o menos heterogeneo e -
irregular de vibraciones, en contraposicién con el-
sonido, que es cualquier tipo de vibracidn mas ¢ me
nos homogenea y ordenada perlodlcamente (11).

Esta definicidn simplemente hace mencidn del
ruido como vibraciones aperiddicas, no nos indica -
la pauta de desorden acustico y de problemas en la-
audicién, no nos parece unz definicidn acorde con -
lo gque es el ruido en intensidades y frecuencias, -
simplemente hace una mencidén de lo que es el ruido,
como algo de simple 1ldgica.



- 64 -

Por tales motivos creemos que se debe hacer -
referencia de los problemas acusticos que podria --
acarrear intensidades y frecuencias descontroladas,
como son los problemas en la audicidn del ser huma-
no.

En la Fisiologia se ha definido el ruido, co-
mo cualquier percepcidén auditiva cuya energia acus-—
tica causa en el individuo un estado de tensidn 6 -
stress, y un daflo psicofisiolégico real (12).

Este tipo de definicidn le confiere al ruido-
un poder destructor, y se le presenta como algo ne-
fasto, no asi al sonido cuya frecuencia homdgenea -
es a veces mds agradable. Creemos que la adaptacidn
y distribucidén entre el hombre y el ambiente no son
necesariamente imputables a las deficiencias por —-—
parte del hombre, porque el hombre es realizacidn -
constante de su existencia, no nace ya formado en -
su total y plena humanidad sino que el desarrollo,-
en cualquier circunstancia, es el ambiente que debe
ser nombrado como causa, pero el ambiente tanto hoy
como en el futuro nosotros lo formamos, y hay cues-
tiones de importancia de las cuales nosotros pode-—-—
mos hacer un total cambio y no dejarlos a los fend-
menos de la naturaleza que cuando se desencadenan -
son muy dificiles de controlar, y no debe de conce-
birse exclusivamente con base en los principios eco
némicos y técnicos, por lo cual el hombre debe ser-
considerado en su construccidén humana.

El nivel de expresién de estos pardgrafos indi
can la dualidad del ser humano para todo lo que él-
ha creado.

Como en todas las definiciones gue hemos enun
ciado, en esta existe un orden ldégico de que el rui
do es un problema para el ser humano, y que trae —--
aparejados cambios psicofisioldgicos reales, y ésto
es tan real como el despertar de un sueflo tranguilo
a causa del ruido, trae como consecuencia reaccio--
nes diversas, una es la tensidén o stress. Este tér-
mino lo introdujo el bidlogo canadiense Hans Selye-
(13). Se refirié a las observaciones que, en 1936,-
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lo indujeren g&.dar una definicidén psicobiolégica, -
del concepto de stress.

Y decia, también en la prehistoria el hombre-
debe haberse dado cuenta de gue se agotaba cuando -
hacia un esfuerzo debido al trabajo mental, al frio,
al calor, a la pérdida de sangre, a un susto, 0 a -
las alteraciones 6 enfermedades de cualgquier tipo.

Selye (13) se preguntaba, cdémo era posible —-—
que enfermedades tan diversas pudiesen producir sig
tomas tan similareg? Estas observaciones fueron con
firmgdas por los repetidos experimentos, en los cua
les exponia a las ratas a diversas influencias noci
vas, llamadas estresantes, obteniendo siempre lg --
misma reaccién biolégica estereotipada, ¢ sea de —-
stress; asi, a pesar de que los agentes estresantes
a los cuales se exponlan los animales fueron muy di
versos, las reacciones obtenidas siempre eran muy -
similares, estas reacciones especificas, de influen
cias muy variadas, fueron definitivas para el stress.

La situacién estresante en el ser humano, pue
de ser producto del ruido, un ruido inesperado pue-—
de producir distintas reacciones, entre ellas un ——
susto y esto puede ser la causa de este fenlmeno, -
que a la vez trae aparejado cambios psicofisiolégi-
cos tan reales como el siguiente experimento para -
ilustrarlo mejor; Los cientificos suecos, Lennart -
Levi, Jan Fiberg, Gbran Karlson y Lars Lideberg(1ll),
ilustraron las técnicas gue usaron para exponer gru
pos de sujetos a varias influencias ambientales Bio
Psico-Socio-Culturales, en un campo de tiro, se so-
metieron a unos soldados a un simulacro de guerra y
ruidos constantes de las armas que utilizaban, esto
fué durante tres dias y tres noches consecutivas, -
sin dormir ni descansar, psicolégicamente el ruido-
fué bien tolerado casi, salvo algunos casos en que-
se presentaron manifestaciones psicéticas intensas-
pero temporales acompafiadas de notables alteracio—-
nes bquulmlcas, las alteraciones funcionales se —-
encontraron aun en los miembros del grupo en el cual
las reacciones p31qulcas permanecieron inalteradas,
la velocidad de sedimentacién y la secrecidn de hor-
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mona tiroidea estaban aumentadas, mientras que el ni
vel del suero en hierro se encontraba disminuido, -

en algunos sujetos se encontraron alteraciones tran

sitorias del electroencefalograma, tales fundamen--

tos son de gque el ruido es un agente dafliino para la

salud.

En la Psicologla estd considerado el ruido co
mos estimulo aversivo, o también llamado reforzador
negativo, 6 sea aquel con cuya eliminacibén se forta
lece la conducta, (Skinner 1953), existen dos cri—-—
terios para determinar si un estimulo es aversivo ¢
no, 1) Si una conducta reduce su probabilidad como-
consecuencia de la presentacion del estimulo, 2) Si
la termingcién del estimulo fortalece la conducta -
que lo elimina, (Keller y Schonfield, 1950) (14).

El ruido fué considerado por Azrin, en 1958,-
y también fueron considerados los sonidos fuertes -
como estimulos aversivos (14).

Es aversivo porque se presenta al hembre en -
situaciones que, aungue el sujeto emita las respues
tas que ordinariamente 1mped1r1an su aparicidn, aho
ra no lo hacen. Esta definicidn, aunque va al fondo
del problema en una forma no total, presenta al rui
do como la condicidén esencial de su existencia, aun
que a veces se le trate de eximir completamente, --
exigtencia del hombre es ante todo, relacidén consi-
€0 mismo pero si el ruido lo circunvala la unidad -
de un sélo hombre se verd interferida, y se produci
rd una aversidén para todo agente de la naturaleza —
que interfiera en su ser.

Por nuestra parte definimos al ruido, no nece
sariamente como un Existenciario, (término usado —--
por Heidegger), porque esto es una determinada parte
de 1lg ex1sten01a humana. Porque el ruido es meramen
te ung vivencia, ya que el individuo no se da cuen-
ta cabal del ruido, este lo circunvala siempre, tam
poco es un sentimiento simple y llano, puesto que -
es mas bien un agente del medio ambiente, tampoco -
es algo que se le pega al hombre en su paso por la-
vida, sino que mgs bien estd latente en nuestras vi
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das, porque el ruido actualmente esta en la existen
cia del hombre desde su inicio. No aparece en la —--
adolescencia ni en otras etapas de la vida, sino —-
que se introduce como un cuerpo extrafio y nocivo en
el Utero de la madre, en el infante, en el nifio, en
el adolescente, en el hombre, en el anciano, en to-
das las etapas de la vida, por eso cuando decimos -
que el ruido no necesariamente es un existenciario,
es porque éste se nos muestra en su estructura fun-
damental como un fenbémeno destructivo de la existen
cia individual del hombre. Destructivo por los pro-
blemas que a diario causa el ruido en nosotros.

Hay situaciones transitorias, es decir termi-
nan en cuanto se ejecutan. Otras, en cambio, son si
tuaciones que perduran y nos acompaflan toda la vi--
da, tales como el dormir, ingerir alimentos, etc. -
que estdan enlazadas a nuestra biologia, por lo cual
consideramos que el ruido de ninguna manera puede -
ser el precio del progreso, porque en cuanto se pue
da se eliminan todas las emisiones que causan moles
tias en el ser humano.

Todas las definiciones que acabamos de enun--
ciar, desde las mds simples hasta las mds complejas,
concuerdan con que el ruido es un problema, gue ——-
trae consecuencias en la estructura del ser humano,
en lo cual estamos de acuerdo, por lo que todas es-
tas definiciones ponen de relieve lo que es el rui-
do en el medio ambiente.

Pero, Bl ruido debe ser comprendido en estos
términos? Relativamente si. Somos seres expuestos -
a un sinnumero de contaminantes, pero también somos
seres que estamos expuestos a este contaminante gue
es el ruido, nadie puede sufrir en lugar de otro, ni
luchar su lucha, ni morir en lugar de él1, el ruido-
productor de semejantes situaciones, nos hace vivir

erplejos en nuegtro medio, tememos perder lo uno y
fo otro, por lo tanto nada nos pertenece cgbalmen--
te, en consecuencia, no tendremos un ambiente regl-
mas gue con mucho esfuerzo, y no conguistar una ar-
monia relativa, sino una armonia real. En el ruido-
no se encuentra una morada adecuada para la armonia

del ser humano, pero en un ambiente nagtural y nor--
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mal el ser humano se reencontraria, y la armonia con
él y con los demgds seria beneficiosa para todos.
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CAPITULO III
DIPERENTES TIPOS DE RUIDOS

Existen en las dreas rurales como en las urba-
nas, una infinidad de ruidos, pero la mayor parte de
estos ruidos tienen una emisidn de frecuencia que -
es perceptlble para el ser humano, ya enumerados en
el primer capitulo, ruidos que producen solamente -
un maleficio al hombre. Con el avance téenico y cien
tifico, se han complicado cada vez mds los apara—--
tos, y producen un sinndmero de sonidos algunos de-
los cuales los seres humanos 1los pueden oir con al-
guna frecuencia, pero también existen sonidos inau-
dibles, como son los de alta y baja frecuencia, co-
mo el ultrasonido y el infrasonido, los cuales son-
parte de todos los ruidos que se producen en el me-
dio ambiente, pero con la diferencia de que no son-
audibles para el drgano del oido, pero si dafiinos -
para la salud y para el mismo sentido de la audi---—
cidn. El ultrasonido tiene ung utilidad industrial-
muy grande, se utiliza en la medicina, en cirugia -
de los dientes, pero se ha estudlado poco el proble
mg O problemas que provocaria. Del infrasonido se -
conocen un poco mgs sus efectos nocivos para la sa-
lud, y su utilidad en la industria es multiple. Aun
que los humanos no alcancemos a escuchar los infra-
sonidos como los ultrasonidos, ciertos animales son
capaces de escucharlos. El incremento de estudio de
estos agentes se hace cada dia mayor para no dafiar-
nuestro medio ecoldgico.

El oido huymano transforma la vibracidén en sen
saciones audltlvas, y estas van al cerebro en forma
de impulsos electrlcos, pero el oido lo hace dentro
de ciertos limites en cuanto a la frecuencia de la-
onda acustica se refiere, aparte de la intensidad,-
tenemos lag frecuen01a, ésta depende de las 08011&——
ciones de las moléculas, serd que como el ofdo no -
alcanza a percibir estas frecuen01as, ultrasdénicas-
e infrasénicas, ya que nuestro ofdo como mecanismo,
recibe ondas sonoras, cuya frecuencia es menor a 16
ciclos por segundo, que son las ondas del infraso--

nido, o mayor que 16,000 ciclos por segundo, que —-
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son las ondas del ultrasonido, pero estas ondag que
de vez en cuando se encuentran en el medio ambiente
no las alcanza a percibir nuestro drgano de la audi
cidn.

Y es porque el umbral minimo de audicidn, o -
sea el rango audible estd entre veinte y 20,000 ci-
clos por segundo (1), pero en la experiencia practi
ca se ha visto, que el promedio de la gente de vein
te afios llega a escuchar hasta dieciseis mil ciclos
por segundo (2).

En la gama de las frecuencias, el dominio de-
los ultrasonidos estd definido por el limite infe-—-
rior de unos 20,000 ciclos por segundo. A partir de
1915, con los trabajos de Paul Langevin, se inicia-
la era de los ultrasonidos. El limite superior se -
ha ido elevando progresivamente de acuerdo con los-
perfeccionamientos introducidos por la técnica, pa-—
ra alcanzar en la actualidad, aproximadamente, ———-
1,000 millones de ciclos por segundo. Hagamos no—-—
tar que estas frecuencias muy elevadas de las vibra
ciones acusticas es 10,000 veces mds pequefia que la
de la electromagnética. Se llegbé a pensar que no —-
podria observarse ninguna resonancia entre los ul--
trasonidos y las propiedades de los fendémenos mole-
culares y atdémicos.

Los ultrasonidos pueden producirse y propagar
se no sblo en el aire y en los gases, sino también-
en los liquidos y en los sélidos. Las vibraciones -
se propagan con velocidad variables al pasar de un-
medio a otro.

Los aparatos que permiten producir los ultra-
sonidos pueden clasificarse en dos categorias de im
portancia muy desigual:

a) Pitos y sirenas.
b) Generadores electromecdnicos (3)

El principio de los pitos ultrasonoros se pue

de describir medignte un chorro de aire comprimido-
Id .

que se proyecta sobre una camara de resonancia. -
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Cuando la velocidad de la corriente de ailre es supe
rior a la velocidad del sonido, el gas de la camara
entra en vibracidn y emite sonidos muy agudos e in-
tensos. Se pueden dar a unas dimensiones tales que-
la frecuencig emitida se encuentra fuera del domi--
nio audible. E1l mismo montaje puede ser utilizado -
en un medio liguido, con un chorro violento de 1li--
quido sometido a gran pr691én que se proyecta en —-—
una cavidad o contra una ldmina fina que puede en—-
trar en vibracidn.

Los generadores de ultrasonido de caracter in
dustrial, as{ como la immensa mayoria de los que se
utilizan en la 1nvest1ga016n cientifica, se basan -
en la siguiente idea: es fdcil de producir corrien-
te alterna en toda la gama de las frecuencias com—-—
prendidas entre algunas decenas y varios centenares
de millones de ciclos por segundo. Todo artificio *
que permlte transformar oscilaciones eléctricas en-
mecanicas puede emplearse como emisor de ultrasoni-
dos.

Cuando la frecuencia de las ondas sonoras pa-
san de ciertos limites (20,000 ciclos por segundo)-
dejan de ser audibles y se denominan ultrasonidos,-
para obtenerlos se utiliza el fendmeno piezoeléc——-—
trico (4).

Si una ldmina de ciertos cristales, como el -
cuarzo, se talla en lg direccidn adecuada y a conti
nuacidén se ejerce sobre ella una presidn, aparece —
en las caras una diferencia de potencial. Si la la-
mina se gsomete a una traccidn, aparece lg mismg di-
ferencia en sentido inverso. Reciprocamente, si se-
aplica una diferencia de potencial entre dos arma——
duras colocadas en las caras de la lamina de cuar—--
zo, puede observarse una dilatacidén o compresién, -
segun el sentido de la tensidén aplicada. Por tanto,
los cristales piezoeldctricos son muy indicados pa-
ra efectuar la transformacidén de las vibraciones —-—
eléctricas en eldsticas; es decir, constituyen un -
generador de ultrasonidos. Del mismo modo, las vibra
ciones ultrasonoras a que se somete un cristal pue-
den convertirse en diferencias de potencial alterno,
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caso en que aquel funciona como receptor de ultraso
nidos.

Por tanto, el problema parece resuelto, pero-
con la condicidn de que las deformaciones experimen
tadas por el cristal de cuarzo sean lo bastante —--—-
grandes para corresponder a una emisiodn ultrasonora
suficientemente potente.

Aun cuando las primeras tentativas serias pa-
ra construir eficaces generadores ultrasonoros se -
efectuaron para detectar obstdaculos submarinos, ice
bergs o artefactos de guerra, la posibilidad de so-
meter la materia a vibraciones de muy alta frecuen-
clia ha permitido obtener resultados muy importantes

Destaquemos el fendémeno de la presidn de la -
radiacidén, fendémeno que permitid a Langevin demos——
trar la existencia de ultrasonidos, (3), y que se -
ha utilizado en gran escala para efectuar medidas -
en un medio liguido.

En un liquido sometido a la accidén de los ul-
trasonidos disponemos un obstdculo M. Si éste es de
dimensiones suficientes, existira energia ultrasono
ra delante de M y no detrds, y una fuerza dirigida-
en el sentido de la propagacién de los ultrasonidos
actuard sobre M, correspondiendo a la existencia de
una presidn iguagl a la densidad de la energia ultra
sonora que existe en el liquido ante M, es decir, -
teniendo en cuenta las ondas reflejadas, el doble -
de la energia incidente. La medida de esta presidn-
de radiacidn se efectua principalmente con ayuda de
un péndulo de torsidén dispuesto en el ligquido de ma
nera que la direccidén de propagacidén de los ultraso
nidos sea perpendicular al plano de la paleta.

Aun cuando la técnica de los ultrasonidos es
reciente, las aplicaciones gon numerosas.

La posibilidad de obtener ecos sonoros en una
direccidén determinada desembocaron en el empleo de-
los ultrasonidos. Lg primerg de estags aplicacioneg-
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la constituydé el sondeo submarin®;-operacién hoy --
muy extendida. Las frecuencias utilizadas en esta -
técnica estdn comprendidas entre 30,000 y 50,000 ci
clos por segundo, y los emisores son sopletes acero
cuarzo—acero. S1 ge desea medir la profundidad de -
los mares se emite hacia abajo una breve seflal ul--
trasonora inscribiéndose el tiempo empleado por los
ultrasonidos para el viaje de ida y vuelta dentro -
de un sistems de M ultrasonidos. 5Si se guiere des-—-
cubrir los obstdculos se debe colocar el emisor mé-
vil alrededor un caseo vertical para que envie seilg
les en diversas direcciones, recibiendo y registran
do los ecos eventuales. Antes de aplicarse a estos-
menesteres, las ondas electromagnéticas constituian
la base de un método de radar submarino.

\J1

Entre los obstaculos que un haz ultrasonoro -
puede detectar se encuentran los blogues de hlelo,
los submgrinos y, también, los peces, de ahi que —-
los navios pesqueros estén equipados con sondas ul-
trasonoras con una doble finalidad.

En ciertas circunstancias favorables es posi-
ble obtener un eco ultrasonoro procedente de un ban
co de peces y aun cuando la indicacidén no es de un-
caracter muy directo, sin embargo, es un buen indi-
cio ya que el pescador conoce los fondos en los que
la captura de una especie determinada es mds proba-
ble. Midiendo continuamente la profundidad del mar-
puede, también aumentar las posibilidades de lograr
una buena pesca.

Operando con ultrasonidos de alta frecuencia,
alrededor de un milldén de ciclos por segundo, es —-—
decir, con ultrasonidos de corta longitud de onda,-
es posible enviar dentro de un material sdélido, un-
pincel ultrasonoro de pequeila seccién para explorar
toda la extensidén del volumen que se guiere exami-—-—
nar, Si la muestra es homogénea no se registrard --
otro eco que el correspondiente a la cara opuesta -
del generador de ultrasonidos. Pero si existe un de
fecto, se reflejard una parte de la energia ultraso
nora, y un eco pardsito recogido por el instrumento
de registro, permitird su exacta localizacidén. En -
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la actualidad diversos constructores han puesto en-
servicio aparatos variados en los que el mismo cuar
z0 sirve a la vez de emisor y de receptor: en otros
se utilizan dos cuarzos diferentes, uno de los cua-
les funciona como emisor y el otro como receptor.

El extremo de un sélido sometido a ultrasoni-
dos efectia desplazamientos alternos de pequefla am-
plitud, pero gue se repiten un nUmero considerable-
de veces. Si se coloca un abrasivo duro y fino sobre
esta superficie mévil, es fdcil de imaginar la posi
bilidad de taladrar una muestra de mgterigl gun ——-
cuando esta sea muy dura. El taladro ultrasonoro —-
tiene una barra exponencial excitada por un emisor-
magnetostritivo que produce ultrasonidos con ung --
frecuencia de 20,000 g 30,000 ciclos por segundo. -
El extremo de la barra efectda vibraciones con una-
amplitud igual a algunas centésimas de milimetro y,
gracias a un abrasivo, puede perforar agujeros de -
un perfil cualquiera. Para ello basta dar la forma-
conveniente al ingtrumento colocado en el extremo -
de la barra vibrante. Como no existe ninguin movimien
to de rotacidn, el taladro puede adoptar cualquier—
forma.

Los efectos digpersivos de los ultrasonidos —
fueron los primeros gue se observaron. Si somete-—-—
mos un vaso, en el que se encuentra agua y aceite,-
agua y mercurio, al efecto de un ultrasonido sufi--
cientemente potente, se observa una viva agitaciébn-
en la superficie de separacidén y, al cabo de muy —-
poco tiempo, vemos que se forma una emulsidén. Por -
regla general la concentracibén de esta emulsidn gl-
canzard su valor limite con gran rapidez y no se mo
dificard aun cuando la irradiacidén continde. La na-
turaleza de la emulsidn depende de la frecuencia y,
asi, para frecuencias elevadas el sistema agua-aceil
te da una emulsldn de agua en aceite, mientras que-
para otras mds bajas se obtiene gue la emulsidn sea
de aceite en agua. Estos efectos dispersivos se han
observado igualmente en sistemas constituidos por -
metales fundidos. Es posible, por ejemplo, difundir
el plomo en el gluminio, y obtener la aleacidn hie-
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rro-plomo sometiendo el conjunto a una irradiacidn-
ultrasonora en el curso de la solidificacidén de la-
mezcla fundida. En las aleaciones, asi como en los-
metgles fundidos en curso de la cristalizacidn, la-
plasticidad, la dureza y la dureza y la solidez se-
mejoran recurriendo g los ultrasonidos.

Desde el punto de vista bioldgico, los ultra-
sonidos tienen interés por el calor que desarrollan
en los tejidos y por las compresiones ritmicas a —-
%ue son sometidas las células. Suelen usarse hasta-

00,000 ciclos por segundo, y, en pequefla dosis, --
equivalen a un masaje profundo; hacen penetrar los-
medicamentos en la piel, mejor que por frotamiento;
producen movimientos en los jugos celulares; y con-
grandes dosis se llega a la destruccidén de las célu
las; Sin embargo no pueden utilizarse contra el cdn
cer porque destruyen también las células sanas. No—
s6lo las bacterias, sino también los peces y las ra
nas sucumben cuando se producen ondas ultrasdénicas-—
de gran intensidad. Debido a su accidén bactericida-
se emplean industrialmente para esterilizar la le--
che.

Los cirujanos soviéticos estdn utilizando un-
modelo de bisturi ultrasdénico, con setenta y cinco-
mil vibraciones por segundo, por el cual reducen el
dolor del paciente, disminuye el esfuerzo del médi-
co y ayudan a la cauterizacién de las heridas (5).

La exploracidén ultrasdnica se utiliza también
en forma de exploracidén como es el obtener cdlculos
exactos del tamafio de la cabeza, asi como del cuer-
po de un feto (6).

Hace siglo y medio, en 1809, Laennec inventd-
el estetoscopio usando una hoja de papel enrollada.
Posteriormente lo perfecciond, dando principio a —-—
una serie de modificaciones que han culminado con -
la auscultacién del latido fetal también cobra par-
ticular importancia, dependiendo de su presencia el
diagndstico de certeza de gestacidén. Y si bien has-
ta hace algunos dfas eso era posible hasta la sema-
na 22, ahora, gracias al monitor de ultrasonido, el
latido fetal puede ser detectado desde la novena se



s B

mana. Recientemente, con motivo de la XVII Reunidn-
Nacional de Ginecologia y Obstetrlcla, llevada a ca
bo en Mazatldn Sinaloa, un grupo de médicos del Cen
tro Médico de la Raza", presentaron un estudio de-—
250 mujeres embarazadas en cuya evolucién se empled
un monitor de ultrasonido.

El Monitor de Ultrasonido (7), que se emplea-
igual que un estetoscopio, emite ondas ultrasénicas
por medio de un transductor, mismo gue se coloca s0
bre la superficie del abdomen de la paciente. Las -
vibraciones son reflejadas por las contracciones —-
cardiacas segun el principio de Doppler, que dice:-
La altura con que per01b1mos un sonido depende de -
su frecuencia, pero ademds resulta afectada por la-
velocidad con gue se mueve el instrumento productor
del sonido respecto al aire por la velocidad con —-
que se desplaza el observador gue percibe el soni--
do., La influencia de tales velocidades en el tono -
percibido se denomina efecto de Doppler. Es muy fd-
cil comprobar tal efecto: basta fijarnos en el tono
con gue notamos el silbato de un tren o el sonido -
de una bocina de un automdévil cuando pasan a gran -
velocidad junto a nosotros. La frecuencia de su so-
nido es 31empre idéntica, pero nosotros percibimos-
un tono mds agudo a medida que sSe acercan y un brus
co descenso cuando pasan de largo. En este caso la-
frecuenciag modulada por el propio ritmo de la con——
tractilidad cardiaca fetal.

Este principio se basa en la propiedad que —-
tienen las ondas ultrasdénicas de cambiar su longi-—-—
tud de onda cuando son reflejadas por un cuerpo en-
movimiento. Esta diferencia en la longitud de las--
mismas es aprovechada por el monitor para transfor-
mgrlas en sonidos gudibles, los cuales son poste-——
riormente amplificados por el aparato. La aparente-
complejidad del principio lleva la mente a pensar -
en un aparato de grandegs dimensioneg, sin embargo,-
el monitor es fdcilmente manuable ya que su peso es
escagamente de dos kilos y medio. Su maniobrabili--
dad concuerda con la fidelidad de su informacidn.
Durante el transcurso del embarazo, surgen a menudo



problemas gque requieren valoracibén inmediata de
tado f1510105100 de la unidad feto-placenterla.
ese proplsito, existen diversos métodos utilizables,
sin embargo, no todas las veces se puede echar mano

de ellos, ya que su complejidad y elevado costo in-

tervienen negativamente. Este factor econdmico re-—

percute en las instituciones y en los propios pacien
tes. En esos casos cuando el monitor de ultrasonido

se convierte en un método de gran ayuda a interés -

para el obstetra, ya que puede solucionar par01al——

mente algunos problemas, indicando con precisidn —-—

cuando es necesarlo recurrir a otras técnicas de na

turaleza mds especializada.

El grupo estudiado por los cientificos del --
Centro Médico de "La Raza" estuvo formado por 250 -
gestantes cuyas edades fluctuaron entre los 17 y 42
afios. Cien casos se examinaron entre las nueve y 12
semanas de embarazo, cien casos mgs entre las sema-
nas 14 y 20 y las restantes cincuenta fueron someti
das a la exploracidén ultrasdnica cuando se encontra
ban entre la 21 y 41 semanas de embarazo. En el ——-
primero de esos grupos formados por mujeres con em-
barazos jévenes, se encontraron un 68% de exacti-——
tud. En los otros dos la fidelidad del monitor ul--
trasdénico alcanzdé al 100 por ciento de los casos.

Hay necesidad de con31derar, también, que en-
algunas ocasiones el paniculo adiposo abundante, la
hipertricosis y la retroversidén uterina dificultan-
la deteccidn del latido del corazdén fetal. Si bien-
en estos casos se per01ben frecuentemente ruidos es
poradicos intensos, no ritmicos, es aconsejable in-
terpretarlos como movimientos del producto. Entre -
las 14 y 20 semanas el latido fetgl se determina --—
sin lugar a dudas en un 95% de los casos, aun cuan-
do exista amenaza de aborto y presencia de sangra—-—
do profuso. En estos casos, el monitor sirve para -
vigilar periddicamente el latido fetal en correla—-
cibén con los datos clinicos de la evolucibn de la -
gestacidn. A partir de la semana numero 21 la per—-—
cepcibn del latido se efectua en todos los casos, -
e incluso puede servir para hacer el diagndstico —-
diferencial de dbito o muerte inaparente. Durante -
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el trabajo de parto, las contracciones cardiacas fe
tales se perciben con claridad a pesar de que exis—
ta contraccidn uterina, pujo o movimientos bruscos-
de la paciente. Asi de esta manera la vigilancia es
perfecta, aun en casos de aplicacidén de férceps, ma
niobras de Kristeller o partos pélvicos. Respecto -
al diagndstico de localizacibén de la insercidn pla-
centaria, comentaron los especialistas de "La Raza",
se realizd el estudio exploratorio de una manera in
formal en el anteparto, tratando de correlacionar -
los hallazgos con la revisidén del uUtero en el perio
do del pospartum, encontrandose una gran disparidad.
En tal virtud se considerd que el sitio de inser-—-
cidn placentaria no puede determinarse con exacti--
tud con este aparato, necesitdndose para este fin -
otro tipo de técnicas mds especializadas. Sin embar
g0, se concluyd, es recomendable contar con un apa-
rato de ultrasonido tanto en la consulta externa, -
admisidn, salas de internamiento y qulrofanos, con-
la seguridad de que la ayuda que éste nos presta es
de gran valor para la practica obstétrica.

Al emitir las ondas de ultrasonido éstas regis
tran los ecos procedentes de distintas partes de su
cuerpo, como la cabeza y el tdérax, en forma de un -
dibujo, mediante la medida en serie del tamafio de -
la cabeza, puede determinarse la proporcidén de desa
rrollo del feto y hacerse una idea de su tamafio. Y-
una vez diagnosticado la falta de desarrollo del fe
to o0 su estado de peligro, ha de decidirse si ha —-
llegado el momento o no de gque nazca, el factor ——-
principal para tal decisidn, es el tamafio del feto,
puesto que puede ser mds peligroso someterlo a las-
complicaciones de un parto prematuro, con sus debi-
das consecuencias.

En sintesis, el ultrasonido es de gran ayuda-
para el desarrollo de actividades cientificas, pero
si-no tienen un debido empleo, el ser humgno podria
correr riesgos innecesarios, uno de los defectogs ——
del ultrasonldo, es que puede perjudicar el tejido
vivo, calentdndolo desde el interior destrozando —--
las células sanas, pero se puede usar el ultrasoni-
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do cuando estd bien envasado, pero si no sucede asi,
y si los decibeles del ultrasonido gumentaran mas -
todaV1a, llegaria la €poca en que tal vez peligra--
rian nuestros hogares; y como empezar a restringir-
los medios gue producen este ultrasonido en la at--
mésfera, y ademgs disminuir su uso en manos de no -
profesionales, estariamos en una mejor posibilidad-
de disminuir estos problemas que podrian sobreve---—
2 By

Infra...(Del Latin Infra, debajo) (8), Prefi-
jo que indica situacién inferior a una.parte.

Infrasonido (De Infra y Sonido) (9), M, Acust
Vibracidén de la misma naturaleza que.el sonido, pe-
ro por ser de frecuencia inferior g 20 ciclos por -
segundo, resulta imperceptible para el ser humano.

En el infrasonido son mas marcados los proble
mas, ya que puede ser causa de trastornos pSlCOflSl
cos como dolores de cabeza, dificultad al respirar,
pérdida de concentracidn.

La investigacidén para nuevas armas, ha lleva-
do a descubrir que el sonido de frecuencia muy baja,
puede causar profundas perturbaciones, en el cuer—-
po humano, en un articulo del Sunday Times de Lon--
dres, el 16 de abril de 1967 (10), informaba que —-
unos cientificos franceses estaban trabajando en el
infrasonido como arma acustica; estos investigado—-—
res descubrieron que las vibraciones de menos de 10
ciclos por segundo crean una reaccidén de péndulo —--
dentro del cuerpo humano, que puede aumentarse a in
tensidades intolerables.

La sensacidn del infrasonido es similar a la-
experimentada cuando se estd expuesto al ronco soni
do de un trasatldntico. Durante sus investigacio---
nes, los cientificos padecieron dolores internos —-
por las vibraciones inducidas en el estdémago, el co
razén y los pulmones.

Los investigadores del infrasonido de la Uni
versidad de Illinois (10), descubireron que desde -
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la antigliedad hay informes de que los cambios de --
presién barométrica y otros factores climgticos, —--
acompallaban a los factores de conducta que iban a -
intentos de suicidio, hagta olvido y malestares ge-
nerales, estudiaron las ondas sonoras producidas --
por tornados, tempestades, vientos, terremotos y —--
actividad volcdnica.

Esta perturbacidn acustica que es el infraso-
nido es de evolucidén lenta, se propagan elgsticamen
te con la velocidad del sonido y se originan junto-
con ruidos, en cthaes, caidas, estampidos, roza——-—
mientos, etc. Su periodo es relativamente grande, y
puede ser magyor de una décima de segundo. La escala
de sus intensidades es extremgdamente extensa. El -
infrasonido se origind cuando la erupcién del Kraka
toa did la vuelta al mundo y produjo una oscilacién
barométrica de 2 mm. de mercurio, pero también lle-
gan a producir variaciones de presidn menores de --—
una millonésima de milimetro de mercurio.

Seleccionando dos elementos de conducta: ta—-
sas de accidentes de automdviles y tasa de ausentig
mo entre los nifios en edad escolar, se buscd la re-
lacidén entre estos dos fendmenos y las ondas infra-
sbénicas que se producen naturalmente, se encontrd -
una relacidn estadisticamente significativa entre -
la presencia de poderosas ondas infrasdénicas genera
das naturalmente y el fendmeno que estaban estudian
do. En el laboratorio las poderosas ondas infraséni
cas alcanzaron a producir perturbaciones capaces de
aumentar los accidentes automovilisticos causados -
por el conductor, y unos sintomas generalizados que
pueden mantener a los nifios alejados de la escuela.

El ingeniero eléctronico, Vladimir Graveau —-
(10), perteneciente al Centro Nacional de Investiga
cién Cientifica de Marsella, se interesd en el in—-—
frasonido, como consecuencig de lo sucedido cuando-
su grupo de investigacidn electroacustica, se mudd-
a su nuevo edificio en 1964. E1 personal comenzé a
quejarse de dolor de cabeza y nguseas. Se suspendid
el trabajo y todos dejaron el lugar, Se sospechaba-
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la existencia de ondas electromagnéticas perdidas, -
quizg de radar, pero los instrumentos detectores —-
no pudieron encontrarlas, luego se sospechd del rui
do ultrasdénico, al gue se habia dedicado este labo-
ratorio durante dieciocho afios, pero tampoco se pu-
do detectar nlnguno de estos ruidos, y uno de los -
técnicos pensdé en las bajas frecuencias y sacb a —-
luz un viejo detector infrasdénico, su corazonada re
sultd correcta, algunas investigaciones lo llevaron
hagta un ventilador gigantesco industrial, ubicado-
en un lugar de un edificio contiguo, su descubri-—-—-
miento hizo gque se modificara el ventilador de modo
de cambiar su dafiino ruido, reduciéndolo en intensi
dad desde ciento veinte decibeles, y elevando su ——
frecuencia hasta el ambito audible.

Una de las Ultimas armas infrasdnicas de este
profesor, Graveau, es 1o que €1 llagma su sefial acus
tica o ldser acustico; el aparato proyecta un estre
cho rayo de sonido, una seflal acustica que, segun -
los cdlculos, puede dirigirse con gran precisidn, -
una bateria de estos aparatos enfocada sobre un pe-
lotén de hombres o una estructura podria destruir--
los, como es mortal pero poco costosa ha sido entre
gada a técnicos en armas al ejército francés para -
que la prueben y la guarden.

El profesor Graveau y su equipo de investiga-
dores insistieron en sus experimentos infrasénicos-
y como resultado han producido una familia de apara
tos malignos gque generan sonidos que tienen una —---
fuerza quebrantadora destructiva.

Los sonidos de estas frecuencias, aun compo—-
nentes del ruido de todos los dias, aungue no se —-
les oiga, ni se les conozca, pueden muy bien estar-
cobrando sus victimas.
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CAPITULO IV
MEDIDAS DEL RUIDO

Al medir nuestra posibilidad humana de escu--—
char sonidos débiles y detectar diferencias en in--
tensidad y frecuencia, nos estamos aproximgndo a --
ese mundo interior del sonido, el mundo del sonido-
en el cual distinguimos entre un golpe seco y un —-
trueno.

Un punto de partida simple en este problema -
es preguntar, ;Podemos coherentemente relacionar la
diferente sonoridad de tonos de diferentes frecuen-
cias? Para investigar este tema, podemos presentar-
a los individuos en forma alternada dos tonos de —--
distintas frecuencias y dlstlnta intensidad y pedir
les gue juzguen cual es mds sonoro. Cuando las in--—
tensidades de dos tonos de diferentes frecuencias -
son tales que en promedio un sujeto juzga con igual
probabilidad que cada tono es el mds sonoro, se pue
de decir que ambos tonos son igualmente sonoros. —-—
Afortunadamente, resulta que si dos tonos diferen--
tes son iguales en gonoridad a un tercer tono, son-
ellos igualmente sonoros cuando se comparan en for-
mg directa entre si. Después de todo, si a=b y b=c,
entonces a=c. Tales reglas ldégicas simples, sin em-—
bargo, no valen siempre para mediciones y cantida--
des psicolégicas, en especial cuando los estimulos-
son diferentes en otros aspectos ademds del que es-—
tamos tratando de medir. Por ejemplo, en un experi-
mento en el cual se comprobaba los sistemas de trans
misién de habla A, B y C, cada uno con un sonido pe
culiar pero con una distorsidén fdcilmente reconoci-
ble. Se compararon dos al mismo tiempo: A con B, B-
con C, y A con C y se agregd un sonido blanco cada-
vez mas intenso hasta que los que estaban oyendo no -
pudieran diferenciarlo mgs. El nivel de ruido en es
te punto medio fue un tipo de mediciébn de la dife-—
rencia entre los dos sistemas en cuestidén. E1 resul
tado fué que la diferencia entre A y B era mayor --
que la diferencia entre A y C, pero que la diferen-
cia entre C y B era mayor gque la diferencia de A y-
B
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Ahora gue tenemos en el fon una medida del --
nivel de sonoridad de un sonido de cualquier intensi
dad, ¢Podremos coherentemente relacionar el nivel de
sonorldad en fones con un sentido subjetivo de cuan
to mds sonoro resulta? Se ha pedido a diversos suje
tos gue comparen en sonoridad un sonido oido con un
sonido mds débil escuchado por ambos oidos; es plau
sible que el sonido mgs sonoro escuchado por un oi-
do deba ser el doble de sonoro del sonido mds débil
escuchado por ambos oidos, para que el oyente tenga
un sentido subjetivo de la misma sonoridad. Los ex-
perimentadores han pedido también a estos sujetos -
que comparen en sonoridad un sonido con la suma de-
otros dos sonidos de frecuencias bien separadas pe-
ro de igual sonoridad; nuevamente es plausible que-
el sonido que iguale a los dos en sonoridad tenga -
que ser el doble de sonoro de cada uno de ellos. En
otras experiencias los sujetos han tenido simplemen
te que juzgar cudndo un sonido es el doble o la mi-
tad de sonoro que otro, o cuando un sonido estd jus
to en el medio entre otros dos en sonoridad.

Los resultados de las experiencias de esta —=—
clase concuerdan, en general, aun cuando duplicando
se puedan obtener resultados algo diferentes. Algu-
nos experimentos, ademgs, dan resultados mas repro-
ducibles que otros. Debido a que una comparacidén de
la sonoridad de dos tonos con la de un tono da re——
sultgdos muy reproducibles, un sonido de sonoridad
igual a dos sones es, por ejemplo, el doble de sono
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 regla de
los nueve decibeles.valé para sonidos mas intensos,
pero para sonidos débiles, la sonoridad subjetiva -
en sones aumentan mas rapidamente con el nivel de -
gonoridad en fones.

Nada se puede medir si no se cuenta con una -
unidad que sirva de patrdén. Y de poco sirva un pa--—
trén si no es aceptado y conocido universalmente.

Como las magnitudes del campo sonoro Jen el ai
re estdn univocamente relacionadas entre si por la-
resistencia de las ondas, es indiferentes que se mi
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da la presidn acustica o la velocidad del sonido. -
Pars su determinacidn precisa son necesarias tres -
medidas en las tres direcciones del espacio (1), —-
cuando no se conoce la direccidén de propagacién de-
sonido por el contrario, la presién acustica que do
ming en un determinado punto puede obtenerse con —-
una medida unica.

En la amortiguacién de ruido se trata casi —-
siempre de medir la energia sonora o la intensidad-
del sonido; La direccidén de propagacién del sonido-
0 es conocida o carece de importancia. Por esto se-
mide siempre la presién acustica y de ella se dedu-
ce el nivel sonoro o la intensidad del sonido.

Para la medida de la velocidad, aceleracidn y
amplitud, son necesarios aparatos direccionalmente-
selectivos, para que se pueda medir por separado —-—
los componentes espaciales. Por consiguiente, es la
técnica de las medidas en 1o que hay nuevamente una
magnitud a la que se le dg preferen01a, la veloci--
dad. Tanto para el sonido de los sélidos como para-
las vibraciones, se necesitan consiguientemente apa
ratos con los que se pueda medir la velocidad, la -
acelera016n 0 la amplitud.

Se pueden distinguir dos grandes aparatos de-
medida, el primer grupo, abarca aparatos cuyas ca--
racterlstlcas eléctricas son modificadas por una va
rlaclon mecdnica de la longitud, pudiéndose regular
asi una corriente, proporcionalmente a las magnitu-
des medidas de la vibracién.

A estos aparatos se les denomina preferente--
mente en la practica osciladores.

Es caracteristica de estos aparatos, el que -
la energia necesaria para las indicaciones eléctri-
cas no las toman del sistema en vibracidn, sino de-
una fuente de tensidén auxiliar, y que ademgs no son
reversibles. La magnitud electrlca gue se modifica
con la variacidn de longitud puede ser lg resisten-
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cia tiempo que dura el ruido, la capacidad tonalidad
0 intensidad del ruido, y la inductancia del vibra-
dor, objeto u objetos que son la iuente del ruido.

Toda clase de osciladores coinciden en que la
tensidén de salida es proporcional a la desviacibn -
del sistema mecdnico y, por lo tanto, con ellos no-
se mide la velocidad sino la desviacidén. Esto, natu
ralmente, sé6lo vale en el caso de que el objeto a -
medir esté unido fijamente a la parte movible del -
oscilador, cosa imposible en el oscilador electréni
CO.

De una seflal acustica el oido nos da dos sen-
saciones fundamentales el tono y la intensidad. ---—
Mientras que el tono puede determinarse facil y ob-
jetivamente midiendo la frecuencia, la intensidad -
es una medida puramente subjetiva. Como es natural,
la intensidad estd ligada de algun modo a la presid
sonora, la cual se puede medir objetivamente. Sin -
embargo, a causa de la complejidad de la audicidn -
no es deesperar, ni sucede, que dos sonidos de igual
presidén sonora pero de distinta frecuencia produz--
can la misma impresidn de intensidad, por ésto son-
necesarias dos unidades de medida una para la pre--
sidén sonora, objetivamente medible, y otra para la-
intensidad obtenida subjetivamente.

El decibelio, llamado asi por el nombre del -
inventor del teléfono, no es una unidad en sentido-
estricto, pues no tiene dimensiones y se obtiene ——
simplemente multiplicando por veinte el logaritmo -
de la relacién de amplitudes. Este método usual en-
la técnica de la comunicacién, es aqui conveniente,
porque el gran campo de sensibilidad del oido se —-
aproximg a una medida logaritmica y porque la sen—-—
sibilidad humana a la intensidad es aproximadamente
proporcional el logaritmo de la presidn sonora.

La escala de intensidades, cuya medida de in-
tensidad es el fono (2), se ha definido asi: El va-
lor numérico de la intensidad de un ruido cualquie-
ra en fonos, es igual al valor numérico en decibe—-—
les del nivel sonoro medido objetivamente de un so-

nido gque se haya percibido con lg mismg intensidad-
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que el ruido.

Esta definicidén indica al mismo tiempo el pro
cedimiento de medida de la intensidad lo que tiene-
que servir como base exclusiva, en todos los méto—-—
dos de medida, es una comparacidén subjetiva de la -
intensidad con otro de una intensidad regulable y -
abjetiva.

Es decir el fono es una medida de unidad de -
potencia sonora equivalente utilizada en medidores—
de nivel acustico (3), el fono tiene como base el -
fondmetro (4), que es el instrumento para medir la-
sonoridad de los sonidos; debido a que el fono de--
pende por una parte de datos experimentales y no —--
respondiendo a ningin principio matemdtico y escala
de medida fija resulta inoperante, mientras que el-
fono es una medida de sonoridad, el decibel es una-
medida de presidén de las ondas sonoras, asi los so-
nidos tenues son presiones débiles, y los sonidos -
fuertes son sonidos grandes, tanto uno como otro es
tdn relacionados, sean fuertes o débiles.

Un decibel es aproximadamenteel nivel de so-
nido mds leve gue puede ser oido, en un lugar en ex
tremo silencioso (5), por una persona gque tenga una
audicidén en perfectas condiciones, €l mismo es, en—
otras palabras, el umbral éptimo de audicidén humg—-—
na, es por eso gue los instrumentos acusticos para-
la medicidn de variaciones de presibn estan gradua-
dos en decibeles, también se le define al decibel -
como: una medida de potencia logaritmica, esto es:

decibel
donde I

= Log. 10 1/10.
= La potencia de referencia (5).

Esto es, el sonido mgs débil que puede oirse-
y se toma como nivel de referencia audible al hom--—
bre.

Como podemos apreciar el decibel es una medi-
da dificil de explicar, Weber y Fechner, fueron los
primeros que hicieron experimentos acerca de la sen
sacidn, y Fechner dijo que nosotros sentimos en pro

porcién logaritmica. Aunque la respuesta del oido -
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humano depende de otros muchos factores, ademds de
la frecuencia, los medidores de nivel de sonido —--
usualmente contienen mgllas de compensacién similar
a la del oido humano.

Durante muchos alios se ha sabido que nuestros
sentidos poseen en modo particular de tratar este -
fantdstico alcance de las potencias del sonido. En-
1834, el fisico aleman E. H, Weber establecid lo —-—
que llegd a conocerse como Ley de Weber: un estimu-
lo debe aumentarse en una fraccidn constante de su-
valor para ser justo apreciablemente diferente, es-
to no es estrictamente correcto pero nos ayudars a-—
colocarnos en el camino. Si tuviéramos que comparar
las longitudes de dos palos, podrlamos alinearlos -
y comprobar si uno resulta mds alto que el otro. En
dicha comparacién, esperariamos que la diferencia -
Justamente perceptible para nuestros ojos fuera una
divisidén constante de un centimetro, digamos de --
1/16 de centimetro o 1/8 de centimetro, sean cuales-
fueren las longitudes de los palos. Pero si lo mire
ramos desde una cierta distancia, tendriamos que es
-perar que la diferencia justamente perceptible ——-
fuera en cambio un 0001ente constante. Un palo ten-
drd que ser un 5% mgs largo, digamos, que el otro -
para poder detectar una diferencia. Si asi fuera, -
el palo seria justo perceptiblemente mas largo que-
un palo de 10 centimetros tendria 104 centimetro de
longitud, muentras que un palo que fuera justo per-
ceptiblemerite mas largo que un palo de 40 centime--
tros de largo, debiera tener 42 centimetros.

La ley de Weber establece que esta ultima di-
ferencia relativa la que importa en la distincidn -
de las magnitudes de estimulos tales como los soni-
dos. Los experimentos demuestran que la minima dife
rencia distinguible en la intensidad de un sonido -
estd mucho mds préxima a una fraccibén de la poten—-
cig del sonido que a una diferencia constante en la
potencia del sonido que a una diferencia constante-
en la potencia. Por ello, la ley de Weber es aproxi
madamente correcta y esto favorece un sistema de me
dicién de sonidos basados en cocientes de potencias
en lugar de diferencias de potencias. Si la ley de-
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Weber fuera rigurosamente cierta, entonces dentro -
del intervalo de intensidad que el oido humano oye-
como sonido, la menor variacidén en intensidad que--
produjera una variacidén perceptible en la sensg——--
cidn, seria un numero constante en decibeles, fuera
cual fuera la intensidad o frecuencia del sonido. -
Las mediciones demuestran que ello no es asi. Por -
ejemplo, para un sonido de mil ciclos por segundo -
que este a cinco decibeles por encima del umbral de
audicién, una variacién de tres decibeles en inten-
sidad es el minimo detectable por el oido, pero a -
un nivel gque esté a cien decibeles sobre el umbral,
resulta detectable una variacidn de 0,25 decibeles;
para un sonido de 35 ciclos a 5 decibeles sobre el-
umbral, la misma variacién perceptible estd sobre -
los nueve decibeles. ; Estabamos quizds equivocados-—
al dar tanto valor a la ley de Weber?

Supongamos haber reconocido la intensidad de-
un sonido directamente en términos de vatios por —-
centimetro cuadrado. Hallariamos en la minima dife-
rencia perceptible en potencia a 1,000 ciclos es de
unos 0,000 000 3 mil millonésimos de vatio por cen-
timetro cuadrado para una intensidad de sonido que-
esté a cinco decibeles sobre el umbral, pero vale -
60 mil millonésimos de vatio por centimetro cuadra-
do a una intensidad de 100 decibeles sobre el um-—-
bral. Estas dos potencias difieren en un cociente -
de doscientos millones mientras que las correspon—-—
dientes diferencias minimas detectables en intensi-
dad de 3 decibeles y 0,25 decibeles difieren en un-
cociente de sbélo 12. Si la ley de Weber es inexac—-—
ta, sigue siendo aun una buena guia general al con-
siderar nuestro sentido de la audicidén, se midié la
intensidad del sonido de acuerdo con la mismg.

Gustav Theodor Fechner, fisiélogo, fisico, —-
psicofisico y experimentalista, ha sido llamado el-
fundador de la psicofisica. Su trabajo se resume en
Elemente der Psychophysik, publicado en 1860. Fech-
ner fué mds lejos que Weber, y afimd que una sensg
cibén evocada por un estimulo aumenta en una cantidad
constante cuando el estimulo se aumenta en un fac--
tor constante. Por ejemplo, la ley de Fechner nos -

diria que toda vez que duplicamos la intensidad o -
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potencia de un sonido, aumentamos la sensacidén de -
ruido en una cantidad constante. La ley de Fechner-
se confunde a menudo con la ley de Weber, no obstan
te pone énfasis en la importancia de los cocientes-
en lugar de las diferencias de potencia o intensida
des de sonidos. Cuando en un amplio intervalo de in
tensidades de sonido, aumentamos lg potencia o in--—
tensidad del sonido unas ocho veces, duplicamos la-
sensaciodén de sonoridad, en lugar de aumentarlo en =
una cantidad dada, como predice la ley de Fechner.-
A pesar de ello, el hecho de que la ley de Fechner-
no resulte de ningun modo una ley en 1o gque a sono-
ridad se refiere, no quita nada a la importancia de
reconocer la potencia del sonido en términos de co-
cientes. En general juzgamos la sonoridad relativa-
de los sonidos mgas en términos de cocientes de po-—-—
tencias que en términos de diferencia de potencias.
Juzgamos que una voz es perceptiblemente mgs alta -
que otra o el doble de alta que otra, y emitimos ——
muy aproximadamente el mismo juicio, cuando los que
hablan estdn cerca y sus voces parecen fuertes, que
cuando estdn lejos y sus voces parecen débiles.

Todo esto pone en claro que deseamos comparar
los cocientes de potencias de sonidos. Lo haremos -
comparando potencia o intensidad de este modo: Si -
un sonido es 10 veces mds potente que otro, se dice
que tiene un nivel de 10 decibeles o, abreviadamen-
te 10 db, con respecto al primer sonido. Un sonido-
100 veces mds potente que el primer sonido se dice-
que es 20 db, mas intenso que el primero y asi suce
sivamente, de acuerdo al siguiente cuadro:

Cociente de intensidad Relacién entre poten——-—
0 potencia de los soni cias 0 intensidades en-
dos. decibeles.
1 O db.
10 10 db.
100 20 db.
1.000 30 db.
10.000 40 db.
100.000 50 db.
1.000.000 60 db.
0,1 -10 db.

0,01 =20 db.
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Vemos gue, en casos simples, el numero de de-
cibeles divididos por diez es igual al numero de ce
ros que siguen a 1 en el cociente de las potenc1as—
0 intensidades de ambos sonidos. En casos mgs com—-—
plicados, la relaciébn en decibeles se define de un-
modo matemdticamente compatible. Técnicamente, el —
numero de decibeles es diez veces el logaritmo en -
base diez del cociente de potencias de sonido.

Las intensidades de los sonidos estdn en ge-—-
neral relacionadas con una intensidad patrdén de un-
diezmilésimo de un billonésimo de vatio por centi--
metro cuadrado, intensidad que estd justo sobre el-
umbral de audicidén. Si un nivel sonoro estd a 10 de
cibeles por encima de este valor, la potencia del -
sonido es 10 veces mds grande, etc., de esta manera,
podemos describir el tremendo intervalo de intensi-
dades de los sonidos gque encontramos.

A O decibeles de intensidad, dificilmente po-
demos oir un sonido.

El crujido de las hojas agitadas por una dé--
bil brisa produce una intensidad de 10 decibeles, -
1o mismo gque un quedo murmullo a 1,50 metros de dis
tancia. Un murmullo promedio a 1, 20 metros de dis—-—
tancia, produce un nivel de 20 de01beles.

Los ruidos nocturnos de una ciudad pueden lle
gar a tener un nivel de 50 decibeles.

Un automdévil silencioso que se desplaza a ——-—
ung distancia de 6 o 7 metros, produce un nivel de-
sonido de hasta 60 decibeles.

La clientela promedio de un departamento y de
una gran tienda produce un nivel de ruido de 80 a 90
decibeles y un trdnsito muy intenso llega a producir
un nivel de sonido hasta de cien decibeles. Una con
versacidén ordinaria a una distancia de un metro, se
efectua a un nivel comprendido entre 60 y 70 decibe
les. Un remachador a 10 metros de sitancia, produce
un nivel de casi 110 decibeles y el martillar sobre
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una placa de acero a 60 centimetros produce un ni--—
vel de 115 decibeles gl igual que un propulsor de -
un aeroplano de 1,600 rpm., a solo 5 metros de dis-
tancia. Estos sonidos constituyen casi el umbral --
de sensacién y dolor.

&] alcance de los sonidos, desde el crujir de
las hojas movidas por una suave brisa hasta el gol-
pear sobre una placa de acero a 60 centimetros de -
distancia, cubre un intervalo de potencig mayor de-
diez mil millones. El intervalo total de sonido au-
dible, desde el apenas perceptible hasta el verdade
ramente doloroso, es de unos cientos a mil veces ma
yor. Con este tremendo intervalo de intensidades so0
noras, trabagamos en el mundo del sonldo audible ——
para el oido humano. Y aun el sonido mas dolorosa—-—
mente alto es débil para nuestros patrones usuales-
de potencia. Los sonidos mds débiles que percibimos,
diminutos comparados con el zumbar de una mosca 0 -
el ruido de un mosquito, son casi indescriptiblemen
te débiles.

Aungue los decibeles son arbitrarios y artifi
ciales pocas veces se calculan, en cambio se les —-
lee en graficas y en instrumentos de nivel de soni-
do que los miden, la ventaja que tiene el decibel,-
es que permite sefialar en papel cuadriculado comin~—
o en medidores comunes, en un vasto gmbito de pre—-
siones de sonido de modo tal que las variaciones pe
queflas quedan registradas con tanta exactitud como-
las mdas grandes.

Por lo general el ruido se mide sobre el terre
no por medio de medidores gracias a los compactos -
circuitos electrénicos, dichos medidores son real--
mente portdtiles. Los medidores de nivel de sonido-
miden esencialmente presiones de sonido, consisten-
en un micréfono para convertir el sonido en energia
eléctrica, circuitos electrdnicos para analizar y -
medir el sonido y un medidor que registra dicha in-
—formacién, los medidores de nivel de sonido anali-
zan las presiones de frecuencia.

Tres curvas diferentes han sido acordadas y -
normalizadas internacionalmente, éstas son referi--



% -

das como: A, By C. Y cuando se utiliza una de estas
escalas, debe aclararse, por ejemplo, si el nivel de
gonido medido, en la escala A, es de setenta decibe
les, se debe anotar, 70 dB, (A).

Los instrumentos mds grandes analizan las pre
siones de octavas, 0 incluso bandas de frecuencias-
'd r .
mas proximas.

Los instrumentos mds pequefios y simples miden
las presiones de grupos de frecuencias de sonidos -
dispuestas en tres escalas, como lo acabamos de in-
dicar en las curvas aceptadas internacionalmente, -
¥y que es con las que se trabaja en la ciudad de Mé-
xico, asi también son las curvas con que generalmen
te se trabaja en cualquier pais.

La escala que se aproxima mds a lo gque perci-
be el oido humano, es la escala A; el dmbito de és-
tas abarca las frecuencias que van de los cuatro--—-—
cientos a los doce mil ciclos por segundo; como el-
oido es mgds sensible a las frecuencias mds altas —-
que a las mgs bajas, la escala B, es raramente uti-
lizada, abarca las frecuencias que van de los cien-
to veinticuatro a los doce mil ciclos por segundo,-—
y es algo mgs sensible g las frecuencias mgs altas.
La escala A, significa que dichos ruidos tienen un-
gran componente de bajas frecuencias que el oido hu
mano no percibiria.

Los decibeles y las frecuencias se escriben -
de este modo: dB-A, dB-B, dB-C (6).

También existen instrumentos que registran el
tiempo acumulado de exposicidn al sonido, cada vez-
que a su alrededor el ruido alcanza o sobrepasa un-
nivel determinado, digamos ochenta y cinco decibe--
les, se acciona un pequeflo reloj eléctrico, una vez
transcurrido el campo de estudio deseado, la escala
del medidor sellala el numero de minutos durante el-
cual el nivel de ruido hg excedido el punto sefiala-
do.
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Los sonidos producidos por impulsos, como los
de los revélveres y las explosiones sénicas, duran-
solamente milésimas y millonésimas de segundo y re-
gistran sus datos en osciloscopios parecidos a las-
pantallas de televisidn.

La forma de la onda de la explosién sénica re
gistrada en tales pantallas, se parece a una N esti
rada, por esto es que muchas veces se le ha llamado
la onda N. La forma de la onda proviene del subito-
estallido de la sobrepresién seguldo por el compara
tivamente suave retorno a la presidén normal luego
viene el enrarecimiento cuando la pre31on se vuelve
mds baja que la atmosférica, y por ultimo repentina
mente sube hasta alcanzar el nivel atmosférico.

Los decibeles son ung medida de la presidn —-
del sonido, cualquiera que sea su frecuencia, asi -
por ejemplo, un murmullo emitido desde una distan--
cia de un metro y medio en una hablta01on de silen-
cio mide su intensidad de pr831on con que es emiti-
do, el cual seria un sonido débil, la conversa01onr
normal mide aproximadamente sesenta decibeles, mds-
0 menos, una banda de musica de rock ciento veinte-
decibeles, el disparo de una escopeta ciento cuaren
ta decibeles, pero esto no significa que la banda -
de rock, haga solamente el doble de ruido que una -
conversacién normal, un salto de diez puntos en la-
engafiogsa y dificil escala de los decibeles signifi-
ca una intensidad ciento de veces mayor.

Para llevar a cabo las mediciones del ruido -
deben existir determinadas condiciones, ya que en -
las medidas influyen la velocidad del viento, la —--
presién, la altitud y la temperatura, y por lo tan-
to el aparato electrénico debe ser ajustado, depen-
diendo de la situacidén climatolégica (7).

Se eligidé un terreno sin obstaculos, drea de-
doscientog metros de radio, donde el piso no fuera-
absorbéente . de los sonidos, los ruidos de los vehi-
culos se midieron al pasar por el punto donde se —-
instalaron los micréfonos, acelerando a segunda ve-
locidad que es donde se produce mgs ruido, ya que -
es donde se fuerza mds la mgquina de las velocida—-
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des por lo cual existe mayor pr0por016n de sonido =
en esta velocidad que en las demas velocidades.

Se establecieron diferentes puntos de medi-—-
016n, de tal modo que podemos decir que el ruido dis
minuye a razdén de seis decibeles cuando se duplica—
la distancia; conjugando dichas medidas objetivas, -
se puede establecer el grado de proteccidén que los-
“edificios deben tener para lograr el confort de los
habitantes, asi como la disminucién del ruido en —-
nuestro medio ambiente citadino.

Para determinar con precisidén las caracteris-
ticas de un ruido o sonido, se necesitan tres can--
tidades fisicas objetivas.

l.—- El nivel de decibeles, que es una medida-
de lg cantidad o intensidad de ruido.

2.- la frecuencia que determina el numero de-
veces que la oscilacidn sonora se repite en el tiem
pPo, y se mide en ciclos por segundo.

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

Estos tres factores se rEquleren, ya que la——
unidad decibel por si sola no nos da la 1nformac16n
suficiente. Esto se debe principalmente a que el ol
do es mgs sensible a las frecuencias altas, mien-——
tras que en el rugido de un leén 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 -Unicamente-
la intensidad del ruido, representando una determi-
nada presién de las ondas sonoras, es la medida que
se usa en la mayoria de trabajos sobre ruido, y es-
debido a su gran versatilidad, el sistema de decibe
les tiene varios rasgos Unicosj;aun cuando su punto-
de referencia bdsico es de cero decibeles, pero el-
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cero no es el silencio o la ausencia de.ruido, cero
decibeles representa el umbral del sonido audible pa
ra un par de orejas jbévenes y sanas, sorprendente--
mente, la caida de un alfiler puede alcanzar varios
decibeles especialmente si cae en una biblioteca.

Algo mas importante adn: Los decibeles no ——-
progresan aritméticemente: Los decibeles son loga—-
ritmicos (9).

Esto significa que cada cambio de nivel de de
cibeles representa un cambio de la energia acdsti--
tica, que capacita al sistema para enfrentarse a to
da la vasta gama de sonidos audibles; otra razén —-
para el uso de un sistema logaritmico, es que el oi
do pr "cibe diferencias de intensidad de sonidos lo-
garitmicamente. Un decibel representa pues, el cam-
bio de intensidad de sonido mas pequefio detectable-
por el oido humano.

Para lograrse una idea de la progresién de —-
los-decibeles, un sonido dado a 20 decibeles tiene-
cien veces la intensidad a cero decibeles, un soni-
do 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 numeros pequefios —-

que representan grandes cantidades de energia sono-
ra.

Originalmente el decibel C era de uso comun -
expresado como dB-C, ésto media la presidén del soni
do sobre una escala lineal, luego se descubrié que
el ofdo humano no era tan sensible a las frecuen——-
cias mds bajas como a las mds altas, y asi nacid el
decibel A, cuando la medida para decibeles, se pone
en la escala A, unos cuarenta decibeles de las mdas-
bajas frecuencias se escapan a la medicién, esto —-
quiere decir gue una fuente de ruido que tiene mu--
cho de su energig acdstica en las frecuencias mds -
bajas, tendrd una lectura de dB-A mds baja que dB-C
Por coincidencia, algunas de las fuentes mds moles—
tas de ruido, como los transportes, tienen buena --

parte de su energfa acustica en las frecuencias mas
bajas.
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Pero debemos recordar gue la magnitud o la --
cantidad de decibeles, es sélo una dimensidén del --
ruido.

Mds sin embargo, el decibel o decibelio es la
medida del sonido y también del ruido (10).

El sonido es capaz de hacer vibrar los cuer--
pos, pueden reunir una fuerza increible, puede ha--
cer un trabajo, producir calor, ser reflejado des—-—
viado o absorbido.

Se usa el término ciclos por segundo, para ex
presar la frecuencia y el tono de las ondas sono--—-
ras, pero la intensidad relativa del sonido se mide
generalmente en decibeles.

Instrumentos que pueden considerarse para me-
dir el ruido, el instrumento de medida basica es el
medidor de nivel de sonido, este aparato, que viene
en todos los tamafios, incluso en modelos portatiles
y de mano, hace posible la comparacidén de varias in
tensidades de sonido, que van desde las lecturas de
ruido en unag alcoba en la noche, hasta la intensidad
de ruido de un camibn o de un jet.

Los instrumentos para analizar el nivel de --
los decibeles de los sonidos de varias frecuencias,
con estos analizadores es posible predecir cudnta -
energia sénica estd en el tono mds bajo, cudnta en-
el medio y cusntas en el mds alto, pueden analizar-
se la energia acustica de silbidos, siseos, chasqui
dos y zumbidos, y pueden usarse para clasificar los
ruidos del producto, la medicidén de ruidos proscri-
tos por los ordenamientos locales y los disefios de-
auditorio.

AUn cuando se les menciona como medidores del
ruido, el medidor del nivel de sonido y el analiza-
dor de sonidos son, mas correctamente, medios de me
dicién de las cualidades fisicas del sonido: inten—
sidad y frecuencia no miden la respuesta humang gl-
ruido.
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ejemplo, si a la salida queda tan sélo la décima —-
parte de la potencia de entrada, la razdén de poten-
cias vale 10 y su logaritmo es 1. Se dice entonces-
gue el amortiguamiento es de 1 bell. Los amortigua-
mientos gue se presentan en la prdctica no suelen -
ser tan considerables; por esto de ordinario se utl
liza el decibel.

Dina, es la unidad de fuerza en el sistema ce
gesimal (centimetro, 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 bajo la influen--
cia de la gravedad.

El Microbar, la prggién ejercida en la atmds-
fera por un ruido por 10 °,

La baria que mide la presién del aire en la -
atmésfera, como esta unidad es muy pequefla, suele -
usarse un multiplo de ella que es el milibar. En el
estudio de las fuerzas de presidén destaca en parti-
cular todo lo referente a la presidén atmdésferica.

Barogréafo, instrumento que registra el curso
temporal de la presidén atmosférica en un lugar da—-
do. La plumilla inscriptora se apoya en una banda -
de papel que rodea un tambor de eje vertical movido
por un aparato de relojeria (generalmente da una --
vuelta por semana). El 6rgano esencial es un bardéme
tro aneroide, o0 una serie de estos bardémetros, es -
decir, una serie de capas metdlicas en las que se -
ha hecho el vacio. Las variaciones de la presibén —-
son convenientemente amplificadas por un sistema de
palancas. Se transmiten a la plumilla, que sube o -
baja de acuerdo con las variaciones de presién del-
alre.

La baria, la milibgaria y el Barografo, miden-
la presién del aire. En cambio, el Bell, la Dina y-
el Microbar, son medidas decimgles del ruido, por -
lo cual no son muy exactas y podrian causar confu--
sién para las personas que se dediquen a la medi-—-
cidn del ruido.
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CAPITULO V
AUDICION

Fonacién y Aydicidn.

La audicidén es uno de los procesos perceptivos
mediante los cuales los animales reciben una infor-
macién continua sobre el medio que los rodea. En el
hombre, la informacién general proveniente del oido,
tal como la proximidad de una fuente de sonido, se-
ve aumentada por la informacién mgs especifica im--
plicada en la fonacién.

La fonacidén y la audicidén pueden considerarse
como dos actividades complementarias que estan des-
tinadas a la funcién de la comunicacién. En la ra—-
diocomunicacién, el transmisor y el receptor pueden
también ser considerados como un par complementario,
ya que si uno no estd en acciodn, el otro resulta --
indtil. Si se presenta durante la infancia, antes -
de que la vocalizacidn alcance el nivel de fonacién,
una sordera grave hace que el nifio no desarrolle -
su capacidad para habluar inteligiblemente. A menos-
que la audicién sea normal o casi normal, es muy di
ficil para cualquiera de estos individuos adquirir—
una fonacidén natural o normal.

A pesar de gue existe una gran variedad en la
formg ¥ la rapidez con que los nifios adquieren la -
fonacidbn, resulta importante tener una idea general
del camino mediante el gue se desarrolla. Los prime
ros sonidos en el nifio, el llanto generalmente, ex-
presan hambre o incomocidad; pero si su llanto tie-
ne siempre el efecto de atraer la atencidén sobre é1,
podrda entonces llorar por este motivo solamente. A-
los tres meses posee ya algunas vocales, unas pocas
consonantes y comienzan a sonreir; en los seis me—-—
ses siguientes imita los sonidos del habla sin nin-
guna realizaciébén de su significacidén, y ya en esta-
etapa su sonrisa puede transformarse en una carcaja
da. Alrededor del afio comienza a utilizar significsg
tivamente las palabras, relacionadas a veces con el
sonido de un juguete mismo. E1 tiempo necesario de-
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pende de muchos factores, tales como el estado ge--
neral, el nivel de inteligencia, y puede también —-
ser acelerado o bien retardado. En el segundo afio -
el nifio usa muy a menudo palabras aisladas, tales -
como "upa", que significa "levantame". Al final del
segundo afio comienzan a agparecer frases de cinco —--—
palabras; y a la edad de cinco aflos usa ya frases -
de cinco palabras, a partir de entonces el vocabula
rio aumenta rdpidamente.

En lo referente a la fonacidn, los pulmones -
y la caja actian como fuelles que envian el aire a-
través de la laringe entre dos pliegues bien marca-
dos*® los pliegues vocales o cuerdas bocales, hacién
dolas vibrar. El habla normal se produce en la espl
racién, aun cuando puede hablarse de una manera ---
anormal en la inspiracidén. Las cuerdas vocales se -
extienden desde el cartilago tiroides a los cartila
gos méviles aritenoides, en la parte posterior de la
laringe. E1 espacio trlangular que dejan entre ellos
se denomina glotis. Los musculos que controlan los-
aritenoides abren o cierran la glotis, mlentras que
la tensidén en las cuerdas es regulada por el muscu-
lo cricotiroideo, que inclina el cartilago tiroides
v alarga asi las cuerdas vocales. Cuando se observa
la parte interior de la laringe mediante un espejo -
colocado oblicuamente contra el paladar blando se -
puede observar que las terminaciones posteriores de
las cuerdas vocales estan separados unos ocho mili-
metros eu la respiracién normal; se abren un poco -
mgs en la inspiracién y se acercan después en la es
piracidén. Cuando se le indica al individuo que pro-
fiera el sonido a o i se puede observar que las —-—-—
cuerdas se aproximagn. La frecuencia de la nota pue-
de regularse por la tensidén de las cuerdas vocales.

Si la tensidn aumenta, se eleva la. frecuencia
y puede llegar a haber un gumento considerable has-
ta del cincuenta por ciento en la longitud de las -
cuerdas, Las cuerdas vocales son lubricadas por el-
mucus secretado principalmente en los ventriculos,-
que son los espacios formados por los pliegues de -
la mucosa laringea inmediatamente por encima de las
cuerdas vocagles. En el cuchicheo, log dos tercios -
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anteriores de las cuerdas vocales.se aproximan y el
aire que existe en el espacio comprendido entre los
dos cartilagos aritenoides posteriores escapa libre
mente.

El tono laringeo, que es el sonido producido-
en la laringe, se modifica notablemente por las pro
piedades acusticas de la boca, de la garganta y de-
las cavidades nasales. La lengua, mediante altera--
ciones de su posicion y forma, tiene el control prin
cipal en las caracteristicas de resonancia de la ca
vidad oral; pero son también importantes, en la pro
duccidén de los sonidos del habla, las posiciones —-—
de los labios y las mandibulas. Los sonidos vocales
son producidos por vibraciones de los pliegues vo--
cales cuando la corriente de aire pasa libremente -
por la boca. Cuando se emite una consonante, la co-
rriente aérea es parcial o completamente obstruida,
de manera que no puede ser completamente expelida -
por la boca.

Audicidn..

En todo el cuerpo, no existe dérgano con tan--
tos elementos agrupados en un espacio tan pequeiio, -
como el que ocupa el oido humano.

Es como una ciudad en pequefio, que posee sufi
cientes circuitos eléctricos para dar servicio te-—
lefénico a toda esa pequefia ciudad, es también una-
especie de piloto automdtico que evita caer al sue-
lo cuando uno estd de pie o cuando se ponen en movi
miento las extremidades inferiores como al caminar,
todas estas labores desempefian el oido en un espa--
cio poco mgyor que el tamaflo de una avellans.

Pero dado las caracteristicas de este traba—-
jo, el interés es sobre la transmisidén del sonido -
en el oido, en este caso, sin restar importancia a-
las otras partes que forman nuestro oido. Para este
caso el ofdo consta de tres partes: el oido exter—-—
no, el ofido interno y el oido medio (1). E1 oido ex
terno estd formado por el pabelldn u oreja, que es-—
una parte del oido que se extiende a un costado de
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la cabeza, esta parte exterior del oido no es, sin-
’ .

embargo, mas que una trompetilla gue recoge los so-

nidos.

En ella se abre un conducto de dos a tres cen
timetros que penetra hacia el timpano en forma obli
cua y torcida para proteger las delicadas partes 1n
ternas y evitar que entre el aire y el frio. En es—
te conducto hay una profusidén de vellos y cuatro --
mil glgndulas que segregan la cera, unos y otras ac
tian como el papel matamoscas, atrapando los insec-
tos, polvo y otros posibles irritantes como es el -
ruido que alcanza a disminuir su potencia, pero que,
sin embargo, va deteriorando a esta parte tan impor
tante del oido.

Ademds, la cera protege contra la infeccidn,-
sobre todo cuando se nada en aguas que no estan lim
pias, pero si se desea se puede quitar la cera exte
rior, que presenta un aspecto feo, pero es preferl—
ble gque no se quitara el resto, porque podria dallar
se el tlmpano, por otra parte la cera sobrante se -
expulsara normglmente y sin ayuda.

El nervio auditivo se compone de dos partes-—
separadas las cuales se conocen como nervio coclear
que es el de la audicidn y el vestibular que es el-
del equilibrio (2).

Mds sin embargo, el complicado proceso de la
audicidén comienza en el timpano, que por otra par--
te, es una membrana resistente y bien tensada, de -
un centimetro de digmetro, el timpano es traslucido
y de color gris perla, es fuerte y flexible y en na
da se parece al tenso parche de un tambor. En cam—-
bio estd construido en forma muy parecida al cono -
de un altoparlante (3). Las ondas sonoras del aire-
1o golpean como los palillos de un tambor, hasta --
las vibraciones mds tenues de un murmullo o del can
to de un grlllo, son suflclentes para hundlrlo, aun
que ceda poquisimo, quizd sélo una millonésima de -
centlmetro, tan imperceptible movimiento se convier
te después en un sonido con significado, tras de —-
producir una complejisima cadena de fendmenos, que-
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todavia no comprendemos o no alcanzamos g compren—-
der del todo.

El timpano estd considerado como el primer me
canismo de adaptacidén en el proceso audltlvo, que -
estd constituido por la membrana del timpano, es——-
tructura aperiodica que carece de frecuencia de vi-
bracién y por lo mismo responde a un vasto margen -
de frecuencias. Contrariamente al parche de un tam-
bor el timpano es asimétrico, ,ya que se encuentra -
unido a los huesecillos del oido medio y sujeto a -
la tensidn producida por los musculos correspondien
tes, ademds produce tonos que son verdaderos soni--
dos fisioldgicos, ya que no.forman parte del sonido
fisico del exterior, a dichos tonos se les designa-
como arménicos del oido (4).

Al producirse uno o mds tonos puros, el timpa
no produce un tono, llamado tono de diferencia, for
mado justamente por las diferencias de las longitu-
des de onda de los tonos primarios. Yichos tonos de
diferencia se escuchan mds facilmente cuando la mem
brana del timpano se halla tensa y el movimiento de
la articulacién yunque y martillo es minimo.

El oido medio que no mide ni un centimetro de
longitud, posee tres huesecillos articulados llamg-
dos el yunque, el martillo y el estribo; ademds el-
oido medio ocupa una cavidad en donde apenas cabrian

cuatro o cinco gotas de agua.

Su labor consiste en amplificar los ligerisi-
mos movimientos del timpano, gumentandolo ventidos-
veces, y transmitirlos al oido interno, a través de
una ventana oval, en la que se apoya el estribo.

El principal componente del oido interno es -
el laberinto, cuyo retorcido interior estd tapizado
de millares de células nerviosas que son Como Ve——-—
llos, cada una de las cuales puede captar una vibrag
cibén particular. Cuando en el estribo del oido me—-—
dio existe una vibracidn hacia la ventgna oval del-
oido interno, el liquido se pone a vibrar, si por -
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ejemplo llegan las vibraciones de la nota ao, en el
laberinto vibran las células del do, moviéndose en-
la linfa como las algas en la marea.

El laberinto (5) se encuentra rodeado por un-—
liguido llamado perilinfa, se encuentra el laberin-
t0 membranosoj y también esta lleno de un llquldo -
denominado endolinfa sin que exista comunicacién en
tre los espacios llenos de ella con aguellos llenos
de perilinfa; la perilinfa es muy semejante al 1i-—-
quido cefalorraquideo en comp03101on quimica y pro-
bablemente es ung continugcidn del mismo. La compo-
sicidn quimica de la endolinfa del conducto coclear
es algo distinta: contiene mds potasio y menos so--
dio que la perilinfa. En la céclea del cobayo se pu
do encontrar un potencial entre la endolinfa y la -
perilinfa por Békesy. Insertando un microelectrodo-
en los espacios perilinfdticos y endolinfgticos de-
la escala coclear, en ausencia de un estimulo agudo
del ofdo, era eléctricamente positiva en unos ochen
ta milivoltios con relacidn a las perilinfas de las
rampas timpénica y vestibular. Cuando el microelec-
trodo penetra en las estructuras celulares alrede——
dor del conducto coclear, se encuentran generalmen-—
te potenciales negativos. Estos derivan generglmen-
te del interior de las células, es bien conocida en
el caso de las células musculares y nerviosas.

Los trabajos recientes permiten afirmar que el
limite entre el espacio de la endolinfa hacia la --
rampa. timpanica no es la membrana basilar, sino la-
lémina reticular y las estructuras celulares coloca
das en la membrana basilar. Estas ultlmas, las celu
las ciliadas y las fibras asociadas, estan en con--—
tacto con la perilinfa y no con la endolinfa, como-
se habia supuesto anteriormente. El potencial posi-
tivo en el conducto coclear se reduce por el despla
zgmiento de la membrana basilar hacig la rampa ves—
tibular y aumenta por el desplgzamiento de la mem——
brana basilar en direccidn opuesta, esto es, hacia-
la rampa timpdnica. Estas variaciones en el poten—-—
cial del conducto coclear son mantenidas siempre ——
mientras se mantenga la deformacidn de la membrana-
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basilar. Estos desplaéamientos se han podido hacer-
aplicando presién al fldido en la rampa. Parece pro
bable que el origen del potencial esté en las célu-—
las ciliadas, y, de acuerdo con esto estaria el he-
cho de que el tiron radial de la membrana tectoria-
modifica el potencial endolinfatico.

Cuando la endolinfa vibra demasiado fuerte se
llegan a producir mareos; estos movimientos vibrato
rios producen una diminuta corriente eléctrica que-
pasa al nervio guditivo; aunque su didmetro no es -
mayor que el grafito de un lapiz, en este nervio --
funcionan mgs de treinta mil circuitos, que a su —-
vez transmiten al cerebro a una distancia de dos —-
centimetrogsjen el laberinto pueden entrar decenas -
de millares de mensajes eléctricos.

La labor del cerebro consiste en desenmarafiar
esas masas de datos y convertirlos en un sonido sig
nlflcatlvo, asi pues, uno escucha por medio de su -
oido, pero oye en su cerebro.

Para reconoce un sonido, el oido tiene que —-
anglizar millones de tonos, cada uno de diferente -
timbre y agudeza.

Otra fase de adaptacidn de sonidos auditivos-
tiene lugar en el caracol, éste posee la construc--
cién propia de un arpa, tiene treinta milimetros de
longitud y cero punto cinco milimetros de ancho, en
su parte mds amplia, que es el vértice, ,bosee un --—
alcance auditivo que puede distinguir mds de mil --
quinientos tonos diferentes.

La percepcidn de los sonidos es funcidn de la
membrana basilar y resulta de los grados variables-
de tensidén ejercidos en sus cuerdas auditivas segun
la teoria de la resonancia de Hemholtz, gue congi-—-
dera a la membrana basilar como una serie de resona
dores de tono semejantes a las cuerdas de un piano,
en las que las fibras transversas cortas de la base
de la c%clea reaccionan g tonos de mayor frecuencia
y las fibras largas del gpice a tonos de menor fre-
cuencia.
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Békésey ha demostrado de distintas maneras —-
que estas fibras no estdn en tensidén. Por ejemplo,-—
sl se secciona la membrana basilar, los bordes de -
la herida no se separan; en consecuencia, el princi
pio de los resonadores en tensidén postulado por Hem
holtz ha debido ser agbandonado.

Békésey examind el movimiento de la particidn-
coclear humana en material post mortem fresco, en -
respueta a lg vibracidén aplicada al fldido de la —-
rampa vestibular, medignte un pistdén pequeiio movido
como un estribo artificial. El pistdén ocupaba la —-
posicién del estribo y los movimientos fueron con--
trolados y medidos electrdénicamente. De esta manera-
se pueden aplicar al pistdén vibraciones de frecuen-—
cia y amplitud conocidas, observéndose los movimien
tos resultantes de la particidén coclear mediante un
microscopio. La amplitud de la vibracidn mostraba -
un maximo que no era muy diferenciable; estaba loca
lizado hacia la parte basal de la céclea para las -
frecuencias altas y hacia el dpice para las bajas.
La mayor frecuencia en la zona préxima al estribo -
artificial fue la vibracidén de mgxima aplitud. Asi,
algunos andlisis de frecuencia pueden efectuarse me
canicamente por la membrana basilar, pero no en la-
forma tan precisa y selectiva que exigiria la teo—-
ria de Hemholtz.

Pareciera que las propiedades de la cdclea en
los andlisis de frecuencias dependieran de la agita
cién del liquido en la cdclea por el movimiento del
estribo, que produce ondas que se transportan a lo-
largo de la particidén coclear. Las ondas son simi--
lares a las que se producen en los vasos sanguineos-
y la elasticidad necesaria para su produccién la su
ministran las paredes de la particidén coclear. Las-
condiciones fisicas son tales que las oscilaciones-
de alta frecuencia terminan antes que las de baja -
frecuencia, de tal manera que los componentes de —-
una onda compleja gque se mueva son elimingdos a di-
ferentes distancias desde el estribo. De esta mane-
ra la localizacidn de un tono elevado se produce en
la regidn basal y la de un tono bajo en la regibn -
gdpical de la cdclea. Sin embargo, la falta de selec
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tividad de estos métodos de anglisis de frecuencia--
evidencia que la separacidén mecgnica de las frecuer
cias no puede explicar la capa01dad de discernimien
to de tono gque posee el oido.

Sin embargo la investigacidén moderna ha demos
trado que cada cuerda responde a una vibracidén de -
longitud de onda determinada, y se proyecta hacia -
espacios especificos localizados en el centro audi-
tivo primario o sea la corteza cerebral.

La vibracidén de la ventana oval determina el-
movimientos de fluido por los canales cocleares su-
periores (7), porque los sonidos son recibidos como
energia mecanica en la ventana oval del caracol, a-
partir de la platina del estribo, y transmitida co-
mo tal a través de la perilinfa a la membrana basi-
lar y al 6rgano de corti, en donde es transformado-
en impulsos eléctricos y transmitidos al cerebro —--
por el nervio auditivo.

Dichos impulsos son de dos tipos y se inte---
gran para producir la percepcidén inteligible del --
sonido; en primer término, el genuino impulso de —-
accibén, se origina con la excitacidén de las células
cilijadas del conducto coclear que es recogida por -
las terminaciones del nervio auditivo, y puede se—-
guirse en su trayecto a lo largo del nervio auditi-
Vvo; se anula con la anestesia general y el enfrig—-
miento, y se sincroniza con estimulos sonoros de —-
frecuencia sdélo superior a los tres mil ciclos por-
segundo.

En segundo lugar, estdan los impulsos eléctri-
cos generados por el caracol debidos a la distorsiém
causada por las ondas sonoras sobre estructuras no-
nerviosas. Estas ondas son idénticas en su forma a-
las del estimulo sonoro, pueden ser reglstradas des
de cualquier parte del oido interno o del crdneo, -
al igual que su curso a través de los nervios audi-
tivos, en las cuales estan sincronizadas con el es-
timulo original hasta frecuencias de dieciseis mil-
y aun probablemente de veinte mil ciclos por segun-
do.
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Donde reside una de las grandes incégnitas de
la percepcidn del sonido, es en el conducto coclear,
que es esencial para la audicién ya que su extirpa-
cién podria provocar una sordera total no exenta —-
tal vez de perclblr algun sonido pero con la salve-
dad de que ademds de que este sonido es totalmente-
distorsionado, la trayectorla auditiva clasica, tal
como la descrita desde el oido a la corteza, no es-
la Unica, ya que los gatos a los que se les seccio-
na esa trayectorla en el cerebro medio pueden des--
pertarse facilmente mediante sonidos fuertes. Los -
impulsos nerviosos pueden presumiblemente pasar en-—
trayectorias paralelas a la formacidén recticular --
del cerebro medio; también existen trayectorias as-
cendentes, como puede demostrarse eléctricamente --
desde la céclea al vermis del cerebelo y desde alli
al cerebro. En direccidn opuesta descienden fibras-
desde la oliva de la cdclea que parecen terminar en
las células ciliadas internas, pero no se ha podido
describir todavia una funcidn para estas. Aunque --
probablemente representan un control eferente del -
cerebro sobre los receptores auditivos.

El trayecto nervioso es una de las fases de -
la percepcioén del sonido, el punto clave de esta —-
funcién es la conservacidén de la energia por la re-
duceidén de la magnitud del impulso a una proporcidn
en la que pueda ser transmitida con facilidad por =
la complejared de nervios del sistema auditivo.

La percepcidén de sonidos se efectia en la pri
mera circonvolucidn temporal, regularmente la del -
hemisferio izguierdo, conocida como centro gudio-—-
psiquico o analizador acustico, es en esta gdrea don
de se originan los reflejos condicionados indispen—
sables para cualquier clase de apreciacidén de soni-
dos; la destruccién de la misma origina la pérdida-
de los reflejos auditivos condicionados, entre los-
cuales podrian estar los seleccionables por la zona
del centro audio-psiquico, al 1gual que las reaccio
nes mas finas del sonido; es, asi mismo, causa de -
desérdenes en la percepcidén auditiva, amusia motriz
o sensorial, segun las conexiones afectadas del tra
yecto en relacidén con las demds dreas de asociacidn.
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Pero existe otra forma de oir; por la conduc-
cibén dsea. Cuando alguien habla parte de sus soni-—-
dos que salen de su boca golpean el timpano de la -
persona que escucha, pero otra parte va al fluido -
del oido interno por las mandibulas.

Y asi, lo que oye el gue estd hablando es muy
diferente de lo que oye el que esta escuchando. Por
eso0 no reconoce su propia voz cuando la reproduce -
una grabadora, por eso cuando uno come una determi-
nada pieza de comida, piensa que.esta haciendo mu-
cho ruido al masticarla, pero la audicidn es uno de
los prodigios que ejecuta el oido interno.

i1 ofdo es una parte especializada del cuer—-
po, sensible por seleccidn a algun tipo de cambio -
en el medio ambiente (8).

Sobre el laberinto hay tres pequeflos canales-
semicirculares, llenos también de fluldo. Estos tu-
bitos que aparecen lazos, forman el drgano del equi
librio del ser humano, gue nos permite mantenernos-
erguidos.

Uno detecta los movimientos de ascenso y des-
censo, otro el movimiento de avance, el tercero el-
movimiento lateral, si uno tropieza y se va hacia -
adelante, el fluido de uno de los canales se despla
za, las células vellosas del canal captan el despla
zamiento e informan al cerebro del individuo, al ce
rebro a la vez ordena a los misculos a intervenir -
Dara mantener derecho al individuo.

Cuando un nifio juega a que le den muchas vuel
tas rédpidamente hasta que se marea y plerde el qul
librio, 1o gue sucede es esto' el fluido de los ca-
nales semicirculares se movian tan rdpidamente que-
el cerebro recibia decenas de millares de mensajes-—
cadticos muchos mds de los gue podia interpretar, -
y el nifio pierde todo control muscular, si este des
plazamiento desordenado del fluido se prolonga de—-—
mgsigdo tiempo, como una lancha muy agitada por el-
mar, se empezara a compllcar a otros organos, el ni
fio comenzard a sudar y podria sentir después las —-
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nguseas y los vémitos propios del mareo, esto tam-—-
bién es lo que el ruido intenso podria llegar a oca-
Sionar a lo gue se hace con los nifios cuando se ——-
"juega" de esa maners.

La audicién del ser humano empezard a decli--
nar casi desde el momento del nacimiento, se va per
diendo la audicién cada afio porgue los tejidos van-
perdiendo elasticidad, las células nerviosas dege—-—
neran y se forman depdsitos de calcio en lugares —--
criticos. Y aparte porque el dido es un dérgano muy-
sensible, con cualidades que le permiten distinguir
la intensidad de la frecuencia del sonido (9).

Las reacciones fisiopatoldégicas del oido son:

a) La fatiga auditiva o cansancio al sostener una -
conversaciodn.

b) E16t§auma auditivo. (Pérdida Temporal de la Audi
cién).

¢) La Pérdida irreversible de la gudicidn o Pérdida
Permanente de la Audicién (10). Que es la pérdi-

da de la audicidn por haber estado trabajando o vi-

viendo en ambientes ruidosos.

Cuando uno es nifio se tiene un rango auditivo
de dieciseis a veinte mil ciclos por segundo o vi--
braciones, si hubiera podido oir por debajo de los-
dieciseis ciclos por segundo, habria escuchado las-—
ondas calorificas de un radiador y las vibraciones-
de su propio organismo, en realidad uno puede oir—--
sus vibraciones corporales, tapandose los oidos con
los dedos, se escuchard un mumullo bajo, producido
por los dedos y los misculos del brazo que estdn en
tensidn en ese momento, pero eso no quiere d901r -
que alcancemos a oir las vibraciones que van mgs —-—
allg de los dieciseis ciclos por segundo, porque -—-
nuestro oido no las alcanza a perclblr.

Cuando se llega a la adolescencia, la mayor -
amplitud de audicidn habia bajado a los dieciseis -
mil ciclos por segundo, ahora no escucha mds de ocho
mll ciclos por segundo aproximadamente, esto sucede
ria en un lugar adecuado, sin ruido; cuando el rui-
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do hace presa al ser humano, la declinacién auditi-
va es mds rdpida, (11), ni podria oir la conversa—-
cidén en un lugar tranquilo por la misma disminucidn
de su audicidén a causa del ruido y también de la —-
edad, 0 sea que ha sufrido una pérdida en cuanto a-
decibelios se refiere, asi gue la percepcidén de pa-—
labras va a ser lenta y dificil de escuchar.

Tanto el oido externo, como el oido medio y -
el oido interno, que no es mgs grande que la punta-
de un dedo mefiique, las tres partes juntas, son —-—-
aproximadamente de una pulgada y media.

La superficie externa de la membrans timpgni-
ca es céncava y la interna es convexa (14), mirando
hacia el oido medio o cavidad timpanica y teniendo-
la apdéfisis inferior del martillo unida a ella. El-
martillo se articula con el yunque y éste con el —-
estribo, cuya base estd unida, mediante tejido fibro
so, a los bordes de la ventana oval.

Martillo.- Se distinguen de la cabeza y el —--
cuello, un mango y dos apdéfisis. E1l mango o manu-—-—
brio, y la ap6fisis externa o corta, se hallan con-
tenidos en la ldming fibrosa de la membrana timpgni
ca, mientras la cabeza radica en el receso epitimpa
nico. La apdsifis anterior o larga estd unida por -
un ligamento anterior a la cisura petrotimpanica y,
por tanto, al ligamento esfenomaxilar.

Yunque.— Se distinguen un cuerpo y dos prolon
gaclones. El cuerpo y la rama corta se sitdan en el
receso epitimpdnico. La rama larga es paralela y dor
sal al mango del martillo. Su extremo inferior se -
dirige hacia dentro para articularse con el estribo.

eBstribo.- Presenta una cabeza y una base, uni
dos por dos brazos. La base se inserta por un liga-
mento gnular en el borde de la ventana oval. La osi
ficacidn anormal entre la base del estribo y el bor
de de la ventana determina un tipo de sordera. Asi-
como el martillo y el yunque tienen una cavidad me-
dular, el estribo carece de ella en el adulto.
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Las articulaciones entre el martillo y el yun
que y entre el yunque y el estribo son de tipo si--
novial: La primera es una articulacidén en silla de-
montar; la segunda, una enartrosis.

E1l martlllo, el yunque y el estribo, los tres
huesos del oido medio sirven como puente entre el -
timpano y una membrana que hay a la entrada del oi-
do interno, que es la ventana oval, el estribo es -
el Ultimo contacto del puente de hueso, estd unido-
a la ventana oval, y la hace vibrar, las vibracio--
nes de la ventana oval ponen vibraciones en el flul
do de los canales del caracol que rodean al organow
de corti, de esta manersg las tres partes del oido -
convierten las ondas mecanicas de la energia del so
nido, transportado por el aire, en ondas en un 1i-=
quido, y finalmente en impulsos eléctricos.

En el caracol del ofdo interno, por medio del
drgano de corti, se lleva a cabo la conversién de -
energia mecanica en eléctrica: en el 6rgano de cor-
ti hay unas veinte o treinta mil células sensitivas;
cada una de las cuales estd cubierta de fino vello-
0 cilios, cada célula pilosa del oido interno res--
ponde sbélo a altas frecuencias cuando estd en la en
trada del caracol y los sensores de baja frecuencia
estan al fingl o al fondo de la espiral, cada cilio
estd unido a los demds para formar el nervio auditi
Vo, poOr un mecanismo que todavia no se entiende del
todo, el movimiento en forma de oleaJe de las célu-
las pilosas establece una seflala eléctrica en forma
de cbédigo, que es transmitids al centro del cere--
bro. No todos los sonidos entran en el cuerpo por -
el 01do externo, el oido medio es capaz de recibir-
energia acUstica por medio de los huesos o de los -
tejidos, las ondas sonoras pueden penetrar por el -
craneo, el torso y la ingle.

El cerebro trata de localizar las fuentes de-
un sonido que recibe de lags superficies reflectoras
cercanas, como paredes exteriores de edificios. El-
sonido llega al cerebro mediante el oido, y el cere
bro lo transmite a casi todos los centros nerviosos,
pero el sonido no sélo influye en el centro auditi-
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vo del cerebro, sino en todo el equipo fisico, fisio
l6gico, emocional y psicolégico del ser humano, la -
onda sonora percibida provoca una combinacidén de res
puestas: Bio-Psico-Emocionales.

La audicidén esla accién de oir (12); el drgano
de la audicién, que es el oido, percibe las vibracio
nes infinitesimales causadas por una hoja que cae y
las vibraciones causadas por los intensos sonidos —-
del motor de un cohete, de un radio de ciento cing-—-
cuenta decibeles.

El oido ha sido comparado a un instrumento que
puede medir en metros un extremo de su gama, y toda-
via detectar cambios de menos de una milésima de pul
gada de uno a otro extremo de un espectro de referen
cia, de ahi la importancia de un ambiente que no per
turbe la audicidn del ser humano.

En realidad poseemos instrumentos que son mas—
sensibles que el oido en ciertos aspectos, pero tra-
tar de construir un sdélo instrumento con tal alcance
y resolucidén en un espacio tan pequefio, es mds de 1o
que se atreveria a abordar cualquier ingeniero.

Parece increible que en un espacio tan pequeno
como el que abarcan el oido humano y el cerebro, sé-
lo unos cien centimetros cubicos dentro de la cabe-—
za, estén dotados de poderes de discriminacidén tales
gue nuestros mejores y mds voluminosos instrumentos-
pueden dificilmente competir con ellos (15).

La palabra oido procede del latin auditus (13)
El término griego correspondiente es olis, otds, y -.
por eso el estudio del oido y sus trastornos toma el
nombre de otologia. EI término latino audire signifi
ca oir; por tanto, auditivo significa perteneciente-
al sentido del ofdo. Acustico deriva del correspon-—
dientes término ytiene la misma significacioén.
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CAPITULO VI

RUIDO Y COMPORTAMIENTO

Skinner (1) define la conducta, como la parte
del funcionamiento de un organismo que actuia o estq
en contacto con el mundo externo. Esto explica por-
qué los seres humanos tendemos a comportarnos de di
ferentes maneras, ésto es debido al contacto e in--
fluencia que tiene sobre nosotros el medio ambien--
te; una de las causas de comportamiento mds que na-
da indeseable es el que provoca el ruido; hasta aho
ra s6lo se han hecho estudios preliminares acerca -
de lo que es el ruido en el comportamiento del ser-
humano, aungue existen otros problemas gque causan -
el co