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RESUMEN

La Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que,
aproximadamente, 278 millones de personas presentan déficit auditivo en el mundo;
que el 50% de las pérdidas auditivas podrian evitarse mediante prevencion, un
diagnéstico precoz y una gestion eficaz y que, mas de 4.000.000 de afios de vida
saludable se perdieron debido a las pérdidas auditivas inducidas por ruido. Lo anterior
hace necesario establecer un modelo para predecir la pérdida auditiva por
contaminacion acustica laboral, el cual permita adoptar las medidas preventivas
necesarias para disminuir la prevalencia de esta patologia a nivel poblacional, y los
impactos que ella genera.

Se efectué un estudio de casos y controles (retrospectivo, observacional y
analitico). La muestra estudiada correspondié a un total de 352 empresas y 3.654
trabajadores. Se realiz6 un modelo multivariado de regresion logistica para estimar la
asociacion entre pérdida auditiva y los factores de riesgos que la originan.

El 92.1 % de la muestra son hombres (3.365 trabajadores) y el 7.9 % son
mujeres (289 trabajadoras). No existen diferencias significativas entre hombres y
mujeres respecto de su distribucién etaria y tiempo de exposicidbn a contaminacién
acustica (p>0.5), sin embargo, existen diferencias significativas entre hombres y
mujeres respecto del nivel de contaminacién acustica (p<0.5).

El 15.02 % de la poblacién estudiada, independientemente del sexo, presenta
pérdida auditiva por contaminacidon acustica laboral, no existiendo diferencias
significativas entre hombres y mujeres (p>0.05).

El dafio auditivo varia significativamente respecto de la edad, tiempo de
exposicion y nivel de contaminacion acustica (p<0.5). Existe una asociacion positiva
entre dafio auditivo y edad, tiempo de exposicién y nivel de contaminacidn acustica, es
decir, a medida que aumenta la magnitud de estas variables aumenta la probabilidad
de pérdida auditiva.

El inicio de una condicién de riesgo de pérdida auditiva, se da a partir de: una
edad igual o superior a 28 afios (RM=2.489), un tiempo de exposicion igual o superior
a 5 afos (RM=2.883) y un nivel de contaminacion acustica igual o superior a 85 dBA
(RM=2.759).

La distribucion de las empresas en el espacio geografico, no muestra relacion

con respecto del comportamiento propio de su actividad econémica al interior de sus
dependencias, asociado al dafio auditivo que causa o no a sus trabajadores.
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ABSTRACT

The World Health Organization (WHO) has estimated that approximately 278
million people have hearing loss in the world that 50% of hearing loss could be avoided
through prevention, early diagnosis, and adequate treatment. In addition, over four
million years of healthy life were lost due to labor related noise pollution. These facts
makes necessary to establish a model to predict hearing loss due to workplace noise
that would enable to take preventive measures needed to reduce the prevalence of this
pathology and its consequences in the population.

We performed a case-control study (retrospective, observational and analytical).
The population studied comprised a total of 352 companies and 3,654 workers. We
performed a logistic regression model to estimate the association between hearing loss
and the risk factors that cause it. 92.1% of the sample was men (3,365 workers) and
7.9% was women (289 workers). No significant differences was found between men
and women with regard to age distribution and time of exposure to noise (p> 0.5),
however, there was significant differences between men and women regarding the
level of noise exposure (p <0.5).

15.02% of the population studied, regardless of sex, presented hearing loss due
to workplace noise exposure, with no significant differences between men and women
(p> 0.05). The hearing damage varies significantly with respect to age, exposure time
and noise level (p <0.5). There is a positive association between hearing impairment
and age, exposure time and noise level, i.e, increasing the magnitude of these
variables increases the likelihood of hearing loss.

The onset of a condition of risk for hearing loss is given from: age less than 28
years (OR = 2.489), an exposure time equal or higher than 5 years (OR = 2883) and a
level of noise equal or higher than 85 dBA (OR = 2.759).

The distribution of firms within the geographical space is independent of their

business practices within their premises, with respect of hearing damage caused or not
to their workers.
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INTRODUCCION






El hombre ha tenido conocimiento del efecto de la contaminacién acustica
sobre su organismo, desde tiempos muy remotos, especialmente al relacionar ciertos
tipos de profesiones con el riesgo de volverse sordos. A veces, por una causa brusca,
una explosion con gran estruendo; otras, por la exposicion prolongada al ruido, como
ocurre en la mayoria de las exposiciones a ruido laboral.

Plinio el Viejo (28-79 DC) observé que los nativos que vivian y pescaban cerca
de las cascadas y rapidos del alto Nilo ensordecian (Rosen, G., 1974). Hacia el aho
1700, Bernardino Ramazzini (1633-1714) describia, en su obra “De Morbis Artificum
Diatriba”, los efectos del ruido sobre la audicion de los artesanos del bronce en estos
términos: “...Existen broncistas en todas las urbes y en Venecia se agrupan en un solo
barrio; alli martillan el dia entero para dar ductilidad al bronce y fabricar luego con él
vasijas de diversas clases; alli también s6lo ellos tienen sus tabernas y domicilios, y
causan tal estrépito que huye todo el mundo de un paraje tan molesto. Dafiese pues
principalmente el oido del continuo fragor y toda la cabeza por consiguiente;
ensordecen poco a poco Y al envejecer quedan totalmente sordos; el timpano del oido
pierde su tension natural de la incesante percusién que repercute a su vez hacia los
lados en el interior de la oreja debilitando y pervirtiendo todos los érganos de la
audicion...” (Werner, A. y col., 1995; Gonzalez, A., 2000).

La sordera atribuida al trabajo o sordera profesional o pérdida auditiva inducida
por ruido, fue definiéndose en la historia segun su relacién con determinadas labores.
Asi se llamé “sordera de los herreros” (Fosbroke, J., 1831), “sordera de los caldereros”
(Duchesne, E. A., 1857), y con posterioridad, en plena Revolucién Industrial, “sordera
de los ferroviarios” y “sordera de los tejedores”. Maljutin, en Rusia en 1895, relacion6
la intensidad de la sordera de los trabajadores textiles con el tiempo de exposicién al
ruido. Las investigaciones continuaron a través de Habermann, F.A (1906), que
encuentra las lesiones del érgano de Corti en la autopsia de un operario muerto, con
antecedentes de haber trabajado en ambientes ruidosos; fenébmeno confirmado por
Wittmarck (1907) en cobayos; con las detalladas descripciones en Inglaterra, y
también en la industria textil, de Legge y de Mc Kelvie (1927). Posteriormente, Davis y
B. Larsen (1939), entre otros, continuaron con los estudios sobre la sordera
profesional.

Por otra parte, no sélo la industria es fuente de emisién de ruidos peligrosos o
dafiinos para la audicién; el transito en sus diversas formas, los equipos de audio cada
vez mas sofisticados y mas potentes, los lugares de esparcimiento donde la juventud
se congrega para escuchar su musica predilecta, también son fuentes de ruido que
pueden danar el oido humano; érgano caracterizado por su delicada estructura y por
su extremada sensibilidad.

A modo de ejemplo, podemos citar que el zumbido de la Tierra fue descrito por
primera vez, en 1998 por investigadores nipones que sugirieron que podria ser



causado por las turbulencias del aire en la atmésfera golpeando contra el suelo. Seis
afios después, un grupo de investigadores dirigidos por Barbara Romanowicz de la
Universidad de California en Berkeley (EE.UU.) afirmd que en realidad, el zumbido era
causado por el golpeteo de las olas en el fondo del mar, y no en el aire. Ademas, el
medio marino no se libra de la contaminacion acustica, ya que se han conocido los
resultados de un estudio de un equipo de cientificos del Laboratorio de Aplicaciones
Bioacusticas (LAB) de la Universidad Politécnica de Catalufia en el que se ha
elaborado un mapa acustico submarino de la costa catalana que registra los niveles de
ruido submarino provocados por el trafico maritimo actual.

Asi mismo, los avances tecnoloégicos han producido cambios drasticos en el
paisaje sonoro de nuestros entornos. A principios del 1900, las preocupaciones en
cuanto a las molestias originadas por la contaminacién acustica fueron basicamente
por sonidos humanos y animales, es decir de fuentes organicas. En los afos 30 las
molestias eran producidas por las construcciones de edificios, las calles, los anuncios
publicitarios, los aviones, el trafico. Algunos o muchos de los cuales, aun siguen
presentes en nuestras ciudades. La radio también fue un cambio importante en el
paisaje sonoro. En general se han transitado caminos hacia el control de la
contaminacion acustica a través de leyes y normativas sobre niveles sonoros y limites.
A lo largo del siglo 20 esto no fue completamente efectivo para disminuir la
contaminacion acustica en las ciudades. Mas aun hay estudios que demuestran que
en los ultimos 20 afios se ha duplicado el volumen acustico promedio de las ciudades.

La audicion es una funcién esencial para la comunicaciéon entre los hombres, el
intercambio de informacion y la identificacion de sonidos placenteros, asi como la voz
de alerta ante situaciones de riesgo. Por eso, su deterioro 0 su carencia es de
magnitud similar a la pérdida de la vision, pero no existe una toma de conciencia social
o individual de esta gravedad, como la que existe, por ejemplo, ante el temor a la
ceguera. Todos juegan en algun momento de su infancia con la idea de quedarse
ciegos, y como seria, en ese mundo de sombras, la identificacion de los objetos; pero
casi nadie vive esa fantasia con respecto a la posibilidad de volverse sordo. En el
mismo Evangelio, se le devuelve la vista al ciego, pero no la audicién al sordo. El ruido
presenta algunas diferencias respecto de otros contaminantes ambientales. Los
quimicos, pueden detectarse, simultaneamente, por varios de nuestros sentidos, por el
olfato, la vista e incluso el gusto. El ruido, en cambio solo puede ser detectado por
nuestro 6rgano de la audicion, y su accion negativa se desarrolla en el largo plazo,
exceptuando el trauma acustico originado por detonaciones o fuertes explosiones.

Son conocidos los efectos que la contaminacion acustica produce, no solo
sobre el 6rgano de la audicién, sino sobre otros elementos o componentes del
organismo. Desde el punto de vista fisiologico el ruido actua sobre el sistema auditivo,
sistema cardiaco, ritmo circulatorio, tensién arterial, sistema digestivo, sistema
respiratorio y sistema neurovegetativo. Desde el punto de vista psicosocial, presenta
efectos negativos sobre las diferentes fases del suefio, sobre la comunicacién oral,
sobre las relaciones personales, en el rendimiento laboral, produce estrés, fatiga,
irritabilidad, etc. Debido a la importancia de los efectos que la contaminacion acustica
genera sobre el medio ambiente, se hace necesario desarrollar sistemas eficaces para
su gestion. Para lograr esto es necesario en primer lugar conocer y comprender las
propiedades fisicas de las ondas sonoras, unidades de medicion y formas de
propagacion, interpretar los niveles sonoros medidos, comparar las técnicas de
medicion y de reduccién de ruido, para determinar su factibilidad de implementacion y
eficacia.



Una vez conocido, comprendido y aplicado los fundamentos basicos de las
ondas sonoras, es necesario interpretar la interaccion de las ondas sonoras con el
6rgano de la audicién, para lo cual es necesario describir la anatomia y fisiologia de la
audicién, analizar la propagacion del sonido en cada uno de los componente del
6rgano de la audicion (oido externo, oido medio y oido interno) e interrelacionar las
variables que inciden en la agudeza auditiva, esto permitira fundamentar
posteriormente el impacto que origina contaminacion acustica sobre la audicién
humana, ver Anexo Il Mecanismo de la audicion.

Las medidas para controlar la contaminacion acustica a nivel internacional y
nacional, se han basado en la dictacién de leyes y normas técnicas de apoyo, esto
debido a que se ha calculado que alrededor del 20% de los habitantes de Europa
occidental estan expuestos a niveles de ruido que los cientificos y los profesionales de
la salud consideran inaceptables, que molestan a la mayor parte de las personas, que
perturban seriamente el suefo y que, incluso, se teme provoquen efectos nocivos en
los sistemas cardiovasculares y psicofisiolégicos. El numero creciente de quejas de la
poblacidn mundial asociadas con el ruido es una prueba de que el interés de los
ciudadanos es cada vez mayor, respecto de determinar medidas para su mitigacion y
control.

Las medidas de la Union Europea para abordar los problemas de la
contaminacion acustica se han abordado desde dos aspectos, separando la
exposicion laboral a ruido de la del ruido ambiental. Es asi como, la Union Europea
viene integrando en sus politicas la preocupacion por los riesgos derivados de la
exposicion al ruido en el puesto de trabajo desde finales de los afios 70, a partir de un
programa de accion de la Comunidad Europea en materia de seguridad y de salud en
el lugar de trabajo, donde se preveia la puesta en practica de procedimientos
armonizados a nivel europeo relativos a la proteccién de los trabajadores expuestos a
ruido, los que han ido evolucionado a lo largo de los afios, (ver Anexo Il Legislacion
ambiental para el ruido)

Por otra parte, las medidas de la Union Europea para abordar los problemas
del ruido ambiental, existen hace mas de veinticinco afos Yy consisten
fundamentalmente en la reglamentacion que fija niveles maximos de ruido para
vehiculos, aeronaves y maquinas con el objetivo de un mercado Unico y no como parte
de un programa medioambiental global de reduccion del ruido. Los estados miembros
han aplicado una serie de reglamentaciones suplementarias y otras medidas
destinadas a reducir los problemas del ruido ambiental y, aunque existen algunas
pruebas que demuestran que los niveles de ruido se han reducido en los llamados
"puntos negros", datos recientes muestran que el problema del ruido en general
empeora y que el numero de personas que vive en las llamadas "zonas grises" ha
aumentado. En particular, el continuo aumento de todos los medios de transporte,
junto con el desarrollo suburbano, han provocado altos niveles de exposicion al ruido,
cada vez mayor en el espacio y en el tiempo, y es en parte la causa de este
empeoramiento. Ademas, durante las dos ultimas décadas, las actividades de ocio y el
turismo han creado nuevos puntos y nuevas fuentes de ruido. Como consecuencia de
esta situacién, el impacto de las medidas politicas aplicadas hasta ahora para abordar
el problema del ruido esta siendo anulado, (ver Anexo Il legislacion ambiental para el
ruido).






CAPITULO |
MEDIO AMBIENTE Y SONIDO






El ruido estd claramente establecido como contaminante atmosférico,
fundamentalmente en sociedades industrializadas y en vias de desarrollo, pero sobre
todo en los centros urbanos densamente poblados. Tanto la sensibilidad como la
aceptacion del ruido presenta variaciones entre diferentes sujetos y entre diferentes
culturas (no experimenta de igual forma el ruido un nérdico que un espafiol, ni dos
espanoles lo hacen tampoco igual). Sin embargo, los efectos nocivos del ruido no
respetan patrones culturales. Sus efectos sobre la salud, entendida ésta como “el
completo bienestar fisico, mental y social y no como mera ausencia de enfermedad”,
son numerosos e importantes.

Los primeros sonidos a los cuales el oido estd expuesto cuando éste se
desarrolla son los sonidos humanos, y a partir de alli seran estos sonidos frente a los
que seremos mas sensibles como oyentes. El ser humano esta tan orientado a percibir
sutilezas en la expresion y el reconocimiento de la voz, de la misma manera que esta
orientado a reconocer rostros. El desarrollo de habilidades para la adquisicién de la
comunicacion auditiva, continla en toda nuestra vida, aun cuando las habilidades
basicas del lenguaje se hayan adquirido. El hacer sonoro humano establece las
normas para la comunicacion acustica (Truax, B., 1978).

Nuestro cuerpo ofrece diferentes resonancias en la voz. Algunas teorias incluso
asocian estas resonancias con estados de animo. Somos capaces de detectar el
estado o humor de una persona porque percibimos grandes o pequefias diferencias en
su voz. Debemos destacar que en la produccién de la voz intervienen, a partir de
ciertas adaptaciones musculares, el aparato digestivo y el respiratorio. Por tanto, no
debemos extrafiarnos al pensar que la voz es una reflexion de toda la persona y que el
quehacer sonoro es una significacion primaria de comunicaciéon, por la cual se
establece la comunicacién entre la propia persona y los demas, el entorno. Pensemos
ahora en una melodia, imaginémosla en diferentes espacios, una sala de concierto,
una habitacion, el salon de clase. En cada uno de estos lugares sonara de una manera
diferente. Ahora, de la misma manera en que estos medio ambientes fisicos “colorean”
un sonido, nuestro cuerpo y nuestros pensamientos colorean nuestra voz hasta ser
una reflexién de la persona.

A diferencia del acto pasivo de "ser visto", el "ser escuchado" requiere una
actitud gestual, que serd fundamental en el "ser propio" y de la imagen propia. El
sonido es un estimulo que necesita de una intervencién corporal activa.

Die Zeit, uno de los importantes semanarios de Alemania, publicé hace algunos
afos una serie de articulos sobre ruido (Die Zeit, 9 de agosto de 2001), los cuales
contienen informacion interesante. Por ejemplo, se menciona que el volumen de la
sirena de un auto policial se ha elevado 40 decibeles desde el comienzo del siglo XX,
este solo hecho puede darnos mucha informacion sobre el volumen de otros sonidos
en las ciudades alemanas. También, nos hemos enterado que durante los ultimos



veinte anos, el nivel promedio del volumen acustico urbano se ha duplicado y que no
existe ningun indicador que muestre que esta tendencia vaya a disminuir. Mas del 65%
de la poblacién se siente molesta por el ruido del tréfico y mas del 25% de la poblacion
masculina de entre 14 y 25 afos sufre de enfermedades auditivas.

Pero al final de todos estos articulos, no encontramos ninguna propuesta que
nos diga qué deberian hacer la poblacién o los politicos para reducir estos ruidos.
Karlsson, H., 2000, nos han entregado importantes ideas sobre las barreras politicas,
econdmicas y cientificas que impiden la realizacidbn de cambios positivos, y sefiala que
el tener un medio ambiente saludable desde el punto de vista acustico, sea declarado
como un derecho publico.

Para alcanzar esta meta politica, es necesario elaborar una definicion clara de
ruido y sonido. Esto, por un lado, podria parecer sencillo. Sabemos que existe un
limite psicologico para el volumen acustico, que es dafino para una persona normal.
Pero éste no es el caso normal. En la vida diaria, la calidad del medio ambiente
acustico se diferencia entre confortable y no confortable. Y es aun mas dificil descubrir
realmente cual medio ambiente es confortable y cudl no lo es.

Schafer, M., 1977, propuso cuatro tipos de definiciones de ruido, que van de
ser subjetivas a objetivas, éstas son:

Ruido no Deseado.

Sonido no Musical (definido como una vibracion no periodica).
Cualquier sonido fuerte.

Disturbios en cualquier sistema de sefiales.

Como vemos, tres de ellas (no deseado, fuerte, disturbios) pertenecen a un
mismo concepto psicoldgico: la frustracion. La frustracion es un concepto basico en el
campo psicolégico. La frustracion significa la interrupcion del comportamiento a nivel
de una persona. El sonido no deseado, el fuerte y los disturbios en un sistema de
sefiales son factores independientes, que tienen una alta probabilidad de interrumpir
un proceso de accidn que se encuentra en marcha. La frustracion es la respuesta
emocional a la interrupcién de un proceso, de una accion o de un comportamiento, que
podria satisfacer a una persona. Muchas veces la frustracibn esta seguida de
agresividad. Para dar un ejemplo: si un estudiante se concentra en la solucion de un
problema matematico y en el mismo momento un bebé comienza a llorar, este ruido lo
interrumpira. Si el estudiante esta bajo tension, este estimulo acustico lo frustrara e
interpretara el llanto del bebé como un ruido. Por otro lado, los padres del nifio podran
sentir que el mismo llanto es una senal hermosa.

Los indicadores del ruido, tanto cualitativo como cuantitativo, s6lo pueden
entenderse dentro de un marco de referencia cultural. Hablando en forma general, la
cultura define el sistema de sefiales y decodificadores bajo el cual se desarrollan todas
las formas de comunicacion y, la cultura también define, el volumen aceptable de los
medios acusticos. En la cultura griega, por ejemplo, se acepta un volumen mas bien
alto tanto en la mahana como en la noche, pero no en las tardes. En la cultura
germana, se aceptan niveles altos a lo largo del dia, pero no durante la noche. Las
excepciones a estas reglas también estan definidas culturalmente, por ejemplo los
festivales populares en Alemania son, por asi decirlo, el "permiso” para un volumen
mas 0 menos alto, mientras que los domingos de manana y de tarde, el nivel tiene que
ser bajo.
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En cada cultura, por otra parte, se pueden identificar, de diferentes maneras,
varias subculturas, valores de grupos y preferencias individuales en relacién al ruido y
al sonido, lo que significa que para la definicion de sonido y ruido se podria tener en
cuenta su nivel de aceptacion social. Estas diferencias subculturales o preferencias
individuales se realizan en lugares especiales y en areas definidas. A los aficionados a
las carreras de autos les gusta el sonido de los motores, pero en toda cultura este
sonido esta restringido tanto en el tiempo como en el espacio. El sonido de las
carreras de autos se acepta en la ciudad de Montecarlo, y en algunos lugares de dicha
ciudad hasta gusta, pero se restringe a un cierto periodo de tiempo. En caso que los
joévenes realicen carreras de autos en otras partes de la ciudad o fuera de la
temporada de carreras en la misma parte de la ciudad, la poblacién podria molestarse
y hasta, podria ser necesario que, intervenga la policia.

Podemos definir la diferencia entre sonido y ruido, tanto culturalmente como
individualmente, por nuestros "gustos" o "disgustos”, por los ambientes sonoros que
buscamos o evitamos, por lo que nos excita o nos frustra. Lo dicho antes es muy
similar a la nocion de ruido como sonido no deseado, citada por M. Schafer en 1977.

Pero tenemos que tener claro que sonido y ruido no pueden entenderse como
una relacion dual sino como un continuo. Es por esto que el medio ambiente acustico
"6ptimo" puede identificarse dentro de un rango muy amplio y complejo.

Schafer, M, 1977, sefial6 que seria necesario analizar todo el medio ambiente
acustico, porque podria ser que no se trate de una sola sefal de sonido la que nos
disgusta, sino una estructura compleja de varios sonidos. Por lo tanto, es necesario
analizar todo el campo perceptivo, porque existe una gran interrelaciéon entre nuestras
percepciones visuales, acusticas, olfativas y tactiles del medio ambiente. Se puede
definir una "ecologia de la percepcion" como el equilibrio de estos diferentes modos de
los sentidos. De esa forma, cada sentido puede desarrollar su potencial 6ptimo dentro
del nivel de percepcion integrado. Esto nos conduce al concepto de situacidon
perceptiva, que incluye todos los estimulos que afectan la forma individual de evaluar
la calidad del medio ambiente acustico de una persona. Para poder entender porqué a
veces un estimulo acustico especifico frustra a una persona y otras veces no, tenemos
que analizar toda la situacion perceptiva.

Algunos pueden argumentar que se trata simplemente de una sobrecarga de
estimulos acusticos lo que conduce a definir una situacidon como frustrante, pero Ipsen,
D., 2002, plantea que analizar la situacién perceptiva seria mas exitoso para entender
la diferencia entre sonido y ruido, y que a diferencia de la teoria de Schafer no es la
diferencia entre medios urbano y rurales lo que produce las altas y bajas fidelidades,
sino el nivel de complejidad acustica que influye en la evaluacion del medio acustico.

Por otra parte, dado que actualmente la ciudad y el disefio urbano se
encuentran dominados por condicionantes comerciales y de consumo superficial, es
dificil encontrar un disefio urbano proyectado hacia los sentidos de modo que desde el
disefio y la planificacion urbana se promueva una auténtica relacion entre la gente y la
ciudad.

La arquitectura parece no responder ya a las costumbres y caracteristicas
peculiares de una comunidad, sino que parece responder cada vez mas a
necesidades dictadas por modas, funcionando bajo la ley del consumo y la mirada de
una quimera global. Desde este punto de vista, las ciudades pierden progresivamente
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su identidad y especificidad, hasta el punto de que visitar una ciudad equivale a visitar
otra cualquiera.

Todo ello nos aleja de los componentes sensibles en la relacibn hombre-medio
ambiente urbano presente en el modelo tradicional de ciudad, componentes que
pueden contribuir a dar un giro a la planificacién.

El problema de la actual falta de atencién hacia los elementos sensoriales es
especialmente claro en relacion al sonido.

El analisis arquitectonico y urbanistico se viene rigiendo casi exclusivamente
por planteamientos visuales, a pesar de que nuestra percepcién del medio, como la de
otras especies, es multisensorial. Por lo tanto, el desarrollo de métodos en los que se
contemplen las variables sonoras sera de gran utilidad para el disefio de ambientes.

Existe asi un campo de actuacion dentro del mundo del sonido que ha sido
ignorado, tanto por los acusticos como por los urbanistas, y es precisamente el que se
refiere a los sonidos concretos que envuelven la vida cotidiana. Cada cultura, cada
sociedad, del mismo modo que produce una arquitectura propia, un lenguaje o un
patrimonio musical, también elabora y selecciona con el paso del tiempo unas
manifestaciones sonoras caracteristicas diferenciadoras. El sonido puede tener otras
connotaciones, otras dimensiones que difieren de la de ruido y su correlato de
molestia. El sonido es algo mas que un elemento opresivo que nos aisla del medio,
pudiendo erigirse en un importante elemento de relacién y comunicacién con el medio
al proporcionar un contacto fisico y dinamico con el mismo. El estudio del medio
ambiente sonoro desde este planteamiento implica partir de un concepto fundamental,
el de ecologia acustica, segun el cual el sonido no es entendido como un mero
elemento fisico del medio, sino como un elemento de informacién y de unién con el
mismo. Desde este planteamiento se considera, tal como afirma Barry Truax que
"hombre, sonido y medio constituyen un sistema de comunicacién". Ello conlleva a
tener en cuenta dos variables hasta el momento ignoradas en la teoria y en la praxis
ambiental: |a relaciéon afectiva y emocional con el sonido y la importancia del contexto
en el que éste es percibido.

Gran parte de la experiencia de los sujetos a lo largo de su existencia esta
relacionada con el sonido; cada situacién, cada época de nuestra vida va acompanada
de un fondo sonoro. Los sonidos forman parte de nuestra experiencia y su escucha
puede desencadenar asociaciones inconscientes y hacer surgir de la memoria
impresiones e imagenes, ayudando a recuperar vivencias del pasado. El sonido puede
llegar a ser un estimulo cargado de significados. Asi, la escucha de una frase musical,
de determinadas voces o de sonidos vinculados al pasado de una persona puede
hacer emerger con fuerza sentimientos, sensaciones y recuerdos que por su propia
riqueza y expresividad pueden superar la propia realidad vivida.

En este sentido, las escasas investigaciones (Southworth, M., 1969; Amphoux,
P., 1991; Carles, J.L. y col., 1999) que han analizado el sonido desde una perspectiva
integral, es decir, teniendo en cuenta no solo el polo ruido-molestia, sino también, el
otro polo del continuo, sonido-sentimiento de bienestar, han comprobado cémo el
sonido puede contribuir al enriquecimiento y sentido de los diferentes lugares en los
que el hombre desarrolla su vida.
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La presencia del sonido contribuye al proceso mediante el cual los ambientes
se convierten en "lugares", imprimiéndoles una atmdsfera particular generadora de
multiples y variados sentimientos y sensaciones.

Asimismo, estos estudios han constatado que la valoracion subjetiva del
ambiente sonoro depende no, Unicamente, de su intensidad sino también y, en mayor
medida, de la informacién contenida en el mismo, del contexto en el que es percibido
asi como de los significados sociales y culturales que le son atribuidos por los propios
sujetos. Es decir, los resultados de estos estudios ponen de manifiesto la necesidad e
importancia del analisis del medio percibido al mismo nivel que el ambiente real, dado
que la respuesta ante un determinado estimulo surge no solo de sus rasgos fisicos
sino del significado que le es atribuido por los propios sujetos. Es decir, los sujetos
perciben y reconstruyen el mundo a través de sus propios supuestos, valores vy
expresiones vitales (figura 1).

Figura 1: Sonido — hombre — ambiente como mecanismo de comunicacion. La valoracion
de un determinado ambiente sonoro estad relacionada con variables objetivas y subjetivas
intimamente relacionadas, lo que en la mayoria de los casos dificulta su evaluacién objetiva.

experiencias
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!
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Fuente: Elaboracién propia, 2011.

11 Proyecto paisaje sonoro mundial.

Desde sus comienzos, la calidad del ambiente acustico fue el tema mas
importante del Proyecto Paisaje Sonoro Mundial. Schafer, M., 1976, formulé una
hipotesis bastante simple y clara en relacion con la calidad del paisaje sonoro, "la
transicion de la vida rural a la urbana puede caracterizarse en forma general, como un
pasaje del paisaje sonoro de alta fidelidad a uno de baja fidelidad", argumentando que
la razén de esto es la pérdida de los ritmos diarios y estacionarios de "belleza
sincronizada", que pueden encontrarse en los medios naturales. En este sentido, los
pueblos europeos, que fueron estudiados por el grupo de investigadores de Schafer,
parecen pertenecer al medio natural, o su paisaje sonoro puede describirse por los
mismos ritmos. Se argumenta que lo tipico de los asentamientos urbanos es
justamente lo contrario. "Un paisaje sonoro de baja fidelidad (urbano) es uno en el cual
la informacién acustica trivial o conflictiva enmascara los sonidos que queremos o
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necesitamos escuchar. Todo opera simultdneamente con mucha pérdida de energia
acustica y con la consecuente destruccion de nervios y timpanos", (Schafer, R.M.,
1976). Ademas de que esta formulacién tiene claramente una connotacién
antimoderna y antiurbana (motivada principalmente por el sentimiento de sentirse
apartado de los patrones "naturales" y familiares por el proceso de industrializaciéon y
modernizacion), puede entenderse también dentro del marco de una teoria general de
motivacion, especialmente la teoria de la complejidad, y que se puede utilizar para el
analisis de la calidad acustica.

» La Teoria de la Complejidad.

Ipsen, D., 2002, ejemplifica la teoria de la complejidad al narrar la siguiente
historia: un amigo me inst6 a ir a un lugar especial en la ciudad para escuchar el
hermoso sonido de un ruisefior que cantaba en el medio de un paisaje industrial
urbano. Esa misma noche busqué y encontré el lugar descrito. Se trataba de un area
triangular entre dos vias de tren y una autopista. Un pasaje angosto, para los
trabajadores ferroviarios, pasaba por algunos arbustos y cierta cantidad de arboles
pequefos. De noche podia escuchar el sonido de la ciudad, trenes pasando, las voces
de hombres limpiando los vagones de un tren, el sonido ritmico de un auto al salir de
un tunel y el canto de uno o dos ruisefiores. Al igual que mi amigo, pensé que este
lugar era fascinante, porque la experiencia acustica parecia ser contradictoria. Estoy
acostumbrado a escuchar el canto de los ruisefores en el campo, y lo relaciono con
unas vacaciones en una granja y no, como alli, con el contexto de mi vida urbana
diaria. Esta "contradiccion" o anormalidad puede ser la razén por la cual el canto de un
ruisefior urbano puede ser mas atractivo para mi, que el de uno rural.

Al analizar el relato anterior, se pueden inferir ciertas consideraciones teéricas;
una situacién acustica puede ser atractiva porque no encaja dentro de nuestras
experiencias normales, tal como es el caso del canto del ruisefior. Pero sin duda, esto
no es valido para todas las personas. El ruisefior urbano sera atractivo para una
persona que busca informacién nueva, inesperada, espléndida y compleja. Pero otra
persona puede definir la situacibn como no atractiva, por las mismas razones. Para
esta persona podria ser demasiado inesperada, demasiado nueva, demasiado
espléndida y demasiado compleja. Y una tercera persona podria sentir que la situacion
no es atractiva porque ha tenido malas experiencias en la ciudad de noche. Esta
persona podria sentir ansiedad en dicha localidad oscura y extrafia en medio de las
vias del tren y una autopista. Si la persona es timida, puede estar sometida a tensién y
no es receptiva para recibir nuevas informaciones.

Esto significa que necesitamos nuevos conocimientos teéricos para aclarar las
diferentes reacciones a situaciones acusticas idénticas. La teoria de la estimulacion
parece ser de utilidad, para entender cdmo juzgan las personas su medio ambiente
acustico. Berlyne, D. E., 1974, realizé muchos trabajos en este campo, estableci6é una
hipotesis y la demostrd con varios experimentos. La hipétesis se refiere a que el valor
motivacional de una situacién puede depender de la informaciéon que contiene. La
relacidon entre la calidad motivacional de una situaciéon y la complejidad de su
informacién es una regresion no lineal. Es decir, si la complejidad de la informacion es
mas bien baja, encontramos una situacidn menos atractiva. Lo mismo es valido si la
complejidad es muy alta y por lo tanto no "legible". Entre estos dos extremos existe un
nivel de complejidad que genera la mas alta motivacién posible en un individuo. Esto
se aplica a cualquier forma de informacion, incluyendo la informacién acustica (ver
Figura 2).
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Figura 2: Complejidad de la informacion y motivacion (curiosidad). Si la complejidad de la
informacién es mas bien baja, encontramos una situacion menos atractiva. Lo mismo es valido
si la complejidad es muy alta y por lo tanto no "legible".
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Fuente: Ipsen, D., 2002.

Lo anterior es aplicable a nuestra vida diaria, ya que si una situacién no tiene
ningun aspecto nuevo para nosotros, nos sentimos aburridos y no estaremos
motivados a buscar este tipo de situacion. Por otro lado, si sentimos que una situacion
estd recargada, tratamos de escapar. Es decir, la complejidad de una situacion
basicamente determina la calidad de la situacion. También sabemos, por nuestras
experiencias diarias, que la forma en que la gente define una situacion es variable.
Para distintos individuos el mismo nivel de complejidad puede ser atractivo o no
atractivo. Esto muestra que la forma como se juzga la complejidad de una situacion
depende de la adaptacion del individuo y de los rasgos de la situacion. Cuanto mas se
conoce una situacion, menos compleja es la informacion para esta persona. Una
persona con un alto nivel de adaptacion necesita mayor complejidad para que una
situacién sea atractiva, que otra persona con menor nivel de adaptacién. Pero aun
para un mismo individuo, el nivel de adaptacién no es estable, sino dinamico.

Una persona puede percibir que una situacion es demasiado compleja en un
momento, mafana se la puede juzgar como en su punto 6ptimo y al dia siguiente
puede ser demasiado simple. Todo esto encaja en nuestras experiencias diarias:
conocemos un amigo que esta aburrido en una ciudad de la cual nosotros pensamos
que es muy atractiva, y nos aburrimos si escuchamos la misma historia varias veces.

Por lo tanto, la definicién de la calidad del paisaje sonoro es parcialmente una
funcion de su complejidad. La complejidad misma es el resultado de una relaciéon
dinamica entre el nivel de adaptacién de un individuo, por un lado, y las propiedades
informativas de la situacion, por otro. Esta relacion varia entre diferentes individuos y
también entre grupos culturales diferentes. También, varia con el tiempo, en funcién
de experiencias colectivas y los conocimientos que los individuos o grupos adquieren a
lo largo de sus vidas.
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Si volvemos a la pregunta de para quiénes el canto del ruisefior urbano es
atractivo y para quiénes no, vemos que para Ipsen, D., la calidad del ruisefior urbano
puede explicarse simplemente a través del caracter innovador de la situacion. Eso
eleva la complejidad a un nivel que hace que este paisaje sonoro urbano industrial,
visual y acustico sea atractivo para él.

Esta teoria, tal como ha sido desarrollada hasta ahora, puede explicar también
la hipbtesis de Murray Schafer: la percepcién de la naturaleza o de un pueblo desde
una perspectiva urbana, incluye una cantidad de elementos innovadores. En este
sentido, eso puede ser la diferencia que causa la belleza. En el paisaje sonoro urbano
no atractivo, el sentimiento de que existe una informacién conflictiva puede deberse a
la falta de estructura, lo cual puede ser usado para entender este paisaje sonoro como
una melodia o, para hablar en términos psicologicos, para entender el paisaje sonoro
como una gestalt (forma / figura), que tiene sentido para nosotros.

Volviendo al ejemplo dado por Ipsen, tenemos que, a un estudiante de estética
urbana, a quien le gusta el ruisefior urbano y que conoce muchas ciudades vy
diferentes paisajes sonoros urbanos; y que a causa de sus experiencias con el tema
ha alcanzado un alto nivel de adaptacién, para estar satisfecho necesita situaciones
inesperadas y complejas. En cambio para otra persona que estudia el canto de los
pajaros de una manera pura, cada estimulo acustico o de otro tipo le frustra porque
distorsiona el canto del pajaro; esta persona también posee un alto nivel de
adaptacion, pero el foco de su interés la conduce a otra interpretacion de la situacion,
0 sea puede percibir el contexto urbano del canto del ruisefior como un ruido. Una
tercera persona visita la ciudad luego de haber estado largo tiempo en un area
montafiosa muy tranquila; por lo que su nivel de adaptacion es mas bien bajo, por lo
tanto, interpretara la situacion perceptiva del ruisefior urbano como una sobrecarga y
definira el medio ambiente acustico reinante alli en general como un ruido.

» La situacion perceptiva.

Una situaciéon perceptiva tiene tres componentes. El primero es el foco. En
nuestra historia, el foco es el canto del ruisefor, es decir, es la razén por la cual el
amigo invitd a Ipsen a visitar el lugar y ha sido la motivacién para que él se quedara
alli una hora o mas. El segundo componente es el contexto, las cualidades
contextuales del area triangular fueron el sonido de autos y trafico ferroviario, las
voces de los trabajadores y el murmullo de la ciudad. Ademas de los elementos
acusticos, forman parte también del componente contextual las sombras arrojadas por
algunas luces y la oscuridad de los arboles y arbustos. El tercer componente de la
situacidon perceptiva es el conocimiento; conocimiento que se obtuvo de experiencias
pasadas en circunstancias similares, asi como sus historias asociadas. Estos
elementos residuales son de gran importancia ya que no soélo son el puente entre
diferentes intervalos de tiempo en nuestra biografia, sino que conectan nuestras
experiencias personales con el conocimiento colectivo de nuestra cultura. En nuestra
historia, Ipsen recordd los sonidos de los ruisefiores que habia escuchado antes en su
vida y los relaciond con el campo y sus vacaciones. La atencidén especial que le prestd
al ruisefior se debib6 al hecho excepcional de un pajaro cantando durante la noche, y la
importancia que este pajaro tenia para la atmésfera de una noche estival en el medio
de Europa. Asi fue que su conocimiento anterior de un ruisefior cantando en el campo
se ubicé dentro de un contexto urbano. Esta relacion crea un nivel de complejidad mas
0 menos alto y conduce a una evaluacién positiva del canto urbano del ruisefior.
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Para entender la complejidad, uno debe analizar la situacion total creada por el
foco, el contexto y el remanente. Algunas veces no nos gusta un paisaje sonoro
porque el contexto es agobiante, pero nos gustaria escuchar el foco. Ipsen, sefiala que
él cree que a eso se referia Schafer, cuando describe el paisaje sonoro urbano como
"trivial". Algunas veces la calidad de una situacién se debe a que el contexto y el foco
cambian continuamente. Esto es lo que sucede muy a menudo, si describimos una
situacion urbana en un sentido positivo. En cualquier retrato sonoro de Manhattan se
pueden encontrar las voces de personas de diferentes culturas étnicas y el sonido de
sirenas de autos y de bomberos; el factor mas importante para clasificar un paisaje
sonoro es el elemento remanente. La memoria individual y colectiva traza el marco de
referencia para la evaluacién de la situacion. Si una persona tiene una actitud
antimoderna, antiurbana o antitécnica, no intentara encontrar sonidos interesantes en
esa parte del mundo. No entendera a las personas que pasan sus fines de semana
escuchando los sonidos de una carrera de autos. La mezcla del rap y el ritmo acustico
de las patinetas sera interpretada como ruido. Y si se tiene una actitud urbana y
moderna, jamas se entendera al granjero escuchando a las vacas rumiar en el establo.
Estas actitudes son las partes fijas de las memorias, pero millones de asociaciones
son una rica apuesta para crear nuevas melodias y concebir una nueva forma. Si bien
es cierto, estos argumentos simplifican el mundo real, que no es tan dual. El
postmodernismo ha sido util para abrir las mentes y escapar del marco dual en el cual
se veia el mundo anteriormente. Nuestras experiencias brindan la posibilidad de
combinar contradicciones con nuevas imagenes. Pero todavia es cierto que nuestras
experiencias del pasado estructuran la percepcion del presente.

Cambiar el alcance de nuestra percepcion no es facil, porque necesitamos un
marco estable para mantener funcionando nuestro sistema de orientacion. Al buscar
nuevas estrategias para crear mas conciencia sobre los temas del medio ambiente,
Ipsen desarrolld, en conjunto con un grupo de artistas, una instalacién sonora en el
centro de Frankfurt. Las personas que hacian compras en un centro comercial podian
escuchar diferentes sonidos de agua, en lugares donde normalmente no se escucha el
sonido del agua. La teoria que sustentaba esta instalacion era cambiar la forma
acustica normal del lugar y preparar las mentes para asociar la rutina urbana diaria
con sentimientos o reflexiones sobre el uso del agua en la ciudad. El experimento no
tuvo impacto en todas las personas que cruzaban la plaza en su camino a hacer
compras. Pero por lo menos el 30% de las personas pasaron un tiempo,
significativamente, mas largo que el grupo de control en la plaza y la mayoria de las
personas que fueron entrevistadas brindaron opiniones sobre la relacién entre el
medio ambiente urbano y el natural. A raiz de esto, Ipsen plantea que, se puede ser
optimista, si el éxito y la posibilidad de cambiar el marco perceptivo de las personas se
mide en base al numero de personas que pasaron mas tiempo que el normal en el
nuevo contexto de paisaje sonoro.

1.2 Paisajes sonoros pluralistas.

Es posible pasar de las consideraciones tedricas sobre la complejidad y sobre
el valor de los paisajes sonoros, a la pregunta de cdmo puede describirse un medio
ambiente acustico usando como guia la teoria de la estimulacién y la idea de la
complejidad. Vivimos en un mundo pluralista y la sociologia nos dice que en la
mayoria de los paises occidentales crecera la tendencia a vivir en conceptos
individuales (Beck, U. y col., 1996). Esto nos conduce a desarrollar la idea de que es
posible disefiar el paisaje sonoro urbano de modo tal, que diferentes personas, grupos
y culturas encontraran en sus vidas diarias sus niveles de complejidad propios y
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adecuados. Existen tres tipos de modelos de paisaje sonoro que nos ayudaran a
desarrollar tal proyecto.

» Paisaje sonoro dual.

Es el mas tradicional, se conoce como una estructura general de las ciudades
histéricas europeas. Una imagen de la ciudad la constituyen el mercado atestado de
gente y su calle principal. La iglesia o monasterio silenciosos, la plaza semiprivada de
un barrio, el jardin de una familia, en el otro lado. El paisaje sonoro dual se
correlaciona con una organizacién dual de espacio y tiempo en general. Es asi que
percibimos el espacio como urbano o como rural, el tiempo como dia o noche, la vida
como publica o privada, la estructura social como rica o pobre, la situacion
demografica como joven o vieja. Todos estos patrones duales estan asociados con
culturas de sonidos y paisajes sonoros especificos, generalmente tradicionales. El
paisaje sonoro de un pueblo ha sido asociado con cantos tradicionales, el repique de
campanas de la iglesia y el ritmo de trabajo en una tienda de artesanias. La ciudad se
asocia con ruido de trafico, el sonido de personas corriendo y el de las grandes
fabricas. Bajo un modelo dual de paisaje sonoro facilmente se puede pasar de un nivel
de complejidad a otro y hasta cambiar el tipo de gestalt. Pero de hecho, este modelo
tradicional dual es cada vez mas mixto y diferenciado. Las partes tranquilas de la
ciudad, generalmente, van siendo tomadas por el turismo; el espacio privado se ve
invadido por el ruido de radios, televisores y teléfonos. Por otro lado, la esfera del
publico se convierte en mas privada con teléfonos méviles y organizaciones sociales
altamente fragmentadas. Y esto también es cierto para la mayoria de los otros pares
duales, especialmente para la diferencia entre lo urbano y lo rural. Pero aun en esta
situacién, podemos analizar cualquier espacio, una ciudad, un pueblo, un suburbio, o
una region entera, y tratar de identificar el potencial de los paisajes sonoros duales.
Algunas veces se necesitan solamente pequefias intervenciones para transformar una
plaza en un lugar de contemplacién o para organizar un dialogo entre un pequefio
jardin privado y una calle con gran movimiento. Un buen ejemplo es la plaza interna
del Louvre. El constante sonido de agua corriendo hace que esta plaza sea
relativamente tranquila aunque alli estén esperando miles de visitantes. Es posible
intentar desarrollar partes de la ciudad para diferentes culturas y asi ayudar a
diferenciar el paisaje sonoro y bajar el nivel de complejidad. El diferenciar el sonido
con patrones de tiempo y espacio dara a las ciudades un paisaje sonoro mas
pluralista.

» Paisaje sonoro conversacional.

Es un paisaje sonoro basado en dialogos, para entender el paisaje sonoro
como conversacional, el medio ambiente acustico debe entenderse como un proceso.
Un ejemplo muy conocido de este modelo lo dan las bocinas y sirenas de barcos y
trenes en la regidbn de Vancouver. Algunas veces este didlogo comienza
organizandose a si mismo. También, encontramos este fendmeno cuando los gallos
de Atenas o El Cairo comienzan su dia. Tan pronto como uno de ellos comienza a
cantar, el proximo le contesta y en pocos minutos se ha creado un paisaje sonoro
conversacional. El equivalente moderno de estas ciudades, es el didlogo de los
conductores de taxi tocando sus bocinas. Pero los didlogos pueden proyectarse. La
ciudad de Hann Minden realiz6 una representacion sonora, construida como un
didlogo entre el sonido proyectado y el paisaje sonoro organizado por si mismo o auto
poético. La instalacién del sonido reacciona a la situacién acustica de la ciudad.
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» Paisaje sonoro sintético.

Sintético significa una combinaciéon de diferentes imagenes y sonidos que
normalmente no son afines. Al reunirlos se crea un nuevo paisaje sonoro, esto se
conoce muy bien en el campo de la musica. Un buen ejemplo lo constituye la mezcla
de la musica andaluza con la del Magreb. Otro ejemplo lo constituye la mezcla del
ruido del tren con el canto de un ruisefior. En la medida en que nuestro mundo se
vuelve mas intercultural, mayor es la posibilidad de crear paisajes sonoros sintéticos
Los paisajes sonoros sintéticos seran cada vez mas experimentales y podran ajustarse
mejor a los ambientes subculturales.

Los tres tipos de paisaje sonoro tienen diferentes niveles de complejidad. El
paisaje sonoro dual es el menos complejo; los modelos sintéticos son los mas
complejos. Por otra parte, la situacidbn perceptiva en nuestros dias también es muy
diferenciada. Es asi como, diferentes individuos y diferentes subculturas necesitan
diferentes niveles de complejidad. Si la zona urbana se concibe de modo que las
personas puedan encontrar los diferentes modelos de paisajes sonoros en diferentes
partes de la ciudad, entonces tendremos una situacién en la que las personas pueden
elegir su lugar sonoro éptimo. Asi un paisaje sonoro pluralista podria ser apropiado
para una sociedad que se diferencia cada vez mas.

1.3 Paisajes sonoros naturales.

El investigador Bernie Krause, ha pasado mas de la mitad de su vida grabando
sonidos de organismos vivos y de habitats naturales. Provisto de diferentes sistemas
de grabacion de sonido, un par de cascos, y micréfonos, buscando aquellos lugares
singularmente tranquilos, preparaba su equipo y se sentaba a esperar durante horas,
silenciosa y pacientemente, a que esta sinfonia de la naturaleza se manifestase ante
él para poder capturar aquellos maravillosos momentos en cassette. Utiliz6 estas
grabaciones para estudiar de que modo los ruidos mecanicos, que produce el ser
humano, y la degradacion de los habitats afectan tanto a la sinfonia interpretada por
las voces de los animales, como a la experiencia que el ser humano tiene de la
naturaleza en estado salvaje. Ademas, ha abarcado el continuo estudio de la biofonia,
un término que acufid para describir como las especies de ciertos habitats vocalizaban
entre si de un modo especial. Con el paso del tiempo, sin embargo, esta labor se
volvi6 mucho mas complicada. En 1968, cuando empezd su aventura, podia grabar
durante, aproximadamente, 15 horas y captar, mas o menos, una hora de sonido Uutil;
una proporcién aproximada de 15:1. Ahora para obtener esos sesenta minutos
necesita casi 2.000 horas. ;A qué se debe este cambio? Existen varias razones. La
mas determinante es, obviamente, la pérdida inimaginable de habitats representativos.
La segunda es el aumento del ruido mecanico producido por el ser humano, la
antropofonia, que tiende a enmascarar las sutiles texturas auditivas de los
ecosistemas acusticos que todavia existen. Y la tercera, como una consecuencia
directa de las dos anteriores, es el descenso de la capacidad vocal de ciertas
especies, tanto grandes como pequefias, que componen los paisajes sonoros
naturales.

A causa de sus estudios en el ambito de la bioacustica ha recorrido todo el
mundo de polo a polo, transformandose su trabajo en una aventura excitante,
especialmente cuando trabaja en aquellos lugares en los que investigan personas tan
importantes como Jane Goodall (chimpancés), Dian Fossey en sus ultimos afios en
Africa (gorilas de montafia), Birute Galdikas en Borneo (orangutanes), y muchos otros
bidlogos y naturalistas que trabajan en las regiones tropicales y templadas y en los
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océanos de todo el mundo. Durante este tiempo ha presenciado cambios radicales en
la biofonia de practicamente todo el planeta, observando desde la perspectiva de la
bioacustica, aquello que ha colaborado a la pérdida de nuestros habitats olvidados y
de las biofonias.

> Desaparicion de los paisajes sonoros naturales.

Uno de los recursos simples mas importantes de la naturaleza es su voz o
paisaje sonoro natural. El término paisaje sonoro hace referencia a cualquier ambiente
acustico, ya sea natural, urbano, o rural, que esté formado por tres componentes: (1)
la biofonia: sonidos biol6gicos no humanos que se producen en un ambiente dado, (2)
la geofonia: sonidos ni humanos ni biol6gicos, como el efecto del viento, el agua, o el
clima, y (3) la antrofonia: el ruido que produce el ser humano por cualquier medio
(figura 3).

Figura 3: Paisaje sonoro natural. La integracion de la biofonia, geofonia y antrofonia da como
resultado el paisaje sonoro natural, su interaccion determina la composicion final del paisaje
sSonoro.

Geofonia

Paisaje sonoro
natural

Biofonia

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

En su estado puro, donde no existe ningun ruido producido por el hombre, los
paisajes sonoros naturales son sinfonias gloriosas. Sin embargo, la desaparicion de
estos habitats unido al aumento del clamor humano ha provocado situaciones en las
que la comunicacién no humana, necesaria para la supervivencia de las especies a
todos los niveles, estda en vias de extincién. Al mismo tiempo, se le niega al ser
humano una experiencia de la naturaleza salvaje esencial para la interaccién con sus
semejantes y con su entorno organicamente resonante. Ademas, debido al casi
siempre indeseable ruido, los seres humanos pierden con frecuencia la capacidad de
comunicarse, incluso entre ellos, por medio del sonido. Los efectos sobre los paisajes
politicos, econémicos y sociales de nuestra cultura han sido y contindan siendo
relevantes.

En Nature & Madness (Sierra Club Books, 1982), uno de los primeros libros en
los que se abordan las dimensiones humanas de la ecologia, el Dr. Paul Shepard, en
sus Uultimos afos, describe cémo ciertos sintomas de comportamiento humano
patolégico propios de la cultura occidental estan directamente relacionadas con la
pérdida del habitat salvaje y de nuestra conexién con la naturaleza. Cuanto mas nos
alejamos del mundo natural, afirma, mas patol6gicos somos como cultura. Comprendi6
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con rapidez que las voces de los animales eran nuestra ventana a la naturaleza
salvaje porque se trata de texturas acusticas fundamentales para nuestro lenguaje,
para nuestras canciones y para nuestras danzas. Shepard, lamenta tanto la
indiferencia hacia los paisajes sonoros naturales, tan importantes para nuestra
existencia, como la significativa pérdida de las voces de los animales en el transcurso
del siglo XX. El compositor y escritor canadiense R. Murray Schafer, padre de la
palabra paisaje sonoro y del concepto ecologia acustica, escribié un libro sobre este
tema a finales de los afos 70 titulado Tuning of the World. En este trabajo, como en
los posteriores, Schafer llama la atencidn sobre el hecho de que el ruido que genera el
hombre es un factor que contribuye a la desaparicién del paisaje sonoro natural y al
mismo tiempo es especialmente representativo de los modelos occidentales de poder.

Schafer, ve estos simbolos como un intento por someter y reemplazar las
evidentes voces de la naturaleza. Aqui existen organismos de todos los tamafios: el
trueno, el viento, hojas temblando en las ramas de los alamos, las olas del océano en
una tormenta, e, incluso, la vibracion de la tierra. Como James Watt, ex Secretario del
Interior durante la legislatura del presidente de los EE.UU. Ronald Reagan, observé en
cierta ocasién: "Para la mayoria de las personas el ruido y el poder van de la mano."
Esta era una maxima que Watt predicé obsesivamente. Del mismo modo que Watt,
nosotros hemos aprendido a llenar nuestro vacio interior con un ruido constante a
expensas de aquellas voces que en realidad podrian influir en nuestras vidas de forma
mas productiva.

Histéricamente, y mas alla del mandato biblico, originalmente en arameo, de
dominad y poblad la tierra, la aceleracion exponencial de este proceso comenz6 a
principios del siglo XVII cuando la filosofia econémica y politica europea socavd por
completo el valor estético de la naturaleza. Por ejemplo, René Descartes aborrecia el
mundo natural y parecia tenerle un miedo considerable. Después de elevar a los seres
humanos a la omnipotencia racional, aseverd que los animales, exceptuando al ser
humano, no sentian dolor, y carecian de pensamiento racional y vida espiritual. Al otro
lado del Canal de La Mancha, uno de nuestros héroes culturales, Sir Francis Bacon,
declar6é en 1620: "Debemos torturar a la madre naturaleza hasta que suelte todos sus
secretos". Esta maxima mecanicista moderna, que hemos llevado hasta el extremo, es
la responsable del deterioro de la atencion cuidadosa con el mundo natural. La
Revolucion Industrial se caracterizé por el poder sobre la naturaleza con el resultado
del control sobre sus recursos. En el siglo XIX, incluso el escritor estadounidense
Thoreau, el autor de Walden, escribié, "Yo adoro la naturaleza no menos que a Dios",
y poco después, en el mismo capitulo, escribe: "La naturaleza es dificil de conquistar,
pero debe ser conquistada".

El hecho de que el ruido del ser humano repercute en el mundo natural no se
podria expresar de mejor modo del que lo hace un articulo publicado hace algunos
afios en el periddico Los Angeles Times. Este articulo explicaba como se descubrid
que la voz de la estrella de Rock Tina Turner era uno de los medios mas eficaces para
espantar a las aves de las pistas de aterrizaje del aeropuerto de Gloucestershire en
Inglaterra. El personal del aeropuerto habia utilizado anteriormente grabaciones de
cantos de peligro emitidos por las propias aves con escaso éxito. Sin embargo, cuando
reprodujeron las grabaciones de la afamada cantante de rock contemplaron
inmediatamente un drastico efecto. El oficial jefe del cuerpo de bomberos del
aeropuerto Ron Johnson explicé: "... los pajaros realmente odian a Tina Turner.” El
aeropuerto de Inglaterra occidental, se usa principalmente para aviones comerciales,
helicopteros y aviones privados, y estd muy cerca de la residencia de la familia real
Britanica
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Krause, a través de los diferentes estudios que ha realizado, ha descubierto
que en entornos naturales en los que no interviene el sonido producido por los
humanos los animales vocalizan entre si exactamente como lo hacen los instrumentos
en una orquesta. Especialmente en tierra, esta delicada estructura acustica esta casi
tan bien definida como lo estan las notas sobre una partitura cuando la examinamos
graficamente en forma de lo que a veces llamamos voice prints. Por ejemplo, en
habitats sanos, ciertos insectos ocupan una zona acustica del ancho de banda,
mientras que las aves, los mamiferos, y los anfibios ocupan otras todavia libres y
donde no existe competencia por el espacio acustico. Este sistema ha evolucionado
asi para que cada voz pueda escucharse con claridad y para que cada especie pueda
perpetuarse tanto a través de su iteracién del mismo modo que lo hace en los demas
aspectos de su existencia. Un proceso similar se produce en los entornos marinos. La
Biofonia es un instrumento imprescindible para medir la salud de un habitat, nos ofrece
también informacion valiosa sobre su edad, su nivel de estrés, y puede suministrarnos
abundantes e interesantes datos tales como, porqué y de qué modo han aprendido a
bailar y cantar tanto los seres humanos como los no-humanos. Pero este milagroso
concierto de la naturaleza estd actualmente bajo la seria amenaza de una completa
aniquilaciéon. No so6lo vamos hacia una primavera silenciosa, sino también hacia un
verano, otofio e invierno silenciosos. (Krause, B., 2001).

Esta fragil trama sonora que ha descrito Krause, de forma tan simple, esta
siendo destruida por tres factores: uno es la increible cantidad de ruido que nosotros,
los seres humanos, producimos. El segundo, nuestro uso abusivo, en absoluto
minimizado, de los preciados recursos naturales incluso incentivado por los tratados
GATT (acuerdo general sobre aranceles y comercio) y TLC (tratado de libre comercio).
Y por ultimo, parece que nos consume la ilimitada necesidad de conquistar el mundo
natural mas que la de encontrar una via para convivir en consonancia con él. Por
ejemplo, si comparamos el hecho de que frente al 45% de los tranquilos bosques de
Norte América que todavia existian en 1968, en el afio 2006, s6lo quedaba un 2%.
Este fendmeno no es tan evidente en Europa cuyos habitats ya se pusieron en peligro
hace tiempo, esta sobrecogedora situacion, combinada con el ruido de las
motosierras, los sopladores de hojas, las motos de nieve, los todo terrenos, los quads,
las bicicletas de trial, las motos de agua y los motores que impulsan embarcaciones
cada vez mas rapidas por inmaculados lagos, ha creado un espacio para la tragedia.
Asi al menos los paises excesivamente industrializados del mundo y Norte América,
en particular, estan deseando tomar la delantera y llevar a cabo un rapido cambio
sobre la politica de uso de estos juguetes y sobre sus peligrosos efectos.

Soélo en estos Ultimos afios han salido a la luz evidencias del dafio que
producen estas fuentes de ruido. Con el auge del nuevo campo de la bioacustica estan
surgiendo estudios, gracias a las nuevas técnicas de trabajo de campo, que confirman
la pérdida que algunos investigadores, especialmente sensibles con la naturaleza,
venian presintiendo instintivamente desde hace tiempo. Los siguientes ejemplos
ilustran este punto:

e Algunas clases de ranas e insectos vocalizan juntos en un habitat concreto con
el propésito de que ninguno de ellos sobresalga individualmente. Este coro
crea una interpretacién sonora expansiva que los protege impidiendo que los
depredadores localicen el lugar concreto del que emana el sonido. Las
vocalizaciones de las ranas en sincronia surgen, simultaneamente, de tantos
lugares que parecen provenir de todas partes. Sin embargo, cuando estos
patrones coherentes son devastados por el sonido de un avién a reaccién que
vuela dentro del area de la laguna, la biofonia especial de las ranas se
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descompone. En un intento por restablecer el ritmo unificado y el sonido coral
cada una de las ranas se asoma brindando a depredadores como coyotes o
buhos la oportunidad perfecta de conseguir comida. Por ejemplo, mientras
Krause grababa en primavera a los curiosos sapos de espuela de los llanos
(Spea intermontanus) en la orilla norte del lago Mono en las Eastern Sierras, a
pocos kilbmetros del parque nacional de Yosemite, ocurrid6 algo similar.
Después de desaparecer el sonido del avidon militar a reaccion, pasaron
cuarenta y cinco minutos antes de que los sapos consiguieran restablecer su
coro defensivo. Bajo la luz vespertina observé como dos coyotes y un
fenomenal buho se alimentaban en la orilla de la laguna. Debido a la manera
especial en la que grabé y midié el sonido, descubrié que el sonido
relativamente intenso producido por un avion a reacciéon de bajo vuelo puede
causar cambios en la biofonia provocando que ciertas criaturas pierdan la
proteccién vital que son sus coros. En otra oportunidad, mientras investigaba la
acustica de la cuenca amazonica, un reactor de varios motores paso a escasa
altura sobre la selva interrumpiendo el canto de aves e insectos al amanecer,
justo donde estaba grabando. Cuando regresé al laboratorio y revisé el efecto
del ruido del reactor sobre el paisaje sonoro natural, descubri6 que la
interrupcion causada por el reactor provocd que muchas criaturas parasen sus
vocalizaciones mientras otras las modificaban de forma significativa. La
ruptura momentanea de la integridad de la biofonia causada por el reactor
provocd que muchas criaturas se convirtieran en victima de depredadores
oportunistas como halcones o mamiferos de la zona. Sin lugar a dudas, su
comportamiento se modificé perceptiblemente.

o Se ha observado que, debido al ruido que propagan a su alrededor los botes
que viajan por la bahia Glaciar en el parque nacional del sudeste de Alaska, las
ballenas jorobadas huyen y se esconden detras de pequefios monticulos de
tierra o de grandes formaciones de hielo que se desprenden de los glaciares,
aparentemente en un esfuerzo por situarse en zonas de "sombra" mas
silenciosas. En la bahia donde abundaban las ballenas, en los ultimos afnos, se
ven cada vez menos. Junto a otros factores como el modo especial en el que
cierto ruido de los barcos es amplificado por el contorno geografico especial de
la bahia, algunos bidlogos creen que el ruido producido por el ser humano es
un ingrediente que contribuye de forma importante en este descenso.

e En pradera Lincoln, a algunos kildmetros al este de Yuba Pass a la altura de la
cumbre de Sierra Nevada a 3 horas y media en coche desde San Francisco,
existia un habitat virgen repleto de gran variedad de aves de primavera,
insectos y anfibios. Krause efectué algunas grabaciones a finales de la
primavera de 1988. Un afio después de su primera grabacion, el bosque que
rodea Lincoln Meadow fue talado de forma selectiva aparentando a los ojos de
la gente, salud y vigor y eliminando cualquier evidencia de destruccién que se
percibiria si se hubiese dejado un descampado. Sin embargo, el arroyo que
corria por la pradera alpina quedo enturbiado tras la deforestacion y las truchas
dejaron de esconderse en los hoyos que habia a los lados del torrente. La
pérdida de la biofonia, todavia resonante y palpable 18 afios después, es mas
evidente que todos los engafiosos indicios visuales. No hay densidad de aves.
No hay insectos. S6lo en ocasiones aparece un tipo de rana de primavera.

Por lo tanto, la introduccién de ruido en paisajes sonoros naturales aumenta el

valor de la pérdida porque el ruido disminuye la experiencia humana de la naturaleza.
El comportamiento de las especies se modifica como resultado directo del incremento
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del estrés. Teniendo en mente que las especies humanas y no humanas responden de
forma diferente a tipos, volumen, o combinaciones de ruidos mecanicos, estamos
empezando a comprender que muchos de estos sonidos son perjudiciales para ambos
mundos aunque las victimas pueden no parecer conscientes del efecto o desconocen
como deben reaccionar. Un experimento que se realizé con humanos en Francia
invitaba a varios sujetos a que durmiesen en el laboratorio. Después de sucesivas
noches de silencio, los participantes, durante 15 noches, eran sometidos mientras
dormian, a las grabaciones de ruido producido por el trafico. Los sujetos dormidos
eran conectados a instrumentos para medir el estrés. Pulsacién cardiaca, amplitud de
pulsacién en el dedo, y la velocidad de la onda del pulso, se midieron durante toda la
noche, y cada uno de los participantes respondié un cuestionario al despertar. Entre
dos y siete noches mas tarde, los sujetos afirmaban que el ruido ya no les molestaba
(los sujetos se habian habituado a él). Sin embargo, los efectos del estrés, ritmo
cardiaco, etc. "medidos la noche numero quince eran idénticos a los que se habian
registrados al principio" (Science News, 121, June 5, 1982. 380). (Krause, B. L., 2001).

En 2001, Scott Creel, un bidlogo de Montana State University situada en
Bozeman publicé, en colaboracidbn con un grupo de colegas, un estudio que
relacionaba los niveles de estrés de la enzima glucocorticoide en alces y lobos con la
proximidad de las motos de nieve y el ruido que éstas generaban en las poblaciones
salvajes de Yellowstone y Voyageurs Parks. En el caso de los lobos del parque
nacional de Yellowstone (Wyoming) comprobaron que durante la temporada en la que
el trafico de motos de nieve aumenté en un 25 %, los niveles de estrés de las enzimas
se incrementaron un 28 %. Por el contrario, en el parque de Voyageurs (Michigan), el
descenso de un 37 % en el trafico de motos de nieve entre 1998 y 2000, se
correspondi6é con ese mismo descenso en los niveles de estrés de las enzimas. Estas
cifras son equiparables para los alces (Krause, B.L., 2001).

Existen muchas razones importantes para reconsiderar los paisajes sonoros
naturales inalterados como un recurso valioso. En primer lugar, esta claro que los
paisajes sonoros naturales no se pueden reemplazar tal y como lo demuestra la
pérdida de casi un 40 % de las biofonias de Norteamérica que Krause ha ido
catalogando en su biblioteca a lo largo de 38 afos, concluyendo que estos son
habitats que nadie podra volver a escuchar. Ya que han sido silenciados para siempre,
extinguidos por completo, o modificados drasticamente (figura 4).

No obstante aun, esta desoladora realidad, aun hay esperanza, ya que el ser
humano ha empezado a comprender que los paisajes sonoros naturales virgenes son
reservas y recursos vitales para su disfrute, conocimiento, y comprension de la
naturaleza salvaje como lo hace con su propia historia y cultura. Sin estos vinculos,
una pieza fundamental del entramado de la vida se ve tristemente perjudicada. Esta es
la razén por la que la Administracion de Parques Nacionales de los Estados Unidos (U.
S. National Park Service) implanté un fuerte modelo, administrativo y educativo, con el
fin de proteger los paisajes sonoros naturales como un valioso recurso. El paisaje
sonoro en los parques de los Estados Unidos se considera en la actualidad como un
elemento de gran valor que merece la pena conservarse tanto para los visitantes como
para los animales. La reaccién de los visitantes al ruido en parques nacionales
convencidé a la administracion que escuchar y considerar los paisajes sonoros de
forma cuidadosa era tan importante, para nuestro bienestar y nuestra salud, como la
preservacion de la pureza del agua, la no polucién del aire o la no contaminacién de la
tierra.
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Figura 4: Modificacion del paisaje sonoro natural. Cambio del paisaje sonoro natural de la
Alameda de las Delicias (Santiago- Chile, afio 1800), actual Avenida Libertador Bernardo
O’Higgins (Santiago- Chile, afio 2007). Pérdida considerablemente de la biofonia y geofonia del
lugar, prevaleciendo actualmente la antrofonia, extinguiéndose el paisaje sonoro natural
existente en el siglo XIX.

afio 1800 ——— afio 2007

Fuente: www.profesorenlinea.cl, 2011

Como dice Paul Shepard al final de Nature & Madness; "Los adultos expuestos
a la musica equivocada, privados de su propio potencial, no son los mejores
consejeros. El problema puede ser mas dificil de comprender que de solucionar.
Debajo de la apariencia de civilizacion [...] habita en nosotros una persona que conoce
los beneficios de nacer en un entorno agradable, la necesidad de un ambiente no-
humano rico, actuando como seres animales, la disciplina de la historia natural [...] las
artes expresivas de recibir alimento como un regalo espiritual mas que como un
producto. Hay una personalidad secreta intacta dentro de cada uno [...] sensible a los
momentos acertados de nuestra vida.

La sociedad moderna los asimila todos pervirtiéndolos: nuestro profundo amor
por los animales se proyectd en las mascotas, los zoos, la decoracién y el
espectaculo; nuestra busqueda de la totalidad poética fue condicionada por el modelo
de la maquina en lugar de por el del cuerpo: el momento del idealismo pueril fue
desviado hacia el nacionalismo o a una religidbn exterior etérea en lugar de hacia una
cosmologia ecoséfica [...] la tarea no esta en empezar por recobrar el asunto de la
reconciliacion con la tierra en toda su sutileza metafisica, sino en algo mucho mas
simple y directo que nos devuelva la salud metafisica”.

Al final, antes de que mueran los ecos de los bosques, puede que deseemos
escuchar atentamente los paisajes naturales que todavia existen. Cuando lo hagamos
descubriremos que no estamos aislados, sino que somos una parte esencial de un
fragil espacio bioldgico. ¢ Cuantos hemos escuchado el mensaje del Jardin del Edén a
tiempo? El susurro de cada hoja y de cada criatura nos implora que protejamos el
origen natural de nuestras vidas, el cual, en efecto, puede albergar secretos de amor
para todos los seres vivientes, especialmente para nuestra propia humanidad. Esta
musica divina esta desapareciendo a gran velocidad; se acerca el momento en que
quiza tengamos que testificar mientras los espiritus de los animales regresan para una
caza final (Krause, B.L., 2001).
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1.4 Proyecto paisaje sonoro mundial y la composicién con paisajes sonoros.

El concepto basico del Proyecto Paisaje Sonoro Mundial (WSP) y su
establecimiento por parte de R. Murray Schafer, ocurri6 en la Universidad Simon
Fraser a fines de la década de 1960 y principios de la del 1970. Los detalles de ello
fueron documentados por Keiko Torigoe (1982). La idea surgi6é del intento inicial de
Schafer de llamar la atenciéon sobre el medio ambiente sonoro a través de un curso
sobre contaminacién sonora, asi como de su disgusto personal por los aspectos mas
oscuros del paisaje sonoro de Vancouver que cambiaba rapidamente. Este trabajo
tuvo como resultado dos pequefios libros educativos El nuevo paisaje sonoro (Schafer,
R.M., 1969) y El libro del ruido (Schafer, R.M., 1970), ademas de un compendio de
reglamentos canadienses sobre ruido. No obstante, la aproximaciéon negativa que
implica inevitablemente la contaminacion sonora, siempre en contra de algo, determiné
la falta de comprension acerca de lo que se pretendia obtener como ejemplo positivo.
Tampoco despertdé demasiado entusiasmo entre los estudiantes, sino mas bien
cinismo y una actitud fatalista de que no se podia hacer mucha cosa. Debia
encontrarse una aproximacion mas positiva y el primer intento fue un largo ensayo de
Schafer (1973) llamado La musica del ambiente, en el cual describe ejemplos de
disefio acustico, buenos y malos, basandose en ejemplos de la literatura.

El llamado de Schafer para establecer el WSP fue respondido por un grupo de
jévenes compositores y estudiantes altamente motivados y, apoyados por la
Fundaciéon Canadiense Donner, el grupo inicié al principio un estudio detallado del
espacio local inmediato, publicado como El paisaje sonoro de Vancouver (WSP, 1978).
En 1973 Bruce Davis y Peter Huse, realizaron una gira de grabaciones por todo
Canada. En 1975, con el apoyo de otra beca de investigacion, Schafer condujo a un
grupo mas grande en una gira europea que incluyé clases y talleres en muchas de las
principales ciudades, y un proyecto de investigacion que hizo pesquisas detalladas del
paisaje sonoro de cinco pueblos en Suecia, Alemania, Italia, Francia y Escocia. La gira
completo la biblioteca del WSP que incluye mas de 300 cintas, grabadas en Canada y
Europa con un grabador estéreo Nagra, las cuales fueron catalogadas, ademas de
clasificar su tematica y analizar muchos sonidos con respecto a su espectro y nivel. El
trabajo también produjo dos publicaciones, una descripcién narrativa del viaje llamada
Diario sonoro europeo y un detallado analisis de paisajes sonoros llamado Los
paisajes sonoros de cinco pueblos (Schafer, R.M., 1977, 1978). Se prepararon
fragmentos de las grabaciones de campo para acompafar ambos documentos,
aunque solo se publicaron los correspondientes al ultimo. El texto definitivo de Schafer
sobre paisaje sonoro, La afinacion del mundo (Schafer, R.M., 1977), y el libro de
referencia sobre terminologia acustica y del paisaje sonoro llamado, el Manual de
ecologia acustica de Barry Truax (1978), completaron la fase de publicacion del
proyecto original (figura 5).

A pesar de que el objetivo principal del WSP era el de documentar y archivar
paisajes sonoros, describirlos y analizarlos y promover el incremento de la conciencia
publica acerca del sonido ambiental a través de la audicidén y el pensamiento critico,
una corriente paralela de actividad compositiva emergié también creando, quizas
menos intencionalmente, lo que se ha denominado el género de la "composicién con
paisajes sonoros" (soundscape composition, en el original), (Truax, B., 1984). Adn
cuando en la terminologia de Emmerson, S., 1986, la composicion con paisajes
sonoros haya sido descrita en términos de "discurso mimético" y "sintaxis abstracta", lo
que la caracteriza, definitivamente, es la presencia de sonidos ambientales y contextos
reconocibles, cuyo propésito es invocar en el oyente asociaciones, recuerdos y la
imaginacién en relacion con el paisaje sonoro.
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Figura 5: Grupo proyecto paisaje sonoro mundial (WSP). De izquierda a derecha, R.M.
Schafer, Jean Reed, Bruce Davis (parado), Peter Huse y Howard Broomfield.

Fuente: http://www.sfu.ca/~truax/wsp.html

El mandato de involucrar al oyente en una parte esencial de la composicion,
precisamente a efectos de completar su red de significados, surgié naturalmente de la
pretension educativa del proyecto para fomentar la conciencia acerca del paisaje
sonoro. Al principio, el simple ejercicio de "enmarcar" el sonido ambiental sacandolo
de contexto (en donde es a menudo ignorado) y dirigiendo la atencién del oyente a
través de publicaciones o de la reproduccion publica, implicaba que la técnica
compositiva era minima, incluyendo sélo la seleccidén, edicidbn transparente y
transiciones dinamicas (cross-fading, en el original) no invasivas. En retrospectiva,
este uso "neutral" del material establecié uno de los extremos del continuo que ocupan
las composiciones con paisajes sonoros, aquellas que estdn mas cercanas al entorno
original, y que pueden denominarse "composiciones encontradas". La estética
propuesta por John Cage de tratar todo material como musica puede justificarse en el
hecho de que enfatiza el proceso auditivo como si fuera musical, aunque no
necesariamente el contenido inherente. No obstante, el WSP evité proclamar cualquier
distincion de ese tipo, en primer lugar, al no atribuir ninguna autoria individual a dichas
"composiciones" (aparecian como de autoria colectiva del grupo) y, en segundo lugar,
al enfatizar la pretensién educativa mas que la estética del ejercicio.

Una extension sutil pero importante de esta practica ocurrié con la secuencia
Entry to the Harbour (Entrada al puerto) de las grabaciones del paisaje sonoro de
Vancouver. En este caso para simular la experiencia de entrar al puerto de Vancouver
en un barco, pasar las diferentes bocinas de niebla y boyas, no sélo fue necesario
comprimir el hecho en el tiempo, sino también mezclar todas las componentes
grabadas separadamente, con apropiadas ilusiones de ingenieria para su
acercamiento y alejamiento. La grabacién de un viaje en barco hubiera estado
dominada por el sonido del motor que hubiera enmascarado las sefiales sonoras y los
sonidos naturales deseados. Por supuesto, este abandono del oido como una ayuda
navegacional en favor de la instrumentacion electrébnica moderna y la orientaciéon
visual es verdaderamente sintomatica de la experiencia moderna que nos aparta de la
concientizacién del paisaje sonoro. En el documento escrito se incluyeron ejemplos
historicos extraidos de reportes de historia aural de capitanes de barcos. Pero el
propésito de la composicién era estimular la conciencia sobre el paisaje sonoro
presentando una experiencia aural posible, aunque fuera simulada. Siendo
potencialmente familiar pero extrafiamente imaginaria al mismo tiempo, la composicién
invoco varios niveles de actividad auditiva, que abarcan desde la identificacién a la
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comunicacion simbdlica. La pieza comienza con un didfono resonante de baja
frecuencia, lo que sugiere soledad, oscuridad y naturaleza primitiva, y culmina con una
secuencia de descarga y de gente recibiendo su equipaje en una habitacién pequeia y
confinada con una puerta chirriante. Esta forma sugiere una mayor transicion
metaférica tanto para la ciudad como para el individuo simbolizado en el viaje
simulado. Cada sonido puede oirse tal y como fuera grabado originalmente, pero el
discurso del trabajo resultante no es meramente documental debido a los diversos
niveles de significados posibles.

Entre las giras de grabacién canadiense y europea, realizadas en 1974, los
miembros del WSP produjeron una serie de 10 programas de radio de una hora de
duracién para la CBC llamados Soundscapes of Canada (Paisajes Sonoros de
Canada). Los mismos incluyeron, y definieron esencialmente por primera vez, todo el
rango de composiciones con paisajes sonoros, desde los documentales naturalistas de
autoria colectiva del grupo, hasta composiciones "abstraidas" atribuidas a
compositores individuales. En la primera categoria habia documentales que incluian
algunos con narraciones bastante tradicionales, como Signals, Keynotes and
Soundmarks (Sefales, Notas Basicas y Marcas Sonoras), pero también una serie de
ejercicios auditivos conducidos por Schafer a través de los Six Themes of the
Soundscape (Seis Temas del Paisaje Sonoro), que sustituye al narrador por tres voces
independientes, cada una de las cuales presenta una perspectiva factica, subjetiva vy,
literalmente, historica sobre el tema en cuestion.

Desde el punto de vista de la composicion con paisajes sonoros, el documental
mas sobresaliente fue Summer Solstice (Solsticio de Verano), de autoria colectiva, en
el cual se combinaron fragmentos de dos minutos que representaban cada una de las
horas de un dia y una noche de mediados del verano, grabados junto a un estanque
cerca de un monasterio rural en la afueras de Vancouver, conformando una
composicion de 50 minutos. A pesar de haber sido presentado con narracion y
ejemplos en la versién radiofénica, la pieza misma incluye s6lo un minimo de
narraciones que identifican verbalmente cada hora (realizado durante la grabacién
original). Las ediciones son transparentes, sin ningun tipo de mezcla, de manera que
el efecto es un espacio de tiempo comprimido que un individuo no estaria jamas en
condiciones de experimentar.

También se realizé una version expandida de la seccion matinal, llamada Dawn
Chorus (Coro del Amanecer). La eleccién del tiempo y el lugar fue disefada para
presentar al oyente lo que podria denominarse ecologia acustica natural, alterada sélo
minimamente por la campana del monasterio, por un lado, y por aeronaves y distantes
bocinas de trenes, por otro. El ejemplo mas llamativo de lo intricado de dicha ecologia
se observo al amanecer cuando el cese de los sonidos de alta frecuencia de las ranas
evitd la "colision" aural con el coro del amanecer de pajaros que producian sonidos en
el mismo rango de frecuencias. Este es un pequefio ejemplo de lo que Bernard Krause
(1993) llamé la "hipotesis del nicho" de las especies naturales y sus patrones de
comunicacion acustica, segun la cual cada especie ocupa una banda especifica de
frecuencias o, como en el ejemplo del solsticio, una ventana diferente de tiempo. La
"composicion" del documental "Solsticio de Verano" fue realizada principalmente por
fuerzas naturales, mientras que la manipulacién en el estudio intentaba evocar una
apreciacion de dicha ecologia.

Dos documentales interesantes, compuestos por el poeta y compositor Peter

Huse, hicieron uso efectivo de grabaciones de campo con material del habla. El
primero se llama Soundmarks of Canada (Marcas Sonoras de Canada) y presenta las
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sefales sonoras unicas del pais, identificadas por lugarefios o por quienes realizaron
las grabaciones. El segundo es Directions (Direcciones) y esta compuesto
enteramente por fragmentos de conversaciones de quienes realizaron las grabaciones
con los lugarefios cuando preguntaban por direcciones. La estrecha yuxtaposicion de
sefales sonoras y dialectos locales presenta un mapa aural del pais que se
experimenta en un espacio corto de tiempo. Howard Broomfield, monté un collage mas
denso a partir de material de radio encontrado, en su Radio Program about Radio
Programs (Programa de Radio acerca de Programas de Radio). En esta pieza, por
momentos extrafia, el compositor juega con la simultaneidad en las ondas aéreas de
material no relacionado, usando ejemplos tanto histéricos como actuales, asi como el
habito de la radio de saltar bruscamente entre diferentes temas de una manera
subreal. La pieza trata el paisaje sonoro descorporizado del medio radiofénico como
un ambiente con sus propias convenciones y sintaxis, que el compositor satiriza
amablemente. Otro experimento en yuxtaposiciones repentinas es el Maritime Sound
Diary (Diario Sonoro Maritimo) de Truax, en el cual tres "historias" tomadas de tres
grabaciones originales son interpoladas por un proceso de cambio de senal
automatizado, en lugar de realizar una transicion paulatina entre los materiales, que
salta a la secuencia siguiente en una serie de duraciones cortas, pero crecientes. Los
puntos de transicion otorgan a ambos paisajes sonoros un alto relieve, y la linea
narrativa se mantiene cuando el oyente recoge mas tarde cada historia, a pesar de las
interrupciones que se sucedieron.

Muchas de las piezas de la coleccidbn fueron mas alld de lo descrito
anteriormente al usar transformaciones de los sonidos ambientales escogidos. En este
proceso se utilizé todo el rango de técnicas analdgicas de estudio, con un incremento
inevitable del grado de abstraccién. No obstante, la intencién fue siempre revelar un
nivel mas profundo de significado inherente al sonido e invocar las asociaciones
semanticas del oyente sin obstruir la posibilidad de reconocimiento del sonido. Estas
piezas incluyen el documental poético de Bruce Davis, Bells of Percé (Campanas de
Percé) en el cual nubes de campanas filtradas y fragmentos de voces simbolizan las
memorias que rodean las campanas histéricas en la region de Gaspe en Québec, tal
como fueran descritas coloridamente por el parroco. El par de obras de Davis, Play
(Juego) y Work (Trabajo) incluyen alteraciones ritmicas y timbricas mas elaboradas del
material que realzan el caracter de los sonidos que acompafan a estas dos clases de
actividad humana. Finalmente, Truax, en su Soundscape Study (Estudio sobre Paisaje
Sonoro) toma un conjunto de sonidos con imaginario arquetipico (como por ejemplo
pasos, el tic-tac y la campana de un reloj, agua gorgojeando, un arbol siendo talado y
campanas de iglesia llamando al Angelus), sometiéndolos a una serie de
transformaciones en velocidad, altura y densidad textural (en general de manera
independiente). La pieza invita al oyente a seguir los cambios resultantes en
morfologia e imaginario que producen las transformaciones, y en consecuencia elevar
su conciencia acerca de como estas variables condiciona nuestras respuestas
habituales al sonido ambiental.

Schafer, no produjo directamente ninguna composicién con paisajes sonoros,
siendo la unica excepcidon la cinta cuadrafonica Okeanos (1971), producida en
colaboracién con Bruce Davis y Brian Fawcett, que es anterior al WSP y esta basada
en el imaginario literario del mar. No obstante, los conceptos del paisaje sonoro
influyeron muchas de sus obras instrumentales y vocales y, lo que es quizas mas
notable, ha producido piezas especificas de un lugar, como Music for Wilderness Lake
(Musica para el Lago Desierto) (Westerkamp, H., 1981) que tiene lugar en el amanecer
y en el crepusculo, y muchas piezas de musica para obras de teatro montadas al aire
libre o para ser interpretadas en ambientes no convencionales. También continud
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escribiendo acerca de los estudios sobre paisajes sonoros, como su reciente coleccion
de ensayos Voices of Tyranny, Temples of Silence (Voces de la Tirania, Templos de
Silencio) (Schafer, R.M., 1993).

Por otra parte, toda la obra compositiva de Hildegard Westerkamp utiliza sonido
ambiental (Zapf,D.,1981), usualmente grabado por ella misma, con la excepcién de la
pieza temprana Fantasie for Horns (Fantasia para Bocinas, 1978) que utiliza
principalmente la biblioteca del WSP para crear un collage musical basado en el
sonido de varias bocinas y un riachuelo. Mas aun, no todas sus obras estan pensadas
para ser interpretadas en concierto, muchas de ellas fueron disefiadas explicitamente
para la radio, incluidas aquellas que fueron presentadas como parte de su serie de
programas Soundwalking (Realizando paseos sonoros) en una estacion comunitaria
local (Westerkamp, H.,1994) y, mas recientemente, para ser interpretadas por ella con
el acompanamiento de cinta, como en Cool Drool (1983), un satira sobre el Muzak, e
India Sound Journal (Diario Sonoro de India, 1993), un diario de paisajes sonoros.
Dado que la radio contemporanea funciona a menudo como un ambiente
"acompafiante" artificial, se presta particularmente para presentar composiciones
ambientales que inviten diferentes niveles y tramos de atencion. No obstante, el medio
implica también que el oyente pueda entrar en la pieza en cualquier momento, por lo
cual las formas lineales que dependan del reconocimiento de material oido
previamente pueden resultar inapropiadas. Usando una serie de poemas de Norbert
Rubesaat como material, resuelve este problema en la obra mas extensa, Cordillera
(1980), en la cual una serie de imagenes desérticas se relacionan como un paisaje con
multiples dimensiones y sin una carretera lineal que dicte la direccion del viaje. Una
ventaja notable del medio electroacustico, por otra parte, es la estratificaciéon de lo que
podrian llamarse diferentes "niveles de supresion”, en los cuales el presente real, el
presente grabado del comentario en curso, el pasado reactuado y recordado, asi como
acontecimientos imaginados del pasado o futuro pueden coexistir con el oyente
moviéndose fluidamente entre ellos. Las presentaciones de Westerkamp explotan a
menudo esta estratificacion de niveles al dejarnos oir su voz tanto en vivo como
grabada en un uso creativo de la "esquizofonia". (Truax, B., 1996)

Uno de los proyectos mas ambiciosos fue la Harbour Symphony (Sinfonia
Portuaria) comisionada por el Pabelldbn de Canada durante la Expo 1986, interpretada
por remolcadores en el puerto de Vancouver alrededor de la Plaza Canada. Esta obra,
al igual que toda su obra radiofénica para ser interpretada en vivo, presenta la
posibilidad de romper la barrera de la sala de conciertos y, consecuentemente, la
division entre musica y paisaje sonoro, entre quienes asisten a conciertos y el publico
en general. Temas sociales, culturales y politicos pueden introducirse eficazmente
dentro del dominio compositivo, como en His Master's Voice (La Voz de su Amo,
1985), Street Music (Musica Callejera, 1982) y Under the Flightpath (Bajo la Ruta de
Vuelo, 1981). Puede apuntarse al proceso mismo de la audicion, con el resultado de
un incremento de la conciencia, como sucede en su obra temprana Whisper Study
(Estudio sobre Susurros, 1975) o la mas reciente Kits Beach Soundwalk (Paseo
Sonoro por la Playa Kits, 1989). No obstante, el nivel de complejidad en sus
composiciones con paisajes sonoros sigue siendo el mas alto en sus piezas para cinta
sola. Estas incluyen la pieza de texto-paisaje sonoro A Walk Through the City (Un
Paseo a Través de la Ciudad, 1981), basada en un poema y su lectura por Norbert
Rubesaat, y su piezas recientes Cricket Voice (La Voz del Grillo, 1987) y Beneath the
Forest Floor (Bajo el Piso de la Selva, 1992), que suavemente se desdoblan en lo que
podria llamarse el hiperrealismo del paisaje sonoro compuesto, en el cual voces, tanto
naturales como humanas, desarrollan una accién reciproca. En todas estas piezas
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Westerkamp explora las amplias posibilidades de la composicibn con paisajes
sonoros, inspirada en el legado del Proyecto Paisaje Sonoro Mundial.

La composicion con paisajes sonoros, con el trasfondo conceptual
interdisciplinario de los estudios sobre paisajes sonoros y la comunicacién acustica, y
los medios técnicos de granulacion y estiramiento en el tiempo, ofrecen un modelo
bien desarrollado para el uso musical del sonido ambiental. Los principios de la
composicion con paisajes sonoros son:

a) se mantiene la capacidad del oyente de reconocer el material de
partida, aun cuando se realicen transformaciones posteriores;
b) se invoca el conocimiento del oyente del contexto ambiental y

psicolégico del material de paisaje sonoro y se lo estimula a
completar la red de significados atribuidos a la musica;

c) se permite que el conocimiento del compositor del contexto ambiental
y psicolégico del material de paisaje sonoro influya sobre la forma de
la composicién en todos sus niveles y, en Uultima instancia, la
composicion es inseparable de algunos o todos dichos aspectos de
la realidad; e, idealmente,

d) la pieza realza nuestra comprensién del mundo y su influencia se
traslada a los habitos perceptivos cotidianos.

En consecuencia, el objetivo real de la composicion con paisajes sonoros es la
re-integracién del oyente con el medio ambiente en una relacibn ecoldgica
balanceada.

1.5 El surgimiento de los estudios sobre paisaje sonoro.

Hildegard Westerkamp, desde sus inicios de su trabajo con R. Murray Schafer
y el Proyecto Paisaje Sonoro Mundial (WSP) en los afios setenta tuvo claro que la
bauhaus habia tenido una fuerte influencia en la forma en que surgieran los estudios
sobre el paisaje sonoro como disciplina de estudio y en la cual éstos fueran definidos.
Schafer escribi6:

"La mas importante revolucidn en la educacion estética en el siglo veinte fue la
realizada por la bauhaus. Muchos pintores famosos ensefiaron en la bauhaus, pero los
estudiantes no se convirtieron en pintores famosos, dado que el propédsito de la
escuela era diferente. Juntando el arte con los oficios industriales, la bauhaus inventd
el campo totalmente nuevo del disefio industrial." (Schafer, R.M., 1977)

Dos aspectos de la bauhaus atrajeron a Schafer. La naturaleza
interdisciplinaria de su practica educativa y de disefo, asi como la conexién que se
realizd entre el dominio técnico del oficio y la produccion artistica, el funcionalismo y la
creatividad. En el trabajo del WSP, muchos de los participantes eran compositores y
musicos, establecieron conexiones similares. No entendian al compositor solamente
como un disefiador acustico de sonido musical en una composicién, sino también, y lo
mas importante, como un disefiador acustico de la vida cotidiana. Como resultado de
ello estudiaron los diversos aspectos del sonido y los aplicaron a situaciones de la vida
real. Mas que permanecer marginados produciendo musica culta inaccesible vy
abstracta destinada a audiencias exclusivas y reducidas, concebian al compositor
como un contribuyente valioso en el manejo de asuntos del paisaje sonoro. Los
compositores podrian convertirse en los arquitectos sonoros o disefiadores acusticos,
socialmente conscientes, de nuestras ciudades, edificios y pueblos. Fue precisamente
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esta visidn del artista / compositor como una persona con oficio, educado en todas las
disciplinas del sonido y enteramente conectado con y util para el mundo real, lo que
atrajo del WSP a Westerkamp. La concepcion de Schafer iba mas alla: "Actualmente
se estd necesitando una revolucion equivalente entre los varios campos de los
estudios sonoros. La revolucion consistira en la unificacién de aquellas disciplinas que
se ocupan de la ciencia del sonido y aquellas que se ocupan del arte del sonido. El
resultado sera el desarrollo de las interdisciplinas ecologia acustica y disefio acustico".
(Schafer, R.M., 1977).

En otras palabras, los compositores no se familiarizaron, con los diversos
aspectos cientificos del sonido, sino que concibieron su tarea como la unificaciéon de
las diversas profesiones que se estaban ocupando ya de la acustica, el sonido y el
ruido. Actualmente, 30 afios después, la concepcion de Schafer de la unificacion de
disciplinas practicamente no ha echado raices. Al igual que los miembros originales
del WSP la mayoria de las personas que estan comprometidas en el campo de los
estudios sobre el paisaje sonoro o la ecologia acustica son también compositores,
musicos, artistas radiofénicos y otros similares. También, se han involucrado los
arquitectos, geodgrafos, urbanistas, psicélogos, ingenieros acusticos, audidlogos vy
otros. Pero se trata generalmente de excepciones, estudiantes y profesionales que se
animan a romper las fronteras de su propia especializacién y quieren acercarse a una
vision mas inter o multidisciplinaria del sonido.

De manera que, en realidad, no puede hablarse aun de la unificaciéon de
disciplinas en la forma en que Schafer lo previ6. Sigue siendo una tarea importante y
continua clarificar a los cientificos especializados del sonido que cualquier estudio e
investigacion del sonido en el contexto de la ecologia acustica simplemente tiene que
abandonar el laboratorio y debe ocurrir en el "campo". De la misma manera, muchos
de quienes estadn ya ocupandose de la ecologia acustica como campo de estudio,
deben entender que ello no puede ocurrir solamente dentro de los limites de la
produccidon artistica y que es efectiva y urgentemente necesario el conocimiento
acerca de todos los aspectos del sonido, incluidos los aspectos cientificos. Es la Unica
forma de promover cambios e intercambios efectivos en un paisaje sonoro lleno de
problemas ecologicos.

Nadie preocupado por la calidad del medio ambiente sonoro puede esconderse
detras de la especializacién, ya sea que esté localizada en la arena artistica o
cientifica, sino que debe abarcar todos los aspectos del sonido. El sonido es la "voz"
de una sociedad, de un paisaje, de un medio ambiente. Si comprendemos los
significados del sonido comprenderemos lo que un lugar, una sociedad estan diciendo
acerca de si mismos. Si comprendemos el comportamiento del sonido podremos oir
cdmo una sociedad se comporta en relaciébn con su medio ambiente. Si oimos nuestra
propia audicidén, también podremos oir la manera en que nuestra propia produccion de
sonidos en la vida diaria influye sobre la calidad del paisaje sonoro.

El término paisaje sonoro deriva de paisaje terrestre (en inglés "soundscape"
deriva de "landscape"). El paisaje sonoro es la manifestacion acustica de "lugar", en
donde los sonidos dan a los habitantes un sentido de lugar y la cualidad acustica del
lugar esta conformada por las actividades y comportamientos de los habitantes. Los
significados son creados precisamente debido a dicha interaccion entre el paisaje
sonoro y la gente. Por lo tanto, el medio ambiente sonoro (o paisaje sonoro), que es la
suma de la totalidad de sonidos dentro de un area definida, es un reflejo intimo de,
entre otros, las condiciones sociales, politicas, tecnoldgicas y naturales del area.
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Cambios en las mencionadas condiciones implican cambios en el medio ambiente
sonoro.

Es asi como Westerkamp, sefiala, a modo de ejemplo, que su madre que nacib
en Alemania en 1907, recuerda cuando oy6 el primer automovil y, por supuesto, el
primer avion. Recuerda la primera vez que oyo la radio, musica en un tocadiscos o una
pelicula sonora. Los cambios tecnolégicos se sucedieron tan rapidamente y fueron tan
numerosos a lo largo de su vida, esto es, la mayor parte del siglo veinte, que
resultaron en enormes cambios en el paisaje sonoro. Muchos de nosotros no sabemos
lo que significa experimentar esos cambios tan profundos. Y es precisamente debido a
dichos cambios que hubo un incremento en la densidad de sonido, ruido y musica, que
hay comparativamente muy poco silencio en nuestras vidas y que, en ultima instancia,
la preocupacion por la calidad del paisaje sonoro se convirtié en un tema de discusién.
El paisaje sonoro y nuestra experiencia de él, especialmente en medio ambientes
urbanos o tecnoldégicamente modernizados, esta fuera de balance y esa es la razén de
que los términos ecologia sonora o ecologia acustica sentaran raices en nuestro
lenguaje y en nuestro pensamiento.

Los estudios sobre el paisaje sonoro surgieron en un momento en el que la
polucion por el ruido se habia convertido en un problema reconocido y ampliamente
extendido. Sean cuales sean las acciones que se hayan tomado en contra del ruido, el
problema no parece desaparecer. Las mediciones y legislacion aisladas no son
suficientes. Se necesita otra cosa, activar nuestros oidos, escuchar y encontrar
caminos de comprension del paisaje sonoro que nos rodea y nuestras formas de
relacionarnos con él. En otras palabras, a través de los estudios sobre el paisaje
sonoro podemos comenzar a entender que el problema del ruido no radica fuera de
nosotros, sino que esta intrincadamente ligado a nuestra relacion con nuestro medio
ambiente, al grado de conciencia o inconciencia con el que escuchamos y producimos
sonidos. Westerkamp, sefala, que la experiencia enriquecedora de trabajar como
miembro del Proyecto Paisaje Sonoro Mundial estuvo conectada con el esfuerzo
sincero del grupo de combinar el conocimiento cientifico con el conocimiento artistico y
perceptivo del sonido. Era precisamente en esta combinacidon de investigacion,
educacion, creatividad y activismo en la cual radicaba la energia del WSP, la que nos
permitié producir en relativamente corto tiempo un nimero de documentos y proyectos
pioneros.

Adicionalmente, no sélo investigaron el sonido a través de diversas disciplinas
sino que procuraron informacién intercultural de todo el mundo con el objetivo de
entender diferentes formas de escuchar y producir sonidos en otras culturas. Esto se
ha convertido en algo particularmente relevante en el mundo actual de expansion del
turismo, viajes, migraciones, movimientos de refugiados, etc. Investigadores
individuales en estudios culturales comenzaron a prestar atencién al trabajo sobre el
paisaje sonoro y a la ecologia acustica desde su propia perspectiva. Pero la mayor
parte de la exploracién sonora intercultural tiende todavia a estancarse en las
maravillas de la tecnologia moderna de grabacion. Raramente trasciende la grabacién
de paisajes sonoros extranjeros para pasar a un estudio o analisis profundos. Los
numerosos CDs disponibles actualmente de paisajes sonoros naturales y urbanos de
muchos paises del mundo se han convertido, en el mejor de los casos, en
documentacion interesante, informacién aural, una historia, una especie de texto de
otro lugar. En el peor de los casos se han convertido en un producto importado, un
sonido "pulcro" sin ningun significado real mas alla de la experiencia del asombro, sin
ninguna informacién acerca de los lugares en los cuales los sonidos se originaron. Se
han convertido en una excusa para seguir no-escuchando, "muzak de la nueva era"
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("new age muzak" en inglés) u otro objeto mas en nuestras caparazones
(Westerkamp, H., 1999).

No obstante, no hay nada malo en la grabacion de paisajes sonoros de otras
culturas, mientras sea hecha para incrementar nuestra comprensiéon mutua y aprender
a escucharnos. En el contexto actual de comunicacién global o globalizacidon
corporativa, debemos conocer mas y comprender mejor el lenguaje del sonido en las
diferentes culturas. Los viajes y la emigracion abren nuestra percepcioén auditiva
porque nuestros oidos estan alertas ante lo desconocido, lo indescifrable, a la vez que
extrafian lo familiar. La necesidad de decodificar los significados de los sonidos y
paisajes sonoros no familiares nos hacen escuchar con atencién. En ningun lugar se
hace mas claro que durante un viaje que oir es una forma de supervivencia, un intento
de orientarse en un lugar nuevo. Y cuando comenzamos a familiarizarnos con el
paisaje sonoro de una nueva cultura comenzamos a sentirnos alli un poco mas en
casa, comenzamos a sentirnos mas seguros. A menudo, en ese instante, tendemos a
recordar conscientemente y quizas con nostalgia los paisajes sonoros de los que
venimos.

Posiblemente no sea sorprendente, dadas la expansion de las posibilidades de
comunicacion a través del globo, la creciente tendencia a viajar y a los intercambios
culturales, que en 1993, algunos afios después de que el WSP cesara de existir como
un grupo activo de investigaciéon, se formara una nueva organizacioén, el Foro Mundial
de Ecologia Acustica (WFAE), una asociacién internacional de organizaciones e
individuos afiliados, que comparten la preocupacion por del estado de los paisajes
sonoros mundiales. Al igual que el WSP, el WFAE entiende la ecologia acustica como
la relacién entre organismos vivos y su medio ambiente sonoro o paisaje sonoro.
Entiende que su tarea es llamar la atencidén acerca de desbalances insanos en esta
relacién, mejorar la ecologia acustica de un lugar cuando sea posible y preservar
paisajes sonoros acusticamente balanceados. La idea comun detras de estos
planteamientos es la preocupacion y cuidado por el medio ambiente sonoro, es una
relacién sentida. Querer cuidar el medio ambiente acustico en el sentido mas profundo
genera el deseo de escucharlo y viceversa, oirlo genera el deseo, o quizas mas alla
aun, resalta la urgente necesidad de cuidarlo, al igual que cuidar a nuestros hijos
genera el deseo de escucharlos y viceversa. Al igual que el WSP, el WFAE aspira a
combinar el conocimiento cientifico y artistico / perceptivo del sonido, investigacion y
educacion, trabajo creativo y militante.

1.6 La bauhaus y el paisaje sonoro actual.

A pesar de que la bauhaus pueda haber ejercido una fuerte influencia sobre las
primeras aproximaciones a los estudios sobre el paisaje sonoro y las ideas de disefio
acustico, muchas de las consecuencias del disefio de la bauhaus pueden no haber
producido necesariamente resultados positivos sobre el paisaje sonoro mismo.

Walter Gropius, arquitecto y fundador de la bauhaus, estaba interesado en la
creacion de belleza en sus disefios, derivada de adaptar la forma a una cultura
tecnolégica. El resultado fue una especie de disefio mecanicista o arquitectura
industrial. La bauhaus pretendia ser un lugar que proporcionara un medio ambiente
completo, fisicamente homogéneo, en el cual todas las artes visuales tuvieran su
lugar. Aprendiendo oficios practicos y familiarizandose con herramientas, materiales y
formas y, lo mas importante, con la maquina, los disefiadores / artistas deberian estar
mejor capacitados para resolver los problemas sociales de una sociedad industrial.
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De manera similar, Schafer concibi6 el Proyecto Paisaje Sonoro Mundial como
una especie de paraguas para todas las disciplinas que se ocupan del sonido y la
musica. Aprendiendo todo acerca de cdmo funciona el sonido y nuestra percepcion
auditiva en la sociedad, deberiamos estar mejor capacitados para resolver los
problemas de la sociedad postindustrial con sus problemas medioambientales.

En el contexto de su tiempo la bauhaus combiné el arte y la utilidad y busco
introducir la estética en el disefo industrial y de maquinarias. No apuntaba a disefar
objetos de lujo para la élite rica, sino producir objetos agradables desde los puntos de
vista funcional y estético para la sociedad de masas. Sus resultados fueron, a pesar
del corto periodo de existencia, una extendida aceptacion del disefio funcional y no
ornamentado en objetos de uso cotidiano. De la misma manera en que la bauhaus
buscaba liberar a la arquitectura y al disefio visual de su sobrecarga ornamental o
"ruido" visual, llevando a cabo una especie de limpieza de todo lo inatil que una
sociedad tradicional puede crear, también los estudios sobre el paisaje sonoro o el
disefio acustico pretenden liberar al paisaje sonoro de su sobrecarga sonora, su ruido
y todo el "perfume" acustico que, por ejemplo, la Corporacién Muzak ha introducido en
el medio ambiente urbano. El deseo por la linea simple y limpia, la superficie libre de
ornamento en la bauhaus, puedan tal vez equipararse al deseo de silencio como base
para el disefio acustico del paisaje sonoro.

La bauhaus debe comprenderse en el contexto de su tiempo, cuando la linea
perfilada, la eliminacién de lo innecesario e incluso la despersonalizacion eran una
liberacion del manierismo burgués en el disefio. En musica puede observarse algo
similar en esa época. Los compositores, como Schdnberg con su aproximacién a la
composicion con doce sonidos, buscaban realizar una incisién a través de la densidad
musical wagneriana, llegando a una especie de claridad, simplicidad y transparencia
en su musica; o, tal vez ideol6gicamente mas cercano, el caso de Eric Satie con su
musique d'ameublement (musica mueble), en la cual el acto de escuchar musica como
forma artistica estaba activamente desestimulado, debiendo el sonido mismo funcionar
como el amueblamiento del lugar en el cual tenia lugar, como un tel6n de fondo para la
dinamica social de la ocasion. Poco podia imaginarse que la Corporacién Muzak
desarrollaria unos 15 afios después, exactamente, esa misma idea en un contexto
social completamente diferente (es decir, en fabricas y, posteriormente, en entornos
comerciales), con tal éxito que actualmente enormes segmentos de la sociedad en
todo el mundo han sido condicionados para no escuchar. Poco podia imaginarse que
la no audicién ampliamente extendida se convertiria en un habito ecolégicamente
peligroso.

En el tiempo de la bauhaus la estandarizacién y la despersonalizacion eran
deseables en el disefio de edificios. Pero la arquitectura que se desarrollé a partir de
ello se ha convertido en un estilo internacional de arquitectura urbana que se puede
encontrar en cualquier parte del mundo en la que haya dinero corporativo. De hecho,
la estética de la bauhaus, que estaba en extrema oposicion a la estética burguesa de
la época, fue ampliamente utilizada y explotada por la ideologia capitalista. Cuando
hoy observamos algunas de las consecuencias fisicas actuales del disefio de la
bauhaus y sus concepciones, surgen ciertos problemas reales en relacion con el
disefio del paisaje sonoro y la ecologia acustica. Los marcos de acero y el vidrio eran
sinénimos de belleza funcional en el disefio de la bauhaus. Junto con el hormigdn
conforman hoy las superficies altamente reflejantes de los edificios de altura en los
centros urbanos modernos. Acusticamente estos entornos crean el llamado efecto
candn, en el cual el hormigon, el acero y el vidrio sirven como enormes amplificadores
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del sonido del trafico, sirenas de emergencia, sonidos de escape de los edificios, y asi
sucesivamente.

Aunque seguramente, no habia sido anticipado por los disefiadores de la
bauhaus, el funcionalismo y la eficiencia en el disefio de edificios se ha desarrolld
hasta sus extremos durante el siglo veinte en la medida en que los bancos y
corporaciones fueron erigiendo sus altas torres. El control artificial de aire y luz se ha
convertido en un aspecto integral de este tipo de disefio de edificios, en los que las
ventanas no pueden abrirse y no entra la luz natural. Desde un punto de vista sonoro
esto se traduce en zumbidos eléctricos de la iluminacién artificial y en sonidos de
banda ancha del aire acondicionado, y en poderosos sonidos de banda ancha
producidos por los sistemas externos de escape de los edificios. Las ciudades
modernas no solo estan palpitando con los sonidos amplificados y reflejados del
trafico, sino también con él "mal aliento", como lo llama Schafer, de los edificios de
altura.

De esta manera el internacionalismo en el disefio urbano no sélo resultdé en una
similitud visual, sino también aural: los mismos materiales, las mismas estructuras, los
mismos sonidos. Una extensidén acustica mas bien siniestra de esta similitud es la
llamada musica funcional, la muzak, que puede oirse en muchas partes del mundo con
el proposito expreso de incrementar la produccién y el beneficio. La musica funcional
tuvo sus inicios con la Corporacion Muzak en los EEUU a principios de los afios
treinta, en el momento en que la bauhaus estaba siendo clausurada por el régimen
nazi. Obtuvo reconocimiento durante la época de la guerra bajo el impulso de la
industria armamentista para acelerar la produccion. Es producida en masas vy
distribuida en masas. Absorbe, mezcla, disuelve varios estilos de musica, musicas de
diferentes culturas en un sonido uniforme de musica de fondo reorquestada.

La intencion original la bauhaus era resaltar la esencia del disefio industrial
funcional como una especie de liberacion de la batahola de ornamentacion y tradicion
sobrecargada, pretendiendo revitalizar a través de ello el disefio urbano. Su
internacionalismo en aquel momento se sinti6 como una liberacion del provincianismo
estrecho y las limitaciones del "lugar". La Corporacién Muzak es la representacion
sonora de lo que sucede cuando la similitud funcional e internacional son llevadas a un
extremo. Termina resaltando la blandura y falta de significado de la vida urbana
eliminando la esencia de la vitalidad musical y cultural: los estilos particulares, las
especificidades que caracterizan la musica de un lugar o cultura. De hecho es una
especie de eliminacién acustica del lugar. Descontextualiza la conexiéon de la musica
con una cultura especifica y produce un sonido "universal". A su trabajo de
reorquestacion lo llama "disefio acustico" y a su musica de fondo "musica ambiental
muzak". Se ha convertido en el sonido internacional de los entornos comerciales.

Su sonido orquestal y curva de estimulo de 15 minutos se han convertido en el
sindnimo de los entornos artificiales de edificios de vidrio, hormigdn y acero. Una vez
que uno entra a dichos edificios queda eliminado todo sentido de lugar. O, mas bien,
se elimina toda conexion con la realidad social, politica y cultural fuera de sus paredes.
A través del sonido del muzak y por teléfono, fax y correo electronico uno puede
conectarse sélo con otro edificio similar en cualquier parte del mundo, nunca con la
calle inmediatamente afuera. Esta, por supuesto, nunca fue la intencién de la bauhaus.

Los estudios sobre el paisaje sonoro surgieron en un momento en el que la

belleza no estaba radicada ya en el funcionalismo. Los multiples efectos dafinos de la
sociedad industrial y el pensamiento corporativo desviaron hacia el medio ambiente
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natural la percepcion de la gente de la belleza y cuidado. El ruido de la sociedad
industrial ya no es atractivo como sonido del progreso. El disefio acustico en el
contexto de los estudios sobre el paisaje sonoro se encuentra en oposicién directa al
llamado disefio acustico de la Corporaciéon Muzak. Pretende trabajar desde la base de
un medio ambiente de sonido transparente, no enmascarado, desde un lugar que
pueda recibir nuevos sonidos en su espacio ya sea porque es silencioso o porque esta
vivo y es energizante y variado desde un punto de vista sonoro, es decir, que tiene
espacio para nuevos sonidos. Los lugares naturales mas silenciosos en el mundo y los
paisajes sonoros mas agitados de la selva pueden brindar indicios valiosos de dicho
disefio acustico.

Cualquier tipo de disefio en el sentido de una bauhaus actual deberia
adaptarse a una sociedad ambientalmente consciente y deberia ser sensible a dichos
problemas. De manera similar, en tanto compositores trabajando a partir de los
estudios sobre el paisaje sonoro, no pueden compartir las aproximaciones de
Schénberg y otros compositores del siglo veinte a la composiciébn como lenguaje
musical abstracto, sino que pretenden hablar con el lenguaje concreto del sonido
medioambiental en el contexto de la ecologia acustica y los problemas de nuestros
entornos sonoros. Por lo tanto, tenemos una responsabilidad en el disefio de
composiciones, pero también de entornos con un sentido de cuidado de los paisajes
sSonoros.

1.7 Identidad sonora urbana.

Podemos abordar el problema de la identidad sonora de un lugar desde dos
Opticas diferentes y complementarias. La primera refleja una mirada de orden
patrimonial sobre un entorno. En ella albergamos los rasgos mas explicitos de esta
identidad. Los elementos que la constituyen son aquellos objetos sonoros
caracteristicos de un lugar que podemos distinguir y nombrar: el tainido de una
campana, las sirenas de un puerto, un acento especifico, etc. Estos sonidos pueden
constituir en ocasiones un referente suficiente para reconocer ciertos entornos, ciertos
tejidos urbanos, o incluso algunos lugares precisos. Nos encontramos aqui en el
terreno de la identidad patrimonial, sea esta nacional, regional o local, donde ciertas
sefales sonoras pueden cumplir funciones monumentales o de memoria colectiva.

Pero en el contexto urbano actual, la globalizacion en curso tiende a
uniformizar y estandarizar estas sefales de identidad local. Existe sin embargo, otro
conjunto de rasgos de identidad constituido por cuanto oimos de forma distraida, sin
atencion particular, pues forman un continuo, un fondo sonoro al que estamos
plenamente habituados. Contrariamente a las sefales de identidad anteriores, no
marcan ningun acontecimiento, ni dividen la jornada; simplemente forman parte del
tejido del lugar, modelado por los habitos y usos locales. Este «fluir» sonoro nos habla
del paso del tiempo en un espacio determinado. Es su ausencia mas que su
presencia, su silencio, lo que puede llamar nuestra atencién. Presencia que es
ineludible en el contexto urbano, pudiendo llegar a ser buscada y reconocida como
importante por ciertos urbanistas.

Podriamos denominar identidad ordinaria a esta manifestacion sonora de lo
cotidiano. Los atributos que de ella hemos descrito anteriormente podrian llevarnos a
concluir la banalidad de esta forma de identidad. Y sin embargo, su presencia describe
de forma precisa y directa para el «oido habitante» las temporalidades caracteristicas
de un lugar. No se trata aqui de marcar un evento o un momento preciso de la jornada;
este tiempo interrumpido, acentuado o quebrado, es mas bien caracteristico de
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algunos elementos patrimoniales. El tiempo descrito en esta ocasion es el de la
continuidad, el de la transicion blanda entre las diferentes situaciones que se suceden
progresivamente en un lugar.

Si la identidad patrimonial nos habla esencialmente de un tiempo que «fue», y
que tal vez «es» aun, la identidad ordinaria es por naturaleza transversal en el tiempo:
se apoya en la experiencia para interpretar lo presente y para deducir y comprender
cuantas situaciones futuras lleguen a nuestros oidos. A través de la identidad
patrimonial podemos caracterizar fielmente un contexto preciso, su espacio sonoro,
sus habitos y sus costumbres. La identidad ordinaria contiene sin embargo, un rasgo
de desapego de su propio contexto que nos permite no limitarnos a la descripcion del
lugar, sino también ponerlo en relacibn con otros espacios y otros momentos.
Pasamos asi de la diferenciacion de cada situacién particular a la caracterizaciéon de
configuraciones urbanas genéricas.

El continuo sonoro urbano que configura esta identidad ordinaria dista de ser
homogéneo e invariable. Sus timbres y sus dinamicas evolucionan con el transcurso
del dia, pero también a lo largo de una semana o de las estaciones del afio. Puede
caracterizar un lugar, pero puede sobre todo describir una cierta configuracién urbana.
Nos encontramos pues, a una escala que no distingue tanto fendmenos locales, como
analogias y divergencias entre diferentes disposiciones y practicas espaciales,
temporales y de usos.

La naturaleza de este fondo sonoro urbano dista de ser un sonido timbrado
nitido. Pero no por ello podemos asimilarlo a un ruido blanco homogéneo. Este
continuo sonoro tiene un color y una dinamica marcada por los diferentes usos de un
lugar a lo largo del dia. Estos rasgos dominantes del fondo sonoro destacan no tanto
por su mayor intensidad como por una mayor variacion de dicha intensidad. Nuestra
atencién sera atraida, prioritariamente, por aquellos sonidos que mayor variacion
presenten. Otras frecuencias tienden sin embargo, a una gran estabilidad en funcién
de las propiedades de difusibn del espacio en el que nos encontramos; dichas
sonoridades son con frecuencia dificilmente perceptibles por su homogeneidad, pero
constituyen una informacién espacial que empleamos continuamente de forma mas o
menos consciente.

De este modo nace el concepto de variacion, inherente y fundador de todo
fendmeno sonoro, constituye la primera condicidén de percepcién, precediendo toda
descomposicién que pueda realizarse en términos de intensidad, frecuencia, timbre o
duracion. El concepto de variacion contiene una paradoja en si mismo pues implica al
tiempo estabilidad y cambio, permanencia en constante evolucion. Nuestra memoria
sonora, cultivada en la repeticién irregular, imperfecta, de un mismo fenébmeno, nos
permite comprender lo diferente a través de lo ya conocido; si no hay un referente en
el que podamos apoyarnos, dificilmente podra haber comprension de lo observado.
Nuestra experiencia sonora se basa de este modo en un principio de repeticidén
alterado donde toda interpretacion surge de la vivencia de situaciones anteriores
equivalentes.

Confrontados a configuraciones sonoras complejas como las urbanas, este
concepto de variacion nos permite modificar nuestra escucha frente a cuanto nos
rodea. Intuitivamente, podriamos imaginar nuestro entorno como una pura conjuncién
aleatoria de infinidad de sonidos y ruidos. Sin embargo, al escucharlo desde el tamiz
de la repeticion y de la variacién, podemos desvelar sus cualidades compositivas.
Nuestro entorno sonoro se construye a partir de imbricaciones sutiles e hilvanadas en
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las que la arbitrariedad juega un papel limitado. Esta observacién acerca de la
naturaleza del tejido sonoro urbano adquiere una mayor trascendencia a la hora de
describir el fondo sonoro de nuestras ciudades.

Necesitamos practicar otro modo de escucha de nuestros entornos cotidianos,
basado esta vez en un nuevo «oido musical». Si existe una disciplina capaz de
abordar cuanto concierne a la memoria y al espacio sonoro, esta es la musica,
entendida en su sentido amplio. La materia sensible de la que partimos es la misma en
ambos casos, en el terreno urbano con el fin de interpretarla, en el musical para
moldearla. Desde este punto de vista, la musica puede ser entendida como la
expresion estética y ordenada de una experiencia sonora ordinaria anterior; la fuente
primera de inspiracion, sea esta cercana o muy lejana, esta alimentada por los sonidos
del entorno cotidiano. A este movimiento de inspiracién corresponde, especularmente,
otro de expiracion en el que estos sonidos cotidianos pueden ser redescubiertos en
funcién de sus cualidades compositivas. El concepto musical de variacion puede de
este modo ayudarnos a re-escuchar lo que hemos olvidado de nuestro propio entorno,
«in-audito» para nuestra conciencia sonora, aun siendo nosotros mismos origen y
parte integrante del fenomeno. Es un modo de escucha de nuestra propia interaccion
con el entorno, en el que tomamos conciencia de ser «constructores» activos de
nuestro contexto en comunidad y no meros espectadores pasivos.

Figura 6: Materia sonora. Intrarelaciones e interrelaciones de los parametros que configuran
la materia sonora.
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Fuente: http://cvc.cervantes.es/artes/p _sonoros/

Podemos de esta forma caracterizar el continuo sonoro urbano a través de la
dialéctica permanencia / variacién. Los modos en los que dicha paleta sonora varia
(figura 6) son capaces de describir espacialmente y temporalmente un lugar. Este
fendmeno de variacion es intrinseco a la propia materia sonora en tanto que fendbmeno
de naturaleza temporal; variacién, pues, que constituye el propio sonido, pero que
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caracteriza igualmente cualquier otra «escala sonora»: desde una breve secuencia
hasta una jornada completa o un periodo mas amplio. Variacién que responde a
ciertos ritmos, tonalidades y secuencias que se reproducen indefinidamente alterando
Su apariencia, pero conservando siempre una misma esencia.

Pero el estudio de esta variacion sonora dificiimente puede ser abordado
globalmente y de forma univoca. Los diferentes parametros que configuran la materia
sonora, intensidad, altura, timbre y duracién, no son, por lo general, percibidos por
separado, siendo nuestra experiencia sonora el resultado de la interaccién de todos
ellos. Habitualmente percibimos un sonido y no un timbre o una intensidad. Esta
univocidad del sonido, totalmente oportuna en el estudio de sefales simples o en
situacion de escucha atenta, comienza a perder su consistencia cuando de lo que nos
ocupamos es de entornos sonoros complejos, «oidos» por lo general de forma banal,
distraida. Esto es especialmente marcado cuando confrontamos un contexto urbano a
fondos sonoros relativamente homogéneos y estables.

En este continuo sonoro, nuestra escucha tiende a perderse o a variar mas a
menudo su registro de atencion, lo que dificimente ocurre frente a sonidos
emergentes que destaquen claramente. El objeto sonoro emergente cautiva la
atencion del espectador, exigiendo en primer lugar una interpretaciéon en términos de
significado. En el continuo sonoro cotidiano, esta imposicién semiética puede dejar
paso a otras sensibilidades en las que la propia materia sonora cobra importancia por
si misma. Esto es posible en gran medida gracias a que el significado ha sido
aprendido y aprehendido previamente. Somos capaces de interpretar hasta las
minimas inflexiones de nuestros entornos sonoros habituales. De la misma forma que
distinguimos un paso o el sonido de una puerta en nuestro ambito doméstico, también
podemos «leer» el sonido de cuanto nos rodea en el espacio publico.

El punto extremo de esta situacion tiene lugar cuando calificamos de «ruido» lo
percibido, negandole asi toda capacidad de significado mas alla del desagrado; incluso
en este caso, a pesar de esta negacién, los sonidos que lo componen siguen
informandonos sobre cuanto nos rodea. Pero sin llegar a este extremo, diferentes
situaciones intermedias nos describen modos de escucha «flotante» en el que ciertas
sonoridades, timbres, tonalidades, destacan y quedan suspendidas en nuestra
percepcion.

> Nocion de identidad sonora.

Diversos trabajos han mostrado cémo las formas urbanas modelan el sonido e
inciden en la percepcion sonora, afectando ambas dimensiones a la identidad y al
caracter del espacio urbano. Se parte de la consideracion, de que existe una
construcciéon organizada en la experiencia individual del lugar a través de la
experiencia sonora que da lugar a una riqueza y variedad de situaciones sonoras y a
espacios sonoros particulares, los cuales son recogidos y analizados como: sonidos
emblematicos de cada ciudad, situaciones sonoras representativas, conexiones entre
lugares a nivel de la experiencia sonora individual y colectiva, etc.

Centrandonos en el analisis urbano, cada ciudad posee unas situaciones
sonoras representativas en la percepcion del ciudadano determinando una manera de
vivir la ciudad. Con este planteamiento se considera que, la ciudad no es sélo ruido
sino que en cualquier espacio urbano podemos encontrar lugares con un clima sonoro
agradable, apreciado por la poblacion.
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Las actividades de los administradores, técnicos y responsables del medio
ambiente sonoro suelen basar la lucha contra el ruido en planteamientos defensivos
convencionales, considerandolo como un mero factor fisico de degradacion del medio
urbano. Sin embargo, los nuevos enfoques en las investigaciones sobre el medio
ambiente sonoro, realizadas a partir de los afios 70, han desarrollado los métodos de
evaluacién del medio ambiente sonoro, del estudio de las molestias que produce el
ruido en las poblaciones y de los medios de control del mismo, haciendo evolucionar
los planteamientos centrados, principalmente, en diagnésticos a partir de variables
fisicas hacia aproximaciones pluridisciplinares en las que las variables fisicas son
contempladas desde la perspectiva de las variables subjetivas ligadas a la percepcion
e interpretacién por parte de los sujetos. Con ello el campo de conocimiento, que se
ocupa del estudio del medio sonoro, se ha ido ampliando variando de la nocién de
ruido y molestia hacia conceptos como el de control y el de calidad sonora.

En efecto, el sonido, ademas de ser un factor fisico del medio, puede tener
cualidades, por lo que en la lucha contra el ruido es necesario, junto a la utilizacién de
las medidas clasicas, describir, estudiar y reforzar estas cualidades, recurriendo a
aproximaciones interdisciplinares en las que se enfrenten conocimientos y procesos de
diferente naturaleza. Lo anterior permitiria desarrollar nuevas estrategias de gestion
del medio ambiente sonoro pasando de actitudes defensivas a actitudes ofensivas. El
problema de la calidad sonora urbana debe afrontar, por lo tanto, un conflicto doble:
por un lado las actitudes de lucha contra el ruido de los responsables urbanos con
planteamientos defensivos poco innovadores, mas preocupados por soluciones faciles
y convencionales, y por otro lado los trabajos de investigacién sobre las practicas y
representaciones del medio ambiente sonoro, que generalmente permanecen en un
mero plano teérico y no suelen dar lugar a soluciones aplicadas.

El sonido puede cumplir diferentes funciones informativas, estéticas,
emocionales. Una de ellas es la de contribuir a determinar la identidad de un objeto,
producto, lugar, incluso ciudad. El sonido de un motor o del cierre de una puerta de un
coche, la sonoridad de un edificio o los emblemas sonoros de una ciudad pueden
contribuir de manera determinante a la percepcién, valoracion y, por tanto, a la
identidad de dichos objetos o lugares, constituyendo lo que denominamos identidad
sonora.

Con relacion al ambiente urbano, diversos autores interesados por el analisis
de la calidad sonora han mostrado el papel determinante del sonido en la
representacion mental del espacio, ya que contribuye de manera decisiva a la lectura,
organizacion e interpretacion del mismo (Amphoux, P., 1991; Lopez Barrios, |. y Carles
J.L., 1996). Asimismo, algunos autores han mostrado como entre el espacio y las
vidas de las personas se desarrollan unos significados personales estableciéndose
conexiones multiples, no sélo fisicas sino también sociales, culturales, econémicas,
etc.

Estos significados e interpretaciones del espacio urbano estan en la base de lo
que podiamos denominar la identidad sonora de un lugar, es decir, aquello que define
la union de los habitantes con los sonidos de los espacios urbanos (Amphoux, P.,
1991; Balay, O. y col., 1997).

En la busqueda de nuevas variables que expliquen las reacciones ante el
medio ambiente sonoro, la nocién de identidad sonora surge de un planteamiento
nuevo en relaciéon con los problemas del medio ambiente sonoro urbano. El concepto
de identidad sonora trata por tanto de definir el conjunto de caracteristicas comunes a
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un lugar partiendo de una hipétesis inicial: la de que los espacios urbanos, las plazas,
calles, rincones y patios de las ciudades son espacios vivos, sensibles,
representativos. Esta identidad es la que hace que podamos reconocer e identificar
una ciudad a través del sonido diferenciandola de otras.

El concepto de identidad sonora constituye un horizonte en principio
inalcanzable, "jamas podra pretenderse delimitar la identidad de algo”, la ciudad en su
diversidad produce ambientes sonoros diferenciados: el mercado, la plaza, el parque,
el barrio, etc. Cada uno de estos ambientes determina una serie de sonidos,
momentos, situaciones o espacios que, en la medida en que son propios de una
ciudad, le confieren una cierta identidad. (Amphoux, P., 1991).

De la revisién de los trabajos realizados por Amphoux, P. (1991) y Balay, O.
(1997) en relacion a la identidad sonora de ciudades suizas y francesas podemos
establecer una aproximacién al concepto de identidad sonora el cual de modo general
podemos definir como el conjunto de caracteristicas sonoras comunes a un lugar, un
barrio o una ciudad, es decir, el conjunto de sonidos que hace que la ciudad produzca
un sentimiento de permanecer idéntica a si misma, el conjunto de sonidos que
permiten reconocerla, identificarla y, por consiguiente, diferenciarla de otra ciudad; en
definitiva se trata del conjunto de sonidos ordinarios reproducidos en la vida cotidiana
con los que el habitante se identifica.

La identidad sonora de una ciudad depende por tanto de innumerables
apreciaciones individuales, la mayoria de las veces ocultas en una memoria profunda
e inconsciente.

1.8 Identidad sonora de las ciudades espafiolas.

Carles J.L., 1999, ha analizado el sonido desde una perspectiva integral, es
decir, teniendo en cuenta no solo el polo ruido — molestia, sino también, el otro polo del
continuo, sonido — sentimientos de bienestar, y ha comprobado como el sonido puede
contribuir al enriquecimiento y sentido de los diferentes lugares en los que el hombre
desarrolla su vida.

La identidad sonora de una ciudad depende por tanto de innumerables
apreciaciones individuales, la mayoria de las veces ocultas en una memoria profunda
e inconsciente. A partir de esto se desarroll6 una investigacién dirigida al analisis de
diversas ciudades espafolas (Madrid, Valencia, Sevilla y Zaragoza) tratando de
conocer como los individuos definen y se identifican con los espacios sonoros
urbanos.

Desde un punto de vista general, el proceso debe responder a tres cuestiones
(tedrica, metodologica y practica), distinguiendo tres etapas de trabajo en esta
busqueda de la identidad sonora de una ciudad, con lo que se trata de seleccionar un
namero limitado de situaciones sonoras modelos que puedan considerarse
representativas de la identidad sonora de cada ciudad.

Partiendo de la memoria y experiencia sonora de los sujetos en relacion al
ambiente sonoro de sus ciudades, se comprueba la existencia de situaciones sonoras
representativas de la identidad de los espacios publicos, lugares cuya identidad sonora
concierne a los habitantes y usuarios de cada ciudad. Se han determinado en este
sentido diferentes espacios publicos interiores y exteriores, utilizados por el publico
(plazas, calles, patios, rincones, parques, mercados, etc.) en los que se comprueba la
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existencia de sonidos, ambientes y situaciones cuya identidad sonora es percibida por
el habitante o el paseante ocasional afectandole por diversas razones, ya sea porque
expresan la forma de vivir de un barrio o de una ciudad o porque constituyen
situaciones sonoras sensibles.

» Firmas y emblemas sonoros.

Numerosos lugares urbanos ofrecen al ciudadano ambientes sonoros
emblematicos, facilmente identificables merced a una escucha orientada en el espacio
con la presencia de firmas sonoras caracteristicas (trafico, sirenas, campanas, fuentes,
pajaros, paso de vehiculos, trenes, ruidos de obras, etc.). Las caracteristicas sonoras
que personalizan estos espacios estan determinadas por el facil reconocimiento de los
sonidos por parte de los habitantes de la ciudad, y destacan el papel que cumplen en
la orientacion y ubicacion de los habitantes, ya que permiten percibir a través del
sonido la singularidad de los fendmenos urbanos: presencia de ejes de circulacion,
caracteristicas del espacio en que se mueven (zona o periodo de obras, zona
comercial, zona de carga y descarga, etc.), los ritmos diarios y estacionales o la
existencia de firmas sonoras particulares (campanas, pajaros, fuentes, etc.).

Las "sefiales sonoras" constituyen por tanto un rasgo importante en el espacio
sonoro de la ciudad. Algunas se valoran de forma muy positiva como es el caso de las
campanas y de las pequefias fuentes, percibidas en mayor medida en las ciudades de
menor tamafio. El sonido de las pequenas fuentes constituye un sonido claramente
apreciado por la poblacion. En general, el sonido del agua (pequefas fuentes, lluvia,
riego, etc.), posee un fuerte atractivo, aunque la valoracién es menor cuando se trata
de grandes fuentes, que mueven un gran caudal de agua. A este tipo de fuentes,
aunque se les reconoce un valor ornamental, se les otorga un escaso valor desde el
punto de vista sonoro, asociandolas con ruido.

Otras sefiales poseen un caracter marcadamente negativo, como es el caso de
las senales de alarma, especialmente las sirenas de las ambulancias las cuales se
valoran, aludiendo a su intensidad, como uno de los sonidos mas agresivos.

» Plazas, plazuelas, rincones y espacios protegidos.

El comportamiento acustico de determinados espacios en los que la lejania del
trafico, la existencia de una reverberacién media, y la presencia de algunos elementos
naturales (pajaros, arboles) constituye un elemento de atraccién y de referencia
sonora en algunos espacios, especialmente de los cascos histéricos, de nuestras
ciudades.

La calidad acustica de este tipo de espacios viene determinada, ademas del
tipo de sonido, por las caracteristicas del disefio espacial en el que la voz queda
claramente resaltada. Es decir, la existencia de formas espaciales definidas por calles
estrechas e irregulares, generalmente peatonales, con casas de pequefa altura,
creando patios, plazas y pequenos espacios semicerrados protegidos de la circulacion,
con presencia de materiales reflectantes como la piedra o el cemento, junto con
elementos naturales absorbentes como el arbolado, crean un clima sonoro tranquilo
relativamente protegido, propicio para actividades de ocio, encuentros sociales,
conversaciones, etc. En algunos casos la presencia de sonidos naturales configura un
ambiente sonoro con un intenso significado expresivo.
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Las reacciones de defensa y huida que determina el ambiente sonoro de las
zonas mas ruidosas de la ciudad, son remplazadas en estos contextos por
sentimientos de familiaridad y complacencia, simbolizando situaciones de calma.

> [Espacios de paso, zonas peatonales.

En las zonas peatonales emergen los sonidos publicos (sociales, mecanicos,
naturales). En estos lugares, que recogen una gran actividad social y comercial
(pequefios comercios, mercados, restaurantes, etc.), la atmésfera sonora permite
escuchar manifestaciones sonoras variadas y contrastadas, resultando positivamente
valorado por los sujetos: ritmos cotidianos, presencia colectiva de los habitantes y
usuarios a través de pasos y voces. Las fuentes sonoras son claramente reconocidas
asi como su proveniencia en el espacio La orientacién sonora es por tanto facil al no
producirse enmascaramientos por un trafico intenso, dandose en la percepcion de los
sujetos una clara delimitacion del espacio.

Las pequefias calles en las ciudades estudiadas, a pesar de poseer un caracter
sonoro muy variado, tienen un estilo comun, estando conformado por pequefos
acontecimientos en continua renovacion y claramente percibidos. El nivel de ruido de
este tipo de espacios se sitia en un nivel medio o medio alto, sin embargo, su escucha
es juzgada de manera positiva, de manera muy diferente al zumbido continuo del
trafico de las grandes avenidas. Esto se debe en gran medida al caracter informativo
de estos sonidos con relacién al espacio en el que son percibidos, que los convierte en
sefales y signos del ambiente.

» Espacios verdes urbanos.

Con caracteristicas acusticas de campo libre se trata de espacios abiertos,
ajardinados y por tanto caracterizados por la presencia de sonidos naturales (pajaros,
viento, arboles, etc.), sonidos humanos, acompafiados en mayor o menor medida del
ruido de fondo de trafico proveniente de calles préximas a estos espacios. En todas las
ciudades este ambiente sonoro aporta una calidad simbélica de campo o naturaleza y
crean un sentimiento de un espacio en el que se entra.

En general estos espacios se caracterizan por su tranquilidad y adquieren en
mayor medida su calidad de naturaleza. Su ambiente sonoro se asocia a la calma y
tranquilidad y se percibe como un ambiente sonoro que se opone al ruido urbano que
rodea normalmente estos espacios.

El contexto sonoro de los parques y jardines resulta uno de los mas apreciados
y representativos de todas las ciudades lo que pone de manifiesto su importante papel
en relacién a la configuracién de la identidad sonora. En todas las ciudades este
ambiente sonoro aporta una calidad simbdlica de campo o naturaleza. Con
caracteristicas acusticas de campo libre, su ambiente sonoro se asocia a la calma y
tranquilidad y se percibe como un ambiente sonoro que se opone al ruido urbano que
rodea, normalmente, estos espacios.

» Calles y avenidas.
Las grandes calles, las avenidas, las plazas, arterias y grandes nudos de
confluencia de las ciudades suelen configurar espacios en los que domina una fuente

de ruido, el tréafico, el cual invade el espacio impidiendo que otros sonidos (humanos,
naturales, sociales, etc.) puedan escucharse ante este ruido de fondo permanente.
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En la percepcién de los habitantes, usuarios de estos espacios, el territorio se
estructura esencialmente por la continuidad del ruido, percibiéndose como lineas o
muros sonoros (debido al volumen, intensidad y densidad sonora en relacion al
espacio) que separan o dividen el territorio en toda su longitud, constituyendo ambos
lados de estas avenidas, espacios sonoros autbnomos. En estos contextos las
vivencias se organizan de espaldas a este espacio de ruido, caracterizandose por
reacciones de defensa que se manifiestan bien sea por la huida: (espacios en donde
nadie se detiene mas alld de lo indispensable) o por la proteccion ante el ruido
(cerrando las ventanas y refugiandose en las dependencias de la casa mas alejadas
de este eje de ruido). Son, por tanto, lugares de transicién dada la tendencia a huir de
ellos o a utilizarlos de manera muy funcional, quedando reducido su uso a
desplazamientos obligados dentro de los mismos. La manera en la que el ciudadano
experimenta la vivencia cotidiana de estos espacios no se corresponde con una
representaciéon puramente visual sino que, por el contrario, resulta una vivencia
marcada, esencialmente, por el ambiente sonoro.

» Lugares sensibles.

Generalmente, se trata de lugares de encuentro con momentos de gran
actividad humana, social o comercial (bares, mercados, lugares festivos, de descanso
o de ocio, etc.). En estos lugares pueden percibirse multiples sonidos aunque ninguno
se impone sobre los demas sino que aparecen y desaparecen con gran rapidez,
creando un paisaje sonoro vivo y animado, proporcionando, a un espacio determinado,
animacion, atractivo y posibilidades de mantener la atencidén del escucha. Se trata de
espacios con una sonoridad particular en los que, aunque en algunos casos
(especialmente en bares y mercados) se han medido niveles superiores a 70 dBA, ello
no significa una situacion de molestia para las personas alli presentes. La presencia
de la voz humana proporciona un fuerte potencial de conexiéon sonora. Ademas, los
sonidos proximos (voces, en el mercado, conversaciones, etc.) y los sonidos lejanos
(trafico, campanas, etc.) provenientes de fuera son bien percibidos creando un
ambiente sonoro rico y diverso.

» Latrasgresion de la norma.

El ambiente de interaccion social existente en algunos espacios urbanos
espafioles, positivamente valorado por su caracter ludico, de ocio, mediterraneo, etc.
puede adquirir en determinadas situaciones una vertiente negativa, la de las molestias
nocturnas, la inseguridad y la degradacién. Se trata de situaciones como la "movida"
nocturna o los ruidos excesivos de las motos consideradas como molestas,
resaltandose la permisividad social en relacion a las mismas. Estas situaciones
provocan un gran rechazo en las poblaciones vecinas a estos lugares de ocio, ya que
provocan fuertes molestias, especialmente en el periodo nocturno, y conflictos
intensos con los vecinos. Los ruidos de ocio nocturno y las motos sin silenciador
constituyen un problema que se da en numerosas ciudades espafiolas: el de la
trasgresion del limite entre lo privado y lo publico, de la invasion del territorio privado
por el ruido. La presencia intensa de actividades de ocio urbano de fin de semana en
las aceras y calles de las ciudades espafiolas hace que estos ambientes sean
percibidos por los habitantes como un territorio invadido. Quizas en parte debido al
clima favorable, pero también debido a cuestiones de control urbanistico del ruido de
las actividades de ocio, éste no permanece en el interior de locales sino que escapen
a las calles, generalmente estrechas y rodeadas de viviendas por lo que el ruido que
provocan los grupos juveniles (voces, motos, musica que sale de coches y de locales,
etc.) tiene unas connotaciones fuertemente negativas sobre los vecinos, al afectar
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especialmente al periodo nocturno. La voz humana, elemento positivo en otros
contextos, en este caso puede convertirse en un elemento negativo

» Sonidos y lugares urbanos representativos.

Son diversos los tipos de lugares representativos en las ciudades estudiadas
que focalizan de manera general los comentarios de las personas encuestadas. A
grandes rasgos pueden agruparse en, por un lado, los espacios dominados por el
trafico (grandes plazas y avenidas) y, por otro lado, los espacios dominados por la voz,
altamente representativos de las cuatro ciudades estudiadas y de las ciudades
espafiolas en general.

Puede encontrarse en cada ciudad una serie de ambientes sonoros
emblematicos reconocidos por los propios habitantes. Por ejemplo en Sevilla, se
destaca la importante presencia de sefiales identificadoras de la cultura local en la que
podemos encontrar sefiales sonoras como el agua de las fuentes, las campanas, el
sonido de los cascos de los caballos, la guitarra, y sonidos festivos como los de la
Semana Santa o la Feria de Abril, los cuales, seleccionados con el paso del tiempo,
restituyen una memoria de la ciudad, imprimiendo fuerza y caracter al paisaje sonoro.
El sonido de las pequefias fuentes en el barrio de Santa Cruz, adquiere en Sevilla un
valor arquitecténico emblematico al ser parte de una herencia cultural, la del periodo
Islamico en Andalucia. El sonido de las campanas constituye asimismo una sefial
sonora importante especialmente apreciada realzando el contexto que rodea Iglesias y
Conventos.

Un elemento emblematico comun a las diferentes ciudades estudiadas es el de
la situacion festiva en la que un barrio, incluso una ciudad entera, esta destinado a un
uso festivo de gran tradicién. Los fenbmenos sonoros intervienen de manera clara en
la organizacion de las vivencias festivas y en la determinacion de la identidad sonora
urbana.

» Senhales sonoras del pasado.

La escucha de determinados ambientes sonoros motiva la evocaciéon de
situaciones representativas del ambiente sonoro del pasado de sus ciudades. Entre
estos sonidos pueden sefialarse:

« el sonido de los tranvias, "el jclin, clin! de la campanilla era un sonido con
gracia".

las campanas de los antiguos coches de bomberos, "...antes los bomberos
ademas de la sirena y el claxon tocaban una campana y era muy tipico".

+» el sonido de los carros de mano de alquiler y de los helados sonando en el
empedrado, "...era un sonido que lo diferenciabas porque bajaban por la calle a
todo cisco, luego los carros del helado por todo Madrid que los cargaban en
Alberto Aguilera y los encerraban en San Vicente".

el sonido de la ruleta del barquillero y el crujir de los barquillos.

el sonido de los nifios jugando en la calle, "Aforo el sonido de los chavales
jugando en la calle, jugabamos al tacén, a las canicas, a la pelota...".

los multiples pregones y voceos de los vendedores ambulantes.

el sonido de las campanas.
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Aunque en Sevilla y Valencia el sonido de las campanas forma parte del
paisaje sonoro de sus barrios céntricos, la evocacion de este sonido en una ciudad de
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gran tamano como Madrid, siempre positiva, responde mas a la memoria del pasado
que a la realidad actual porque como reconoce alguno de los entrevistados: "El Madrid
de las campanas desaparecidé hace bastante tiempo porque ahora se oyen bastante
poco". Por tanto, el valor conferido a este sonido se basa en su capacidad de restituir
la memoria sonora de la ciudad, imprimiendo fuerza y caracter al paisaje sonoro en el
que se integran.

La evocaciéon de estos sonidos, que basan su valor simbdélico en la referencia al
pasado y en su relacién con la historia de la ciudad, traen a la mente la imagen de una
ciudad tranquila recordada con afioranza “...la tranquilidad y la paz que habia entonces
ahora no las encuentro”.

Por lo tanto, el analisis del medio ambiente sonoro debe integrar diferentes
dimensiones. Junto a las variables acusticas deben incorporarse nuevas dimensiones,
fundamentalmente la dimension espacial (organizacién y disefio del espacio), la
dimensién social (reglas sociales y modos de vida) y la dimensién cultural (criterios
estéticos, culturales, etc.).

A los criterios de la acustica tradicional deben unirse otros tipos de criterios, de
tipo cualitativo. El concepto de Ecologia Acustica parte de la idea de que el ambiente
sonoro es algo mas que ruido y puede tener otras connotaciones ademas de la de
molestia. De hecho, el sonido es un factor importante de informacién y comunicaciéon
con el medio dado que proporciona un contacto fisico y dinamico con el mismo,
pudiendo contribuir de manera significativa al enriquecimiento y a un mejor
conocimiento de los diferentes espacios que nos rodean.

1.9 Estudios de paisaje sonoro en Uruguay.

El Profesor Daniel Maggiolo y un grupo de investigadores, llevaron a cabo el
proyecto Paisaje Sonoro Uruguayo (2000 — 2004), para lo cual realizaron registros de
paisajes sonoros de Montevideo y de otros lugares del pais, lo que correspondié a un
primer intento sistematico por documentar el paisaje sonoro uruguayo.

El objetivo principal del proyecto fue investigar el paisaje sonoro uruguayo y
sus contenidos de informacion. El paisaje sonoro es caracteristico de la comunidad
que lo genera, a la vez que la condiciona. Se trata de un fendmeno dinamico,
sumamente sensible a las variaciones temporales o espaciales. Se transforma en la
misma medida en que se transforma la comunidad a la cual esta asociado.

El proyecto partié de la base de que el ser humano mantiene una relacion
dialéctica, a la vez funcional y estética con la realidad en la que esta inmerso. Desde
un punto de vista funcional, el paisaje sonoro contiene un caudal de informacién que
esta siendo desaprovechado por el ser humano. La predominancia de lo visual en
nuestra cultura es tal, que cada vez retraemos mas nuestro intercambio con el mundo
exterior a través del sistema auditivo. Esto se traduce en un deterioro general de la
capacidad de audicion del individuo. Un mayor aprovechamiento de la informacion
sonora presente en la realidad podria resultar en una mejora de la calidad de vida para
los seres humanos.

Por otra parte, desde el punto de vista estético, el individuo también juzgara el
entorno sonoro en el que estd inmerso segun éste le resulte agradable o no. El
desarrollo desordenado y no planificado del paisaje sonoro, con la consecuente
contaminacion acustica, hace que cada vez mas personas rechacen el entorno sonoro
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en el que habitan, buscando incluso mecanismos para aislarse de él. La planificacién y
disefio del paisaje sonoro puede contribuir a que el mismo se desarrolle de manera
estéticamente agradable y acorde con las necesidades del ser humano.

Dentro de este contexto general, el proyecto impulsdé dos lineas de trabajo

paralelas y complementarias: una linea de investigacién del paisaje sonoro y otra linea
de creacion artistica con paisajes sonoros.

La linea de investigacion del paisaje sonoro en Uruguay tuvo tres componentes

basicas, éstos son:

48

Documentacion: el proyecto pretendia generar un archivo con paisajes
sonoros caracteristicos de distintos lugares de Uruguay, comenzando por la
ciudad de Montevideo. La conservacion de estos registros fonogréaficos
contribuird a preservar una de las componentes de la identidad cultural de
pueblo, permitiendo a generaciones futuras la posibilidad de conocer y estudiar
también ese aspecto, caracteristico de ese momento histérico y de esa
comunidad.

Analisis: es la consecuencia inmediata de la documentacion. El analisis
pretende descubrir las caracteristicas principales del paisaje sonoro uruguayo,
sus contenidos de informacion, con el objetivo de extraer conclusiones que
puedan marcar caminos, pautas o recomendaciones en la labor de disefo
acustico, concepto que aun no tenia mayor consolidacioén en Uruguay.

Educacion: la predominancia de lo visual en nuestro intercambio con el mundo
exterior tiene por consecuencia un deterioro cada vez mayor, no so6lo de los
habitos, sino también de la capacidad de audicion del ser humano. Mas aun,
podriamos afirmar que el individuo desarrolla habitos auditivos perjudiciales.

Uno de los mecanismos claves para revertir este proceso es la
educacién. Una tarea nada facil si se tiene en cuenta que se deberia comenzar
por desarticular los mencionados habitos perjudiciales, antes de formar y
desarrollar nuevas capacidades auditivas en el individuo. En tal sentido, es
conveniente y recomendable que la educacion de habitos auditivos apropiados
en el individuo comience a la menor edad posible.

Los resultados logrados son:

Registros de paisajes sonoros de Montevideo y de otros lugares del pais, en lo
que se entiende es el primer intento sistematico por documentar el paisaje
sonoro uruguayo.

Disefo de una base de datos, compatible con las que utilizan las bibliotecas de
la Universidad de la Republica, de los paisajes sonoros registrados. El objetivo
es que en un futuro pueda colocarse la misma en la red.

Obtencién de documentacién sonora de proyectos similares en el mundo.
Recopilacion de un conjunto significativo de la literatura, ya sea escrita o en
formato digital, que existe sobre el tema.

Desarrollado metodologias de educacion de la audicién, principalmente a partir
de las técnicas del paseo sonoro y la audicion descontextualizada.

Anadlisis de las diferencias metodologicas en la aplicacion de las técnicas
mencionadas anteriormente de manera individual y de manera colectiva.



- Desarrollado ejercicios para la "limpieza de oidos" y desarrollo de la audicién, a
partir del analisis y la aplicacién de los formulados por R. Murray Schaffer.

1.10 Paisaje sonoro en Brasilia.

Brasilia no tiene ni siquiera 50 afios. La parte en el mapa que se parece a un
pajaro, o0 mas bien a un avion, es el llamado Plano Piloto (plan piloto). El plan maestro
para el Plano Piloto fue disefiado por Lucio Costa. Oscar Niemeyer fue el arquitecto
que disefidé la mayoria de los edificios y Burle Marx fue el arquitecto paisajista. El
Plano Piloto, en el afio 1987, fue declarado un sitio de patrimonio por la UNESCO vy
toda modificacion en él debe pasar por un riguroso proceso de revision. Brasilia se
extiende mas alla de esas fronteras y de que las ciudades satélite que crecieron
alrededor de su periferia en los ultimos 30 afios son el resultado directo del plan
maestro. Hablando genéricamente, se puede decir que cualquiera o cualquier cosa
que no encaje dentro del plan maestro es acomodada en esas ciudades.

El cuerpo del avion esta compuesto por el Eje Monumental a lo largo del cual
encontramos de este a oeste la mayor parte de las instituciones gubernamentales, la
catedral, el hospital, sectores comerciales, de hoteleria y bancos, la torre de television,
el mausoleo de Kubitschek, el sector militar y la estacion de buses y de trenes que
conectan con el resto del pais. Las alas del avién, llamadas Ala Sur y Ala Norte, estan
compuestas por el Eje de la Autopista Residencial que se extiende de norte a sur. Alli
vive la mayor parte de la gente, en edificios de apartamentos de tres a seis pisos. Los
dos ejes se juntan en la rodoviaria, la estacion central de buses. Este es el centro del
Plano Piloto, la "plaza del mercado", donde la fuerza laboral arriba, y parte cada dia de
y hacia las ciudades satélites.

Por un lado, es muy dificil escapar al sonido del trafico dentro del Plano Piloto,
pero por otro lado uno no tiene que viajar muy lejos para dejarlo atras y acceder a un
paisaje sonoro muy silencioso y natural.

Pero el visitante, y quizas los residentes de Brasilia no estén totalmente
conscientes de ello, ya que no escuchan otra cosa que el trafico desde la habitacion
de su hotel. Todos los hoteles estan situados en los dos sectores de hoteles y éstos
estan rodeados por amplias arterias de trafico, asi como por calles muy estrechas, lo
que hace que, no haya una sola habitacién de hotel en toda la ciudad que esté libre de
ese ruido. Mas tarde en la noche, cuando el trafico disminuye un poco, otra capa
sonora emerge: el ruido del sistema de aire acondicionado de cada hotel.

El traéfico y el aire acondicionado funcionan como paredes sonoras, creando
una barrera a la audicién de distancia y silencio. La distribucién general de las arterias
de ftrafico fue disefada alrededor del suave flujo del transito, pero poco parece
haberse hecho para proteger a los residentes de su ruido. La pregunta obvia es,
entonces, si en el gran esquema de disefio del Plano Piloto existié alguna idea sobre
disefio acustico.

Asi como el Eje Monumental y el Eje de la Autopista Residencial conectan a la
gente entre uno y otro sector o entre el lugar de residencia y el lugar de trabajo, desde
un punto de vista acustico conforman dos enormes barreras sonoras que dividen la
ciudad. Las dimensiones del espacio acustico que ocupa el trafico en dichas arterias
son mucho mas extensas que sus dimensiones geograficas. El ruido del trafico viaja a
través de los grandes espacios verdes hacia las habitaciones de los hoteles, oficinas,
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iglesias, incluso escuelas y muchas de las areas residenciales. Los ojos pueden mirar
a lo lejos, pero el oido no puede oir mas alla de la inmediatez acustica del motor de los
automoviles. El Eje Monumental podra ofrecer muchas oportunidades para sacar fotos,
pero las grabaciones realizadas en los mismos lugares van a ofrecer muy poca
variacion del incesante ruido del trafico. De manera similar, dentro del auto el
conductor esta separado del paisaje sonoro exterior. De hecho, el parabrisas funciona
como una pantalla de cine y el motor y la radio del auto como la banda sonora que lo
acompafa. Como todo se ve muy abierto, uno tiene la ilusidbn de espacio. Sin
embargo, acusticamente uno esta encerrado.

De lo anterior se deduce que, Brasilia tiene exactamente lo mismo que tienen
otras ciudades no disefiadas tan conscientemente: muchisimo ruido de tré&fico.
Mientras tanto, en el lago cercano uno puede encontrar un silencio sereno. Es obvio
ahora que Brasilia es un lugar de paisajes sonoros altamente contrastantes: ruido de
trafico y sonidos naturales. Muy poco hay entremedio. Los contextos sociales
humanos, como cafés o restoranes, aparecen en pequefos racimos aislados,
desparramados por toda la ciudad, y sélo pueden conectarse en auto. Falta
mayormente lo que define acusticamente a una comunidad: la calle regular, estrechas
avenidas, pequefas plazas, viejos arboles que den sombra, plazas de mercado, cafés
de vecindario, aquellas esquinas ocultas que se desarrollan con el tiempo a medida
que una ciudad va envejeciendo. Es en estos lugares mas intimos que la comunidad
se desarrolla, donde en primer lugar se da la cultura, donde las personas estan
protegidas en su interaccién social del ruido mayor de una ciudad y pueden crear
pequefas islas de comunicaciéon no perturbada, una especie de voz interior o voz
aldeana de la cultura urbana y la vida social.

Las areas residenciales, parecen funcionar un poco como pequenas
comunidades con sus propias caracteristicas acusticas. En muchas de ellas el ruido
del trafico se encuentra a una distancia saludable y el sonido de primer plano de las
voces de las personas, pajaros, grillos, cigarras son placenteros y variados. Se dice,
aunque no hay ninguna referencia escrita, que la altura de los edificios de
apartamentos (seis pisos) fue determinada parcialmente por razones acusticas: la
comunicacién entre padres e hijos es posible hasta el sexto piso, pero no mas arriba.
De esa manera, idealmente, si alguno de los padres no esta escuchando la radio o la
television o usando la aspiradora, se puede oir al nifio llamando desde el exterior
hasta el sexto piso y viceversa.

No obstante, las areas residenciales son vulnerables a las invasiones sonoras
externas. Las escuelas atraen el trafico de automoviles y, segun los residentes, mucho
sonar de bocinas, cuando los padres vienen a recoger a sus hijos al mediodia y al
finalizar el dia escolar. La legislacion reciente contra el ruido (1994) trata de proteger a
los residentes de algunas intrusiones sonoras, estableciendo lineamientos estrictos
para bares, restoranes, clubes nocturnos, etc., en lo referente al aislamiento acustico
interior y niveles de ruido en el exterior. En las areas residenciales no se deberan
exceder los 45 dB después de las 10 de la noche. Sin embargo, algunos de esos
restoranes estan muy cerca de los edificios de apartamentos y esto origind que
algunos establecimientos fueron cerrados como resultado de quejas por ruido. Sin
embargo, hay areas residenciales que estan construidas cerca de calles en las cuales
no hay legislacion capaz de protegerlas contra el ruido del trafico, a menos que se
cierren las calles al tréafico.

Otro tipo de sonido que define acusticamente una comunidad falta ampliamente
en Brasilia: toda comunidad tiende a tener sus propias sefales o rasgos sonoros que
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dan voz a los sistemas de creencias, actividades y patrones de actividad de la
comunidad y que brindan a los residentes, a menudo de manera inconsciente, un
sentido de lugar. Visualmente el paisaje urbano de Brasilia esta lleno de hitos
arquitecténicos, brindando una forma monumental al plan maestro, pero el paisaje
sonoro no esta definido por ningun rasgo sonoro significativo. De hecho, la ciudad
recibe al recién llegado con ninguna otra cosa que no sean las alarmas de autos,
haciendo por lo tanto que sus oidos no estén curiosos acerca de su vida comunitaria.
Por ejemplo, la catedral y otras iglesias pequefias tienen campanas, pero no son
prominentes en el paisaje sonoro ni parecen serlo en la conciencia de la gente.
Entonces, si Brasilia no es una ciudad de sefiales prominentes ni de lugares
comunitarios intimos, ¢ cuales son las cualidades acusticas que brindan a esta ciudad
su caracter y a sus residentes un sentido de lugar?, ;Cual es su identidad acustica?
Los sonidos que se pueden percibir en Brasilia son los sonidos de grillos y cigarras
que atraviesan la densidad del ruido del trafico incluso en el sector de los hoteles.
Parece haber una interminable variedad de ritmos y resonancias en dichos sonidos.

Quizas sea precisamente el contraste entre el sonido anénimo internacional de
una ciudad y los sonidos de grillos y cigarras especificos de este lugar lo que
caracterice acusticamente a lo que aun es Brasilia: una aventura pionera, un plan
maestro, arquitectura urbana moderna con pretensién de internacionalismo, cortada en
medio de la mata brasilera. En cierto sentido "emigré" a un territorio extranjero y
subdesarrollado para iniciar una nueva vida, para transformar el orden social y para
negar y superar el subdesarrollo en el resto del pais. Los edificios estan alli para
testificar este ideal. Pero el paisaje sonoro revela que la psiquis humana no emigré a
la misma velocidad. El caracter internacional de la ciudad es audible, exclusivamente,
por el ruido de trafico, el peor aspecto del internacionalismo.

1.11 Paisaje sonoro en Chile.

El programa de registros de paisaje sonoro nace en Chile, en 1999, cuando el
Fondo Nacional para el Desarrollo de la Cultura y las Artes, aprueba la realizacién del
proyecto Patrimonio Sonoro de la Provincia de Valdivia, a cargo de Luis Barrie, luego
en 2004, cuando Barrie fue invitado por Barry Truax para asistir al curso de
Comunicacién Acustica, en la Simon Fraser University, el Gobierno de Chile apoya
nuevamente esta iniciativa financiando entonces el proyecto llamado oficialmente
Programa Paisaje Sonoro. Barrie nos plantea que, ante la ausencia de grabadoras
durante practicamente toda la historia del hombre, una de las estrategias para acceder
a anteriores paisajes sonoros es el documento escrito. Este tipo de investigacion
permite, por ejemplo, comprobar el protagonismo de ciertos hitos sonoros en el
Santiago de Chile del siglo pasado: «El dia estaba puntuado por las campanas de las
iglesias en todos los barrios de la ciudad. Para alguien como el cronista, que vivié
buena parte de la infancia y la adolescencia en Santiago, en el cuadrilatero que
forman, la Alameda por el norte, la calle Diez de Julio por el sur, Ejército por el oeste y
San Diego por el este, las horas iban siguiendo el ritmo de las campanas de San
Ignacio, San Vicente, San Lazaro, tal vez otras de capillas y conventos. ;Y ahora, qué
pasa?, ;Acaso las iglesias ya no tocan sus campanas? Por cierto que las tocan pero
ya no se escuchan, no las oyen ni las beatas de oido mas fino. Todo esta sumergido
en el magma de los motores y la vida moderna».

Sin embargo, la relaciéon entre palabra y sonido va mas alla de la literatura
escrita. Parte importante del Programa de registro de Barrie, se basa en el trabajo de
campo en comunidades mapuche donde no se gener6 un sistema de lecto-escritura y
la oralidad constituye, no sélo la forma tradicional de educacién, sino el corpus
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intangible de conocimiento, creencias y organizacion. La comunidad mapuche es el
mayor y mas representativo grupo étnico de Chile, y estuvo asentada originalmente en

el sur del pais. Cuatro son

los subgrupos dependiendo del area geografica, variantes

que se reflejan ademas en la lengua. Uno de estos subgrupos es el mapuche

I'afkenche, ubicados desde

Figura 7: Mapa de la tierra
lago Budi por el norte hasta el

el lago Budi por el norte hasta el rio Valdivia por el sur.

mapuche. L’afkenche, subgrupos mapuche ubicados desde el
rio Valdivia por el sur.
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Fuente: http://cvc.cervantes.es/artes/p _sonoros/barrie.

A pesar de su ubicacion costera, su actual economia se basa principalmente en
la agricultura, mientras su relacion con el mar se mantiene mas bien distante, asociada

al mito o a lo desconoci

do, sin embargo, es ampliamente reconocido su vasto

conocimiento en plantas medicinales.
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La tradicién oral I'afkenche cuenta de un mundo paralelo que existe bajo el
mar, el Sumpallwe, cuyos habitantes conviven cotidianamente de forma similar a los
humanos y sus costumbres. Un ser especial que habita el Sumpallwe es el Nglingll,
con forma de chungungo gigante y la tradicion cuenta que al revolcarse en el fondo del
mar genera un estruendo que logra viajar varios kilbmetros. Entonces, cuando el
Ngingil se «revuelca» por el sur significa que el dia sera soleado, mientras que si lo
hace por el norte anuncia la llegada de la lluvia (figura 8).

Figura 8: Ngiingiil, chungungo o gato de mar. Pequefia y timida nutria carnivora de la
familia de los mustélidos, en idioma mapuche Nglngul.

Fuente: http://google.com.

El lago Budi se encuentra a pocos kilometros de la costa Pacifico y sus
afluentes han cubierto las playas de «huevillos» (piedras de rio). Ademas,
geograficamente este sector no presenta bahia en una extension de mas de 100
kilbmetros, recibiendo el oleaje de un mar bravo e imponente. Ambas caracteristicas
generan un sonido grave y continuo que se escucha a considerable distancia hacia el
interior del territorio, especialmente en las zonas altas de los montes, variando su
procedencia segun la direccién del viento.

Para cualquier habitante del sur de Chile es bien sabido que el viento sur traera
buen clima y el norte la lluvia, pero lo que nadie imagina es que los azares del clima
estadn bajo la voluntad del travieso Nglngil. Pero a diferencia del faro en el Point
Atkinson, el corno en la Escocia medieval y las campanas de las iglesias de Santiago
de Chile, el Ngiingul no es una fuente sonora creada por el hombre y, pese a su origen
natural, pertenece a la categoria de hito sonoro. Esto es debido a que toda una
poblacién decodifica este sonido como un mensaje consensuado, a través del cual, se
identifica geograficamente y se representa como colectivo.

Al sur del lago Budi se encuentra la zona costera de la Provincia de Valdivia,
area donde las comunidades I'afkenche han sufrido el mayor grado de aculturacion,
reflejandose en el desinterés por sus tradiciones y pérdida de la lengua. A fin de
rescatar y divulgar informacién sobre el canto I'afkenche, Barrie en conjunto con el
antropologo David Nufiez, recorrieron las comunidades de Pilolcura, Bonifacio y
Curifianco, hasta conocer y entrevistar en repetidas ocasiones a Andrés Alba.

Andrés Alba es reconocido como gran conocedor y promotor de la lengua y
tradicion mapuche, es ademas uno de los mejores interpretes del romanceo mapuche.
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Figura 9: Andrés Alba. Conocedor y promotor de la lengua y tradicién mapuche y uno de los
mejores intérpretes del romanceo mapuche.

Fuente: http://cvc.cervantes.es/artes/p_sonoros/barrie.
La nota de campo de una de aquellas entrevistas dice:

«Una noche don Andrés nos habl6 sobre la antigua costumbre de ir al bosque
nativo para buscar en la vertiente, el material para tefiir lanas y ropas. Esto se
realizaba con motivo de una visita o reunién importante y antes de sacar el material,
debian pedir la autorizacion del Ngen del barro. Ademas de un buen color para sus
mantas, también solicitaban proteccion para el camino de regreso, especificando que a
cambio, dejarian el terreno igual como lo habian encontrado y asi otros pudieran venir
para hacer lo mismo»

Luego de esta explicacion, don Andrés declamd una rogativa solicitando
permiso al Ngen del barro, esta vez en lengua mapuche y tal como se hacia
antiguamente frente a la vertiente. A continuacién la trascripcion y traduccion de esta
rogativa:

Chaw mileymi, tifameu
Padre Dios, tu estas aqui
Fey, kintutuaifi wifio fiin
Pues, hemos vuelto a buscar materiales
Mulealu kawifitun

Habra reunién

Fey, masiaw wesayawliiii
Entonces si nos va mal
Ayelcheafui

Seremos motivo de burla
Nieaifi kume apew ifi amuam
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Que tengamos buena compafiia a nuestro regreso

Trawlin mew, fey rulpaifi feychi trokif

En la reunién, ya hemos pasado por lugares (?)

Kim entunieaif, choapinu tediaif, lama tefiiaifi

Que sepamos obtener buen material para tefir choapinos y lamas
Ropa, feymew kiipaifi, welu elumuaifi kime rofl

También ropa, por eso hemos venido, pero danos la buena tierra
Fey anti kay pediwlayaii, eluwaifi

Pues todo hoy no te pediremos, te dejaremos tierra

Elaif tufamew, kifiemew

La dejaremos aqui, en un lugar

Fey ka ngepatule cheka.

Para otros cuando vengan.

Kalliaif Chaw.

Pagaremos Padre Dios.

Weld, furenemuain

Danos la buena tierra (polvo)

Feychiam

Eso pues.

Las nuevas generaciones desconocen las técnicas de tefido, el proceso de
recoleccion de material, el reconocimiento de lugares para obtenerlo, y ni siquiera
podrian demostrar, de acuerdo a la tradicion mapuche, el respeto frente al Ngen del
barro.

De manera similar al trabajo de Bruce David y el corno medieval, se utilizo la
descripcion de Andrés Alba sobre el lugar donde se realizaba esta rogativa, como
criterio para identificar los elementos sonoros que componian la escenografia natural
de aquella rogativa. De acuerdo a esto, se registraron los sonidos de la tradicional
selva valdiviana, para luego editarlos y mezclarlos con la voz de don Andrés, grabado
en Pilolcura. Este material ha sido de apoyo para antrop6logos comprometidos con la
organizacioén de las comunidades del sur I'afkenche.

» Paisaje sonoro y oralidad en el canto mapuche.

En 1641, la corona espafola reconoce al pueblo mapuche como nacion
auténoma, pero posteriormente el ejército chileno independiente rompe el acuerdo v,
en 1860, se apropia de sus territorios. Actualmente, la creciente migracion indigena a
las principales ciudades los ha enfrentado a una permanente discriminaciéon étnico-
racial. Una baja autoestima, la negacién de su condicién de indigena y la indiferencia
hacia el lenguaje, trajeron como consecuencia la progresiva pérdida de la tradicién
oral, método originario de ensefianza mapuche.

Un giro en las politicas econémicas y culturales del Gobierno de Chile intenta
revertir esta situacion buscando, principalmente, motivar un sentido de identidad local.
La Reforma Educacional de 1997 mejoré las condiciones para el desarrollo de
proyectos de investigacion dentro del territorio mapuche, pero es aun incompleta
cuando implementa sus resultados dentro de las propias comunidades. Por ejemplo,
un inflexible método de lecto-escritura es utilizado en el sistema publico de educaciéon
indigena, actuando indirectamente en contra de la oralidad tradicional.

Dado que la cultura mapuche no generé escritura en su etapa precolombina,
narrador y auditor se apropiaban de métricas especificas para memorizar las
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diferentes formas orales. De acuerdo con esto, el arte de hablar se considera de gran
importancia social y requiere de altos niveles de conocimiento. Algunas veces, la
palabra toma forma meldédica y entonces es conocido como Ul que surge
espontdneamente buscando realzar un instante especifico del relato.

Describir la funcionalidad de un 0l especifico implica considerar el contexto en
que éste operd, definiéndose asi la aplicacidbn pedagégica del paisaje sonoro. Un
proyecto de documentacion de textos orales enfatizando en el entorno, se distinguira
cualitativamente del registro aislado de la palabra, integrando elementos cuyo
significado no solo contextualiza el material documentado, sino que ademas,
contribuye al proceso de apropiacién del producto final por parte de la comunidad
donde estos registros se generaron.

Identificada esta aplicacion del paisaje sonoro, se implement6é un programa de
registro cuyo objetivo central fue transmitir un mensaje de identidad desde una
comunidad l'afkenche organizada hacia otra de alto nivel de aculturacién. En otras
palabras, se utilizd el soporte CD como puente sonoro entre la zona norte I'afkenche y
el territorio sur l'afkenche, obteniendo como resultado una herramienta de alto
contenido intracultural.

El disco incluye cantos y entrevistas en lengua mapuche, donde las tematicas
se presentaron en forma de representacion sonora que va desde la mafiana a la
noche. De esta manera, al comienzo se exponen los contenidos mas generales,
recorriendo el dia gradualmente, para terminar en una reunion nocturna de cantores.
En aquella sesién, finalmente aparecen las tematicas mas relevantes, como la
importancia de mantener la lengua y la funcionalidad del canto.

La participacidon de relevantes cantores del sector del lago Budi, permitié hacer
llegar a las comunidades del sur un importante documento que hasta ahora, continua
motivando actividades y reuniones de intercambio. Pero ademas, el paisaje sonoro
demostré generar una mayor familiaridad para el oyente mapuche, alcanzando no sélo
un notable nivel de aceptacion por parte de la comunidad, sino que ademas, una
actitud de apropiacién del disco.

»> Paisaje sonoro rapanui y el suefio de Haumaka.

Debido a los beneficios practicos en la prospeccién e interpretacion de datos,
recientes proyectos de acustica ambiental han reemplazado las grandes ciudades, su
tradicional area de estudio, en favor de la caracterizacion del ruido comunitario en
pequefios pueblos rurales.

La primera de estas ventajas es el menor tiempo requerido para levantar un
sistema completo de datos, incluyendo: mediciones, grabaciones y encuestas. La
segunda es que, en este tipo de zonas el bajo nivel de ruido de fondo acusa con
mayor exigencia la presencia de fuentes de emision. Por ultimo, la interpretacion de la
influencia de factores externos al modelo tradicional de transferencia de energia, se
simplifica en comparaciéon a una gran ciudad, donde intervienen un sin niumero de
variables anexas.

El primer estudio de estas caracteristicas lo emprende en 1975, el WSP en
cinco villas europeas. Cada una de estas villas tenia menos de 3.000 habitantes y una
actividad o institucién sobresaliente. Al sur de Suecia, Skruv un pueblo industrial
relativamente moderno; Bissinger, al sur de Alemania, gradualmente convertia su vida
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agropecuaria por una mas industrial; al norte de Italia, Cembra mantenia su tradicional
vida agricola; al oeste de Francia, Lesconil un pueblo de pescadores; y Dollar, en las
tierras bajas de Escocia, generaba su actividad alrededor de un reconocido centro de
estudio (figura 10).

Figura 10: Paisaje sonoro de cinco villas europeas, WSP. Cuatro de las cinco ciudades
incluidas en el estudio.

-
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Cembra — ltalia Lesconil - Francia

Fuente: http://www.sfu.ca/~truax/FVS/fvs.html.

Posteriormente, en 1980, el Instituto de Investigacion de Sonido y Vibraciones
de la Universidad de Southampton, Inglaterra, realizd un proyecto similar esta vez
aplicado a diez villas en las tierras de Hampshire y Wiltshire (Hawkins M.M.; 1980).
Tanto el equipo canadiense como el inglés buscaron caracterizar el paisaje sonoro
enfatizando su relacién con la estructura y vida de estos pueblos, pero fueron los
ingleses quienes propusieron un disefio especifico de encuesta.

Pretender aplicar en comunidades indigenas un proceso de prospeccion
apoyado en el andlisis estadistico de encuestas parece sin sentido, especialmente
cuando lo que se busca es una respuesta que llevara asociada una interpretacion
cualitativa de la variable de estudio.

El objetivo del ultimo proyecto de este programa fue documentar el paisaje
sonoro en Isla de Pascua, basado en los principios y estrategias utilizadas en las villas
de Europa. Sin embargo, desde un comienzo se privilegié un estudio centrado en la
idealizacion del territorio, basado en la tradicion oral de la cultura rapanui y analisis
estadistico a través de encuestas.

La importancia del medioambiente para la construccion de la identidad esta
relacionada a la forma en que la comunidad interpreta su territorio. La mayoria de las
comunidades en su ocupacién continua de un area determinada, desarrolla una
relaciéon intima con su territorio y ciertos rasgos de aquella poblacién estaran
influenciados por la geografia de su medioambiente. Inversamente, esta misma
comunidad utilizara ese territorio especifico como una forma de definir su nocién de
identidad. Durante la entrevista con don Alberto Hotus, presidente del Consejo de
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Ancianos, explicaba que segun la tradicion, luego de la primera migracion ma’ori el rey
ordend una distribucion territorial basada en la explotacion de la isla en funcién de la
especialidad de cada tribu.

Ese fue el trabajo del rey Hotu Matu’a, mandar a dividir la tierra y entregar a
cada tribu un cierto lugar. Cada tribu tenia su forma de hacer las cosas, los Marama
son los inteligentes, su trabajo era buscar, escribir en rongorongo, todas estas cosas.
Desde Tahai para aca, en la tierra de los Haumoana, esa no es zona de manavai, ellos
eran pescadores no les interesaba construir manavai. Por ejemplo, los Ure o Hei son
guerreros, los otros alla en Hotu Iti, en la parte de los Hiti ‘Uira, eran los constructores
de los moais. En resumen, cada tribu tenia su trabajo especifico.

Otro criterio utilizado en la busqueda de sistematizar el proceso de registro, sin
perder de vista la representaciéon del paisaje sonoro desde un sentido local, fue la
relacion Lenguaje-Medioambiente. El antropologo Edward Sapir dirigié en 1912, una
investigacion orientada a verificar la influencia de las fuerzas fisicas del
medioambiente sobre el lenguaje, especificamente fonética, gramatica y vocabulario.

Respecto a las dos primeras, concluyd que el uso casi mecanico de los sonidos
en la construccion de las palabras, supone una independencia de las condiciones
medioambientales, y a su vez, una estructura gramatical separada del contenido
parece mas sensible a las fuerzas sociales que a elementos fisicos.

Donde encontré una correlacién positiva fue en el vocabulario, sosteniendo que
al operar como un complejo inventario de ideas, intereses y ocupaciones, el léxico
revelaria el grado de familiaridad desarrollado por la comunidad frente a los diferentes
elementos del medioambiente. Es decir, la tribu especializada en |la pesca adaptara su
lenguaje a la descripcion de la fauna marina y técnicas de pesca, mas que la tribu que
vive de la agricultura.

El mismo don Alberto explica:

«Cada persona tiene su lugar y esa piedra lleva el nombre del duefio (....) por
lo menos yo conozco mas de ocho mil nombres en la toponimia de la isla, porque hay
un tavai donde uno puede sacar koreha, hay un pu kohiro donde uno puede sacar el
kohiro, donde yo puedo pescar nunue, entonces en tres metros hay cinco nombres o
seis. Y mas afuera en el mar estan los toka, akakainga, akanongoma...».

Cabe destacar que la funcién de asignar nombres a los lugares es también un
aspecto del lenguaje, que a su vez esta asociado a la idea de mapa, entendido este
ultimo no como una simple descripcidbn de puntos en el espacio sino como un
manifiesto de apropiaciéon sobre un territorio. Es decir, toponimia y propietario en una
compleja narrativa de poder, territorio e identidad.

Bajo este concepto, se utiliz6 como criterio de registro sonoro un recorrido
extraido del mito fundacional de la cultura rapanui, conocido como Varua Haumaka,
traducido normalmente como ‘El suefio de Haumaka'. Varua es una expresion rapanui
que se traduce literalmente como ‘espiritu’, pero que también estd asociado al
concepto de ‘suefio’. Ambos mundos, el primero, la personificacion del alma intangible
y el segundo, el suefio como estado paralelo de conciencia, quedan integrados a
través de esta Unica palabra. Complementando entrevistas con diferentes personas
competentes en la cultura tradicional rapanui, se logré el siguiente relato del mito:
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Y fue que Haumaka, de quien se dice tenia el poder del aire, conocia la
habilidad de viajar durante sus suefos. Debido a este poder, uno de los lideres que
gobernaba en Hiva, el rey Hotu Matu’a, le ordend buscar la isla que estaba entre el Sol
y la Luna. Haumaka, consejero del rey, obedecié sus érdenes y su espiritu llegd a la
tierra encomendada, la llamé Te Pito o te Kainga a Haumaka o Hiva. Arrib6é por el
suroeste vio los tres islotes y dijo: «jOhl... los hijos de Ta’anga convertidos en roca, es
por esto que no habian regresado».

Después Haumaka encontr6 el Pu Mahore, y lo llamé Pu Mahore a Haumaka o
Hiva, el Mahore de Haumaka de Hiva, entonces escalé hasta Orongo desde donde
divisé el Poko Uri y toda la tierra, dando nombre a cada lugar y cada cosa que desde
ahi contemplé. Haumaka siguié por Manavai hacia la costa sureste hasta el volcan
Poike. Alli observo toda la tierra y nombro6 cada lugar y cada cosa que desde ahi vio.

Al dejar Poike, Haumaka recorre la costa noreste donde encontrd la playa de
Hanga Rau, en ese momento dijo « jOh!, este es el mejor lugar para el rey, éste es el
lugar predestinado». La tarea estaba terminada y Haumaka volvié a Hiva, donde él
despert6 lanzando un grito «jAh!, he encontrado la isla para el rey».

Lo interesante de este relato es que los lugares por donde pasa Haumaka, y
sobre los cuales designa un nombre, son aun identificables por la comunidad rapanui,
lo que finalmente permitié construir este mapa sonoro de estructura lineal, basada en
el recorrido del mitico personaje.

En una segunda lectura, el relato permite verificar los aspectos practicos que
aparecen luego con la posterior division territorial, tales como el lugar sugerido para la
pesca, el tipo de espacio Optimo para la agricultura y por supuesto el territorio
estratégico para el asentamiento de la nobleza politica.

Concluyendo, se puede decir que la capacidad de ver, de escuchar, de
mantener una relacion envidiable con la naturaleza, son aspectos que el Programa de
registros de paisaje sonoro de Chile ha querido difundir hacia la comunidad chilena en
general. El vinculo que este proyecto cre6 y mantiene con la comunidad mapuche y
rapanui, ha permitido a partir de nuestras diferencias, enriquecer este concepto del
paisaje sonoro nacido en Canada, con aquellos rasgos propios de la diversidad
cultural. A partir de esta experiencia, se propone el debate sobre un modelo que no
sblo ayudaria a sistematizar un proceso de documentacién de un paisaje sonoro
culturalmente ajeno, sino ademas, desde esta diversidad hacer mas fuerte el llamado
a una nueva 4,0 ancestral? forma de escuchar el mundo.

1.12 Paisaje sonoro marino.

El mar nunca ha sido el mundo del silencio; por lo menos, no de ese silencio
que es sindnimo de vacio sensorial. El verdadero silencio se encuentra en medios no
elasticos donde no hay movimiento de particulas capaces de transmitir vibraciones: en
el espacio por ejemplo, otro lugar extra-terrestre. A lo mejor, en referencia al mar, se
podria hablar de mundo de los silencios.

Siempre ha existido ruido en el mar: natural, como el de las olas y de la lluvia, o
del movimiento de placas tectonicas y maremotos; biolégico, como el que producen los
organismos vivos, de invertebrados a cetaceos. Todo este ruido forma un silencio
tranquilo, milenario, que habita el medio natural y tranquiliza, como el ruido del campo,
y se armoniza con el ritmo interior de la respiracion del que lo escucha o quiera oirlo.
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Principalmente el ser humano, unico mamifero que se puede permitir el lujo de dejar
fluir este ruido “placentero” en su interior sin necesidad de analizarlo, simplemente
para relajarse y aislarse de un ruido mental a veces mas contaminante. Este es el
silencio que buscamos al sumergirnos en el agua. Alli, nuestra percepcion del mundo
sonoro esta limitada por la capacidad de nuestro sistema sensorial acustico,
originalmente disefiado para codificar sonidos transmitidos en el medio aéreo. El
cambio de fase agua-aire supone una caida en frecuencia e intensidad de cualquier
estimulo que llega a la cadena auditiva humana y transforma en sordina “deliciosa” el
ruido ambiente natural o biolégico.

En esta percepcion errénea o troncada del mundo acustico marino esta
probablemente el origen de nuestra falta de previsiébn o concienciacion hacia el posible
impacto que podria producir la introduccién de fuentes sonoras artificiales en este
medio. Como es costumbre, la referencia sistematica a nuestras referencias no suele
acercarse a la realidad. Pensamos que la imagen, visual o acustica, que recibimos del
mundo es unica y verdadera y que desde luego no existe de él otra version tan
completa. Y, evidentemente, los otros organismos dotados de percepcién percibiran la
misma, a no ser que sean inferiores en la escala evolutiva y no estén dotados de esta
capacidad.

No existe un mundo Unico cuya imagen completa sélo pueden ver o percibir
unos privilegiados. Cada especie, incluido el ser humano, ha desarrollado durante su
evolucion los sentidos necesarios para su supervivencia, herramientas sensibles para
percibir su mundo en sus dimensiones.

Los sistemas sensoriales han evolucionado para permitir a los animales recibir
y procesar informacién de su entorno. Para entender como funcionan los sistemas
sensoriales, se tiene que saber como las caracteristicas fisicas del medio afectan a la
informacién disponible, a su propagaciéon y su recepcion. En otras palabras, debemos
contemplar tanto el mensaje en si, como el medio en el cual se encuentra. Las sefiales
que vinculan la informacion en el medio marino pueden ser completamente diferentes
de las sefales en el aire: el medio marino cambia de muchas maneras y estos
cambios tienen una influencia sobre el mensaje y su soporte fisico.

La evolucién en el medio acuatico obligd a los mamiferos marinos a adaptar
sus sistemas sensoriales, desarrollados en la tierra, hacia la deteccién y proceso de
las sefiales en el agua. Funcionalmente hablando, los sistemas sensoriales de los
mamiferos marinos son similares a los de los mamiferos terrestres en el sentido que
actuan como tamices muy selectivos.

En términos generales, el concepto de sistema sensorial se refiere a los
componentes periféricos del sistema nervioso que un animal utiliza para detectar y
analizar una sefial. Existen cuatro funciones principales en cualquier sistema sensorial:
captura de una sefial en el medio, filtracion de esta sefial, transduccion de la sefial en
un impulso neural y envio de la informacién procesada al sistema nervioso central.
Cada funcion puede implicar mas de un receptor o procesador periférico. Si toda la
informacién disponible en el medio recibiera una atencion idéntica, el cerebro estaria
probablemente desbordado por demasiado input sensorial.

En cambio, los 6rganos sensoriales son filtros que seleccionan y atienden las
sefiales que, segun criterios de la evolucidén, han demostrado ser importantes para la
especie. Es interesante considerar como el depredador y su presa estan dirigidos a ser
a la vez parecidos y diferentes sensorialmente, ya que sus actividades coinciden en el
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tiempo y espacio, necesitan tener sensibilidades visuales similares pero campos de
vision diferentes. El depredador tiene normalmente una visién binocular que le permite
un juicio preciso de la distancia a la cual se encuentra la presa. La presa puede tener
capacidades menores de visién binocular y de control de la profundidad a favor de una
mayor capacidad de vision lateral, necesaria para detectar al depredador. Dos
especies diferentes pueden tener rangos sensoriales que se solapan pero no existen
dos especies que tengan unas capacidades sensoriales idénticas. Por lo tanto, cada
mundo que percibe una especie es Unicamente una parte del mundo fisico real, es
decir, un modelo especifico a cada especie construido a partir de los bloques de datos
que sus sentidos capturan.

Esto incluye escalas diferentes de tiempo y de espacio. Si somos capaces de
entender la informacion que captan otras especies, a través del desarrollo de
tecnologias que traduzcan estas informaciones a nuestro nivel sensorial, tendremos
posiblemente acceso al mundo que estas especies perciben; y, desde la perspectiva
de la Ciencia y bajo el prisma de esta vision privilegiada, podremos asesorar el
impacto de fuentes sonoras de origen antropogénico, asi como controlar los efectos
negativos asociados a las actividades humanas en el habitat donde desarrollan sus
actividades habituales.

Sin embargo, y a pesar de técnicas de analisis cada vez mas avanzadas, este
dia no termina de llegar. Y mientras tanto el hombre sigue penetrando sin control en
este espacio que un dia fue un mar de silencio, convirtiéndolo a gran velocidad en un
mundo de ruidos letales.

Figura 11: Esquema de tipos y grados del impacto sonoro en mamiferos marinos. El
posible impacto de emisiones sonoras puede afectar tanto a los sistemas de recepcién auditiva
e intervenir a otros niveles sensoriales o sistémicos y resultar letal para el animal afectado.

QUALITATIVE SCALE OF RECEIVED NOISE LEVEL
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Fuente: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/

Comprender sobre el posible impacto acustico de fuentes sonoras artificiales
en el medio marino no es una tarea trivial. Por varios motivos, la primera, ya
mencionada, es la relativa falta de informacién sobre el mecanismo de proceso vy
analisis de sonidos por parte de los organismos marinos, ademas, y aunque somos
capaces de grabar y catalogar la mayoria de estas sefiales, no conocemos su papel e
importancia en el equilibrio y desarrollo de las poblaciones. En segundo lugar, el
posible impacto de emisiones sonoras no sélo concierne a los sistemas de recepcion
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auditiva sino que puede intervenir a otros niveles sensoriales o sistémicos y resultar
letal para el animal afectado. Si a estas dos razones de peso se afiade el hecho que
las consecuencias de una exposiciéon puntual o prolongada a un ruido determinado
puede tener consecuencias negativas a mediano y largo plazo y, por lo tanto, no
observarse de inmediato, se entiende, sin excusar la falta de prevision ni de medios
para investigar, la gran dificultad a la cual se esta confrontando la comunidad cientifica
para obtener unos datos objetivos que permitan controlar de forma efectiva la
introduccion de ruido antropogénico en el mar.

Para responder a algunas de estas interrogantes, la eleccién de los cetaceos, y
el estudio exhaustivo de sus adaptaciones al medio marino a lo largo de su evolucion,
no es fortuita. EI medio marino, como todo medio natural, se rige en base al equilibrio
de los organismos que lo habitan, cada uno de ellos situdndose a un nivel tréfico
especifico que permite el desarrollo de los niveles superiores. Un desajuste de
cualquiera de estos niveles desequilibra la cadena, en los dos sentidos. Frente a un
problema de conservaciéon, el reto de los cientificos es encontrar un organismo
suficientemente representativo, es decir cuyo equilibrio y desarrollo pueden influir
sobre el equilibrio y desarrollo del resto de la cadena trofica y utilizarlo como
bioindicador frente a la fuente contaminante. Los cetaceos, por su relaciéon de
dependencia vital y casi exclusiva con la informacién acustica, representan hasta la
fecha el mejor bioindicador de los efectos de la contaminacién acustica marina.

El sistema auditivo de los cetaceos esta caracterizado por una serie de
adaptaciones morfolégicas unicas: una de las mas interesantes es la capacidad de
seleccionar las frecuencias para la discriminacion fina de imagenes acusticas a través
de los canales auditivos que actuan como filtros de frecuencias (Supin, A. y Popov V,;
1990). En un organismo sano, esta selectividad de frecuencias del oido, y por lo tanto
de las sefales acusticas que producen, esta evolutiva y directamente en relacién con
el uso especifico de su habitat y caracteriza, por lo tanto, a cada especie de cetaceos.
Por otro lado, dentro de esta selectividad de frecuencias, la sensibilidad del oido a
algunas frecuencias permite medir el estado fisiologico y/o patolégico del sistema
auditivo de un determinado individuo y estimar su capacidad acustica para utilizar su
habitat.

Esta diversidad de sefales acusticas intra e inter especificas, existen en unas
80 especies de cetadceos cada una con un repertorio acustico complejo, lo que
dificulta el analisis en términos de extracciébn de los componentes basicos de
informacién necesarios a la supervivencia de un individuo o de una poblacién y, por lo
tanto, limita considerablemente nuestra capacidad para estimar los efectos de una
fuente sonora contaminante. Ademas se afiade el problema de una distorsiéon
inmediata, y directamente proporcional a la distancia, que sufre cualquier sonido
transmitido en el medio marino. Este fendmeno fisico natural, o pérdida de
transmisién, afecta a la propagacion y a las caracteristicas de la sefal que puede
resultar completamente distinta a la recepcidon, dependiendo de la naturaleza de los
caminos acusticos en los cuales se transmite y la posicion del receptor en la columna
de agua.

En este contexto, si admitimos la existencia y necesidad de comunicacion entre
miembros de un mismo grupo social de cetaceos en todos sus actividades diarias
(alimentacion, reproduccion, orientacion, etc.), si aceptamos que las sefiales que
producen constituyen el unico medio acustico detectado y disponible para intercambiar
informaciones y si constatamos la fuerte distorsion que afecta la sefial durante su
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propagacion, resulta evidente que “el mensaje” transmitido no debe depender
exclusivamente de la sefal acustica en si. En otras palabras, como esta sefal no
puede garantizar fisicamente la transmision correcta de una misma informacién en un
mismo instante a todos los miembros del grupo, y por lo tanto, no es suficiente para
mantener la cohesion del grupo, debe existir una variable en estas vocalizaciones, o
en estas series de vocalizaciones, que no esté afectada por esta pérdida de
transmision y llegue de manera idéntica a cualquier individuo sea cual sea la distancia
que le separa de su grupo.

Tratandose de pulsos acusticos, producidos y transmitidos en el medio marino,
el unico parametro que permanece constante, independientemente de la distancia
recorrida es el intervalo de tiempo entre dos sefales consecutivas. Un parametro
temporal. A partir de esta constatacién, se puede especular que gran parte de la
informacién que se transmite esta contenida en la combinaciéon y sucesién de las
sefales (André, M. y Kamminga, C.; 2000).

Esta consideracion se aplica a todas las especies de cetaceos (André M. y col.;
1998) y permite el anadlisis de sus vocalizaciones desde un angulo diferente,
“simplificando” la metodologia y los protocolos de investigacion y permitiendo
homogeneizar los estandares de interpretacion de la informacién. A la vez que
introduce un mayor grado de responsabilidad frente al umbral de tolerancia de estas
especies expuestas a fuentes sonoras, si sus silencios son garantias y vinculos de
vida.

Los ultimos cien afios han visto la introduccién de ruido antropogénico en el
medio marino a una escala nunca experimentada a lo largo de los 10 millones de afios
de evoluciéon que cuenta el orden moderno de los cetaceos. No cabe duda, por lo
tanto, que en la ultima etapa de su historia, las ballenas, cachalotes y delfines no han
desarrollado todavia, si es que pueden lograrlo algun dia, la capacidad de adaptar su
sistema de audicidon a fuentes sonoras importantes cuyo impacto se desconoce en la
funcionalidad de sus sistemas vitales.

Las fuentes de contaminacion acustica marina producidas por las actividades
humanas incluyen (ver figura 12):

- el transporte maritimo,

- la exploracién y produccién en alta mar (offshore) de gas y petréleo,
- los s6nares militares e industriales,

- las fuentes de acustica experimental,

- las cargas explosivas submarinas, militares o civiles,

- las actividades de ingenieria y el ruido de aviones supersénicos.

A pesar de que se han podido demostrar algunos de los efectos de estas
fuentes en términos de reacciones de huida y otros cambios de comportamiento, ha
sido muy dificil determinar si el ruido producido por el hombre induce efectivamente la
muerte (Richardson, W. J. y col.; 1995; André, M. y col.; 1997; André A. M. y
Degollada E.; 2003; Degollada E. y col.; 2003). Sin embargo, esta situacién ha
cambiado recientemente con la asociacion del varamiento en masa de varias especies
de cetaceos, particularmente de la familia de los zifios, con el uso de sonar militar
(Evans, D.L. y England, G. R.; 2001; Jepson P. D. y col.; 2003; Evans, D. L. y Miller L.;
2003). Evidencias anatomicas indican que tales fuentes acusticas pueden causar
lesiones en los érganos acusticos, suficientemente graves para ser letales (Evans, D.
L. y England G. R.; 2001; Degollada E. y col.; 2003; Evans, D. L. y Miller L.; 2003). Se
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sospecha que estas mismas fuentes pueden producir lesiones agudas inducidas
fisicamente o derivadas de cambios de comportamiento que conducirian los animales
a varar y morir (Houser, D. S. y col.; 2001; Jepson, P. D. y col.; 2003; Evans, D. L. y
Miller, L.; 2003). De confirmarse esta sospecha, esto anadiria otro elemento a nuestra
incapacidad de prediccion para determinar que tipo de fuentes sonoras se tienen que
considerar peligrosas para los mamiferos marinos. Actualmente, no se entiende del
todo en que condiciones o circunstancias la exposicién a sonidos de alta intensidad
pueden causar lesiones irreversibles.

Figura 12: Fuentes sonoras acusticas naturales y antropogénicas. En este esquema
(adaptado de Potter y Delory, 1999) se puede observar la presencia del ruido natural y
antropogénico en el mar donde se superpone la contaminacién acustica (rojo) a los sonidos
naturales (azul) y biolégicos (verde).
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Fuente: www.sonsdemar.eu.

Muchos factores pueden, potencialmente, estar involucrados en estos
procesos: el nivel de la fuente sonora, su trasmisidén a través del agua, la posicion del
animal en la columna de agua, su comportamiento y estado fisiolégico, asi como
efectos sinergéticos, incluidos cualquiera lesion fisica crénica.

Todos pueden jugar un papel, pero se desconocen los parametros basicos del
mecanismo de impacto que permitirian controlar los efectos negativos de esta
contaminacion acustica y posteriormente legislar sobre la introduccién de fuentes
sonoras artificiales en el medio marino.

A la luz de esta incertidumbre, el Consejo Superior de la Sociedad Europea de
Cetaceos (European Cetacean Society), sociedad que agrupa a los 500 cientificos
europeos que dedican sus investigaciones a la biologia de los cetaceos, a través de un
comunicado oficial con el que concluia el 17 congreso internacional de esta sociedad
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celebrado en Las Palmas de Gran Canaria en marzo de 2003 bajo el tema principal
Marine Mammals and Sound, sefiala que:

e se necesita de forma urgente una investigacion sobre los efectos de la
contaminacién acustica humana en el mar, la que se debe de conducir bajo los
mas altos estandares de credibilidad cientifica, evitando los conflictos de
intereses.

e se deben de desarrollar e implementar lo antes posible unas medidas de
mitigacién no intrusivas.

e se tendria que limitar el uso de fuentes sonoras submarinas potentes hasta que
se conozcan los efectos a corto, medio y largo plazo sobre los mamiferos
marinos y evitar su uso en areas de concentracion de estas especies.

e se deben desarrollar instrumentos legislativos que permitan ayudar a
implementar las politicas europeas y nacionales en materia de control de la
contaminacion acustica marina.

Estas son las cuestiones fundamentales que los cientificos, con el apoyo
imprescindible de las instituciones, deben de contestar en un corto plazo si no se
quiere que el desarrollo de las actividades humanas en el mar resulte sinbnimo de
pérdida irreversible del equilibrio marino natural, y que el mar pierda para siempre sus
silencios.

1.13 Ecologia acustica.

La Ecologia Acustica, conocida también como ecoacustica, es su conciencia
del sonido, especificamente su nivel de conciencia del entorno sonoro en un momento
determinado. La filosofia en la cual se basa la Ecologia Acustica es simple, pero
profunda: su autor R. Murray Schafer, un musico, compositor y ex Profesor de
Comunicacién de la Universidad Simon Fraser en Burnaby, BC, Canad4, indica que
tratamos de oir el ambiente acustico como una composicion musical y, mas que eso,
que tenemos responsabilidad en su conformacion (Schafer, R. M., 1977). Al igual que
muchas ideas que surgen de la explosion de ideologias del final de la década de los
60, la profundidad del mensaje de Schafer queda hoy escondida detras de un solo
asunto tan de moda y facilmente comprensible: la polucién sonora. Esta conclusién es
muy desafortunada, ya que Schafer tiene mucho mas que ofrecer. Sin embargo, a mas
de 40 afos de que sus ideas fueran ordenadas y publicadas, aun son desconocidas
para el publico en general y casi desconocidas para los que estudian acustica
ambiental. Schafer es ampliamente conocido, dentro de la comunidad musical
contemporanea, por su amplia obra musical/teatral, usualmente relacionada con un
sitio especifico, mas que por su ecologia acustica. EI compositor John Cage conocia
ambos aspectos; si se le preguntaba si conocia algun gran profesor de musica,
siempre contestaba "Murray Schafer de Canada" (Truax, B., 1978).

El punto de partida de Schafer fue haberse dado cuenta del increible dominio
que tiene en la sociedad el sentido de la vista, la "cultura del ojo" como fuera
denominada en otras publicaciones, y descubrir que la habilidad de escuchar de los
nifos se estaba deteriorando. Schafer estaba tan preocupado por este problema, que
realizO una apasionada defensa para lograr que las habilidades de escuchar se
incluyeran como parte integrante de los estudios nacionales. Schafer se dedico a
estudiar este tema, al cual denomin6é "competencia sonologica", y lo demostré por
medio de ejercicios practicos realizados trabajando con estudiantes de musica, tales
como: "enumere cinco sonidos ambientales cualquiera (no musicales) que Ud.
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recuerde haber escuchado hoy"; y "enumere cinco sonidos (no musicales) que le
hayan gustado y cinco que no le hayan gustado”.

Kendall Wrightson catedratico de Tecnologia Musical, sefiala que
frecuentemente comienza un ciclo lectivo con estos ejercicios y puedo confirmar la
experiencia de Schafer, ya que muchos estudiantes no recuerdan "conscientemente"
haber escuchado ningun sonido durante el dia, y muchos no logran completar la lista
de sonidos, ni siquiera luego de 15 minutos. La respuesta de Schafer al problema fue
desarrollar un conjunto de ejercicios para "limpiar los oidos", los cuales incluyen
"paseos sonoros", es decir, una caminata de meditacion en donde el objetivo es
mantener un alto nivel de conciencia sonora. (Schafer, R., 1967 y 1969).

Al comienzo de la década de los 70, Schafer habia comprometido a sus
colegas de la Universidad Simén Fraser en este trabajo, dando asi origen a su primer
gran proyecto, el Proyecto Paisaje Sonoro Mundial, cuya primera concrecién de
importancia fue el estudio de campo del Paisaje Sonoro de Vancouver. Este estudio
incluyd mediciones de niveles acusticos (con realizacion de mapas isoacusticos),
grabaciones de paisajes sonoros y la descripcibn de una clase de caracteristicas
acusticas. Otros estudios de campo del Proyecto Paisaje Sonoro Mundial condujeron a
la publicacién de Five Village Soundscapes (Schafer, R. M., 1978) y European Sound
Diary (Schafer, R. M., 1977). La obra de Schafer The Tuning of the World es todavia
hoy el texto sobre Ecologia Acustica mas conocido y mas abarcador.

El libro The Tuning of the World, formalizé la terminologia del paisaje sonoro
que Schafer inventd en sus estudios de campo con el Proyecto Paisaje Sonoro
Mundial; sonidos fundamentales que defini6 como "tonicas" (keynotes) (haciendo
analogia con la musica, en donde una ténica identifica la tonalidad fundamental de una
composicion, alrededor de la cual se modula la musica); sonidos en primer plano (con
los que se intenta llamar la atencién) que denominé "sefiales sonoras" (sound signals).
Los sonidos que son especialmente considerados por una comunidad y sus visitantes,
se denominan "marcas acusticas" (soundmarks), en analogia con los postes que se
usan para sefializar terrenos (landmarks). Como ejemplos naturales de estos ultimos
podemos citar los géiseres, los saltos de agua y el sonido del viento, mientras que
como ejemplos culturales podemos incluir ciertas campanas caracteristicas, asi como
los sonidos de las actividades tradicionales. (Schafer, R. M., 1977; Truax, B., 1978;
1984).

La terminologia de Schafer ayuda a expresar la idea de que el sonido de una
localidad particular (sus tonicas, sefiales sonoras y marcas sonoras), al igual que la
arquitectura local, sus costumbres y vestimenta, puede expresar la identidad de una
comunidad, al punto de que los pueblos pueden reconocerse y distinguirse por sus
paisajes sonoros.

Lamentablemente, desde la revolucién industrial, hay una cantidad cada vez
mayor de paisajes sonoros unicos que o bien han desaparecido completamente o se
han sumergido dentro de una nube de ruido homogéneo y anénimo que constituye el
paisaje sonoro de las ciudades contemporaneas, con su omnipresente tonica: el
trafico. El contraste entre los ambientes sonoros pre y post industriales se expresa
perfectamente en el uso que da Schafer a los términos "hi-fi" (alta fidelidad), para
caracterizar al primero y "lo-fi" (baja fidelidad), para describir al segundo . Schafer
define un paisaje sonoro hi-fi como un medio ambiente en el cual "el sonido se
superpone menos frecuentemente; donde existe una mayor perspectiva “frente y
fondo". Al transcribir las grabaciones de ambientes hi-fi, el equipo de trabajo de
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Schafer noté que el nivel de los sonidos de ambientes naturales, tales como el clima 'y
los animales, variaba en forma de ciclos repetitivos. El equipo elabord un diagrama
rudimentario de nivel sonoro en funcién del tiempo, determinando las caracteristicas
acusticas mas prominentes del paisaje sonoro en un periodo de tiempo de mas de
doce meses (figura 13).

Figura 13: Los ciclos del paisaje sonoro natural de la costa oeste de la Colombia
Britanica (Canada), mostrando los niveles relativos de los sonidos (tomado de Truax, B.,
1984: 142). Schafer concluyd que el intercambio oral entre las especies probablemente
constituya una caracteristica de los paisajes naturales.
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Fuente: www.eumus.edu.uy.

Ademas del balance ritmico del nivel sonoro que Schafer identificd en habitats
naturales, Krause, B., sugiere que también existe un balance manifiesto a lo largo del
espectro de audio. La posibilidad de que exista un balance natural espectral se le
ocurre a Krause durante sus largas estadias en ambientes salvajes, intentando grabar
vocalizaciones de ciertas especies animales. Al escuchar atentamente el paisaje
sonoro para captar sonidos especificos (muchas veces luego de esperas de hasta 30
horas en un mismo sitio), Krause notdé que "cuando un pajaro canta o un mamifero o
un anfibio emiten sonidos, parece que las voces encajaran en relacion a todos los
demas sonidos naturales, en términos de frecuencia y ritmo". (Krause, B., 1993).

Los mapas espectrograficos acusticos, transcritos luego de 2.500 horas de
grabacion, confirmaron sus sospechas: las vocalizaciones de animales e insectos
tienden a ocupar pequefas bandas de frecuencias dejando "nichos espectrales"
(bandas de poca o ninguna energia), entre los cuales pueden encajar las
vocalizaciones (fundamentales o formantes) de otros animales, pajaros o insectos. En
la medida en que las areas urbanas van creciendo, Krause sugiere que el ruido que
las acompafa puede "bloquear" o "enmascarar" los nichos espectrales y, al no poder
escuchar los llamados de las posibles parejas, puede derivar en la desaparicion de
alguna especie (Krause, B., 1993). Es muy poca la investigacion que se ha hecho para
confirmar La Hipdtesis del Nicho de Krause (o la teoria de Schafer de que el
intercambio ocurre en términos de niveles de sonido), pero un estudio reciente de la
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Sociedad Real para la Proteccion de los Pajaros sugiere que los pajaros que viven
cerca de las carreteras "no pueden oirse entre ellos, lo que tiene como consecuencia
que sea dificil escuchar sus cantos y, asi, establecer comunicacién con potenciales
parejas" (Barot, T., 1999).

En acustica, la palabra "enmascaramiento” tiene un significado muy especial.
La importancia de este efecto en el paisaje sonoro es que mientras que los sonidos
menos intensos generalmente no se enmascaran unos a otros (a menos que sus
frecuencias estén muy cercanas), un paisaje sonoro hi-fi puede caracterizarse por la
falta de enmascaramiento entre ruido y otros sonidos, con el resultado de que todos
los sonidos de todas las frecuencias "pueden diferenciarse". La investigadora
Hildegard Westerkamp, de la Universidad Simon Fraser expresa que, no existen
"sonidos anénimos". La falta de enmascaramiento facilita la propagacién de la
"coloracion acustica" causada por ecos y reverberaciones que ocurren en la medida en
que el sonido se absorbe y se refleja en las superficies del entorno, y debido a efectos
relacionados con factores climaticos, tales como temperatura, viento y humedad. La
coloracién resultante ofrece informacion significativa al oyente, proporciona
conclusiones sobre la naturaleza fisica del medio ambiente y expresa su tamafo en
relacion al oyente. Esto suministra a los individuos un sentido de pertenencia, a
medida que se mueven en la comunidad. Barry Truax, investigador de la Universidad
Simén Fraser, maneja bien este concepto al afirmar "....el sonido que llega al oido es
analogo al estado del medio ambiente fisico, porque mientras la onda se desplaza, se
va cargando con cada interaccion con el medio ambiente". (Truax, B., 1984).

Otra caracteristica del paisaje sonoro hi-fi de la revolucion preindustrial es que
el "horizonte acustico" se puede extender por muchos kilbmetros. Por lo tanto, los
sonidos que provienen de la propia comunidad del oyente pueden escucharse a
considerable distancia, reforzando el sentido de espacio y localizacion y manteniendo
la relacién con el hogar. Este sentido se refuerza aun mas cuando es posible escuchar
sonidos que provienen de poblaciones adyacentes, estableciendo y manteniendo
relaciones entre comunidades locales.

En el paisaje sonoro lo-fi, los sonidos con significado (asi como cualquier
coloracién acustica asociada), pueden ser enmascarados de manera tal que se
produzca una reduccién del "espacio auditivo" de los individuos. En aquellos casos en
que el efecto es tan pronunciado que un individuo no puede escuchar mas los sonidos
reflejados de su propio movimiento o voz, el espacio auditivo se ha reducido
efectivamente hasta encerrar al individuo, aislando al oyente del medio ambiente. Si el
enmascaramiento de los sonidos reflejados o directos es tan severo que un individuo
no puede escuchar sus propios pasos, lo cual es comun en las calles de muchas
ciudades, "...el espacio auditivo de las personas se ha reducido por debajo de las
proporciones humanas" (Truax, B., 1984). Bajo condiciones tan extremas, o bien el
sonido se asfixia (en el sentido de que no se escuchan ciertos sonidos particulares), o
bien los sonidos se funden y la informacién acustica se transforma en la anti-
informacién: "ruido".

Mientras que el paisaje sonoro hi-fi es, como lo sugieren los ecologistas
acusticos, un equilibrio entre nivel, espectro y ritmo, el paisaje sonoro lo-fi se
caracteriza por un nivel casi constante. Esto crea una "pared sonora", Schafer, R. M.,
1977, que aisla al oyente del medio ambiente. Espectralmente hablando, el paisaje
sonoro lo-fi contemporaneo se desvia hacia el rango de bajas frecuencias, gracias a
los motores y los sonidos relacionados con la corriente eléctrica. Debido a la existencia
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de una sociedad de 24 horas, los ritmos de la rutina diaria se han erosionado en forma
significativa en muchas localidades.

» El paisaje sonoro y la sociedad.

Al describir la capacidad del paisaje sonoro para transmitir informacién, Truax,
en 1984, describe al sonido como el mediador entre el oyente y el medio ambiente.
Esta relacion se ilustra en la figura 14.

Figura 14: La relaciéon mediadora entre un individuo y el medio ambiente por medio del

sonido (modificado de Truax 1984). El sonido se debe considerar como una variable fisico y
de comunicacién que relaciona al individuo con su entorno.

como informacion
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realidad interior - sonidos interiores; geografia, clima, agua, viento, personas,
pensamientos, sentimientos, memoria, animales, 1nsectos, etc.

Fuente: www.eumus.edu.uy

A medida que el paisaje sonoro se deteriora, disminuye proporcionalmente la
conciencia de las sutilezas del medio ambiente sonoro. Como resultado, el significado
que el sonido tiene para el oyente en los paisajes sonoros contemporaneos tiende a
polarizarse en dos extremos: "ruidoso" o "silencioso"; apreciable o no apreciable;
bueno (me gusta) o malo (no me gusta). Comparemos este nivel de conciencia sonora
con los hombres Kaluli de Papua Nueva Guinea, quienes, segun Feld, pueden "...
imitar el sonido de al menos 100 pajaros, pero muy pocos pueden proporcionar una
descripcion visual de una cantidad similar de ellos". En otras palabras, los sonidos del
medio ambiente para la tribu Kaluli abarcan un continuo ofreciendo un ilimitado rango
de sutilezas. (Feld, S., 1994).

En el mundo desarrollado el sonido tiene menos significado y la posibilidad de
experimentar sonidos "naturales" decrece con cada generacion, debido a la
destruccién de los habitats naturales. El sonido se convierte en algo que el individuo
trata de bloquear, antes que escuchar; el paisaje sonoro lo-fi, de baja informacién, no
tiene nada que ofrecer. Como resultado, muchos individuos tratan de bloquearlo por
medio de la instalacion de ventanas dobles o de perfume acustico, la musica. La
musica, el paisaje virtual, se usa en este contexto, como medio para controlar el medio
ambiente acustico, en lugar de como su expresion natural. La transmision de palabra y
musica suministra la misma oportunidad de control, transformando el medio ambiente
acustico en un bien de consumo. Las redes, transmisores y satélites extienden la
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comunidad acustica a todo el planeta, hecho que ha sido utilizado para acciones
buenas y malas. Schafer denomina a este uso del sonido como "imperialismo
acustico".

Una investigacion sobre las actitudes publicas frente al ruido, realizada en 1993
en el Reino Unido, enumera a los "vecinos" y, especificamente, a las fuentes de
transmisién o grabacién de sonido (a las cuales Schafer llama sonido "esquizofénico)
como la primera causa de irritacion, destronando al trafico del lugar nimero uno que
ocupd por muchos afios (Grimwood, C.J., 1993). Tal como informa Slapper: "A nivel
nacional, los concejos reciben cerca de 300 quejas al dia por ruidos inaceptables
producidos por los vecinos " y algo que es aun mas perturbador: "En los ultimos cuatro
afios han muerto 18 personas", debido a disputas entre vecinos por ruidos molestos”.
(Slapper, G., 1996).

El significado psicolégico del sonido utilizado como fuerza de control, como
arma (ofensiva) o como barrera (defensiva) en contra del paisaje sonoro, es que el
medio ambiente y la comunidad se convierten en el enemigo. Igual que en cualquier
guerra, el medio ambiente se convierte en campo de batalla y sufre tanto como sus
habitantes. Schafer calcula que la batalla entre la expresién sonora y el control ha
ayudado a incrementar los niveles de sonido ambiental en alrededor 0.5 a 1 decibel
por afio, un "generador de ruido" como se ilustra en la figura 15.

Figura 15: El generador de ruido. La batalla entre la expresion sonora y el control ha ayudado
a incrementar los niveles de sonido ambiental en alrededor 0.5 a 1 decibel por afio.
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Fuente: www.eumus.edu.uy.

> Ruido interno.

Si la comunidad y el ruido ambiental son los enemigos externos, el ruido de
pensamientos y sentimientos no deseados representa el enemigo interno. El uso del
sonido como un "audioanalgésico" (Schafer, R. M., 1977), una pared sonora usada
para bloquear el incesante, y a menudo critico, didlogo interno, asi como las
incdmodas emociones que dicho dialogo revela, brinda la ilusidbn de poder dominar las
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emociones. Un dogma basico de la psicoterapia es la nocidbn que pensamientos y
sentimientos no expresados pueden convertirse en acciones inapropiadas, que van
desde un arranque de rabia por un hecho insignificante, hasta el tipo de incidentes
horrendos que cada dia mas frecuentemente ocupan las primeras paginas de los
periddicos del mundo entero. A pesar de que los principios de la psicoterapéutica se
conocen cada dia mas, aun predomina la creencia de que las emociones de alguna
manera pueden ser controladas mediante la distraccion.

El costo fisico y psicolégico de una emocién no expresada es una enfermedad
epidémica relacionada con el estrés, que refleja la lucha por adaptarse a una nueva
forma de vida, la velocidad, la vida de la ciudad cada dia mas comercial y agitada. El
contraste entre el tipo de vida en pueblos y ciudades, comparado con las zonas rurales
y tranquilas, es tal que Newman y Lonsdale, denominan a los moradores de las
ciudades como homo urbanus. Las descripciones del "zumbido" de una ciudad se
refieren frecuentemente a su ruido, asi como a su velocidad y actividad (Newman, P.
S, y Lonsdale, S., 1995). Mientras que la ciudad representa algarabia, las zonas
rurales, las praderas y los espacios salvajes se han convertido para muchos en algo
aburrido e, increiblemente, representan una desconexion con la vida, ya que la "vida"
se asocia con el ruido y la actividad continuas. El corolario de esto es que los
ambientes "silenciosos" y altamente diferenciados, caracteristicas de los ambientes hi-
fi, se equiparan con aburrimiento, conformidad, laxitud, falta de oportunidades "... vy, lo
mas importante, “un sentimiento de estar fuera de alcance" (Newman, P. S, y
Lonsdale, S., 1995). La expresién anterior es un ejemplo magistral de sofisteria, ya
que mientras se estd "en contacto" con el ruido de las opiniones y la tecnologia
(objetividad), se devalua o ignora la silenciosa realidad de cémo "yo" me siento ahora
(subjetividad).

El ambiente hi-fi representa un profundo miedo psicoloégico para cualquiera
cuyo propoésito (consciente o inconsciente) sea evitar sus sentimientos. En una amplia
gama de experimentos psicoterapéuticos, hemos vistos muchas veces, en uno mismo
y en los demas, de como el permanecer silencioso tiende a hacer que las emociones
salgan a la superficie. Como psicologo, James Swan, nos dice: "Tan solo sentandose
silenciosamente en esa atmoésfera (un lugar silencioso) permite a la mayoria de las
personas procesar una cantidad de emociones y problemas que no podian manejar."
(Gallagher, W., 1993)

No es coincidencia que en arte y literatura se use a la naturaleza como simbolo
de emocién: ambas son salvajes e incontrolables y la historia de la humanidad podria
describirse en términos de la necesidad de dominarlas. Esta dominacion ha tomado la
forma de realidades efimeras construidas a lo largo de la vida, tal como es. En el caso
de la naturaleza, la construcciéon se refiere a comunidades con fuerza motriz eléctrica,
cuyo contenido efimero es funcion de su fuente de poder. La sociedad contemporanea
no puede funcionar sin electricidad, si el obturador es apretado por la naturaleza, por
terroristas o por el agotamiento de los recursos naturales, la sociedad colapsara. En lo
que respecta a la emocion, las construcciones efimeras son los sonidos
"esquizofonicos", las peliculas de televisién y eventualmente los trajes para la realidad
virtual (data suits) y otras tecnologias cibersensoriales que estan creando una realidad
"virtual". Construida en la cima de la sociedad eléctrica, la ciberrealidad es dos veces
mas efimera, doblemente mas fragil.
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» La ecologia acustica hoy.

Schafer sugiere que hay dos formas de mejorar el paisaje sonoro. Por un lado,
incrementar la competencia sonoldgica por medio de un programa educativo que
intente inculcar en las nuevas generaciones la valoracion del sonido ambiental; él cree
que con esto se podra desarrollar un nuevo acercamiento al disefio, la segunda forma,
que incorporara una valoracion del sonido, reduciendo asi la pérdida de energia que
representa el ruido.

Las ideas de Schafer son loables. Sin embargo, es vital que los ecologistas
acusticos no subestimen lo que Schafer esta pidiendo; para poder oir, tenemos que
parar o al menos reducir el ritmo, fisica y psicolégicamente, transformandonos en
seres humanos en vez de en "seres hacedores". "Esté aqui ahora", es uno de los
principales mensajes que surge durante la década de los 60, y uno de los mas
importantes dogmas de la multitud de filosofias orientales que fueron importadas a
occidente desde ese entonces. Para el homo urbanus, el parar y escuchar es un
llamado vigoroso, aun cuando muchos lo siguen intentando. Para otros, el estar aca
ahora, escuchando el paisaje sonoro, evaluando el paisaje sonoro, es un anatema.
Porteus, J. D., en 1990, lo confirma en su critica a las investigaciones originales del
Proyecto Paisaje Sonoro Mundial, diciendo que los "expertos" siempre traen consigo
su propia agenda. En este caso, dice, la agenda es que los individuos deberian
evaluar el paisaje sonoro, especificamente uno balanceado; las encuestas de opinion
publica, dice, indican que los individuos, los "inexpertos", no lo hacen.

El interés por la ecologia acustica crece hoy en dia, gracias a las actividades
del Foro Mundial de Ecologia Acustica (WFAE), fundado durante la Primera
Conferencia Internacional sobre Ecologia Acustica realizada en Banff, Alberta,
Canada, en agosto de 1993. El conocimiento de la ecologia acustica, asi como las
actividades del Foro Mundial de Ecologia Acustica se han comenzado a difundir a una
audiencia mas amplia por medio de boletines, de conferencias regulares desde 1993
y, mas recientemente, con una lista de correo electrénico y un sitio en la red accesible
a cualquiera que tenga ingreso a internet. Westerkamp, H., en 1995 informa que el
Foro Mundial de Ecologia Acustica ha conseguido representantes para su comité
directivo en Europa, en la regién Asia-Pacifico, en América Central y del Sur y en los
Estados Unidos de América y que ha tenido una direccién internacional que funciona
muy bien desde 1998.

En resumen, los valores defendidos por la ecologia acustica, el valor de
escuchar, la calidad del paisaje sonoro, constituyen valores que vale la pena difundir.
Sin embargo, es vital que no subestimemos la magnitud de lo que estamos solicitando
al final del siglo XX, mas comercial y ruidoso, que la historia haya registrado e inicios
de un siglo de similares caracteristicas.

1.14 (El sonido de la ciudad o la ciudad sonora? ¢Degradacion de los paisajes
sonoros?

Las ciudades que habitamos, y que nos habitan, son una fuente sonora
inagotable e inabordable. Del rumor continuo del trafico al bullicio de las voces o el
redoble de los pasos, infinidad de sonidos pueblan sin tregua cada rincdn y cada
instante. La ciudad susurra, murmura, dialoga, discute o grita, pero no calla. En
ocasiones es el bullicio quien nos convoca, en otras su ausencia. Pero incluso el
silencio de la noche o el de algun lugar aun recéndito esta tejido por infinidad de
resonancias lejanas. El espacio sonoro urbano esta sometido a una paradoja. Por una
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parte, sus limitados espacios abiertos semejan vacios excavados en la masa
compacta de lo construido; su espacio sonoro debiera estar fracturado, dividido en
infinidad de pequenas situaciones. Pero la urbe es un espacio reflectante por
naturaleza, condicionado por la dureza de sus materiales y la tersura y rotundidad de
sus formas. El resultado es el rumor, el murmullo homogéneo y continuo que
caracteriza todo tejido urbano. De la misma forma que el mar o el viento confieren su
voz y sus inflexiones a ciertos entornos naturales, la ciudad posee su propio modo de
expresion, su propio continuo sonoro.

De todo este torrente continuo de informacion sonora solo somos capaces de
retener una pequefia parte. Los criterios en funcion de los cuales operamos esta
seleccion dependen en gran medida, del modo en el que escuchamos cuanto nos
rodea. Una gran distancia media entre el simple «oir» distraido de un recorrido
cotidiano y la «escucha tensa o atenta» de quien espera una senal. Nuestra capacidad
de atencién en estos entornos cotidianos responde con frecuencia a un modo de
escucha distraido, pero alerta frente a cuanto pueda suponer una alteracion de lo
habitual.

Contrariamente a nuestra percepcion visual, no podemos renunciar al sentido
del oido, carecemos de «parpados auditivos». Nuestra escucha es ademas
omnidireccional, y tanto diurna como nocturna. Es por ello que, consciente o
inconscientemente, la escucha constituye a menudo nuestro primer acercamiento y
modo de comprension del entorno. No es en vano que nos servimos de ella como de
un «radar» que nos informa de cuanto nos rodea y que nos indica en qué hemos de
fijar nuestra atencién, al tiempo que nos permite descartar muchas otras fuentes de
informacién. Este comportamiento se acentia en aquellos entornos que conocemos
minuciosamente o que recorremos con frecuencia.

Esta discriminacién ejercida sobre cuanto oimos supone la existencia previa de
un habito, de un conjunto de elementos sonoros caracteristicos que rara vez captan ya
nuestra atencion; son con frecuencia olvidados de inmediato, pero unicamente porque
eran esperados, porque son parte indisociable de un lugar. Estos elementos
constituyen la identidad sonora de dicho lugar. Quien lo habita puede tal vez
identificarlo, reconocerlo a través de los sonidos que lo caracterizan. Mas aun, estos
sonidos caracteristicos le permiten integrarse emocionalmente en dicho lugar, es decir,
sentirse parte de él, siendo capaz al mismo tiempo de hacerlo propio.

No podemos comprender la identidad de un lugar sin conocer primero de qué
modo es habitado, recorrido y practicado un espacio. Analogamente, la identidad de
cada persona estara vinculada en gran medida a los espacios que habite. Esta doble
interaccion nos permite comprender la identidad de un lugar como la expresion
cualitativa de un espacio a través de sus modos de vida caracteristicos.

Este vinculo indisociable entre modos de habitar e identidad sefala uno de los
rasgos fundamentales de este concepto: su caracter evolutivo. No podemos restringir
la identidad de un lugar a un sentido exclusivamente patrimonial, ni pretender fijarla en
funcién de un periodo dado; la imagen identitaria no es de naturaleza universal, sino
relativa, como fruto que es de una conciencia subjetiva, sea ésta individual o colectiva.
Desde este punto de vista, todo fendmeno de identidad no es sino el resultado de la
tensibn que se establece entre una memoria sonora y una escucha futura o
proyectada. Por una parte, nuestra experiencia sonora condiciona sin remedio, nuestra
percepcién. Pero por otra, dicha experiencia se modifica continua y progresivamente a
medida que se transforma nuestro entorno. Es un proceso dinamico tanto en las
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periodicidades ciclicas de cada dia o de cada estacion, como en la progresiva
evolucién social y espacial de un lugar. Esta naturaleza dinamica de la identidad
sonora abre asi sus puertas al proyecto urbano, pudiendo constituir no solo una
herramienta de analisis de lo existente, sino también un instrumento de recuperacién o
proposicion de nuevas configuraciones urbanas.

Cada fragmento del tejido urbano posee unos rasgos sonoros caracteristicos
que nos hablan de sus cualidades espaciales, de las temporalidades y de los usos que
lo habitan. Estos rasgos constituyen su identidad ordinaria, cotidiana. El continuo
sonoro de las ciudades no es un «ruido» neutro y arbitrario; el estudio de sus atributos
compositivos constituye un analisis cualitativo de las diferentes configuraciones
urbanas.
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Independientemente que los efectos que origina la exposiciébn a ruido se
conocen desde épocas muy remotas, no es menos cierto que aun, con el conocimiento
actual sobre el tema, no se han podido controlar eficazmente sus impactos negativos
ya sea en el hombre o en el medio ambiente. Tanto a nivel local como internacional,
los gobiernos han dedicado sus esfuerzos a fijar limites de exposicién y no han
abordado la problematica en forma integral, ya que no hay que olvidar que el hombre y
el medio ambiente forman un todo y es sobre éste donde debemos actuar.

En un principio, la lucha contra el ruido no se consideré una prioridad en
materia ambiental, a diferencia, por ejemplo, de la reduccién de la contaminacién
atmosférica. Las consecuencias sobre la poblacion eran menos espectaculares y la
degradacién de la calidad de vida era aceptada como una consecuencia directa del
progreso tecnoldgico y la urbanizacion.

Las primeras medidas a nivel mundial consistieron en la fijacion de los niveles
maximos de ruido para ambientes laborales y determinados tipos de vehiculos
(coches, aviones) con el objetivo de controlar las pérdidas auditivas y a la realizacién
del mercado unico, respectivamente. A la normativa internacional se afadieron
también marcos legislativos nacionales, sectoriales y/o locales.

Una evaluacién del impacto de las medidas legislativas ha puesto de relieve
una notable reducciéon del ruido emitido por determinadas fuentes. Asi, el ruido
causado por los vehiculos particulares se ha reducido en un 85% desde 1970. Sin
embargo, el problema del ruido ambiental sigue estando de actualidad, debido
principalmente al aumento del trafico. En relacién a las pérdidas auditivas, se estima
que a nivel mundial el numero de personas con pérdida auditiva ha aumentado desde
120 millones, ano 1995, a 250 millones, afio 2004

Por otra parte, el impacto que el ruido provoca sobre el medio ambiente,
tradicionalmente se ha investigado relacionando la exposicién a ruido laboral y la
pérdida auditiva que esto conlleva, dejando de lado el impacto que éste contaminante
ocasiona en la calidad del medio ambiente, es decir sobre el hombre, el paisaje, la
fauna, etc.

El estado actual del conocimiento entre la relacion de la pérdida auditiva y la
contaminacién acustica aun presenta algunos interrogantes, los que se incrementan si
a la exposicion le sumamos otras variables como son: el tiempo de exposicién y la
edad, estado de salud, nivel hormonal, etc., de la persona expuesta; esto es lo que ha
motivado la realizacién de esta investigacion, con la que se pretende dar respuesta a
estos interrogantes.

Una vez vistas las principales relaciones del sonido y el medio ambiente tras el
desarrollo del capitulo I, mas un conocimiento mayor de las posibles dimensiones de la
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muestra y espacio a analizar que hemos ya en parte enunciado en la introduccion de
la tesis, mas la idea de mantener las motivaciones que me impulsan a investigar este
tema, nos encontramos en condiciones de presentar la hipétesis, objetivo general y
objetivos especificos.

21

2.2

2.3

80

Objetivo general.

A partir de la muestra analizada establecer un modelo para predecir la pérdida
auditiva por contaminacién acustica laboral, el cual permite adoptar las medidas
preventivas necesarias para disminuir la prevalencia de esta patologia a nivel
poblacional, y los impactos que ella genera.

Objetivos especificos.

Analizar a nivel tedrico la relacion entre un individuo y el medio ambiente por
medio del sonido.

Conocer a nivel conceptual los fundamentos teéricos de la contaminacion
acustica a nivel de grandes espacios y/o infraestructuras.

Inferir la relacién entre contaminacion acustica y pérdida auditiva en escenarios
bien definidos.

Disefiar una propuesta metodolégica para dar respuesta al problema vy
comprobar la hipotesis.

Aplicar el software STATA para el analisis descriptivo, exploratorio y uni y
bivariado de los datos.

Inferir la relacion entre tiempo de exposicion a ruido y pérdida auditiva.

Inferir la relacion entre la edad de la persona expuesta a ruido y pérdida
auditiva.

Inferir la relacién entre nivel de exposicién a contaminacidén acustica y pérdida
auditiva.

Comparar las pérdidas auditivas entre personas con igual tiempo de exposicién
y diferentes niveles de contaminacién acustica.

Comparar las pérdidas auditivas entre personas con igual edad y diferentes
tiempos y niveles de contaminacién acustica.

Comparar las pérdidas auditivas entre personas con igual tiempo de exposiciéon
y edad pero diferentes niveles de contaminacion acustica.

Establecer el peso relativo de las variables nivel de contaminacién acustica,
tiempo de exposicién y edad de la persona expuesta.

Conocer la distribucion espacial del fenbmeno analizado.

Proponer ideas para la gestiéon del control de pérdida auditiva atribuible a
contaminacién acustica laboral.

Hipétesis.

Como la contaminacién acustica incide en la duracién y la calidad de vida de la
poblacion se le considera una carga de enfermedad que se manifiesta en
pérdida de afos de vida, hecho que se puede controlar mediante marcos
regulatorios de gestion de ruido ambiental, los cuales contribuyen a disminuir,
mitigar y controlar los impactos generados.
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El territorio urbano se enfrenta hoy a diversos problemas ambientales, producto
del nivel y condicion de desarrollo que a nivel mundial ha alcanzado, la resolucién de
las necesidades de transporte, energia, alimentacion, tecnologia y comunicacién. Los
costos derivados de estos procesos complejos y de los flujos de informacién, materia y
energia, que se mueven desde y hacia las ciudades, implican a la vez un impacto en
los territorios urbanos donde se satisfacen nuestras demandas, pero que a la vez
producen efectos en contextos lejanos a través de diversas formas de contaminacién:
residuos solidos, residuos liquidos, calor, erosiéon, contaminacién acustica, etc..

Estos residuos no deseados, afectan también nuestra condicion de
habitabilidad. En otras palabras, perturban la calidad de vida e interfieren dentro de los
procesos naturales que permiten la existencia de la vida: el aire que respiramos, el
agua y los alimentos que ingerimos, el ruido ambiental que permite desarrollar
nuestras actividades de descanso, laborales, sociales, culturales; factores que
condicionan el territorio y la posibilidad de su utilizacion para la residencia, la actividad
productiva, agraria, industrial, el deporte y la recreacién y, en definitiva, para nuestro
desarrollo pleno como sociedad.

3.1 Valor de la informaciéon ambiental en la planificacion territorial.

La planificacion territorial permite el estudio de los factores y procesos
presentes en el territorio para proyectarlos en una evolucién futura. Por ello, es preciso
tener acceso a niveles precisos de evaluacion y/o diagnéstico de las variables
existentes en los diversos espacios analizados.

La informacién ambiental aparece como un input imprescindible dentro de la
tarea de recopilacion de las caracteristicas que posee el territorio, de manera de poder
corregir, potenciar, disminuir o eliminar aquel “ruido” o elemento no deseado, que
afecta los demas procesos de planificacion.

Por otra parte, la informacién ambiental nos permite entender el territorio como
sistema complejo e interconectado, detectando claramente los elementos,
componentes, procesos y relaciones que inciden en su funcionamiento y
caracteristicas. Asi, cada tematica ambiental cuenta con una especificidad para ser
detectada, posibilitando su control, determinando su concentracién, adecuando los
métodos de gestion de la misma y aplicando las medidas adecuadas para su
resolucion.

3.2 El sonido y el ruido como elemento del medio ambiente.
El sonido es un elemento relevante de nuestro medio ambiente fisico. La

distancia entre sonido y ruido radica en la calificacién negativa que hacemos de un
sonido determinado. El ruido puede definirse, en forma simple, como todo sonido
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molesto. Esta descripcion implica ser consciente de las caracteristicas propias del
sonido: intensidad, frecuencia y duracion. Dependiendo del comportamiento de cada
una de ellas, por ejemplo, podra hablarse de sonido o ruido. Asi, un sonido muy fuerte,
o0 muy agudo, poco armdnico, muy persistente o muy intermitente, puede ser
catalogado de ruido.

El sonido ambiente como valor y patrimonio ambiental es estudiado por
expertos, cientificos y musicos en muchos lugares del mundo. A pesar de ser una
materia nueva, se ha instalado la idea que el entorno sonoro es un valor ambiental. Es
entendible con cierta facilidad que en la concepcion de los espacios urbanos, por
ejemplo, se deba incorporar el sonido como un elemento de disefio. Hablamos de
sonidos agradables que constituyen elementos protagonistas de un espacio (como las
fuentes de agua), hasta el resguardo de los niveles de ruido que permitan que las
actividades comunes de las personas se lleven a cabo saludablemente (caminar por
una calle muy transitada sin soportar altos niveles de ruido, por ejemplo).

Desde el punto de vista de la gestion ambiental, el ruido es una variable
obligada en la mayoria de los estudios de impacto ambiental y en el disefio de nuevos
proyectos y espacios.

3.3 Mapas de ruido

Los mapas de ruido son una representacion grafica del perfil de ruido de un
area geogréfica determinada, en la cual los niveles sonoros se indican como curvas de
nivel, de manera similar a los contornos topograficos en un mapa convencional, o las
curvas isotérmicas en un mapa meteoroloégico. Adicionalmente, estos mapas también
pueden indicar cdmo varia la distribucién espacial de los niveles de ruido a lo largo del
tiempo. Pueden elaborarse en base a mediciones de campo, mediante modelizaciéon
de la propagacioén del ruido o combinando ambas metodologias. La eleccion de la
metodologia a emplear dependera del objetivo del estudio, las caracteristicas de las
fuentes de ruido y la zona en estudio, y la informacion disponible.

Mediante el empleo de mapas de ruido se pueden definir zonas aptas para
distintos usos y construcciones, de acuerdo a los niveles de ruido ambiente. Los
mapas de ruido son un método efectivo y relativamente econémico de manejo,
administracion y manipulacion de datos referidos al ruido y constituyen herramientas
fundamentales de gestion, planificacion y control del ruido ambiental. Hacen que se
reconozcan facilmente areas de alta exposicion al ruido donde se requieren acciones,
y areas menos expuestas donde el ruido no debe incrementarse.

La finalidad o el propésito con el que se realizara un mapa de ruido
determinaran, en gran medida, el tipo de mediciones a realizar. Algunos objetivos
tipicos pueden ser:

e Estimar la exposicion al ruido de los habitantes de una region determinada.

e Comparar los niveles sonoros medidos con los niveles especificados en
normas o legislaciones.

e Determinar la necesidad de aplicar o extender medidas de control de ruido.

Un mapa de ruido entrega informacion visual del comportamiento acustico de

un area geografica (barrio, pueblo, ciudad, region, pais), en un momento determinado.
Es un conjunto de mediciones o0 modelaciones de ruido, distribuidas adecuadamente
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en el espacio y en el tiempo, que debe reflejar la situacion acustica caracteristica del
lugar. Habitualmente los niveles de ruido son representados por medio de colores a
modo de las curvas topograficas (figura 16).

Figura 16: Mapa de ruido de la ciudad de Madrid. EIl nimero de personas expuestas a
niveles superiores a 65 decibeles A, objetivo de calidad fijado en la legislacidon espafiola en
periodo diurno, se acerca a 182.200, lo que representa el 5,6% de los habitantes. En periodo
nocturno, el porcentaje se eleva al 20%, con 665.400 personas expuestas a mas de 55
decibeles A, objetivo para la noche. O sea, 94,4% de los madrilefios estan en situacion
razonable de dia, y el 80% de noche.
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A pesar que desde los afios sesenta se estan realizando mapas de ruido, el
verdadero interés internacional por utilizar obligatoriamente estas cartografias solo se
manifestd claramente en 1996, en el Libro Verde de Lucha Contra el Ruido. La Union
Europea considera a los mapas de ruido como una técnica efectiva y relativamente
barata para conocer la evaluacion de datos acusticos, como via de informacion al
publico y como herramienta basica de planificacion. La presentacion de valores de
exposicion al ruido en un mapa coloreado permite reconocer facilmente los diferentes
niveles de ruido e identificar las zonas donde es necesario actuar, y aquellas zonas
tranquilas, donde se debe evitar el aumento de la exposicion sonora.

La Organizacion Mundial de la Salud también reconoce a los mapas de ruido
como un componente crucial en la creacion de planes de reduccién de ruido. Ademas,
sugiere que deben ser llevados a cabo mapas de ruido para todas las fuentes que
impacten a la comunidad (trafico, aviones, trenes, industria, obras, festivales y
actividad humana en general).

Al hablar de mapas de ruido, la referencia obligada es la aparicién en junio de
2002 de la Directiva 2002/49/CE sobre Evaluaciéon y Gestién de Ruido Ambiental del
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Parlamento Europeo y del Consejo. Este documento establece un enfoque comun
destinado a evitar, prevenir o reducir con caracter prioritario los efectos nocivos,
incluyendo las molestias, de la exposicion al ruido ambiental. Con este fin, el
documento define que:

a) debe determinarse la exposicion al ruido ambiental mediante la
elaboracion de mapas de ruidos,

b) se debe poner a disposicion de la poblacién la informacion sobre el
ruido ambiental y sus efectos, y

C) se debe adoptar planes de accién que sean definidos a partir de los

resultados de los mapas de ruidos.

3.4 Directiva 2002/49 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental.

En la Directiva 2002/49 se define mapa de ruido como la presentacion de datos
sobre una situacién acustica existente o pronosticada en funciéon de un indicador de
ruido,
en la que se indicara el rebasamiento de cualquier valor limite pertinente vigente, el
numero de personas afectadas en una zona especifica 0 el numero de viviendas
expuestas a determinados valores de un indicador. Un mapa estratégico de ruido es
aquel disefiado para poder evaluar globalmente la exposicién al ruido en una zona
determinada, debido a la existencia de distintas fuentes de ruido, o para poder realizar
predicciones globales para dicha zona.

Esta Directiva tiene por objeto establecer un enfoque comun destinado a de la
exposicion al ruido ambiental. Con este fin, se aplicaran progresivamente las medidas
siguientes:

a) la determinacion de la exposicion al ruido ambiental, mediante la elaboracién
de mapas de ruidos segun métodos de evaluacibn comunes a los Estados
miembros;

b) poner a disposicion de la poblacién la informacién sobre el ruido ambiental y
sus efectos;

c) la adopcion de planes de accién por los Estados miembros, tomando como
base los resultados de los mapas de ruidos, con vistas a prevenir y reducir el
ruido ambiental siempre que sea necesario y, en particular, cuando los niveles
de exposicién puedan tener efectos nocivos en la salud humana, y a mantener
la calidad del entorno acustico cuando ésta sea satisfactoria.

Asimismo, tiene por objeto sentar unas bases que permitan elaborar medidas
comunitarias para reducir los ruidos emitidos por las principales fuentes, en particular
vehiculos e infraestructuras de ferrocarril y carretera, aeronaves, equipamiento
industrial y de uso al aire libre y maquinas moéviles

La presente directiva se aplicara al ruido ambiental al que estén expuestos los
seres humanos en particular en zonas urbanizadas, en parques publicos u otras zonas
tranquilas en una aglomeracién, en zonas tranquilas en campo abierto, en las
proximidades de centros escolares y en los alrededores de hospitales, y en otros
edificios y lugares vulnerables al ruido. Por otra parte, no se aplicara al ruido producido
por la propia persona expuesta, por las actividades domésticas, por los vecinos, en el
lugar de trabajo ni en el interior de medios de transporte, asi como tampoco a los
ruidos debidos a las actividades militares en zonas militares.
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En la Directiva 2002/49, se entregan una serie de definiciones que permitiran

tener un lenguaje comun lo que facilitara su aplicacion a los diferentes paises
miembros, entre las cuales tenemos las siguientes:

a)

h)

)

ruido ambiental: el sonido exterior no deseado o nocivo generado por las
actividades humanas, incluido el ruido emitido por los medios de transporte, por
el trafico rodado, ferroviario y aéreo y por emplazamientos de actividades
industriales como los descritos en el anexo | de la Directiva 96/61/CE del
Consejo, de 24 de septiembre de 1996, relativa a la prevencion y al control
integrados de la contaminacion.

efectos nocivos: los efectos negativos sobre la salud humana.

molestia: el grado de molestia que provoca el ruido a la poblacién, determinado
mediante encuestas sobre el terreno.

indicador de ruido: una magnitud fisica para describir el ruido ambiental, que
tiene una relacion con un efecto nocivo.

evaluacion: cualquier método que permita calcular, predecir, estimar o medir el
valor de un indicador de ruido o el efecto o efectos nocivos correspondientes.
aglomeracion: la porcion de un territorio, delimitado por el Estado miembro, con
mas de 100 000 habitantes y con una densidad de poblacién tal que el Estado
miembro la considera zona urbanizada.

zona tranquila en una aglomeracién: un espacio, delimitado por la autoridad
competente, que, por ejemplo, no esta expuesto a un valor de Ly, 0 de otro
indicador de ruido apropiado superior a un determinado valor, que debera
determinar el Estado miembro, con respecto a cualquier fuente emisora de
ruido.

zona tranquila en campo abierto: un espacio, delimitado por la autoridad
competente, no perturbado por ruido del trafico, la industria o actividades
recreativas.

valor limite: un valor de Lye, O Lpigh, © €n Su €aso Lgay Y Levening, determinado por
el Estado miembro, que, de superarse, obliga a las autoridades competentes a
prever o a aplicar medidas. Los valores limite pueden variar en funcién de la
fuente emisora de ruido (ruido del trafico rodado, ferroviario o aéreo, ruido
industrial, etc.), del entorno o de la distinta vulnerabilidad al ruido de los grupos
de poblacion, y pueden ser distintos de una situacién existente a una nueva
situacion (cuando cambia la fuente de ruido o el uso dado al entorno).

planes de accién: los planes encaminados a afrontar las cuestiones relativas al
ruido y a sus efectos, incluida la reduccién del ruido si fuere necesario.
planificacion acustica: el control del ruido futuro mediante medidas planificadas,
como la ordenacién territorial, la ingenieria de sistemas de gestiéon del trafico, la
ordenacion de la circulacion, la reduccion del ruido con medidas de aislamiento
acustico y la lucha contra el ruido en su origen.

poblacion: una o mas personas fisicas o juridicas y, con arreglo a la legislacion
0 practica nacionales, sus asociaciones, organizaciones o0 grupos.

3.4.1 Indicadores de ruido y métodos de evaluacion.

El nivel de ruido global durante el dia, la tarde y la noche, Lgen, €s un indicador

utilizado para determinar la molestia vinculada a la exposicion al ruido; el nivel sonoro
durante la noche, Lngy, €S un indicador que determina las alteraciones del suefio. Los
indicadores de ruido Lgen Y Lngne S€ utilizan en la elaboracion de mapas de ruido
estratégicos.
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> Nivel dia-tarde-noche L4,

El nivel dia-tarde-noche Lden en decibelios (dB) se determina aplicando la
férmula siguiente:
Ly Lovomne +5 L

evening night

1 +10

Ly =101g=12¥10 0 +4¥10 10 +8*10 1

Donde:

e Lgay es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma
ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos diurnos de un
ano,

o Levening €S el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma
ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos vespertinos de
un afo,

e Lugn €s el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma
ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos nocturnos de
un afo,

Donde:

e al dia le corresponden 12 horas, a la tarde 4 horas y a la noche 8 horas. Los
Estados miembros pueden optar por reducir el periodo vespertino en una o dos
horas y alargar los periodos diurno y/o nocturno en consecuencia, siempre que
dicha decisién se aplique a todas las fuentes, y que faciliten a la Comisién
informacién sobre la diferencia sistematica con respecto a la opcién por
defecto,

¢ el Estado miembro decidira cuando empieza el dia (y, por consiguiente, cuando
empiezan la tarde y la noche) y esa decision debera aplicarse a todas las
fuentes de ruido; los valores por defecto son 7.00-19.00, 19.00-23.00 y 23.00-
7.00 (hora local),

e un afo corresponde al afio considerado para la emisién de sonido y a un afio
medio por lo que se refiere a las circunstancias meteorologicas,

y donde:

e ¢l sonido que se tiene en cuenta es el sonido incidente, es decir, no se
considera el sonido reflejado en la fachada de una determinada vivienda (en
general, ello supone una correcciéon de 3 dB en caso de medicion).

La altura del punto de evaluacién de L., depende de la aplicacion:

e cuando se efectuen calculos para la elaboracibn de mapas estratégicos de
ruido en relacién con la exposicion al ruido en el interior y en las proximidades
de edificios, los puntos de evaluacion se situaran a4,0 m £ 0,2 m (3,8 m-4,2 m)
de altura sobre el nivel del suelo en la fachada mas expuesta; a tal efecto, la
fachada mas expuesta sera el muro exterior mas préximo situado frente a la
fuente sonora; en los demas casos, podran decidirse otras opciones,

e cuando se efectuen mediciones para la elaboracion de mapas estratégicos de
ruido en relacién con la exposicion al ruido en el interior y en las proximidades
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de edificios, podran escogerse otras alturas, si bien éstas no deberan ser
inferiores a 1,5 m sobre el nivel del suelo, y los resultados deberan corregirse
de conformidad con una altura equivalente de 4 m,

en las demas aplicaciones, como la planificacién acustica y la determinacion de
zonas ruidosas, podran elegirse otras alturas, si bien éstas nunca deberan ser
inferiores a 1,5 m sobre el nivel del suelo; algunos ejemplos:

zonas rurales con casas de una planta, la preparaciéon de medidas locales para
reducir el impacto sonoro en viviendas especificas,

un mapa de ruido detallado de una zona limitada, que ilustre la exposicién al
ruido de cada vivienda.

Indicador de ruido en periodo nocturno Ly,

El indicador de ruido en periodo nocturno L, es el nivel sonoro medio a largo

plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de
todos los periodos nocturnos de un ano.

Donde:

la noche dura 8 horas,

un afio corresponde al afio considerado para la emisién de sonido y a un afio
medio por lo que se refiere a las circunstancias meteoroldgicas,

el sonido que se tiene en cuenta es el sonido incidente,

el punto de evaluacion es el mismo que en el caso de Lgep.

Finalmente, en algunos casos, ademas de Lyen Y Lnign, Y cuando proceda Lgs, y

Levening, Puede resultar conveniente utilizar indicadores de ruido especiales con los
valores limite correspondientes. Por ejemplo:

La fuente emisora de ruido considerada sélo esta activa durante una pequena
fraccion de tiempo (por ejemplo, menos del 20 % del tiempo durante todos los
periodos diurnos, vespertinos o nocturnos de un afo),

El numero de casos en que se emite ruido es, en uno 0 mas de los periodos
considerados, en promedio muy bajo (por ejemplo, menos de un caso por hora,
entendiéndose por caso un ruido que dura menos de cinco minutos, por
ejemplo el ruido del paso de un tren o de un avion), el contenido en bajas
frecuencias del ruido es grande,

Lamax © SEL [nivel de exposicidn sonora (sound exposure level)] para la
proteccién durante el periodo nocturno en caso de incrementos bruscos de
ruido,

Hay proteccién adicional durante el fin de semana o en un periodo concreto del
ano,

Hay proteccién adicional durante el periodo diurno,

Hay proteccién adicional durante el periodo vespertino,

Se da una combinacion de ruidos procedentes de fuentes distintas,

Se trata de zonas tranquilas en campo abierto,

El ruido contiene componentes tonales fuertes,

El ruido tiene caracter impulsivo
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> Evaluacion de los efectos nocivos.

Las relaciones dosis-efecto se utilizaran para evaluar el efecto del ruido sobre

la poblacion. Las relaciones dosis-efecto se referiran en particular a lo siguiente:

para:

la relacién entre las molestias y los valores de Ly, por lo que se refiere al ruido
del trafico rodado, ferroviario, aéreo y de fuentes industriales,

la relacion entre las alteraciones del suefio y los valores de Ly, por lo que se
refiere al ruido del trafico rodado, ferroviario, aéreo y de fuentes industriales.

En caso necesario, podran presentarse relaciones dosis-efecto especificas

viviendas con aislamiento especial contra el ruido,
viviendas con fachada tranquila,

distintos climas o culturas,

grupos de poblacion vulnerables,

ruido industrial tonal,

ruido industrial impulsivo y otros casos especiales.

Por otra parte, indicaba que a mas tardar el 18 de julio de 2005, los Estados

miembros debian comunicar a la Comisién informaciones relativas a los valores limite
pertinente, vigente o previsto, expresados en Lgen 0 Lngnt Y, llegado el caso, en Ly, Yy
Levening respecto al ruido del trafico rodado, aéreo y ferroviario y el ruido industrial.

> Cartografiado estratégico del ruido.

Un mapa estratégico de ruido permite evaluar globalmente la exposicion al

ruido en una zona sometida a distintas fuentes de ruido, asi como realizar predicciones
generales para dicha zona. Los mapas estratégicos deben cumplir con prescripciones
minimas descritas en el Anexo |V de la Directiva, éstas son:

1.

Un mapa estratégico de ruido es la representacion de los datos relativos a alguno

de los aspectos siguientes:

. situacion acustica existente, anterior o prevista expresada en funcién de
un indicador de ruido,

. rebasamiento de un valor limite,

. numero estimado de viviendas, colegios y hospitales en una zona dada
qgue estan expuestos a valores especificos de un indicador de ruido,

. numero estimado de personas situadas en una zona expuesta al ruido.

2. Los mapas estratégicos de ruido pueden presentarse al publico en forma de:

° graficos,
. datos numéricos en cuadros,
. datos numéricos en formato electrénico.

3. Los mapas estratégicos de ruido para aglomeraciones haran especial hincapié en
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el trafico rodado,

el trafico ferroviario,

los aeropuertos,

lugares de actividad industrial, incluidos los puertos.

4. El cartografiado estratégico del ruido servira de:

. base para los datos que deben enviarse a la Comision con arreglo al
apartado 2 del articulo 10 y el anexo VI,
fuente de informacién destinada al publico con arreglo al articulo 9,

° fundamento de los planes de accién con arreglo al articulo 8.

A cada una de estas funciones corresponde un tipo distinto de mapa
estratégico de ruido.

5. En los puntos 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 y 2.7 del anexo VI se establecen los requisitos
minimos para los mapas estratégicos de ruido en relacién con los datos que deben
enviarse a la comision.

6. Por lo que se refiere a la informacién a la poblacién con arreglo al articulo 9 y a la
elaboracion de los planes de accién en virtud de su articulo 8, se debe
proporcionar informacioén adicional y mas detallada, por ejemplo:

una representacion grafica,

° mapas que indiquen los rebasamientos de un valor limite,
mapas de diferencias que comparen la situacién vigente con posibles
situaciones futuras,

o mapas que presenten el valor de un indicador de ruido a una altura de
evaluacion distinta de 4 m, en caso necesario.

Los estados miembros pueden establecer normas sobre el tipo y formato de
esos mapas de ruido.

7. Se elaboraran mapas estratégicos de ruido de aplicacién local o nacional
correspondientes a una altura de evaluacion de 4 m y a rangos de valores de Ly Y
Lnignt de 5 dB como establece el anexo VI.

8. Con respecto a las aglomeraciones urbanas, se elaboraran mapas estratégicos
especiales sobre el ruido del trafico rodado, del trafico ferroviario, del trafico aéreo
y de la industria. Pueden elaborarse también mapas sobre otras fuentes.

9. La comision puede establecer orientaciones con indicaciones mas amplias sobre
los mapas de ruido, su elaboracién, y los programas informaticos de cartografiado,
de acuerdo con el apartado 2 del articulo 13.

A mas tardar el 18 de julio de 2005, los estados miembros debian hacer
publicas las informaciones relativas a las autoridades y entidades responsables de la
elaboracion y, en su caso, aprobacion de los mapas de ruido estratégicos.

A mas tardar el 30 de junio de 2005, y después cada cinco anos, los estados

miembros deben informar a la comision de los grandes ejes viarios cuyo trafico supere
los seis millones de vehiculos al afio, los grandes ejes ferroviarios cuyo trafico supere
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los 60.000 trenes al ano, los grandes aeropuertos y las aglomeraciones de mas de
250.000 habitantes presentes en su territorio. A mas tardar el 30 de junio de 2007,
deberan haberse elaborado y, en su caso, aprobado mapas estratégicos de ruido
sobre la situacién del afio anterior respecto de los alrededores de las infraestructuras y
de las aglomeraciones indicadas anteriormente.

A mas el 31 de diciembre de 2008, los estados miembros deben informar a la
comision de todas las aglomeraciones de mas de 100.000 habitantes y de todos los
grandes ejes viarios y ferroviarios presentes en su territorio. A mas tardar el 30 de
junio de 2012 y después cada cinco afios, deberan elaborarse y, en su caso,
aprobarse los mapas de ruido estratégicos sobre la situacién del afio anterior para
esas aglomeraciones y ejes.

Los mapas de ruido deben revisarse y, en su caso, modificarse cada cinco
afnos.

> Planes de accion.

Los planes de accion tienen por objeto afrontar las cuestiones relativas al ruido
y a sus efectos, incluida la reduccién del ruido si fuera necesario. Deben cumplir las
siguientes prescripciones minimas:

1. Los planes de accion incluiran, como minimo, los elementos siguientes:

e descripcién de la aglomeracion, los principales ejes viarios, los principales ejes

ferroviarios o principales aeropuertos y otras fuentes de ruido consideradas,

autoridad responsable,

contexto juridico,

valores limite establecidos,

resumen de los resultados de la labor de cartografiado del ruido,

evaluaciéon del numero estimado de personas expuestas al ruido, determinacién

de los problemas y las situaciones que deben mejorar,

relacién de las consultas publicas organizadas,

e medidas que ya se aplican para reducir el ruido y proyectos en preparacion,

e actuaciones previstas por las autoridades competentes para los préximos cinco
anos, incluidas medidas para proteger las zonas tranquilas,

e estrategia a largo plazo,

¢ informacién economica (si esta disponible): presupuestos, evaluaciones coste-
eficacia o costes-beneficios,

o disposiciones previstas para evaluar la aplicacién y los resultados del plan de
accion.

2. Algunas medidas que pueden prever las autoridades dentro de sus
competencias son por ejemplo las siguientes:

regulacion del trafico,

ordenacion del territorio,

aplicacion de medidas técnicas en las fuentes emisoras,
seleccion de fuentes mas silenciosas,

reduccion de la transmisién de sonido,

medidas o incentivos reglamentarios o econémicos.
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3. Los planes de accidén recogeran estimaciones por lo que se refiere a la
reducciéon del numero de personas afectadas (que sufren molestias o
alteraciones del suefio, etc.).

4. La comisidbn puede elaborar orientaciones para brindar indicaciones mas
amplias sobre los planes de accion

Las medidas concretas de los planes de accién quedan a discrecion de las
autoridades competentes pero deben afrontar en particular las prioridades que puedan
determinarse como consecuencia de la superacion de determinados valores limite o
segun otros criterios elegidos por los Estados miembros y deben aplicarse, en
particular, a las zonas mas importantes establecidas de acuerdo con los mapas
estratégicos de ruido.

A mas tardar el 18 de julio de 2005, los estados miembros deben hacer
publicas las informaciones relativas a las autoridades y organismos responsables de la
elaboracion y, en su caso, aprobacion de los planes de accién.

A mas tardar el 18 de julio de 2008, deberan haberse elaborado los planes de
accion para los grandes ejes viarios cuyo trafico supere los seis millones de vehiculos
al afo, los ejes ferroviarios cuyo trafico supere los 60.000 trenes al afio, los grandes
aeropuertos y las aglomeraciones con mas de 250.000 habitantes. A mas tardar el 18
de julio de 2013, deben elaborarse planes de accion para el conjunto de grandes
aglomeraciones y de grandes aeropuertos, ejes viarios y ejes ferroviarios.

Los planes de acciéon se revisaran cuando se produzca un cambio importante
de la situacién existente del ruido y, en cualquier caso, cada cinco anos.

> Informacion de los ciudadanos.

Los estados miembros deben velar por que, antes de que se aprueben los
planes de accion, se realice una consulta publica y se tengan en cuenta sus
resultados.

Los estados miembros deben velar por que los mapas estratégicos de ruido y
los planes de accidn sean publicamente accesibles de conformidad con los Anexos IV
y V de la Directiva 2002/49/CE y con lo dispuesto en la directiva sobre libertad de
acceso a la informacién en materia de medio ambiente.

La informacion debe ser clara, inteligible y facilmente accesible y debera incluir
un resumen en el que se recogeran los puntos principales.

> Informes sobre la directiva.
La informacién que debe comunicarse a la comision es la siguiente:
1. Sobre las aglomeraciones.

1.1 Breve descripcién de la aglomeracién: ubicacién, dimensiones, nimero
de habitantes.

1.2 Autoridad responsable.
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1.3

1.4

1.5

1.6

Programas de lucha contra el ruido ejecutados en el pasado y medidas
vigentes.

Métodos de medicién o célculo empleados.

Numero estimado de personas (expresado en centenas) cuyas
viviendas estan expuestas a cada uno de los rangos siguientes de
valores de L4, €n dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo en la
fachada mas expuesta: (55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75), distinguiendo
entre el trafico rodado, el trafico ferroviario, el trafico aéreo y las fuentes
industriales. Las cifras se redondearan a la centena mas proxima (por
ejemplo: 5 200 = entre 5 150 y 5 249 personas; 100 = entre 50 y 149
personas; 0 = menos de 50 personas).

Ademas deberia indicarse, si el dato se conoce y es pertinente, el
numero de personas, dentro de cada una de las mencionadas
categorias, cuya vivienda dispone de:

e aislamiento especial contra el ruido correspondiente, es decir,
aislamiento especial de un edificio contra uno o varios tipos de ruido
ambiental, junto con instalaciones de ventilacion o aire
acondicionado que permiten mantener un alto grado de aislamiento
contra el ruido ambiental,

e una fachada tranquila, es decir, la fachada de una vivienda donde el
valor de Lden a una altura de cuatro metros sobre el nivel del suelo
y a una distancia de dos metros de la fachada, para el ruido emitido
por una fuente especifica, es inferior en mas de 20 dB al de la
fachada con el valor mas alto de Lgen.

Se explicara también la contribucién a esos resultados de los grandes
ejes viarios, grandes ejes ferroviarios y grandes aeropuertos
correspondientes a la definicion del articulo 3.

El numero total estimado de personas (expresado en centenas) cuyas
viviendas estdn expuestas a cada uno de los rangos siguientes de
valores de L,gn: €n dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo en la
fachada mas expuesta: (50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70), distinguiendo
entre el trafico rodado, ferroviario, aéreo y las fuentes industriales. Estos
datos podran evaluarse asimismo para el rango 45-49 antes de la fecha
prevista en el apartado 1 del articulo 11.

Ademas, deberia indicarse, si el dato se conoce y es pertinente, el
numero de personas, dentro de cada una de las mencionadas
categorias, cuya vivienda dispone de:

e aislamiento especial contra el ruido correspondiente, segun la
definicion del punto 1.5,
¢ una fachada tranquila, segun la definicién del punto 1.5.

Se explicara también la contribucién a esos resultados de los grandes
ejes viarios, grandes ejes ferroviarios y grandes aeropuertos.



1.7

1.8

En caso de presentacion grafica, los mapas estratégicos deberan
presentar, como minimo, las curvas de nivel de 60, 65, 70y 75 dB.

Un resumen del plan de accion, de una extensibn maxima de 10
paginas, que aborde los aspectos pertinentes a que se refiere el anexo
V.

. Sobre los grandes ejes viarios, grandes ejes ferroviarios y grandes

aeropuertos.

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

Descripcion general del eje viario, del eje ferroviario o del aeropuerto:
ubicacién, dimensiones y datos sobre el trafico.

Caracterizacion del entorno: aglomeraciones, pueblos, campo, etc.,
informacién sobre la utilizacion del suelo y sobre ofras fuentes
importantes de ruido.

Programas de lucha contra el ruido ejecutados en el pasado y medidas
vigentes contra el ruido.

Métodos de medicién o célculo empleados.

El numero total estimado de personas (expresado en centenas) fuera de
las aglomeraciones cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los
rangos siguientes de valores de L4, €n dB a una altura de 4 m sobre el
nivel del suelo y en la fachada mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-
74, >75.

Ademas, deberia indicarse, si el dato se conoce y es pertinente, el
numero de personas, dentro de cada una de las mencionadas
categorias, cuya vivienda dispone de:

e aislamiento especial contra el ruido correspondiente, segun la
definicion del punto 1.5,
e una fachada tranquila, segun la definicion del punto 1.5.

El nimero total estimado de personas (expresado en centenas) fuera de
las aglomeraciones cuyas viviendas estan expuestas a cada uno de los
rangos siguientes de valores de L,gt en dB a una altura de 4 m sobre el
nivel del suelo y en la fachada mas expuesta: 50-54, 55-59, 60-64, 65-
69, >70. Estos datos podran evaluarse asimismo para el rango 45-49
antes de la fecha prevista en el apartado 1 del articulo 11.

Ademas deberia indicarse, si el dato se conoce y es pertinente, el
numero de personas dentro de esas categorias cuya vivienda dispone
de:

e aislamiento especial contra el ruido correspondiente, segun la

definicion del punto 1.5;
e una fachada tranquila, segun la definicion del punto 1.5.
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2.7 La superficie total (en km?) expuesta a valores de Lden superiores a 55,
65 y 75 dB, respectivamente. Se indicara, ademas, el numero total
estimado de viviendas (en centenares) y el numero total estimado de
personas (en centenares) que viven en cada una de esas zonas. En
esas cifras se incluiran las aglomeraciones.

Las curvas de nivel correspondientes a 55 dB y a 65 dB figuraran
también en uno o varios mapas, que incluiran informacién sobre la
ubicacién de las ciudades, pueblos y aglomeraciones situadas dentro de
esas curvas.

2.8 Un resumen del plan de accion, de una extensién no superior a 10
paginas, que aborde los aspectos pertinentes indicados en el anexo V.

3 Orientaciones.

La comisién, conforme al apartado 2 del articulo 13, podra elaborar
orientaciones para brindar indicaciones mas amplias sobre la comunicaciéon de toda
esta informacion. El 10 de marzo de 2004, la comisién remitié al parlamento y al
consejo un informe sobre las medidas comunitarias vigentes relativas a las fuentes de
ruido ambiental.

Por lo tanto, los estados miembros deben recopilar los mapas de ruido y los
planes de accidén. Deben enviar a la comisién la informacion incluida en los mapas de
ruido y un resumen de los planes de accién. Cada cinco afos, la comisién debe
publicar un informe de sintesis sobre los datos recogidos en los mapas de ruido y los
planes de accién. El primer informe debe presentarse el 18 de julio de 2009.

A mas tardar el 18 de julio de 2009, la comisién debe presentar al parlamento y
al consejo un informe sobre la aplicacién de la directiva. En el informe se evaluara en
particular la necesidad de llevar a cabo otras acciones comunitarias en relacién con el
ruido ambiental y, si resulta conveniente, se propondran estrategias de aplicacion.
Incluira una revision de la calidad acustica ambiental en la comunidad. El informe debe
revisarse cada cinco afios.

3.4.2 Aplicacién Directica 2002/49/CE.

Antes del afo 2007 los paises de la Unién Europea debieron elaborar mapas
de ruido estratégicos de todas las ciudades con mas de 250.000 habitantes y los
grandes ejes viarios (trafico vehicular, ferroviario, aeropuertos). También se establecio
un plazo maximo hasta el 30 de junio de 2012, y después cada cinco afios, para que
se hayan elaborado y aprobado mapas estratégicos de todas las aglomeraciones
urbanas y a todos los grandes ejes viarios. A continuacion presentaremos a modo de
ejemplo los resultados de los mapas estratégicos de ruido exigidos por la Directiva de
las ciudades de Zaragoza, Valencia y Vigo, asi como también, los planes de accién
que de ellos se han derivado.

e Mapa estratégico de ruido ciudad de Zaragoza.
El mapa de ruido elaborado permite, no sélo disponer de un diagndstico
acustico del municipio, sino también identificar las zonas de actuacién acustica

prioritaria e identificar los focos de ruido principales en la configuracién del ambiente
sonoro de Zaragoza y sobre los que hay que actuar para mejorar la calidad acustica
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del municipio. La figura 17 muestra uno de los mapas estratégico realizado en la
ciudad de Zaragoza. Desde este planteamiento, gran parte de la informacién necesaria
para el desarrollo del plan de accién se extrae del mapa de ruido.

Figura 17: Mapa de ruido de la ciudad de Zaragoza. Nivel equivalente dia (NED) y Nivel
equivalente noche (NED): corresponden a la expresién en un solo numero del valor del ruido
en un determinado punto entre las 7:00 y las 23:00 y entre las 23:00 y las 7:00 h
respectivamente. (La Ley del Ruido incorpora el indicador Lpgy que corresponde al valor
equivalente del ruido en un punto en 24 horas penalizando las horas vespertinas con +5 dBA y
las nocturnas con +10 dBA)

NED dB(A)

- a0 m 5@

. 75-80 - 0.5

.l - 75 45-9

- 65-%0 " -4
.65 m <40

Fuente: http://zaragoza.es

No obstante, el plan de accion contra el ruido presenta un enfoque mas amplio
y desarrollara los siguientes aspectos:

- Objetivos generales para la gestién del ruido en la ciudad: Estrategia para la
gestion del ruido

- Medios y herramientas necesarias y disponibles para dar respuesta al plan.

- Interrelaciones del ruido con otros elementos que definen la ciudad.

- Posibles actuaciones para la lucha contra el ruido.

- Acciones a corto plazo: responsables, presupuestos y mejoras
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El desarrollo de estos aspectos va a conllevar una serie de tareas y tomas de
decisiones asociadas al Plan:

Definir el modelo de ciudad de Zaragoza: objetivos de calidad ambiental de la

ciudad.

Desarrollo del sistema de gestion de ruido de Zaragoza: responsables del
seguimiento de la calidad y del establecimiento de las relaciones entre los
distintos departamentos y administraciones relacionadas con el ruido.
Medios, herramientas y presupuestos a disposicion del Plan de Accién

El objetivo principal en cuanto a la gestion del ruido en el Ayuntamiento de
Zaragoza es el de mejorar la calidad acustica del municipio .Para la consecucion
de este objetivo las actuaciones se centran en 3 lineas principales:

1.

INTEGRAR EL RUIDO EN LA GESTION MUNICIPAL: esta orientado a
que el ruido sea una variable mas en las tomas de decisiones sobre el
disefio de ciudad especialmente en lo que se refiere al planeamiento.
licencias y exigencia en obras municipales del uso de maquinaria de
bajo nivel sonoro.

REDUCIR EL IMPACTO DE LAS ZONAS AFECTADAS: esta
destinado a reducir el impacto de los focos existentes y evitar la
generacion de futuras situaciones problematicas.

PRESERVAR LAS ZONAS TRANQUILAS: esta destinado a mantener
los niveles de ruido en las zonas tranquilas objeto de proteccién y
mejorar su ambiente sonoro.

Mapa estratégico de ruido ciudad de Valencia.

En el caso de Valencia los mapas de ruido elaborados nacieron de las

13 unidades de mapa estratégicos, UME, definidas por el propio municipio. A
partir de la informacién recabada se elaboraron los mapas de niveles sonoros,
mapas de exposicion y mapas de afeccidén. La figura 18 muestra uno de los
mapas de ruido obtenidos.



Figura 18: Mapa de ruido de la ciudad de Valencia. Mapa de niveles sonoros Lg,. Fuente
de ruido de trafico rodado. Se visualiza claramente una via de circulacion de trafico rodado
con un Ly, superior a 75 dBA, observandose ademas el decaimiento del nivel sonoro a medida
que nos alejamos de ella. Por otra parte, existe una alta influencia de los niveles sonoros
generados por el trafico rodado en las instalaciones aledafnas a dicha via.

s

Fuente: www.valencia.es

A continuacién, en la figura 19 se presentan los datos de niveles de exposicién.

Figura 19: Numero total de personas expuestas por indicador en centenas (Lgen, Lgias
Ltarde Y Lnoche) S€gUnN niveles de exposicion. Para el indicador Ly, 4.800 personas estan
expuestas a niveles entre 70 — 74 dBA y 2.400 a niveles superiores a 75 dBA.

Ldia #
H 50- E 55-
Liarde 50-54 55-59
B 60-64 W 65-69
Inoche H70-74 W=75
0 200 400 600 200 1.000 1.200

Loiom 758 271 116 48 24

Laia 312 136 67 27 17

Lo 399 161 71 34 14
I

Lioche 425 157 61 31 4

Fuente: http://www.cedex.es
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La tabla 1 muestra la superficie afectada, en numero de viviendas (expresado
en centenas) y el niumero de centros sanitarios y docentes (expresado en unidades)
para diferentes niveles del indicador L.

Tabla 1: Zonas de afeccion por niveles L4, . En relaciéon a las viviendas observamos que
93.300 viviendas estan sometidas a niveles superiores a 55 dBA, 19.200 a niveles superiores a
65 dBA y 3.700 a niveles sobre 75 dBA. En el caso de los centros sanitarios 10 estan
sometidos a niveles sobre 55 dBA y 2 a niveles sobre 65 dBA. En el caso de los centros
docentes 171 estan sometidos a niveles sobre 55 dBA, 31 sobre 65 dBA y 3 sobre 75 dBA.

NIVEL SUPERFICIE VIVIENDAS N° CENTROS N° CENTROS

L den (km?) (centenas) SANITARIOS DOCENTES
878,98 933 10 171
23276 192 2 31
54,09 a7 - 3

Fuente: http://www.cedex.es

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos, se han tomado una serie
de medidas, observandose que todos los programas o planes de accién que se han
puesto en marcha desde el pasado, arrancan sobre todo desde 1996, afio en el que
entrd en vigor la Ordenanza Municipal de Ruido y Vibraciones, aprobada por acuerdo
plenario de 28/6/1996 (BOPV de 23/7/96) y las medidas que se exponen se han
venido realizando en el periodo 2002- 2007. Todos estos programas y medidas estan
implementados para obtener una disminuciéon en los efectos de la contaminaciéon
acustica que se produce por la principal fuente contaminante de esta aglomeracion,
que es el trafico rodado.

- Medidas en infraestructuras: Utilizacién de pavimentos fonoabsorbentes en
vias de mucho trafico, peatonalizacién de calles en el centro histérico,
repavimentacion de calles ya peatonales con mejoras en el tipo de pavimento y
mejoras en calles adoquinadas del centro historico.

- Medidas contra el ruido de vehiculos: Utilizacion de vehiculos con sistemas
de insonorizacién mejorados. Desde el 1 de noviembre de 2005 se utilizan
camiones recolectores de los residuos generados en la aglomeracion, 100%
mas silenciosos gracias al consumo de combustibles compuestos por gas
natural comprimido en una proporcion de 38%. Utilizacibn de vehiculos
eléctricos de recogida “de papel” en el centro urbano.

- Campanas sonométricas de comprobacion del ruido emitido por
ciclomotores y motocicletas.

- Reduccion de la propagacion del ruido: Utilizacion de paneles
fonoabsorbentes en pasos subterraneos y utilizacion de vallas con dicho
material en obras. Plantacion de especies arboreas mas frondosas, con el fin
de crear “apantallamientos acusticos” en los jardines. Reduccién de la masa
arbérea podada, disminuyendo la frecuencia de poda, para mantener las
pantallas acusticas. Puesta en marcha de un nuevo sistema de pasos
semaféricos de invidentes con sonorizacién atenuada.

- Medidas en Edificios: Se exige en el Proyecto arquitecténico el cumplimiento
de la Ordenanza y se comprueba en el momento de la concesion de la
“Licencia de Obras de Edificacién” y en la fase de Licencia de Ocupacion se
realiza una verificacion del aislamiento efectivo logmediante la aportacion de
certificados técnicos pertinentes efectuados en base a unos ensayos
normalizados “in situ”.
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-  Gestion del Trafico: Ordenacién de la circulacion en las vias urbanas,
pasando de dos sentidos de circulacién a un solo sentido, con lo que sus
intensidades circulatorias disminuyen y por este motivo también se aminoran
los niveles sonoros alcanzados.

- Creacion de nuevas infraestructuras viarias, como pasos inferiores y
cinturones de Ronda, alejando el trafico y el ruido del nucleo urbano
residencial. Control de los permisos de circulacion de vehiculos pesados en el
Término Municipal. Control de los horarios de carga y descarga de estos
vehiculos en via publica.

o Mapa estratégico de ruido ciudad de Vigo.

En el caso de Vigo la figura 20 muestra uno de los mapas de ruido vy
exposicion y el plan de acciébn que se implementara a partir del analisis de los
resultados obtenidos.

Figura 20: Mapa de ruido de la ciudad de Vigo. Mapa de niveles sonoros Lden, fuente de
ruido de carretera, ferrocarril e industria. El 57 % de la poblacién del Municipio (166.0000 de
293.000 habitantes) presentan niveles Lden superiores a 55 dBA, siendo el 5% sw la poblacion
(15.000 habitantes) la que presenta niveles superiores a 75 dBA.
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Las actuaciones previstas para los proximos cinco anos (2010 — 2015) dentro
del Plan de Accién de Ruido son las siguientes:

Actuaciones de tipo preventivo: para evitar la generacion de nuevas
situaciones a corregir. Se efectuaran Estudios de Impacto Acustico para
todos los proyectos de nuevo desarrollo o de modificacién de areas
sensibles al ruido y de focos de ruido. El grado de alcance de estos
analisis dependera de la importancia relativa de la variable acustica en
las zonas objeto de desarrollo.

Actuaciones de tipo correctivo: para la reduccién de los impactos
acusticos ya existentes en el Concello. Se consideran en primera
instancia las situaciones que superan los Objetivos de Calidad Acustica
debido a focos de ruido de gestibn municipal cuya dotacion
presupuestaria y toma de decisiones unicamente depende del propio
Concello.

> Gestion del Ruido de Industria: identificacion de las instalaciones
industriales generadoras de impacto y definicidn de la estrategia
y actuaciones necesarias para la reduccion del mismo en las
viviendas impactadas.

> Actuaciones sobre el viario urbano: identificacion de los
proyectos de ciudad en los que se prevé modificacion del viario
urbano para integrar en estas actuaciones la variable acustica en
la toma de decisiones y procurar la reduccién de los niveles
sonoros generados por este foco.

> Definicion y actuaciones en las zonas de preservacion acustica
(Zonas Tranquilas). Actuacién centrada en el mantenimiento de
la calidad acustica en zonas concretas del Concello y el
desarrollo de actuaciones para la mejora del ambiente sonoro
existente en las mismas.

Actuaciones de tipo administrativo: tareas que facilitan la gestion de la variable

ruido por parte del Ayuntamiento y que son necesarias para dar soporte al Plan

de Accién.
> Formacién de los recursos humanos del departamento en la
variable acustica, considerando las recientes modificaciones de
la legislacion a nivel estatal y los nuevos requisitos para la
gestion del ruido ambiental.
> Definicion de los procedimientos municipales para la gestiéon del

ruido, lo que implica la definicién de los pasos necesarios para el
desarrollo de actuaciones municipales con incidencia acustica,
tales como: obtencién de licencias de actividades, obtencion de
licencias de nuevas instalaciones industriales o de nuevos
desarrollos urbanisticos y su control; la gestiébn de quejas; el
desarrollo de proyectos con incidencia en la calidad acustica del
municipio; y la definicion y puesta en marcha de los Planes



Zonales. Esta tarea conlleva la revision de la Ordenanza
Municipal de Ruido.

> Aprobacion de la Zonificacion Acustica como tramite
administrativo que incorpora el ruido a la toma de decisiones
sobre el desarrollo de la ciudad.

> Coordinacién institucional: comprende el establecimiento de los
contactos con los gestores de los focos de ruido que,
impactando en Vigo, no son de gestion municipal. Se
corresponden principalmente con las carreteras, los ferrocarriles
y el puerto. En estos casos, una vez identificadas las Zonas de
Proteccion Acustica Especial se deben establecer los Planes
Zonales de mejora, en coordinacion con los gestores de los
focos que impacten en la misma.

> Recalcular el mapa de ruido y analisis de edificios de caracter
sensible: con el objetivo de cumplir los plazos detallados en el
RD 1513/2005 se debe recalcular el Mapa de Ruido del Concello
de Vigo. El objetivo perseguido con este mapa es doble, por un
lado analizar la eficacia del Plan de Accion contra el ruido que se
desarrolle y, por el otro, incorporar focos de ruido no analizados
en el Mapa de Ruido anterior.

Por otro lado, a lo largo de los distintos afios de desarrollo del Plan esta
previsto el desarrollo de tareas de seguimiento y vigilancia del mismo para analizar si
se obtienen los objetivos ambientales de mejora previstos.

Finalmente las Estrategias a largo plazo que se fija el Concello de Vigo para la
gestion del ruido se articulan en los siguientes puntos:

- Linea Estratégica 1: Actuacién sobre la planificacion del suelo y el disefio
urbano.

Los ejes que articulan esta estrategia son:

» Eje 1.1.: Aumentar la importancia relativa del ruido en la planificacion de
los usos del suelo.

» Eje 1.2.: Velar por el cumplimiento de los Objetivos de Calidad Acustica
fijados por el RD 1367/2007.

» Eje 1.3.: Atender a la preservacion de las Zonas Tranquilas destinadas
al esparcimiento o de interés natural.

- Linea Estratégica 2: La actuacion contra el ruido: aunar esfuerzos e identificar
cambios previstos o planes con los que encontrar sinergias.

Los ejes que articulan esta estrategia son:

» Eje 2.1.: Definir procedimientos administrativos para la gestion del ruido.
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> Eje 2.2.: Definiciébn de la Comision de Seguimiento para la gestiéon del
ruido con otros departamentos municipales.

» Eje 2.3.: Coordinacion de la actuacién con otras administraciones y
gestores de focos de ruido.

Linea Estratégica 3: Aumento de la participacidon y sensibilizacion de la
ciudadania.

Los ejes que articulan esta estrategia son:
» Eje 3.1.: Gestion de las quejas.

» Eje 3.2.: Informacion a la ciudadania del diagnostico de la situacion
acustica y de la actuacion municipal contra el ruido.

Todas las actuaciones que se acometan en el municipio deberian considerar

estas lineas estratégicas y deberian valorarse como una oportunidad para la mejora
de la calidad acustica del Concello de Vigo.

Las Herramientas que van a ser de utilidad para el desarrollo de cada una de

estas lineas y ejes Estratégicos para la gestidén del ruido son las siguientes:

3.5

Herramientas de Diagnosis y seguimiento: son de utilidad para evaluar la
eficacia de las actuaciones desarrolladas y para analizar distintos escenarios
temporales en cuanto a la calidad acustica.

Herramientas Administrativas: constituidas por los procedimientos
administrativos, y desarrollo de legislacion, asi como por los medio humanos y
técnicos existentes en el municipio para abordar la gestién del ruido. Dentro de
estas herramientas destaca el compromiso institucional concebido como
requisito indispensable para la mejora de la calidad del municipio y para definir
el alcance y los objetivos perseguidos en el Concello en cuanto a este tipo de
contaminacion.

Herramientas Presupuestarias: es necesario dotar al Plan de una partida
presupuestaria cuyo alcance puede variar en funcién de las tareas planificadas
anualmente pero que debe ser mantenida en el tiempo.

Mapas ruido. Experiencia Chilena.

Mapa ruido Santiago de Chile.

En la ciudad de Santiago de Chile, el afio 1989 se efectué un primer estudio,

que tenia por objetivo evaluar y analizar el ruido comunitario exterior en una zona que
cubrid cerca de 280 Km? del Gran Santiago, detectando los sectores donde la
contaminacion es importante y detectar los posibles riesgos a los cuales esta sometida
la poblacion desde los distintos aspectos que se contemplan en normativas tanto
nacionales como internacionales. Esta cobertura espacial involucré aproximadamente
una poblacién de 2.702.315 millones de personas distribuidas en 180 distritos
censales con datos obtenidos del censo de poblacién del afio 1982 (Instituto Nacional
de Estadistica, INE), correspondiendo a 23 comunas de la Regién Metropolitana.
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Teniendo en consideracion que el ano 2000, el area de estudio tenia una
poblacion de 2.752.341 de acuerdo al censo de poblacion de 1992. (fuente INE), es
decir, que en el area de estudio la poblacion aumenté en un 1,85 %, se considero
necesario efectuar una actualizaciéon del Estudio Base de Generacion de Niveles de
Ruido del Gran Santiago, realizado el afio 1989, de modo de tener una herramienta
actualizada para adoptar las politicas de control de este tipo de contaminante que toda
sociedad contemporanea experimenta en las grandes ciudades.

Los indicadores utilizados fueron:

- Nivel Equivalente Diario medido durante el periodo de 24 horas (Leq24):
con este descriptor se puede determinar el Riesgo de Pérdida Auditiva a
largo plazo en vias principales, el cual segun la Agencia de Protecciéon
Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (USEPA) se puede
manifestar a partir de un Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente en
base a 24 horas Leqys con valores superiores a 70 dB(A). Figura 21.

Figura 21: Mapa de ruido niveles sonoros Nivel Equivalente Diario medido durante el
periodo de 24 horas (Leq,4)- Riesgo de Pérdida Auditiva a Largo Plazo segun USEPA. El
16,3 % de la poblacién (448.524 personas) se encuentra en lugares en donde el criterio dice
que no existe riesgo de pérdida auditiva. Un 72,1 % de la poblacion (1.985.059 personas) se
encuentra en lugares en donde el criterio es superado hasta en 5 dB(A). Un 10,9 % (301.134
personas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado hasta en 10 dB(A).

o
ﬁAu‘eﬂxux Lamtwioyes ype

Soore el Trteno. Leq 24 entr2 7D dB[A) v 30 d5(A)

Sgjo 2l Urteno: Lag 2% manors /U d5(A).
Sobrz 2l Trteno: Lag 24 entre 7O dB(A) y 72 dB[A)
Sobre &l Trteno: Legq 28 msyor s 50 d5(A)

Fuente: www.Conama.cl
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- Nivel Equivalente Noche denotado Leq noche (Leqn): con este
descriptor se puede determinar aquellos distritos que presentan el
criterio Interferencia con el Sueiio dado por la Agencia de Proteccidn
Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (USEPA), en el cual
establece que existe interferencia con el suefio en aquellos lugares en
los cuales se registran Niveles de Presidon Sonora Equivalentes
Nocturnos Leqy superiores a 50 dB(A).Figura 22.

Figura 22: Mapa de ruido niveles sonoros Leq noche (Leqy). Criterio de Interferencia con
el Sueifio segun USEPA. El 0,7 % de la poblacién (18.691 personas) se encuentra en lugares
en donde el criterio es superado hasta en 10 dB(A). Un 72,9 % de la poblacion (2.005.761
personas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado hasta en 20 dB(A). Un 25,8
% (710.265 personas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado en mas de 20
dB(A).

EBajo el Crteno: Leq Moche menor a 50 dBEA].

Sobre el Crnteno: Leq Moche entre 50 dE{A]) v 50 dB[A].

Sobre el Crnteno. Leq Moche entre &0 dEA]) v 70 dB[A]
Sobre el Cnteno: Leq Moche mayora 70 dBEA].

Fuente: www.Conama.cl

- Nivel Equivalente dia-noche denotado DNL (Leqpn): con este
descriptor se puede determinar el criterio Aptitud Residencial de
acuerdo a lo que establece el Departamento de Desarrollo de Vivienda
y Urbanismo de los Estados Unidos de Norteamérica, HUD. Es decir, si
de acuerdo a los valores de Leqpn registrados ese sector es apto o no
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para el desarrollo de viviendas, considerando que esta no tiene
acondicionamiento acustico adicional a una vivienda normal. Figura 23.

Figura 23: Mapa de ruido niveles sonoros Nivel Equivalente dia-noche (Leqpy). Aptitud
Residencial segun HUD. El 1,7 % de la poblacion (46.758 personas) se encuentra en lugares
en donde el criterio es superado hasta en 5 dB(A). Un 27.9 % de la poblacion (768.361
personas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado hasta en 10 dB(A). Un 65,3
% (1.798.383 personas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado hasta en 15
dB(A). Un 4,4, % (121.225 personas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado
en mas de 15 dB(A).

i
ﬁll-,uz.-u‘eu amewt oyt NE

: Leq DN manor s 05 d5(A).
0: Leq DN entre 05 dB(A) y 70 dB[A).
no. Legq DN entr2 /U dB(A) y 12 dB(A)

no: Lag DN mayor s 30 d5(A).

Fuente: www.Conama.cl

Analizando los datos proporcionados por el estudio realizado el afio 2000-
2001 y luego de comparar los datos con los resultados del estudio del afio 1988-1989,
se puede inferir que los grados de contaminacién han tenido el siguiente
comportamiento en los ultimos 11 afios para cada uno de los tres criterios
presentados:

. Criterio interferencia con el suefo.

La tabla 2 muestra una comparacion de los resultados que fueron
obtenidos en ambos estudios.
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Tabla 2: Comparacién de la poblacion expuesta segun rangos de LEQy afios 1989-2000.
En ambos estudios no existe poblacion expuesta a niveles sonoros inferiores a 50 dBA. La
poblacién expuesta niveles sonoros sobre 70 dBA se ha duplicado en el estudio realizado el

ano 2001.

Leqn Poblacion (%)
dBA 1989 2001
<50 0.0 0.0
50 - 60 6.8 0.7
60-70 80.4 73.3
>70 12.7 26.0

Fuente: www.Conama.cl

De la tabla anterior, se puede decir que en los estudios no existe poblacién

en el area de estudio que no esté expuesta a Interferencia con el Sueifo. Ademas,
para el rango que puede considerarse con un nivel medio bajo de contaminacién (Leq
Noche entre 50 y 60 dBA), el porcentaje de poblacion expuesta en el afio 1989 era
pequefio (6.8%), disminuyendo a un 0.7% en el estudio del afio 2001. Para el rango
considerado medio alto de contaminacién (Leq Noche entre 60 y 70 dBA), se observa
una disminuciéon comparado con el afio 1989, pero aun existe un gran porcentaje de
poblaciéon expuesta a este criterio (73.3%). Para el rango considerado de alta
contaminacion (Leq Noche superior a 70 dBA) el porcentaje de poblacién expuesta ha
aumentado al doble.

Por lo tanto, se puede decir que el grado de contaminacion acustica para el
criterio Interferencia con el Suefio aumentd en el afio 2001 respecto de 1989.

o Criterio aptitud uso residencial del suelo.

La tabla 3 muestra una comparacién de los resultados obtenidos en ambos
estudios.

Tabla 3: Comparacion de la poblacion expuesta segin rangos de LEQpy afios 1989-2000.
En ambos estudios no existe poblacion expuesta a niveles sonoros inferiores a 65 dBA. La
poblacién expuesta niveles sonoros entre 70 - 75 dBA disminuy6 en el estudio realizado el afio
2001.Por el contrario, la poblacién expuesta niveles sonoros entre 75 — 80 dBA aumento el afio
2001 respecto de 1989.

Leqpn Poblacion (%)
dBA 1989 2001
<65 0.0 0.0

65-70 2.0 1.7

70-75 32.3 28.1

75-80 57.8 65.8
>80 7.8 4.4

Fuente: www.Conama.cl

De la tabla anterior, se puede decir que en ambos casos no existe poblacidon
en el area de estudio cuya vivienda se encuentre en un sector apto para ella de
acuerdo a los niveles de ruido registrados. Ademas, para el rango comprendido para
un Leqpn entre 65 y 70 dBA la poblacién cuya vivienda se encuentra en esos sectores
disminuyd el afio 2001 respecto de 1989. Para el rango comprendido para un Leqpn
entre 70 y 75 dBA el afio 2001 respecto de 1989, pero aun existe un gran porcentaje
de poblacién expuesta a este criterio (28.1%). Para el rango comprendido para un
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Leqgoy entre 75 a 80 dBA el porcentaje de poblacion expuesta el ano 2001 ha
aumentado en una cantidad importante cercana al 12 %. Para el rango que supera los
80 dBA de Leqpn el afio 2001 experimentd un leve descenso.

Por lo tanto, se puede decir que el grado de contaminacion acustica para el
criterio Aptitud de Uso Residencial del Suelo aumento el afio 2001 respecto de 1989.

o Criterio riesgo de pérdida auditiva a largo plazo.

La Tabla 4 muestra una comparaciéon de los resultados obtenidos en ambos
estudios.

Tabla 4: Comparacion de la poblacion expuesta segun rangos de LEQ,, afios 1989-2000.
El afio 2001 se observa un claro aumento de la poblacion expuesta a niveles sonoros entre
70 — 75 dBA. Por otra parte el porcentaje de poblacién expuesta niveles sonoros entre 75 — 80
dBA disminuyo a la mitad el afio 2001 respecto de 1989.

Leqas Poblacion (%)
dBA 1989 2001
<70 18.5 16.4

70-75 57.7 72.6
75-80 22.3 11.0
>80 14 0.0

Fuente: www.Conama.cl

De la tabla anterior, se puede decir que la poblacién expuesta a niveles
sonoros bajo 70 dBA (valor criterio) disminuyo el afio 2001 respecto de 1989, en
aproximadamente un 2%. La poblacion expuesta niveles sonoros entre 70 — 75 dBA
aumento en un 14.9% respecto de 1989 y la poblacion expuesta a niveles sonoros
entre 75 — 80 dBA disminuyo a la mitad el afio 2001 respecto de 1989. En el afio 2001
no existe poblacidén expuesta a niveles sonoros sobre 80dBA

Por lo tanto, se puede decir que el grado de contaminacién acustica para el
criterio Pérdida Auditiva a largo plazo disminuy6 el afio 2001 respecto del afio 1989,
sin embargo el 83.6% de la poblacién esta expuesta a niveles sonoros que superan
los 70 dBA (valor criterio)

e Mapa de ruido comuna de Providencia.

En la comuna de Providencia de la ciudad de Santiago, el afo 2009 se realiz6
un estudio que tenia por objetivo elaborar mapas de ruido urbano para un caso piloto,
mediante la aplicacion de un modelo de prediccion de ruido. Los mapas de ruido
obtenidos se muestran en las figuras 24 y 25.

Del analisis de los resultados obtenidos se determiné que Providencia tiene un 31,6%
de su superficie sobre los 65 dBA en el dia y un 64,1% de la superficie con niveles
sobre 55 dBA en la noche. La condicion de mayor nivel se concentra sobre las vias
troncales que tienen por funcion el dar cabida al flujo del transporte publico y la
conexion a través de los ejes principales oriente-poniente de la ciudad de Santiago.
Por otra parte, el nivel dia-noche promedio es de 72.0 dBA, estableciéndose que el
porcentaje de personas altamente molestas por el ruido de trafico alcanza al 32,67%
del total de la poblacién de la comuna,
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Figura 24: Mapa de ruido Comuna de Providencia. Niveles de ruido nocturno, Ln, altura 4m. Fuente de ruido de transito.
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Figura 25. Mapa de Ruido Comuna de Providencia. Niveles de ruido LDN, altura 4 m. Fuente de ruido transito vehicular.
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En relacion a la distribucion del uso del suelo del Municipio los resultados son
coincidentes con la concentracién de las areas de comercio y servicio donde a su vez
se presentan los mayores niveles de flujo vehicular motorizado en via de perfil de 15 m
o superior. A su vez, los sectores residenciales y de oficina con trama menor y con
calles de perfiles menores a 12 m presentan una disminucién del nivel de ruido.

En la condicion nocturna, la disminucién del nivel general de ruido es notoria. Si
bien sobre los ejes troncales, longitudinales oriente-poniente y transversales norte-sur,
la presencia constante de transporte motorizado presenta altos niveles, entre dichas
vias principales la condicién de ruido es inferior a la condicién diurna.

3.6 Medidas de control de ruido en la planificacidon territorial.

El desarrollo urbano y la planificacion territorial deben reconocer la
particularidad de cada comunidad, la cultura e idiosincrasia vinculada al territorio y su
gente. En este sentido, no es factible enumerar una lista de medidas de planificacion
que garanticen eliminar los problemas de ruido ambiental. Sin perjuicio de lo anterior,
es posible definir algunas acciones que pueden ser orientadoras en términos
generales.

En la planificacion territorial y el desarrollo urbano, se debe considerar la
influencia que los proyectos de infraestructura de transporte puedan generar por sus
emisiones de ruido. Se incluyen en este tipo de proyectos las vias de trafico tales
como: autopistas, autovias, vias expresas y troncales, lineas ferroviarias, aeropuertos
(especialmente en el trazado de trayectorias aéreas de los aviones), y otros proyectos
similares.

Debe privilegiarse la creacion de zonas o franjas de terreno de transicidon
acustica, desde lugares menos sensibles al ruido a lugares mas sensibles. Estas
franjas tienen el objetivo de ofrecer una proteccion acustica por medio de usos de
suelo de sensibilidad intermedia al ruido, alejando las fuentes de ruido de areas que
requieren mayor proteccion. Los lugares de menor sensibilidad estan constituidos por
proyectos de infraestructura de transporte y aquellas zonas con industrias. Los lugares
mas sensibles son las zonas residenciales exclusivas, y otras como aquellas con
equipamiento de salud y educacional. Una zona intermedia podria estar destinada al
comercio, por ejemplo.

El objeto de una franja de proteccion es delimitar los usos de suelo permitidos,
los permisos de loteo y los permisos de edificacidn a aquellos lugares adyacentes a
zonas industriales o a las vias de transporte (o los trayectos del trafico), o que cuenten
con fuentes fijas de ruidos molestos. En las franjas de transicién deben cumplirse los
requisitos necesarios para que exista compatibilidad acustica entre el ruido emitido por
las vias (o en las trayectorias), las fuentes de ruido y los receptores. Deben evitarse
lugares vecinos con grandes diferencias en cuanto a la proteccion y sensibilidad
acustica entre ellos. Las zonas vecinas con exigencias acusticas muy dispares, son
potencialmente un conflicto ambiental (una zona de restaurantes y discotecas
adyacente a una zona residencial).Sobran ejemplos de areas de alto trafico vecinas a
un colegio o un hospital.

Todo proyecto de infraestructura que pueda generar ruidos a la comunidad,

deberia considerar la aptitud de uso residencial de los terrenos donde exista o estén
proyectadas instalaciones de caracter habitacional. Particularmente, se debe cautelar
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cumplir con las exigencias establecidas para el aislamiento acustico respecto del nivel
de ruido ambiente exterior del lugar.

Finalmente, la posibilidad de planificar el uso de suelo y el disefio urbano de
nuestros espacios sobre la base de la variable acustica, permite enfrentar la tarea de
la resolucién de los problemas urbanos desde una perspectiva mas holistica, desde el
punto de vista de los agentes y tematicas que actualmente se estan tomando en
cuenta en la planificacién ambiental.

Los mapas de ruido, la determinacion de las islas de calor, la concentracion de
la polucién y contaminacion atmosférica, los indices de contaminacién luminica, pasan
a ser hoy elementos relevantes dentro de los procesos de toma de decisiones, y se
convierten en variables interrelacionadas que dependen unas de otras.

En este sentido, cabe mencionar la importancia del trabajo interdisciplinario
entre ingenieros, planificadores, urbanistas, técnicos y cientificos, de forma de abordar
las problematicas ambientales y de planificacién, con visiones que cohesionen
propuestas y soluciones eficientes, integrales y transversales a las tematicas del
ordenamiento del territorio, su disefio, construcciéon, implementacién y gestion

3.7 Evaluacion y gestion de la contaminacion acustica.

El objetivo de la evaluacién y gestiéon de la contaminacién acustica (ruido
ambiental) es para mejorar la calidad de vida de la ciudadania y esto quiere decir
proteger a las personas de la molestia y pérdida de salud derivada de la exposicién a
ruido ambiental excesivo y ademas es para proporcionar espacios tranquilos que sean
accesibles y atractivos a las personas.

Referente a la magnitud del problema, se sabe, por ejemplo que el ruido
ambiental es una de las primeras prioridades residenciales en las ciudades espafolas,
respecto a otras problematicas que se valoraban ademas del ruido ambiental, como la
calidad de aire, los servicios sanitarios o el transporte publico. Sobre la dimension del
problema, se ha visto también que se ha producido un incremento de la sensibilidad
social: se valora mas el silencio y es verdad que la gente antes se quejaba menos y
que quizas habia mas ruido.

Por otra parte, la relacién con la salud no es directa, pero existe y quiza hay
que reforzar la existencia de esta relacion, en el sentido de dar mayor importancia a la
molestia por ruido ambiental. El ruido ambiental causa pérdida de salud en algunas
situaciones y de forma mas genérica, es responsable de la imposibilidad de que el ser
humano, por ejemplo, se recupere otros factores estresantes que afectan su salud. Por
lo tanto, es fundamental, para mantener el estado de salud poder acceder a ambientes
tranquilos, lo que supone subrayar el concepto de zonas tranquilas en evaluacion y
gestion.

Respecto de la evaluacion, es necesario plantear un equilibrio entre dos
enfoques de la evaluacion, el enfoque objetivo o el cuantitativo y el enfoque subjetivo o
cualitativo. Este equilibrio tiene que ser diferente en dos etapas diferentes del proceso:
en la evaluacion por un lado, y en el disefio de las mejoras. En la evaluacién hay que
tener en cuenta lo cualitativo, actualmente no se considera suficientemente y hay que
empezar a incorporarlo, aunque el enfoque objetivo-cuantitativo debe ser lo definitivo
en la evaluacién. Ademas en la evaluacién cuantitativa se tiene en cuenta lo subijetivo,
ya que el decibelio A, la ponderacion A, esta simulando lo que perciben las personas.
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Pero en la etapa de evaluacién el peso fundamental debe estar centrado en los
resultados cuantitativos, porque al final necesitamos una linea fina, necesitamos que
las personas tengan claro cuando hay problema y cuando no, cuando se incumple un
valor objetivo y cuando no. Lo cualitativo nos puede dar mucha informacién
complementaria a la evaluacion de una situacién sonora, pero lo fundamental es lo
objetivo como resultado final. En cambio, en la etapa de disefio de mejoras del
ambiente sonoro el planteamiento debe ser contrario, hay que empezar por la
evaluacién objetiva de la situacidén y de la eficacia de las alternativas de mejora, pero
el peso de lo subjetivo-cualitativo tiene mucha importancia, porque si se quiere mejorar
la calidad de vida de las personas tenemos que tener en cuenta la percepcién y la
parte cualitativa.

En relacién a la evaluacion, la pregunta es: ¢la evaluacion hasta dénde y para
qué? Lo importante es que este proceso de diagnéstico tiene que ir asociado al
proceso de toma de decisiones de planes de accion, por lo tanto, es necesario tener
un diagnostico preciso para: justificar las prioridades de actuacion, justificar las
decisiones que se adopten, disefiar mejor las actuaciones e incrementar su eficacia,
visualizar la eficacia de las medidas correctoras implementadas de cara a que de
verdad se lleven a cabo y también, porque hay que responder de forma rigurosa a las
denuncias de la ciudadania.

En cuanto a la gestion de la contaminacién acustica, la primera pregunta a
plantear es: ;queremos o debemos reducir el ruido o queremos o0 debemos mejorar la
calidad sonora?, lamentablemente hay conflictos de intereses, por lo que en algunas
oportunidades creemos se quiere y en otro escenario creemos que se debe. Por lo
que, es importante que se ejerza presion sobre los gestores de los focos principales
de ruido; presion que al final viene por diferentes partes: el empuje social, una presiéon
subjetiva referida a menudo a problemas puntuales; otro es el empuje legislativo, y
también es muy importante la accién de la administracion para proteger a la
ciudadania, la autoridad ambiental. Pero no hay consonancia entre esos diferentes
agentes de presion, tienen diferentes intereses, diferente formacion, existen
desajustes y en cuanto a la coordinacién de estas acciones, la administracién tiene
que formar a la ciudadania, y a veces también poner limites a su exigencia, porque es
posible que una persona siga molesta aun cumpliéndose los limites de ruido y eso la
administracion tiene que hacerlo entender. Y mas que eso, la administracion debe
forzar a los gestores de los focos para busquen y logren una mejora progresiva de la
situacion sonora, la autoridad ambiental deberia marcar tiempos y plazos concretos
que permitan promover un avance progresivo.

Para lograr lo anterior es necesario tener una vision global del tema, una visién
integral de la ciudad. Si queremos actuar en este marco, primero tenemos que
conocerlo y saber cuales son las relaciones entre los diferentes ambitos, y ver ademas
de la calidad de vida, la estructura urbana, el dinamismo econémico y la dinamica
territorial. Si queremos actuar en mejorar la calidad de vida también hay que tener en
cuenta otras cosas que estan muy cerca de la poblacién, ocio, identidad, exigencias de
accesibilidad, el empleo y la renta, el acceso a vivienda, el precio de la vivienda y el
uso del suelo. Hay que tener en cuenta todo esto para poder actuar de forma eficaz
para mejorar la calidad de vida desde el punto de vista de mejorar la calidad sonora
del entorno y de forma que se acepten las propuestas que se plantean (figura 26). Si
se quiere hacer un salto importante en la mejora de calidad sonora de nuestro entorno
hay que plantear un cambio de modelo, un cambio de actitudes. Es necesario pensar
en el modelo de ciudad y apostar por cambiar o por mantener el modelo que en
algunos casos ya existe histéricamente. Hay que valorar la ciudad compacta y las
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zonas heterogéneas. Apostar por un modelo de transporte y ahi nace la pregunta de si
es posible desacoplar el incremento exponencial del transporte del dinamismo
econdmico, y la pregunta de cdmo se puede plantear este desacople. En este cambio
de modelo el cambio de actitudes esta complicado. Las politicas de gestiéon de la
contaminacién acustica, a nivel internacional se han basado en los siguientes

principios:

a)

b)

El principio de precaucién: El ruido debe ser reducido al nivel mas
bajo posible. Cuando exista una posibilidad razonable de dafio a la
salud, deben tomarse en forma inmediata las medidas correctivas.

El que contamina paga:. Los costos totales asociados a la
contaminacién acustica (incluida la vigilancia, la gestion, reduccién de
los niveles y la supervisiéon) deberan ser asumidos por el responsable
de la(s) fuente generadora(s) de ruido.

El principio de prevencion: Se deben adoptar medidas para reducir el
ruido, cuando sea factible, en la fuente. La planificacién del uso del
suelo debera estar basada por un estudio de impacto ambiental, que
considere el ruido al igual que otros contaminantes.

Una politica gubernamental marco, es la base para una buena gestién de la

contaminacién acustica. Sin una adecuada politica marco y una
legislacion que la sustente es dificil mantener y gestionar con
éxito un programa de gestiéon. Una politica marco debe incluir la
planificacion, politicas de desarrollo y medio ambiente. Los
objetivos son mas faciles de conseguir si las politicas son claras
y estan interrelacionadas, y coordinadas.
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Figura 26: Gestion de la contaminacioén acustica. Vision integral del problema.
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3.7.1 REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla
la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Tiene por objeto establecer las normas necesarias para el desarrollo y
ejecucion de la Ley 37/ 2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

La Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, que incorpora parcialmente al
derecho interno las previsiones de la citada Directiva, regula la contaminacién acustica
con un alcance y un contenido mas amplio que el de la propia Directiva, ya que,
ademas de establecer los parametros y las medidas para la evaluacion y gestion del
ruido ambiental, incluye el ruido y las vibraciones en el espacio interior de
determinadas edificaciones. Asimismo, dota de mayor cohesidon a la ordenacion de la
contaminacion acustica a través del establecimiento de los instrumentos necesarios
para la mejora de la calidad acustica de nuestro entorno.

Asi, en la citada Ley, se define la contaminaciéon acustica como «la presencia
en el ambiente de ruido o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los
origine, que implique molestia, riesgo o dafo para las personas, para el desarrollo de
sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, incluso cuando su efecto
sea perturbar el disfrute de los sonidos de origen natural, o que causen efectos
significativos sobre el medio ambiente».
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Posteriormente, el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la
evaluacién y gestion del ruido ambiental, complet6 la transposicidon de la Directiva
2002/49/CE vy precis6 los conceptos de ruido ambiental y sus efectos sobre la
poblacion, junto a una serie de medidas necesarias para la consecucion de los
objetivos previstos, tales como la elaboracion de los mapas estratégicos de ruido y los
planes de accién o las obligaciones de suministro de informacion.

Por ello el presente real decreto tiene como principal finalidad completar el
desarrollo de la citada Ley. Asi, se definen indices de ruido y de vibraciones, sus
aplicaciones, efectos y molestias sobre la poblacion y su repercusion en el medio
ambiente; se delimitan los distintos tipos de areas y servidumbres acusticas definidas
en el articulo 10 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre; se establecen los objetivos de
calidad acustica para cada area, incluyéndose el espacio interior de determinadas
edificaciones; se regulan los emisores acusticos fijandose valores limite de emisién o
de inmision asi como los procedimientos y los métodos de evaluacién de ruidos y
vibraciones.

El capitulo I, «Disposiciones generales», contiene los preceptos que establecen
el objeto de esta norma y una serie de definiciones que permitan alcanzar un mayor
grado de precision y seguridad juridica a la hora de aplicar esta disposicion de caracter
marcadamente técnico. Dentro de las definiciones citadas, a continuacién se indican
las siguientes:

- Efectos nocivos: los efectos negativos sobre la salud humana o sobre el
medio ambiente.

- Molestia: el grado de perturbacién que provoca el ruido o las vibraciones a la
poblacién, determinado mediante encuestas sobre el terreno.

- Valor limite: un valor de un indice acustico que no debe ser sobrepasado y
que de superarse, obliga a las autoridades competentes a prever o a aplicar
medidas tendentes a evitar tal superacion. Los valores limite pueden variar en
funcién del emisor acustico, (ruido del trafico rodado, ferroviario o aéreo, ruido
industrial, etc.), del entorno o de la distinta vulnerabilidad a la contaminacion
acustica de los grupos de poblacién; pueden ser distintos de una situacion
existente a una nueva situacion (cuando cambia el emisor acustico, o el uso
dado al entorno).

- Objetivo de calidad acustica: conjunto de requisitos que, en relacién con la
contaminacién acustica, deben cumplirse en un momento dado en un espacio
determinado, incluyendo los valores limite de inmisién o de emision.

El capitulo Il establece los indices para la evaluacion del ruido y de las
vibraciones, en los distintos periodos temporales de evaluacion, de los objetivos de
calidad acustica en areas acusticas o en el espacio interior de edificaciones y de los
valores limite que deben cumplir los emisores acusticos. Aqui se indica que, para la
evaluacion del ruido, ademas de los establecidos en el Real Decreto 1513/2005, de 16
de diciembre, se deberan usar los siguientes indices:

- LAmax, para evaluar niveles sonoros maximos durante el periodo

temporal de evaluacion.
- LAeq, T para evaluar niveles sonoros en un intervalo temporal T.

117



- LKeq, T para evaluar niveles sonoros en un intervalo temporal T, con
correcciones de nivel por componentes tonales emergentes, por componentes
de baja frecuencia o por ruido de caracter impulsivo.

- LK,x para evaluar la molestia y los niveles sonoros, con correcciones de
nivel por componentes tonales emergentes, por componentes de baja
frecuencia o por ruido de caracter impulsivo, promediados a largo plazo, en el
periodo temporal de evaluacion «x».

Ademas indica que, en la evaluacién del ruido, para verificar el cumplimiento de
los valores limite aplicables a los emisores acusticos, que se establecen en los
articulos 23 y 24, se aplicaran los indices acusticos que figuran en las
correspondientes tablas del anexo lll, tal como se definen en el anexo | del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, y en el anexo | de este real decreto
respectivamente, evaluados de conformidad con lo establecido en el anexo IV

En el capitulo Il se desarrolla, por una parte, la delimitacion de las areas
acusticas atendiendo al uso predominante del suelo, en los tipos que determinen las
comunidades auténomas y, por otra, la regulacién de las servidumbres acusticas,
entendiéndose como tal, las destinadas a conseguir la compatibilidad del
funcionamiento o desarrollo de las infraestructuras de transporte viario, ferroviario,
aéreo y portuario, con los usos del suelo, actividades, instalaciones o edificaciones
implantadas, o que puedan implantarse, en la zona de afeccién por el ruido originado
en dichas infraestructuras. Ademas se prevé que los instrumentos de planificacion
territorial y urbanistica incluyan la zonificacion acustica y se establecen objetivos de
calidad acustica aplicables a las distintas areas acusticas y al espacio interior habitable
de las edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios,
educativos o culturales. Los valores de los indices acusticos que no deben superarse
para el cumplimiento de los objetivos de calidad acustica en areas urbanizadas
existentes.

El capitulo IV regula el control de las emisiones de los diferentes emisores
acusticos, incluidos los vehiculos a motor, para los que se prevé, ademas, un régimen
especifico de comprobaciéon de sus emisiones acusticas a vehiculo parado. Asimismo,
se fijan los valores limite de inmision de ruido aplicable a las infraestructuras nuevas
viarias, ferroviarias y aeroportuarias, asi como a las infraestructuras portuarias y a
actividades. La disposicion adicional segunda establece las actividades e
infraestructuras que tienen la consideraciéon de nuevas. Por ejemplo el articulo 23 fija
los valores limites de inmision de ruido aplicables a nuevas infraestructuras viarias,
ferroviarias y aeroportuarias (tabla 5).

De este modo, se pondera de forma equilibrada el tratamiento de las
infraestructuras preexistentes y nuevas, pues aun cuando las obligaciones
establecidas en las declaraciones de impacto ambiental de las infraestructuras
preexistentes han supuesto un nivel de proteccion acustica adecuado, el progreso del
conocimiento cientifico y del desarrollo tecnoldgico hace posible y razonable alcanzar
un nivel mas ambicioso de proteccion contra el ruido a la hora de proyectar y acometer
la construccién de nuevas infraestructuras.

118



Tabla 5: Valores limites de inmisiéon de ruido aplicables a nuevas infraestructuras viarias,
ferroviarias y aeroportuarias. Ly: nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la
norma I1SO 1996-2:1987,determinado a lo largo de todos los periodos dia de un afo; L.: nivel
sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2:1987,determinado a
lo largo de todos los periodos tarde de un afio; L,: nivel sonoro medio a largo plazo ponderado
A definido en la norma ISO 1996-2:1987,determinado a lo largo de todos los periodos noche de
un afio.

Tipo de area Indices de ruido
Ly L. L,

e | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 55 55 45
sanitario, docente y cultural que requiera una especial
proteccion contra la contaminacion acustica.

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 60 60 50
residencial.

d | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 65 65 55
terciario distinto del contemplado en c.

c | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 68 68 58
recreativo y de espectaculos.

b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 70 70 60
industrial.

Fuente: Real Decreto 1513/2005, del 16 de diciembre.

Asimismo, para atender los costos derivados de la aplicacién de este Real
Decreto a las infraestructuras de competencia estatal, en la disposicion final tercera se
preve la adopcion de las medidas presupuestarias necesarias para que los Ministerios
responsables de su aplicacion puedan afrontarlos sin menoscabo de la ejecuciéon de
los planes que tengan establecidos.

El capitulo V regula las condiciones de uso respecto de los objetivos de calidad
acustica de los métodos de evaluacion de la contaminacién acustica, asi como el
régimen de uso de los equipos de medida y procedimientos que se empleen en dicha
evaluaciéon. Un aspecto relevante es que en su articulo 30 sefala que, Los
instrumentos de medida y calibradores utilizados para la evaluacién del ruido deberan
cumplir las disposiciones establecidas en la Orden del Ministerio de Fomento, de 25 de
septiembre de 2007, por la que se regula el control metrolégico del Estado de los
instrumentos destinados a la medicion de sonido audible y de los calibradores
acusticos, El anexo IV fija los métodos de evaluacion para los indices acusticos
definidos en este real decreto.

Por ultimo, la regulaciéon de mapas de contaminacién acustica se contiene en el
capitulo VI, en aplicacion de la habilitacién prevista en el articulo 15.3 de la Ley
37/2003, de 17 de noviembre.

3.7.2 Etapas en la gestion de la contaminacion acustica.
Para gestionar la contaminacién acustica se requiere de un marco legal
claramente definido, que determine los actores y responsabilidades de cada uno de

ellos asi como también, sus niveles de intervencion. Existen diferentes modelos de
gestion, en las figuras 27 y 28, a modo de ejemplo, se muestran dos de ellos.
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Figura 27. Modelo de gestion de la contaminacion acustica. Este modelo muestra las seis
etapas del proceso de desarrollo y aplicacion de politicas de gestion de la contaminacién
acustica. Para cada escenario de la politica, hay grupos de "agentes" que lo ideal es que
participen en el proceso.

| PoLiCY sTAGES | | POLICY PLAYER GROUPS |
1.- Agenda setting Politicians, Political advisers, technology officials,

(noise problem identification) — policy analysts, comunity, researchers, interest
groups, acoustics professionals.

2.- Problem analysis <1 Technology officials, acoustics professionals,
(noise impact assesment) researches, community, interest groups.

3.- Policy formulation Politicians, political advisers, technology officials,

(noise control option) [ policy analysts, community, researchers, interest

groups, acoustics professionals

4.- Policy adoption — — -
(decision on noise regulation) <—| Politicians, political advisers

5.- Implementation Technology officials, acoustics professionals,
(operation of noise regulation) < community, interest gropus
6.- Policy evaluation Technology officials, policy analysts, researchers,
(evaluation of noise regulation) <—— acoustics professionals, community, interest
groups

Fuente: Hede 1998.

Cuando las metas y las politicas se han desarrollado, la siguiente etapa es el
desarrollo de la estrategia o plan, la figura 29 resume las etapas implicadas en el
desarrollo de una estrategia de gestién de la contaminacién acustica. Las 19 medidas
especificas de reduccion se muestran en la tabla 6.
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Figura 28. Modelo de gestion del ruido. La metodologia para la gestién del ruido es una
filosofia, un modo de trabajo y aprovechamiento de las herramientas y medios a su disposicién.
Se trata de una estructura circular basad en la generacion de resultados y reintroduccion de los
mismos en el sistema. Fuente: www.elruido.com/portal/web/miranda-de-ebro/metodologia-para-

la-gestion-del-ruido.
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Figura 29: Proceso para el desarrollo de una estrategia de gestion de la contaminacion
acustica. El proceso se inicia con la elaboraciéon de normas de ruido o directrices. Idealmente,
también deberia incluir la identificacion y mapeo de las fuentes de ruido y comunidades
expuestas.
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Fuente: http://www.oms.org.

El proceso descrito en la figura 29 comienza con la elaboracién de normas de
ruido o directrices. Idealmente, también deberia incluir la identificacion y mapeo de las
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fuentes de ruido y comunidades expuestas. Seguimiento de condiciones
meteoroldgicas y los niveles de ruido en condiciones normales. Estos datos pueden
ser utilizados para validar la salida de los modelos que estiman los niveles de ruido.
Las normas de ruido y los resultados del modelo se pueden considerar en el disefio de
técnica de control de ruido destinadas para alcanzar los niveles de ruido. Inicialmente,
las medidas de control deben ser revisadas, y si es factible alcanzar los estandares
que se requieren. Si los estandares no se logran después de un periodo razonable,
puede ser necesario revisar las medidas de control de ruido. Las normas nacionales
de ruido estan basadas en una revision de las directrices internacionales, que
consideran las relaciones dosis-respuesta de los efectos del ruido sobre salud.

Tabla 6: Recomendaciones de medidas para gestionar la contaminaciéon acustica. La
gestiéon exitosa de la contaminacion acustica involucra aspecto formativo y legal, medidas de
ingenieria y la educacién e informacion.

Legal measures Examples

Control of noise emissions Emission standars for road and off- road vehicles;
emission standars for construction equipment; emission
standars for plants; national regulation: EU directives

Control of noise transmission Regulations on sound — obstructive measures.

Noise mapping and zoning around | Initiation of monitoring and modeling programmes
roads, airports, industries

Control of noise inmissions Limits of exposure levels such as national inmission
standards; noise monitoring and modeling; regulations for
complex noise situations; regulations for recreational
noise.

Speed limits Residential areas; hospitals

Minimun requirements for acoustical | Construction codes for sound insulation of building parts.
properties of buildings

Emission reduction by source | Type profiles; low-noise road surfaces; changes in engine
modification properties.

New engine technology Road vehicles; aircraft: construction machines

Transmission reduction Enclosure around machinery; noise screens.

Orientation of buildings Designs and structuring of tranquille uses; using buildings
for screening purposes.

Traffic management Speed limits; guidance of traffic flow by electronic means.

Passive protection Ear plugs; ear muffs; insulation of dwellings; fagade
design.

Implementation of land- use|Minimum distance between industrial; Busy roads and

planning residential areas; location of tranquility areas; BY-pass
roads for heavy ftraffic; separating out incompatible
functions.

Education and information

Raising public awareness Informing the public on the health impacts of noise;
enforcement action taken; noise levels; complaints.

Monitoring and modeling  of | Publication of results
soundscapes

Sufficient number of noise experts | University or highschool curricula

Initiation of research and | Funding of information generation according to scientific
developmnet research needs.

Initition of behaviour changes Speed reduction when driving; use of horns; use of
loudspeakers for advertisements.

Fuente: http://www.EPA.gov
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Las normas nacionales deben tener en cuenta los aspectos tecnologicos,
sociales, econémicos, politicos y otros especificos para cada pais. En muchos casos,
el seguimiento puede mostrar que los niveles de ruido son considerablemente mas
altos que los establecidos por las directrices. Esto puede ser particularmente cierto en
los paises en desarrollo, y la cuestiéon es si las normas nacionales deben reflejar los
niveles 6ptimos para proteger la salud humana, cuando este objetivo es improbable
que se consiga a corto o medio plazo con los recursos disponibles. En algunos paises
las normas de ruido se establecen en niveles que sean realmente posibles en virtud de
los avances tecnoldgicos imperantes, las condiciones sociales, econémicas y politicas,
a pesar de que pueden no ser plenamente coherentes con los niveles necesarios para
proteger la salud humana. En tales casos, el programa de reduccién de ruido debe
aplicarse para alcanzar la salud 6ptima con niveles de proteccion a largo plazo.

Por otra parte, el proyecto SILENCE, cofinanciado por la Comunidad Europa,
ha desarrollado después de 3 afos de investigacion una metodologia para el control
del ruido de transporte de superficie en zonas rurales, y es dentro de este contexto
que en la tabla 7 se presentan un grupo de medidas que contribuyen a reducir los
niveles de ruido en los puntos de conflicto y que podrian implementarse en el ambito
local.

Tabla 7: 20 Ideas para combatir el ruido a nivel local.

Medida de control de ruido Breve explicacion de la medida
Proyecto SILENCE

Disminuir el ruido de interaccion neumatico/carretera.
1. Superficies viales de baja Aqui los factores relevantes en la emision acustica son la
emision textura de la superficie, el patron de textura, y el grado
de porosidad de la estructura de la superficie. Se ha
observado una reduccion inicial del ruido de hasta 3 dB
en relacion con el hormigon de asfalto denso.

2. Mantenimiento de las superficies | Las irregularidades y discontinuidades suponen una
viales amenaza para el rendimiento de todas las superficies
viales en lo que respecta al ruido. Por eso es necesario
siempre un buen mantenimiento, a fin de que el nivel de
ruido sea el minimo posible, sobre todo en puntos que se
identifiquen mas conflictivos. Por ejemplo, los antiguos
badenes irregulares de adoquines rugosos o una serie
de plataformas reductoras de velocidad (a 30 y 50 km/h)
pueden reducir de 8 a 10 dBA.

3. Rieles mas silenciosos para los El ruido de rodadura es la principal fuente emisora de
tranvias ruido en los tranvias. Se ha comprobado que existen
putos conflictivos de ruido cuando se usan vias en placa
flotante para reducir la transmisién del ruido a los
edificios préoximos. La diferencia entre vias gravemente
onduladas y vias uniformes es de hasta 20 dB.

4.- Depositos de trenes y tranvias. El funcionamiento de un garaje genera diferentes tipos
de ruido que causan distintos tipos de molestia. Pueden
adoptarse medidas de distribucién, como mantener las
fuentes emisoras lejos de los vecinos y construir edificios
alrededor del depdsito que actuen como barreras, y otras
medidas en los procesos, como reducir el nimero de
movimientos o buscar alternativas a las bocinas, y otras
medidas asociadas a la conducta de los usuarios, como
aplicar potencia minima en funcionamiento y en parada,
o acelerar gradualmente.
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5. Tuneles y pantallas acusticas

Las barreras o pantallas acusticas son un medio eficaz
para reducir el ruido a lo largo de las carreteras o lineas
de ferrocarril. La barrera debe tener una altura y longitud
adecuada. La efectividad de una barrera puede llegar a
15 dBA, y en edificios cercanos a las carreteras la
reduccion puede alcanzar entre 5 a 10 dBA. Las barreras
tienen problemas en su alto costo y la intervencion visual
del entorno. Los tuneles también son alternativas que en
ciertos casos deben considerarse como una pantalla
cerrada de la via.

6. Aislamiento de los edificios

La insonorizacién de ventanas y paredes exteriores de
un edificio, debe ser considerada la ultima opciéon de
control de ruido ambiental. Las ventanas aisladas sélo
reducen el ruido cuando estan cerradas, y debe
resolverse con un sistema de ventilacién especial o
fachadas de vidrio adicional con ventilacién
independiente. Actualmente se considera necesario
cuando el sonido exterior supera los 55 dB durante el dia
y los 45 dB por la noche. Las ventanas dobles pueden
proporcionar unos 30 dBA y hasta 40 dBA de
aislamiento. Los costos por vivienda son elevados.

7. Tranvias y trenes mas
silenciosos

En comparacion con los tranvias viejos (se puede
considerar que la vida util de los tranvias es de 30 afos),
los tranvias modernos generan aproximadamente 10 dB
menos. Los costos son relevantes, pero pueden
incorporarse en el momento de la renovacion de los
trenes.

8. Renovacion de la flota del
transporte publico

Los tranvias y autobuses modernos en general emiten
mucho menos ruido que las unidades de parque movil
antiguo. Por tanto, la renovacion de la flota puede
contribuir en gran medida a la reduccion del ruido. La
idea es que al renovar las flotas, las autoridades
establezcan acuerdos con los operadores de transporte
e incluir criterios relativos al ruido en las licitaciones.

9. Vehiculos de recogida de basura
mas silenciosos

En muchas ciudades la recogida de basura se realiza
por la noche o a primera hora de la mafiana para reducir
la congestion de tréfico, es decir, en horas de bajo ruido
de fondo y mayor sensibilidad al ruido por parte de los
vecinos. Se ha observado una reduccion de hasta 25
dB(A) en vehiculos que han adoptado medidas de
reduccion de ruido.

10. Identificacién de vehiculos
ruidosos

Los vehiculos dotados de silenciadores ilegales pueden
generar una emision de ruido excesiva, sobre todo las
motocicletas. Es necesario realizar controles en los
talleres para reducir el impacto acustico. La reduccién
por este control en motocicletas es de 5 a 10 dB(A)

11.Reparto de mercancias mas
silencioso en horario nocturno

Para evitar problemas de congestién, es posible que sea
preferible realizar el reparto en horario nocturno. El uso
de equipos de carga y descarga y vehiculos de baja
emision, junto con la formacion del personal, puede
hacer que las operaciones se efectien de una forma
silenciosa y por tanto tolerable durante la noche.

12.Gestion del transito: relaciones
basicos ruido- transito.

El cambio en el volumen de transito afecta a los niveles
de ruido. Si los parametros de composicion del trafico,
velocidad y conduccidbn permanecen invariables, el
caracter logaritmico de la escala de dB implica que una
reduccion del 50% en el volumen de trafico genera una
reduccion de 3 dB en los niveles de ruido. Sin embargo,
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la reduccién del volumen de trafico puede generar un
aumento de la velocidad, por lo que se deben adoptar
medidas complementarias. Otro factor relevante es la
composicion del trafico. Un vehiculo pesado puede
generar un gran impacto en horario nocturno, por lo tanto
la gestidon de rutas y horarios también es relevante. Otros
factores relevantes de considerar son la velocidad y el
estilo de conduccion. Por esto mismo, la gestién del
transito debe verse como un proceso integrador y
complejo, y no como medidas aisladas de reduccion de
flujo o velocidades.

13. Reduccién e imposicion de los
limites de
velocidad

Las reducciones de velocidad por medio de sefiales
varian de un sitio a otro, y por tanto los efectos sobre el
ruido también variaran. Cabe esperar reducciones de
hasta 3 dB(A). La imposicion de estas medidas deben
estar apropiadamente planificadas, de modo de buscar,
ademas, el cumplimiento de las mismas.

14. Badenes y plataformas

Un modo eficaz y muy comun de reducir la velocidad, y
por esto posiblemente los niveles de ruido, son las
desviaciones verticales en forma de badenes o
plataformas. Sin embargo, su disefio debe ser elegido
con cuidado, de manera de no entorpecer el flujo
vehicular, pues algunos conductores no se preocupan
por la presencia de estos elementos, lo que generaria un
aumento en el nivel de ruido.

15. Chicanas

Entendidas por sinuosidades y curvas que permiten la
reduccion de la velocidad. También pueden ser
generadas a partir de discontinuidades en el trazado de
la calzada a través del ensanche de las aceras y area
para el peatdbn o la incorporacion de bandejones,
jardineras, arboles, topes, luminaria, ciclo-vias y areas
de estacionamiento. Pueden ubicarse en uno o en
ambos carriles. Los conductores tienen que frenar para
comprobar el transito que viene antes de introducirse en
el area de la chicana. Para este tipo de modificaciones
es necesario estudiar todos los factores que intervienen
en su eficacia y disefio. Cuanto mas transito hay en la
via con este tipo de chicanas, con mas frecuencia
tendran que acelerar y desacelerar los vehiculos, lo que
puede aumentar el nivel de ruido y el tipo de sonido
transformandose en mas perceptible y mas molesto.

16. Redisefio del espacio de las
calles

Para los conductores, la claridad y dominio sobre el
recorrido de una via determina la seguridad y velocidad
con que por ella se transita. Lo anterior tiene que ver por
ejemplo con la posibilidad de supervisar una gran parte
de la calle, la anchura de la misma, el espacio destinado
a los distintos medios de transporte, etc. Algunas de las
posibles medidas son el estrechamiento de los carriles
destinando mas espacio a los peatones, los ciclistas o el
aparcamiento, la plantaciéon de arboles para crear la
sensacion de calle estrecha, el estrechamiento de
carriles en las intersecciones, carriles-bici y senderos
para peatones, etc. Segun el volumen de trafico y su
composicién, habra que calcular los niveles en cada
caso antes de implementar ninguna medida.

17. Disefio de los cruces

El disefio de un cruce (rotondas, intersecciones
ordinarias con o sin semaforos) influye sobre las
emisiones acusticas. Las reducciones obtenidas en las
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rotondas en comparacion con los cruces dependeran del
transito y de la ubicacién tanto del cruce como de la
rotonda. Las mini-rotondas si tienen un disefio
adecuado, pueden reducir el ruido como consecuencia
de la disminucion de la velocidad y de un estilo de
conduccion mas constante. A partir de estos datos,
parece que el ruido (LAeq) se puede reducir en un
maximo de 4 dB.

18. Ondas verdes para aliviar el
transito

Las ondas verdes son definidas como aquellas vias en
las cuales existe una secuencia de sefiales coordinadas
en algunas intersecciones, para que el trafico fluya en
una direccion sin tener que detenerse en los semaforos
rojos. Este hecho facilita una conduccion mas suave y
por tanto, es probable también que las emisiones
acusticas sean mas bajas. Sin embargo, el potencial de
esta medida depende mucho del estado de la red de
carreteras locales y del disefo de los programas de onda
verde vigentes. Asi, los niveles LAeq pueden disminuir 4
dB en las intersecciones, pero también que pueden
aumentar hasta 3 dB entre una interseccién y otra como
consecuencia del aumento de la velocidad y del
incremento del flujo de trafico.

19. Reducir el volumen de transito

La reducciéon del volumen de transito puede contribuir a
disminuir el ruido también. Sin embargo, es necesario
reducir drasticamente el volumen de transito para
obtener una reduccién considerable del ruido (e.g. una
reduccion del 50% para que el ruido baje 3 dB). Por otro
lado, es necesario analizar detenidamente que un peaje
urbano, por ejemplo, y otras medidas para reducir el
volumen de trafico disminuyan los niveles de ruido si la
reduccion del flujo y congestién genera un aumento de la
velocidad en los vehiculos.

20. Prohibiciones sobre los
camiones

La prohibicién de circulacion de camiones (durante un
horario definido, permitiendo Unicamente la
carga/descarga en horario matinal por ciertas carreteras
0 en zonas mas amplias apenas influira la mayoria de
las veces en los niveles LAeq, pero probablemente
reducira el niumero de peak sonoros y por tanto las
alteraciones en el suefio y la molestia de las personas
que viven junto a las carreteras. Tanto los efectos por el
dia como los efectos por la noche dependen de las
condiciones del trafico local. En algunos paises se
prohibe a los camiones circular de noche, y los muestran
efectos sobre los niveles Laeq durante la noche (22.00-
05.00) de hasta 7,2 dB. Oftros estudios con
modelaciones entregan resultados en reduccion de 6 dB
aproximadamente en los niveles Lden.

Fuente: www.silence-ip.org

De las recomendaciones dadas en la tabla 7, podemos sefialar lo siguiente:

e Todas las medidas sefialadas son de caracter complementarias, es decir
ninguna de ellas pueden ser aplicada de manera individual.

e Debe existir una coordinacion entre los diversos actores locales (municipio con
sus direcciones de obras, asesor urbanista, direccion de administracion y
patentes, direccidn de transito, aseo y ornato, unidad de medio ambiente, etc.;
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las empresas sanitarias, de electricidad, telefonia y televisiébn por cable; los
organismos publicos encargados de la urbanizacién y el estado de las calles y
la infraestructura de la urbe; los organismos de gestiébn ambiental; las
inversiones a nivel de comuna por parte del Gobierno regional; ademas de la
participacion de las organizaciones comunitarias y la comunidad en general.

e En el mismo sentido se debe aprovechar la ocasion de reparacion, sustitucion,
canalizacién o pavimentacion como una OPORTUNIDAD de coordinacion de
intereses y recursos, minimizando los costos de ejecucion e implementando
soluciones complementarias que permitan resolver problemas diversos del
medio ambiente urbano y la calidad de vida de la poblacién.

e Muchas de las medidas tiene costos que no requieren de grandes recursos,
sino mas bien de una adecuada planificacion que permita ir sumando acciones
concertadas y acordadas que permitan mejorar la calidad acustica del territorio
comunal.

o Muchas de estas medidas y recomendaciones permiten iniciar un estudio serio
y profundo para la implementacion de una politica de control del ruido, lo que
podria devenir en una reglamentacion acustica.

e Instrumentos como los mapas de ruido, permiten monitorear el estado del
territorio respecto a su condicion acustica, que al ser complementado con
indicadores que demuestran la cantidad de personas afectas a niveles sonoros
significativos y molestos, permiten prevenir sus consecuencias y corregir las
acciones a implementar.

3.8 Uso del suelo. Norma ISO 1996.

La segunda parte de la norma ISO 1996, Obtencion de Informacion
Relacionada con el Uso del Suelo, menciona que el objeto de la norma es el de
proporcionar métodos para la obtencién de informacién que describa el ruido medio
ambiental. Utilizando esta informacién como base y de acuerdo con los respectivos
niveles de ruido, las autoridades pueden establecer algun sistema para determinar el
uso apropiado del suelo de un area especifica, o que las fuentes de ruido existentes o
que se planee instalar dentro de dichas areas, estén de acuerdo con el respectivo uso
establecido del suelo. Asi mismo, esta norma describe los métodos para la obtencion
de informacion del ruido ambiental de una forma uniforme, en un area especifica del
suelo y que permita evaluar la compatibilidad de cualquier actividad existente o
proyectada acorde con el mismo uso del suelo. La norma ISO 1996 define como uso
del suelo a cualquier uso, existente o proyectado para el futuro, de un area delimitada
del suelo.

Para los propoésitos de obtencién de informacién de ruido relacionada con el
uso del suelo, se requiere de la siguiente informacién basica:

e Descripcion geografica del area en consideracion,

e Descripcion de las principales caracteristicas de las fuentes de ruido
relacionadas con el area.

o Descripcion de la situacién del receptor, como localizacién, ocupacién, uso y
caracteristicas de los alrededores mas cercanos.
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Tanto a nivel internacional como nacional, existen algunas orientaciones con
respecto a los usos del suelo y en las investigaciones sobre los efectos del ruido en la
salud humana se incluyen estos conceptos con alusiones muy débiles y puntuales
(zona hospitalaria, zona escolar, etc.), sin embargo, no se encuentra una unidad de
criterio que permita efectuar una comparacion entre ellas.

Todas las clasificaciones por usos del suelo son muy disimiles o no existen y
dependen de las apreciaciones particulares de la autoridad que emite la respectiva
normativa. En la tabla 8 se presenta un resumen de las clasificaciones de usos de
suelos incluidas en algunas normatividades a nivel general, pais o local.

Tabla 8: Clasificaciones de usos de suelos segun diferentes normatividades. Se observa
que no existe uniformidad respecto de la clasificacion de los usos de suelo.

Normativa

Clasificacion

ISO 1996, General

Las autoridades pueden establecer algun sistema para
determinar el uso apropiado del suelo de un area

especifica.
Directiva 2001/49/CE Parlamento | Recomienda hacer ordenamientos territoriales para
Europeo. General planificaciones acusticas.
Ley de ruido 37/2003 Espaina. |Residencial recreativo y de espectaculos, terciario,

General

sanitario, docente y cultural, generales de infraestructuras
de transporte, u otros equipamientos publicos que os
reclamen, espacios naturales. Ademas, libertad para
efectuar las clasificaciones y relimitaciones de las areas
acusticas correspondientes.

Norma Oficial Mexicana NCM-
081-ECOL-1994. Particular.

No establece ninguna relacion con los usos de suelo o
zonas de ruido

Ley 435.Reglamento de
prevencion de la contaminacion
ambiental por ruido. Ecuador.
Particular.

No menciona la clasificacion por usos de suelo o
aplicaciones de terreno

Decreto ejecutivo N° 306 de 2002
Panama. Particular

Reglamento para el control de los Ruidos en espacios
publicos, areas residenciales o de habitacién, asi como en
ambientes laborales. No posee ninguna referencia a usos
del suelo distintos a los ya mencionados, no posee relacion
alguna con planes de ordenamiento o similares.

Decreto 326/2003, Junta de
Andalucia.
Espafa. Particular

Tipo |: Area de silencio, alta sensibilidad, sanitario,
docente, cultural, espacios naturales protegidos, salvo
zonas urbanas.

Tipo II: Area levemente ruidosa, considerable sensibilidad,
residencial, zonas verdes, no incluye zonas de transicién,
adecuaciones recreativas,

Campamentos de turismo, aulas de la naturaleza y
senderos.

Tipo Ill: Area tolerablemente ruidosa, moderada
sensibilidad, hospedajes, oficinas o servicios, comercial,
deportivo, recreativo.

Tipo IV: Area ruidosa, baja sensibilidad acustica, industrial,
portuaria, Servicios publicos, no comprendidos en los tipos
anteriores.

Tipo V: Area especialmente ruidosa, nula sensibilidad
acustica, sectores del territorio afectados por servidumbres
sonoras a favor de infraestructuras de transporte, autovias,
autopistas, rondas de circunvalacion, ejes ferroviarios,
aeropuertos y areas de espectaculos al aire libre.
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Decreto Supremo N° 085-2003-
PCM
Republica del Peru Particular

Zona Residencial, Zona Comercial, Zona Industrial, Zona
Mixta y Zona de Proteccion Especial

Reglamento General sobre el
Ruido Brasil Particular

Zonas sensibles, zonas mixtas: areas destinadas a uso
habitacional, existentes o previstos, asi como para las
escuelas, hospitales, espacios de recreacién y ocio y otros
espacios utilizados como los lugares de retiro o
recogimiento.

Zonas existentes o previstas en los instrumentos de
planeacion territorial cuya destinacién se ha cambiado a
otros usos distintos para los cuales fueron asignados
inicialmente en las respectivas areas sensibles, como por
ejemplo para el comercio o los servicios.

Ley de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica
Generalitat

Valenciana Particular

Areas para efectos de elaboracién de mapas:
Principales vias de comunicacion.

e Areas industriales y recreativas

e Areas residenciales y comerciales.
Areas especialmente protegidas por estar destinadas a
usos sanitarios y docentes.
Areas especialmente protegidas por los valores
ambientales que residen en las mismas y que precisan
estar preservados de la contaminacion acustica.
Areas de los centros histéricos
De acuerdo con el uso dominante:
Sanitario y Docente; Residencial; Terciario; Industrial;
Cultural; Recreativo; Docente; Comercial; Administrativo y
Oficinas.

Ley de Proteccion Contra la
Contaminacion Acustica Galicia
Particular

Zona de alta sensibilidad: areas sanitarias, docentes,
culturales o espacios protegidos.

Zona de moderada sensibilidad: viviendas, hoteles o zonas
de especial proteccion como los centros historicos.

Zona de baja sensibilidad: restaurantes, bares, locales o
centros comerciales.

Zona de servidumbre: sistemas de infraestructuras viarias,
ferroviarias u otros equipos publicos que las requieran.

Ley de Control de la
Contaminacion Acustica Ciudad
Autébnoma de Buenos Aires
Particular

Ambiente exterior:

Tipo I: area de silencio, zona de alta sensibilidad acustica,
hospitalario, educativo, areas naturales protegidas y areas
que requieran proteccion

especial.

Tipo Il: area levemente ruidosa, zona de considerable
sensibilidad acustica, residencial.

Tipo Ill: area tolerablemente ruidosa, zona de moderada
sensibilidad acustica, comercial.

Tipo IV: area ruidosa, zona de baja sensibilidad acustica,
industrial.

Tipo V: area especialmente ruidosa, zona de muy baja
sensibilidad acustica, sectores afectados por
infraestructuras de transporte (publico automotor de
pasajeros, automotor, autopistas, ferroviario, subterraneo,
fluvial y aéreo) y espectaculos al aire libre.

Ambiente interior

Tipo VI: area de trabajo, zona del interior de los ambientes
de trabajo.

Tipo VII: area de vivienda, zona del interior de las
viviendas y usos equivalentes.

Ley 16/2002 de Proteccion contra
la

Zona de sensibilidad acustica alta (A): proteccion alta
contra el ruido.
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Contaminacion acustica Zona de sensibilidad acustica moderada (B): percepcion

Generalidad de Catalufia media de ruido.

Particular Zona de sensibilidad acustica baja (C): percepcién elevada
de ruido.

Decreto Supremo N° 146.Norma | Zona I: Aquella cuyo uso de suelo permitido corresponde a

de emision de ruidos molestos habitacional y equipamiento a escala vecinal.

generados por las fuentes fijas Zona ll: Aquella comprendida por Zona | y equipamiento a

Chile Particular escala comunal y regional.

Zona lll: Aquella comprendida por Zona Il y que ademas
permite industria inofensiva.

Zona IV: Aquella cuyo uso de suelo permitido corresponde
a Industria inofensiva y o molesta.

3.9
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CAPITULO IV
CONTAMINACION ACUSTICA Y SALUD
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Fisicamente, no hay distincién entre el sonido y el ruido. El sonido (lat. sonitus)
es una sensacion producida en el érgano auditivo por el movimiento vibratorio de los
cuerpos, transmitido en un medio elastico, como el aire (Suarez, E.A., 2002). El
hombre se encuentra expuesto a muchos estimulos sonoros de manera cotidiana.
Alguna de estas ondas sonoras que inciden sobre nuestros oidos contienen
informacién deseada y Util, otras por el contrario no son deseadas ni agradables. El
conjunto de estos sonidos no deseados reciben el nombre de ruido (lat. rugilus).

La definicién de ruido ha sido abordada por numerosos autores a lo largo las
ultimas décadas. Segun Harris, C.M., 1998, ruido es un sonido no deseado. Para
Kryter. K.D, 1994, el ruido se define como la energia acustica audible (o sonido) que
no es deseada porque tiene efectos adversos, auditivos y no auditivos, psicolégicos o
fisiologicos sobre las personas.

La definicibn de ruido como sonido no deseado debe ser matizada y
completada, ya que no todos los ruidos son percibidos como "sonidos no deseados".
El concepto de ruido tiene una componente subjetiva y en él influyen factores
psicolégicos y sociales, aunque también factores fisiolégicos. Existen sonidos, que
aunque deseados y agradables en el momento de la exposicién, provocan efectos
adversos sobre la salud. Existe una diversidad de efectos provocados por el ruido en
el ser humano. Algunos de ellos son faciles de identificar y cuantificar, mientras que el
conocimiento de otros presenta serias dificultades, ya sea por problemas practicos,
metodoldgicos, techologicos o éticos.

Tradicionalmente, el efecto fisiolégico resultante de la exposicién al ruido mas
conocido y estudiado es la pérdida auditiva, debido a que la relaciéon causa efecto es
bastante directa, ya que se trata de una patologia detectable y evaluable con la
tecnologia médica y acustica disponible, aun no conociéndose perfectamente todos
sus mecanismos. Sin embargo, en las Ultimas décadas se han identificado otros
efectos, tanto fisiolégicos como psicolégicos, de caracter extra-auditivo, provocado por
la exposicién al ruido conocido, como son las alteraciones no otoloégicas producidas
por el ruido.

Si bien es cierto, la Contaminacién Acustica es un problema actual, no
podemos considerarlo como nuevo. Desde hace casi 2000 afios se conoce que la
exposicion a ruidos intensos produce pérdida auditiva. Plinio el Viejo, naturalista y
escritor romano, en su Historia Natural describi6 la sordera de los pobladores préximos
a las cascadas del rio Nilo (Tolosa, F., 2003).

Otra referencia destacada a este respecto, es la del inglés Lord Francis Bacon

quien, en 1627, describe varios de los efectos que acontecen tras una exposicion
prolongada a una intensa fuente sonora. Asi textualmente comenta:
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"Yo mismo, estando cerca de un ruido estridente, (similar al usado para llamar
a un halcén) tuve, de repente, una sensacién como si algo se hubiese roto o dislocado
en mi oido, e inmediatamente después un zumbido intenso,... Yo temi alguna sordera.
Pero, tras aproximadamente un cuarto de hora, desaparecio..."

Tratando de las consecuencias irreversibles de la exposicién al ruido, Bacon
dice: "Un ruido intenso y préximo es la semilla de muchas sorderas". Fue este mismo
autor quien describié el fenomeno de enmascaramiento: "Los sonidos se alteran y
distorsionan unos a otros. A veces son ahogados por otros ruidos haciéndolos
inaudibles; a veces chirrian entre si llevando a la confusién al oyente y, en ocasiones,
se acoplan mutuamente constituyendo una armonia".

C.H. Parry, en 1825, describe casos de pérdida parcial o total de la audicién de
forma temporal o permanente ocasionados por el ruido.

Es conocida también la descripcion del caso del almirante Rodney, quién
quedé casi completamente sordo durante 40 dias tras la descarga de los 80 cafiones
de su navio "Formidable". La historia habla de un oficial que resulté con una sordera
total y permanente debido a los repetidos disparos de un cafion a su mando durante la
batalla de Copenhague, en 1782.

Existen, pocas o ninguna duda de que previo a la Era Industrial fueran
perfectamente conocidos los efectos traumaticos del ruido. La primera cita de sordera,
en concepto de enfermedad laboral, se encuentra en la obra clasica sobre
enfermedades profesionales de Ramazzini, en el afio 1700.

A partir del siglo XIX, con la Revolucion Industrial, la culminacion de la industria
pesada, el incremento de los medios de transporte, la utilizacién del ruido en las
actividades ludicas y el aumento de la densidad de la poblacién, han hecho que los
niveles sonoros hayan ido creciendo, convirtiéndose en un importante problema
medioambiental.

Aparentemente, la pérdida progresiva de la audicién, asociada a la exposicion
repetida a ruidos no demasiado intensos, no es reconocida hasta la llegada de la Era
Industrial de la que hablamos, que es cuando comienza a ser considerada como una
enfermedad ocupacional. Ya en 1854, Prusia requiri6 de los empleados que
contribuyeran a los fondos de la asociacion para la enfermedad. En 1884, Alemania
adoptd el primer sistema de compensacién, basado fundamentalmente sobre la tesis
que la lesion industrial formaba parte del costo de manufactura que debia afiadirse al
precio del producto. Inglaterra en el afno 1897 dict6 una ley al respecto. No obstante, lo
anterior Estados Unidos, aprob6 en 1908 la primera ley de compensacion, la cual
cubria a los empleados civiles del gobierno federal. En 1910, la primera ley estatal
habia sido formulada, y en 1915, 30 estados poseian leyes de compensacion.

Fundamentalmente a partir de los ultimos 25 afos la preocupacién por el ruido
se ha hecho mas patente, es asi como, en 1977, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) crea un grupo de trabajo que expone en Bruselas los Criterios de Salud
Ambiental aplicables al ruido.

La Comunidad Economica Europea (C.E.E.) declara a 1987 como Afio Europeo
del Medio Ambiente y se crean una serie de normas para la prevencion y medios de
proteccién del mismo, incluyéndose un apartado que hace relacion al ruido como uno
de los agentes contaminantes medioambientales de mayor importancia.
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Por otra parte, el Libro Verde de la Comisiéon Europea (Bruselas, 1996), indica
que el ruido ambiental, causado por el trafico y las actividades industriales y
recreativas, constituye uno de los principales problemas medioambientales en Europa,
y es el origen de un numero cada vez mayor de quejas por parte del publico. Sin
embargo, por regla general, las acciones destinadas a reducir el ruido ambiental han
sido menos prioritarias que las destinadas a combatir otros tipos de contaminacion,
como por ejemplo la atmosférica o la del agua.

El Quinto Programa de politica y actuacién medioambiental de 1993 empez6 a
corregir esta situaciéon e incluyé una serie de objetivos basicos con respecto a la
exposicion al ruido que se deberian alcanzar en el afio 2000, mientras que la reciente
propuesta de revision del Quinto programa (COM (95) 647) anuncia el desarrollo de un
programa de reduccion del ruido con acciones destinadas al cumplimiento de estos
objetivos.

El Libro verde representa el primer paso para desarrollar dicho programa y
aspira a estimular el debate publico sobre el planteamiento futuro de la politica sobre
el ruido. Pasa revista a la situacién global del ruido y las medidas comunitarias y
nacionales adoptadas hasta ese momento y establece un marco de actuacion que
permitira mejorar la informacién y su comparabilidad y examinar las opciones futuras
para la reduccion del ruido procedente de diversas fuentes.

El ruido ha sido estudiado desde diferentes puntos de vista en funcién de las
lesiones que puede ocasionar: Alteraciones fisiolégicas, psicolégicas e incluso
socioldgicas, encontrdndose entre ellas la hipoacusia, la depresion, el estrés, la
irritabilidad ante la familia o la sociedad, etc.

Se calcula que es, directa o indirectamente, el responsable del 11 % de los
accidentes laborales, y que la hipoacusia que desencadena ocupa el tercer lugar en lo
que a enfermedades profesionales se refiere. Esto se debe a que las conexiones
indirectas entre el sistema auditivo y los sistemas nerviosos central y neuroendocrino,
desencadenan una cascada de fenémenos que justifican la gran variedad de
afecciones que hemos resefiado y que no se limitan, exclusivamente, a la alteracion
auditiva.

El término ruido se usa habitualmente para designar un sonido no deseado,
incdmodo o molesto, cuya intensidad y consecuencias son objetivables. La naturaleza
de dicha definicion presupone una amplia gama de reacciones por parte de las
distintas personas de un grupo ante el mismo sonido, pero si el sonido es
suficientemente molesto o duradero, o ambas cosas a la vez, o si posee alguna
determinada peculiaridad en su calidad o ritmo, sera considerado como desagradable
por la mayoria de los oyentes. El criterio es, desde luego, subjetivo a la hora de
calificar un sonido como ruido. Ya decia Napole6n que la musica era el menos
desagradable de los ruidos, aunque ruido al fin.

El término inglés "annoyance", con sus equivalentes en castellano de molestia,
incomodidad, fastidio o engorro, representa el desplacer o la situacidon de malestar o
resentimiento ocasionado por el ruido, por su presencia fisica misma o por las
implicaciones a que da lugar. Partiendo de este concepto, es evidente la falta de
métodos directos de medida de dicha incomodidad como tal, aunque si se podria
establecer, a falta de métodos de estudio directos, unas valoraciones indirectas de la
misma, mediante el empleo de encuestas de poblacién sobre las reacciones ante el
ruido, e intentar deducir asi algunas de las indicaciones cuantitativas de la forma en
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que el ruido interfiere en el tipo de vida. Audiolégicamente hablando, se define como
ruido aquel sonido excesivamente alto que es capaz de dafiar la audicién.

41. Exposicion a ruido como riesgo laboral. Analisis histérico.

La relacién del hombre, tanto con los sonidos, como con la enfermedad laboral,
es tan antigua como su propia existencia. En el caso de los sonidos de la musica y de
la palabra, su presencia se encuentra profundamente arraigada en el pasado evolutivo
del hombre. Los primeros instrumentos musicales se remontan al Paleolitico,
construidos en un primer momento a partir de materiales de origen vegetal y animal, y
posteriormente, utilizando piedra, madera y cuero. Posiblemente el primer instrumento
inventado fue el raspador. Uno de los mas antiguos se encontré en el yacimiento de
Schulen (norte de Bélgica). En el Paleolitico superior su distribucién era muy amplia y
en el Neolitico era ya practicamente mundial.

A finales del Neolitico nacen las primeras culturas bajo las civilizaciones
fluviales de Mesopotamia y Egipto, apareciendo nuevos instrumentos como el sistro, el
crétalo: el arpa, la lira, el sabit, y otros instrumentos de viento. La interacciéon de la
cultura egipcia con otras culturas como la griega y posteriormente la romana, hizo que
éstas importaran los conocimientos musicales adquiridos por los egipcios, que a su
vez se habian nutrido del saber de asirios, babildnicos y sumerios.

En lo que respecta a la preocupacion de nuestros antepasados por el
conocimiento de las enfermedades de los trabajadores, también se remonta a la
antigliedad. Los primeros antecedentes los encontrarnos en los pocos papiros sobre
medicina egipcia que han sobrevivido hasta hoy. Algunos de ellos sugieren que pudo
haber habido algunos médicos que se ocuparon de la audicion en el antiguo Egipto. El
documento cientifico mas antiguo conocido, el Papiro Médico de Edwin Smith (~1700
a. C), incluye descripciones de las lesiones producidas en una batalla en los huesos
temporales, y como estas lesiones afectaron a la audicion y a la voz del herido. En un
tratado de medicina y farmacologia de ~1500 a.C, conocido como Papiro de Ebers,
existe un capitulo sobre medicamentos para personas con problemas auditivos
(Hawkins, J.E., 2004a).

Siglos mas tarde, Hipécrates (siglo V a.C.), cuyo principal aporte para el
conocimiento de la ciencia médica fue el descartar los argumentos religiosos en la
etiologia de la enfermedad y considerar diferentes elementos relacionados con la
aparicion de padecimientos, fue el primero en proponer tratamientos para
enfermedades y accidentes presentados por trabajadores mineros y metalurgicos,
cuyas peligrosas actividades evidenciaban la relacion entre el trabajo realizado y sus
efectos nocivos para la salud (Palacios, M.E., 2002).

La ciencia del sonido, como tal, tuvo su origen en el estudio de la musica y de
las cuerdas vibrantes por parte de Pitdgoras (570-497 a.C.). Este fildsofo y su maestro,
Tales de Mileto (640-546 a.C.), fueron los pioneros intelectuales que introdujeron las
matematicas en la cultura de la antigua Grecia.

Las primeras referencias sobre el ruido, como agente molesto, se realizan en la
antigua ciudad griega de Sibaris, hacia el afio 600 a.C., los artesanos que trabajaban
con el martillo eran obligados a realizar sus trabajos en el exterior del perimetro
amurallado de la ciudad para evitar molestias al resto de ciudadanos. De la misma
manera, se prohibia la tenencia de gallos u otros animales que perturbasen el reposo
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nocturno (Garcia, B. y col., 2003). Se trata de la primera "protolegislacion" orientada a
la clasificacion de actividades en funcién de la molestia ocasionada por éstas (Gil--
Carcedo, L.M., y col., 1993).

En los textos antiguos aparecen evidencias de cierto conocimiento de los
problemas y fenbmenos de los que actualmente se ocupa la acustica arquitectdnica.
Sirva como ejemplo el conocimiento de las propiedades absorbentes de los materiales
que se cita en el Antiguo Testamento, donde se describe como habian de colocarse
las cortinas de pelo de cabra en el Tabernaculo, superando en mucho la longitud del
perimetro del Templo (Exodo xxvi, 7-13), o en el tratado aristotélico Problemata, donde
se plantean cuestiones acerca de las propiedades absorbentes de la paja depositada
en el suelo de los escenarios, o de la reverberacién en las casas encaladas (Vera, J.,
2005).

La escuela Jonica fundada por Tales de Mileto, y la Pitag6rica dominaron el
progreso cientifico e intelectual a lo largo de un milenio. Los seguidores de Pitagoras
formaron un selecto grupo entre los que no estaba permitida la revelacion de los
secretos de su filosofia a personas ajenas a su grupo, bajo el principio de "seguridad
bajo secreto". Debido a este secretismo, los documentos existentes que trataron la
doctrina pitagérica son fragmentos atribuidos a Filolao de Croétona (S. V a.C.). Las
contribuciones de la escuela pitagérica a la ciencia del sonido se ocuparon, en primer
lugar del estudio de los intervalos musicales, la rama de la musicologia mencionada
con frecuencia en los escritos antiguos bajo el nombre de "harmonia". Las
consonancias musicales conocidas como la octava, la quinta y la cuarta se conocia
con anterioridad a Pitdgoras, pero el éxito de Pitdgoras fue el identificar dichas
consonancias mediante numeros enteros simples. Los primeros experimentos se
basaron en juicios auditivos. Posteriormente se utilizé como elemento de juicio para
interpretar todos los fendmenos las matematicas (Hunt, F.V., 1992).

En la Grecia antigua, al igual que anteriormente ocurri6 en Egipto, se
practicaban observaciones del cuerpo humano. A Alemeén de Crétona (S. V a.C.) se
le considera como el primer neuroanatomista, ya que realizdé disecciones observando
los nervios craneales. Algunos autores sugieren que pudo haber descubierto el Tubo
de Eustaquio. La coclea probablemente fue descubierta por Empédocles de Akragas
(495-435 a.C.), que impresionado por su forma, le dio el nombre de k6xoA{ en honor a
la caracola de mar de la que se extraia el tinte purpura de Tyrian (Hawkins, J.E.,
2004a).

Retomando la evolucién historica del estudio del sonido y de la acustica, la
Escuela Pitagoérica intentd atribuir harmonia musical a la organizacién de los cuerpos
celestes. Aristoteles (384-322 a.C.) teorizé sobre el ruido que deberian producir los
cuerpos celestes al moverse. EI mismo Aristoteles establecié la teoria del "Aer
Implantus" para tratar de explicar el mecanismo de la audicion, segun la cual las
vibraciones del aire resultantes de las colisiones entre cuerpos era identificadas como
sonidos al producir una vibracién en el aire contenido en el oido, considerando que la
coclea actuaba de manera similar a una caracola (Muiiz, J.F.,2005).

Mas adelante, Alejandro de Afrodisias (S. Ill a.C.) teoriz6 sobre el tipo de
sonido que deberian emitir los planetas, siendo, segun él, el de los planetas grandes
un sonido grave al describir movimientos lentos y el de los planetas pequefios sonidos
agudos, al describir movimientos rapidos, concluyendo que el efecto combinado de
ambos producia harmonia (Hunt, F.V., 1992).
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La contribucién mas duradera que hizo Pitagoras sobre la teoria acustica fue el
establecimiento de la proporcionalidad inversa entre el tono y la longitud de una
cuerda vibrante. Pitagoras y sus discipulos observaron que el sonido producido por los
martillos al golpear el yunque variaba con el peso de los mismos; a partir de este
fendmeno descubrieron que existia una relacién entre las cuerdas vibrantes y el tono
que los sonidos emitian (Recuero, M., 1999a).

Existen dudas acerca de si Pitdgoras llegdb a comprender verdaderamente el
significado de la frecuencia. Dos discipulos suyos, Architas de Tarento (430-384 a.C.)
y Eudoxo de Cnido (400-347 a.C.) alcanzaron cierta comprension cualitativa sobre
esta relacion. De alguna manera relacionaron movimiento y tono, afirmando que un
movimiento rapido se correspondia con un tono agudo, porque viaja a través del aire
de forma mas rapida y continua, y un movimiento lento correspondia con un tono
grave, porque es menos activo. El mismo Architas de Tarento afirmaba que la
generacién del sonido "es imposible a menos que ocurra un golpe de un objeto contra
otro" (Hunt, F.V., 1992).

La escuela pitagérica creia que la velocidad del sonido variaba con la
frecuencia. En la época de Aristételes (384-322 a.C.) esta teoria comienza a ser
cuestionada. Teofrasto de Ereso (372-288 a.C.) razoné: "la velocidad de la nota mas
elevada no difiere de la mas baja, ya que si lo hiciera antes reteniendo la propagacion,
entonces no serian concordantes. Si son concordantes, ambas notas tiene la misma
velocidad". Precisamente esta misma linea de razonamiento fue utilizada por Jean
Henri Hassenfratz (1755-1827) cuando demostré mediante experimentacion directa
que los sonidos concordantes de dos campanas golpeadas de forma simultanea
podian escucharse a una distancia de medio kilometro sin modificacion de la
consonancia. El mismo Teofrasto de Tieso, en su Tratado sobre los sentidos, afirmaba
que "la audicién depende de la penetracién del sonido al cerebro"..."El érgano de la
audicion esta unido, fisicamente con el aire, y porque esta en el aire, el aire dentro se
mueve al mismo tiempo que el aire de fuera" (Hunt, F.V., 1992).

Platon (428-347 a.C.) por su parte no realiz6 grandes aportes a la ciencia del
sonido, si bien si lo hicieron en cambio discipulos suyos como Aristoteles, aunque éste
teoriz6 sobre las causas que origina la audicion: "Podemos, en general, asumir que el
sonido es un soplido que pasa a través de los oidos, y se transmite a través del aire,
los cerebros y la sangre hasta el alma. Y lo escuchado es la vibracion de ese soplido
que comienza en la cabeza y termina en la regién del higado... El sonido que se
mueve rapidamente es agudo, y el sonido que se mueve lentamente es grave, y el que
es regular es uniforme y liso y el reverso es discordante."

Alcmedn de Crotona (S. V a.C.) desarrollé igualmente teorias propias acerca
de los mecanismos y causas que posibilitan la audicion, afirmando que: “la audicién se
realiza por medio de los oidos, porque su interior es un espacio vacio, y ese espacio
vacio resuena" (Hunt, F.V., 1992).

Sorprenden estas afirmaciones del higado como érgano receptor y del vacio
existente en el interior del oido en contraste con el elevado conocimiento adquirido,
para los medios existentes en la época, sobre la anatomia del esqueleto y del sistema
circulatorio, entre otros.

Aristoteles, o mas bien algun autor de la escuela Aristotélica, realizé las

primeras aportaciones sobre la reflexibn de los sonidos basandose en los
conocimientos de o6ptica y geometria. En el Tratado del Alma, Aristételes hace la
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siguiente descripcién: "lo que se requiere para la produccion del sonido es un impacto
de dos soélidos uno con otro y contra el aire. La ultima condicién queda satisfecha
cuando el aire que golpea por encima no se retira del soplido, por ejemplo si no es
disipado por él. Esto es porque de ser golpeado con un soplido agudo repentino, debe
sonar, el movimiento del azote debe correr mas que la dispersion del aire". En el
mismo ensayo trata sobre el eco: "Un eco ocurre cuando... el aire es inicialmente
golpeado por el cuerpo golpeador y se pone en movimiento por rebotes... como una
pelota contra la pared" (Hunt, F.V., 1992).

La herencia del conocimiento griego sobre los sonidos la recogen los romanos,
que realizaron grandes teatros basandose en la tipologia griega. Una muestra de ello
es el Teatro Romano de Mérida, que se construyd en el afio 15-16 a.C., siguiendo
importantes criterios acusticos (Recuero, M., 1999a). Los romanos Lucrecio (96 a.C. -
55 a.C.) y Vitruvio (S. | acd) resumieron la filosofia natural griega y estudiaron la
acustica de la transmisién y recepcion de la palabra y la influencia de las formas de los
recintos. Asi, Marco Vitruvio Polio, escribia: "La voz es un aliento que fluye, haciendo
sensible al érgano de la audicién por los movimientos que produce en el aire. Se
propaga en un numero infinito de zonas circulares, exactamente como cuando una
piedra se lanza en un charco de agua estancada... Conforme a la misma ley, la voz
también genera movimientos circulares, pero con una distincién, que en el agua los
circulos sobre la superficie, se propagan solamente de forma horizontal, mientras que
la voz se propaga horizontal y verticalmente" (Hunt, F.V., 1992).

En el concepto de transmision sonora existente hasta la fecha se revelaba una
carencia conceptual sobre la compresion del medio. Lucio Anneo Séneca (4 a.C - 65
d.C), retomé la cuestidn preguntandose: ";Qué es la voz excepto tension del aire
moldeada por un golpe de lengua hasta llegar a ser audible?"..." ;Qué cancién se
puede cantar sin la tension de la respiracion? (Hunt, F.V., 1992).

En la antigua Roma ya existian problemas de contaminacién acustica. Sirva de
ejemplo la epistola LVI de Séneca enviada a Lucilio, en la que éste se quejaba del
ruido producido por la actividad de unos bafos situados bajo su domicilio. En el
Epigrama 57 del libro 12 de Valerio Marcial (40-104) éste se quejaba del ruido
producido por "los pedagogos durante la mafiana, los panaderos durante la noche, los
caldereros con sus golpes, los cambistas retifiendo las monedas en sus mostradores y
los majadores sacudiendo el lino" (Recuero, M.,1999a). Plinio el Viejo (23-79) dejo
constancia en su tratado Naturalis Historia, la observacion que hizo de personas que
vivian junto a las cataratas del Nilo, muchas de las cuales desarrollaban sordera.

Aulus Cornelius Celsus (25 a.C. - 50 d.C.) fue el primer médico romano en
describir tratamientos para el tinnitus, otitis, sordera y los cuerpos extraios en el
interior del oido, asi como los métodos quirurgicos para tratar lesiones en el pabellon
auditivo (Hawkins, J.E., 2004a). A esa época corresponden numeroso instrumental
otolégico hallado en excavaciones arqueolégicas de villas romanas, como espéculos,
ganchos para la extraccion de cuerpos extrafios, curetas, tenaculas, pinzas, etc.
(Vallés, H., 2005).

Galeno (129-201), médico del emperador Marco Aurelio (121-180), en el curso
de sus numerosas disecciones de perros y monos, se interesé por el oido interno,
maravillandose por su intrincada estructura. Los criterios arbitrarios impuestos por
Galeno para el tratamiento de los sintomas de enfermedades, entre las que se incluia
la ofitis, tinnitus y la pérdida auditiva, fueron seguidos religiosamente durante los
siguientes 14 siglos (Hawkins, J.E., 2004a).
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Galeno también hizo algunas observaciones referentes a la salud laboral,
mencionando la penosa situacion de los esclavos y presos que extraian cobre en las
minas de Cartagena (Sureste de Espafa), "encadenados y sofocados por el calor o los
vapores". Estas observaciones las realizé en un tono costumbrista, y no describiendo
un escenario patologico (Rodriguez, E., 2005).

La edad dorada de la antigua Grecia y el esplendor del imperio romano
desembocaron en la alta edad media, dominada por el feudalismo y el oscurantismo,
propiciado por el choque entre la fe religiosa, tendente al inmovilismo y el racionalismo
cientifico mucho mas dinamico. La continuidad de las primeras investigaciones sobre
la ciencia acustica y la medicina se quebré en el mundo occidental, pero en
contrapartida, continué en el mundo Islamico, alcanzando su apogeo en los siglos X y
Xl. Muchos de los testimonios escritos originales de los autores Greco-Romanos se
perdieron y han llegado a nuestros dias a través de la traduccion al arabe de los
manuscritos griegos durante los siglos VIII y IX y su nueva traduccion al latin en los
siglos Xll y XllI, cuando se retomo en la cultura occidental.

Los musicos arabes Al-Kind1 (800-874), Al-Sarakhsi (m. 900) tradujeron tratados
musicales de la antigua Grecia. Durante el mismo periodo, en el oeste cristiano,
encontramos a un monje benedictino, Hucbald (~840-930), que propuso una
notacién alfabética y fue uno de los primeros en ocuparse de la musica polifénica. En la
ultima década del siglo IX, se formé una sociedad secreta al estilo de las antiguas
escuelas griegas en la ciudad de Al Basra (Sur del actual Irak) denominada Ikwan al-Safa
Esta sociedad se encargé de compilar mas de cincuenta tratados sobre filosofia y
ciencias naturales conocidos en su tiempo (Hunt, F.V.,1992). Algo parecido ocurrié con
los conocimientos médicos alcanzados hasta entonces en el mundo occidental.

Los primeros movimientos del renacimiento cientifico en occidente comienzan
a aparecer durante el siglo decimoprimero. La contribucién mas importante al campo de
la musica y del sonido fue probablemente realizada por Guido de Arezzo, conocido
también por Guido Aretinus (990-1050), responsable de la mayor reforma en los
métodos de ensefianza y escritura de la musica. Existe un amplio debate acerca
de si fue Guido de Arezzo el primero en proponer la designacién de notas musicales
mediante silabas habladas, o si por el contrario fueron los arabes (Hunt, F.V.,
1992). Existe una leyenda que atribuye a Guido la utilizacién los fonemas incluidos en
las silabas iniciales de cada hemistiquio del himno de San Juan:

« Ut queant laxis
Resonare fibras
Mira truorum
Famuli gestorum
Solve polluti
Labii reatum
Sancte lohannes »

La séptima nota, si, se afadi6 a la escala durante el siglo decimotercero y la
designacion de la nota ut, se cambi6 por do en el siglo XVII.

Se considera que, desde que en la batalla de Niebla (S. XIII), donde se
comenzd a utilizar la pélvora con fines militares y la posterior aparicién de gran
variedad de armas de fuego, todas ellas generadoras de elevados niveles sonoros,
surgié una nueva patologia auditiva, especifica por adicién de traumas sonoros agudos,
que se conoci6é como sordera de los artilleros (Gil-Carcedo, L.M. y col., 1993).
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El fraile dominico Alfredo Magno (1206-1280) introdujo en Europa las
ensefanzas aristotélicas recogidas en textos musulmanes. Como consecuencia de
esto, el conocimiento sobre la acustica en la Europa occidental avanzé muy poco
desde la época de Aristételes hasta el siglo Xlll, pero los conocimientos fueron
recibidos vy reintroducidos.

Con respecto a la medicina laboral, durante la edad media la ciencia regresé a
la concepcion magico-religiosa de la enfermedad. Para la medicina del trabajo, esto
significd un importante retroceso. No fue hasta el afo 1473, en el que Ulrich Ellembog
(1440-1499) definio los sintomas de envenenamiento por plomo y mercurio, cuando se
continuo con el estudio de las enfermedades laborales (Palacios, M.E.,2002).

La preocupacion médica continud en las comarcas mineras centroeuropeas a
comienzos del siglo XV. Las primeras enfermedades derivadas del trato con metales,
se describieron a comienzos de la edad moderna. En un manuscrito compuesto
alrededor de 1473 e impreso en 1524, Ulrich Ellenborg mostré los efectos nocivos del
trabajo de los orfebres de Augsburgo (Baviera). A la par, otros autores prestaban
atencion a la abundancia de accidentes traumaticos y de enfermedades respiratorias
entre la poblacién minera (tratado de mineria de Georg Bauer, conocido como Agricola
(1494-1555) “De Re Metallica” de 1566; Obra de Paracelso “Sobre la epidemia de los
mineros y otras enfermedades en las minas” de 1567). Estos estudios se
materializaron en el marco de las preocupaciones renacentistas por las “enfermedades
nuevas” (Rodriguez, E. y col., 2005).

El lugar comun de referencia, para situar el comienzo de una nueva era, tanto
en el caso de la acustica, como en el caso de la medicina, se puede ubicar en el
contexto del Renacimiento, y mas concretamente en la figura de Leonardo da Vinci
(1452-1519), que aparte de sus trabajos sobre pintura, escultura, arquitectura e
ingenieria, también realiz6 experimentos sobre anatomia y acustica, investigando la
propagacion de las ondas en el agua, realizando observaciones sobre el “eco”, la
velocidad del sonido y las resonancias.

La preocupacion de la medicina por la salud de los trabajadores es un rasgo
propio del mundo moderno. Debido al auge del comercio y a la implantacién de la
economia monetaria en Europa, surgidé una creciente demanda de metales, lo que
unido a la aparicion de armas de fuego, incrementd la actividad de las industrias
mineras y siderurgicas durante la época renacentista (Menéndez, A. y col., 2005).

Existe mencién de médicos adscritos a minas desde, al menos, el siglo XV,
creandose en 1700, en los paises centroeuropeos, un puesto oficial denominado
Bergrmedicus, médico de las minas. Al menos desde mediados del siglo XVI, las
minas de cinabrio de Almadén contaron con un médico y un barbero asalariados y
también con el suministro gratuito de medicinas y una enfermeria para asistir a los
trabajadores (Rodriguez, E. y col., 2005).

Uno de los mejores ejemplos de los primeros espacios asistenciales destinados
a los trabajadores son los vinculados a las grandes construcciones, como es el caso
del hospital para «laborantes» habilitado durante la construccién del Monasterio del
Escorial (1563-1599) (Maganto,E., 1992).

En el campo de la anatomia, resurge con fuerza el interés por el estudio del

oido. Asi, Jacobo Berengario da Carpi (~1479-1540) fue al parecer el primero en
observar los huesos del yunque y martillo (Hawkins, J.E., 2004a). En 1551 el fisico,
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fildsofo y matematico italiano Girolama Cardano (1501-1576), escribié en De Subtilitate
acerca de la conduccién 6sea del sonido, analizando como se transmitia el sonido
mediante los huesos a partir del movimiento producido por una astilla sujeta con los
dientes. Philippus Ingrassia (1510-1580) fue el primero en describir el hueso del
estribo, aunque su descubrimiento no esta claro y algunos autores se lo atribuyen a
Bartolomeo Eustachi (~1500-1574), Andreas Vesalius (1514-1564) o a Gabiriello
Fallopio (1523-1562) (Hawkins, J.E., 2004a).

Bartholomeo Eustachi, figura 30, hizo la primera descripcidbn exacta de la
membrana timpanica, comparé la cavidad del oido medio con un tambor y lo denominé
tympanum, del latin tympanum auris. Reconocié el nervio Timpanico como tal y no
corno un vaso sanguineo, como hasta entonces se creia. En su tratado De morbo
gallito describié el zumbido insoportablemente ruidoso que suele aparecer durante la
ultima etapa de la sifilis. Los discipulos de Eustachi, Girolamo Fabrizi (1537-1619) y
Casseri (1556-1616), continuaron con los estudios de éste, subrayando la necesidad
de una adecuada iluminacién para el tratamiento del oido, mediante luz solar
enfocada, o bien mediante velas. Continuaron el estudio anatdbmico de los huesecillos
del oido de animales, investigaron el musculo estapedial, practicaron las primeras
traqueotomias y compararon la membrana timpanica con el diafragma de la retina (iris)
en los casos de sobreestimulacion (Hawkins, J.E., 2004a).

Galileo Galiley (1564-1642) impuls6 de nuevo el estudio de la acustica,
poniendo de manifiesto que el tono dependia de la frecuencia de las oscilaciones que
originan los sonidos, de la masa del cuerpo vibrante, de la longitud y de la tensidn a la
que estaba sometido (Recuero, M., 1999b). El propio Galileo calculd por primera vez la
velocidad del sonido de forma sencilla: un artillero disparé una salva de cafion y
Galileo se situd en un cerro a unos 3.500 metros, contabilizando el tiempo transcurrido
desde el disparo con un "pulsilogium" de su invencién. La velocidad del sonido
estimada por Galileo fue de 350 m/s (Tecnociencia, 2005).

Figura 30: Bartholomeo Eustachi (1510-1574). Investigador que hace la primera descripcion
exacta de la membrana timpanica.

Fuente: Hawkins, J.E., 2004a.

El franciscano francés Marin Mersenne (1588-1648), alumno de Galileo,
estudio la frecuencia de las diferentes notas, descubriendo que las cuerdas al vibrar a
su propia frecuencia producen simultaneamente, arménicos superiores al fundamental
(Recuero, M., 1999b). Al igual que Galileo, Mersenne traté de determinar la velocidad
de propagacién del sonido en el aire, midiendo el tiempo de retorno de un eco,
cometiendo un error menor a un 10%.
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Los estudios anatomicos de oido continuaron durante el siglo XVII. A la luz del
nuevo conocimiento desarrollado sobre la estructura interna del oido durante el siglo
anterior, se generaliz6 una tendencia cada vez mayor, especialmente entre los
franceses, a especular acerca de su fisiologia. El fisico, médico y arquitecto Claude
Perrault (1613-1688), en su ensayo sobre el ruido "Du Bruit" identifico la "membrana
espiral" de la coclea como el verdadero érgano de audicion, indicando que podia
dafiarse por las fuertes vibraciones ocasionadas por ruidos intensos, y en una edad
avanzada podia llegar a secarse (Hawkins, J.E., 2004a).

Los fendmenos épticos de la refraccion, difraccion e interferencia fueron por
primera vez estudiados durante el siglo XVII y a cada uno de ellos se le otorgd
importancia, tanto desde el punto de vista de la 6ptica, como de la acustica. Willebrorg
Snel (15911626), René Descartes (1596-1650), Pierre de Fermat (1601-1665),
Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) fueron algunos de los protagonistas de los
experimentos sobre estos fenomenos. A partir de este momento, el conocimiento del
sonido se incrementé mucho mas rapidamente que el conocimiento de los fenbmenos
de la luz, mas dificiles de observar y medir.

El jesuita aleman Athanasius Kircher (1602-1680) publicé numerosos tratados
sobre el sonido. En Musurgia Universalis disertaba sobre si el sonido podria
escucharse en el vacio, describia numerosos instrumentos, estudiaba la propagacion
del sonido e incluso trataba sobre la anatomia de la audicion. En 1673 escribio
Phonurgia Nova, donde se ilustran numerosos instrumentos para la audicion (Hunt,
F.V., 1992).

La obra de Bernardino Ramazzini (1633-1714) “Tratado de las enfermedades
de los artesanos" (De morbis artificum diatriba; 1° ed., Médena. 1700; 2° ed., Padua,
1713) se considera como la obra de la tradicién cientifica de la higiene y medicina del
trabajo. En esta obra Ramazzini revisé 42 oficios en su primera edicién y 54 en la
segunda, analizando los riegos derivados de la practica de cada uno de ellos, asi
como las medidas de prevencion convenientes para aminorarlos (Rodriguez, E.,
2005). Merece la pena citar uno de los parrafos de morbis artificum diatriba, donde
Ramazzini describe los efectos sobre la audicidon de los broncistas:

“...Existen broncistas en todas las urbes y en Venecia se agrupan en un solo
barrio; alli martillean el dia entero para dar la ductilidad al bronce y fabricar luego con
él vasijas de diversas clases; alli también s6lo ellos tienen sus tabernas y domicilios, y
causan tal estrépito que huye todo el mundo de un paraje tan molesto. Dafiarse pues
principalmente el oido del continuo fragor y toda la cabeza por consiguiente;
ensordecen poco a poco Y al envejecer quedan totalmente sordos; el timpano del oido
pierde su tension natural de la incesante percusidon que repercute a su vez hacia los
lados, en el interior de la oreja, debilitando todos los 6rganos de la audicion...”. (Mufiiz,
J.F., 2005).

En 1660, los cientificos ingleses Robert Boyle (1627-1691) y Robert Hook
(1635-1691) demostraron que el sonido necesitaba un medio gaseoso, liquido o solido
para su transmisién, comprobando que suspendiendo en el vacio una campana su
sonido era inaudible. Francis Hauksbee (m. 1713) retom6 el estudio del
comportamiento del sonido en el vacio cincuenta afios después y realizé varias
modificaciones con respecto a los experimentos realizados por Boyle y Hook., Hook
inventd algunos dispositivos como el estetoscopio y un dispositivo dentado rotatorio
para la produccién de tonos (Hunt, F.V., 1992).
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El tratamiento matematico de la teoria del sonido con el fisico britanico Isaac
Newton (1643-1727). En su Philosophiae Naturalis Principia Matematica en (1687),
Newton demostrd que la propagacion del sonido a través de cualquier fluido dependia
de sus propiedades de elasticidad y densidad. Al igual que otros muchos traté de
hallar la velocidad del sonido, pero esta vez a través del calculo teérico, lo que se
conoce como inferencia deductiva (Hunt, F.V., 1992).

Una de las primeras mediciones de la velocidad del sonido llevadas a cabo por
cientificos espafoles se realizdé cerca de un siglo después, en 1738, cerca de Quito
(Ecuador). Esta medida de la velocidad del sonido se realizé bajo unas condiciones
singulares, debido a la elevaba altitud de la zona, teniendo gran influencia en la
velocidad de propagacién del sonido. Los resultados obtenidos por Juan Jorge (1713-
1773) y Antonio Ulloa (1716-1795) fueron de 339,0 m/s y 347,8 m/s, respectivamente
(Vaquero, J.M. y col., 2002).

Joseph Guichard Du Verney (1648-1730) en su Traité de I'Organe de I'Ouie,
contenant la structure, les usages et les maladies de toutes les parties de I'oreille,
realizé una serie de dibujos de disecciones del oido interno, afirmando que el sonido
se transmitia, no por conduccion aérea a la ventana oval, sino mediante la cadena
osicular. Se traté del primer texto sobre otologia, editado en 1683, considerandose una
referencia obligada para cualquier médico de la época que quisiera tratar la patologia
del oido (Vallés, H., 2005).

Du Verney demostré que el conducto delgado externo parte del anillo timpanico
y que las células aéreas mastoideas se comunican con la cavidad timpanica. Fue lo
que primero aportd a la teoria de la audicién, que posteriormente desarrolld, y se
atribuyo, a Helmholtz. A partir del estrechamiento gradual de la lamina espiral ésea
desde la base hasta la parte apical, éste infirid que la parte basal responde a las bajas
frecuencias y el apice a las altas (Hawkins, J.E., 2004a).

Figura 31: Sir Francis Bacon (1561-1626). Fil6sofo y estadista de la corte que escribié sobre
la audicion, el lenguaje y fendmenos acusticos, incluidos la pérdida auditiva.

Fuente: Hawkins, J.E., 2004a.

En la Inglaterra del siglo XVII coexistieron dos cientificos que aportaron luz a
los estudios sobre la audicion, Sir Francis Bacon (1561-1626), figura 31, filosofo y
estadista de la corte y Thomas Willis (1621-1675), figura 32, médico de Oxford y
fundador de la neurologia. Bacon escribi6 sobre la audicion, el lenguaje y otros
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fendmenos acusticos, incluyendo los efectos perjudiciales de sonidos intensos,
mencionando un instrumento auditivo de origen espafol, quiza la primera prétesis
auditiva diciendo que "esto ayudara algo a los que son duros de oido". Willis fue el
primero en reconocer que la céclea era el verdadero 6rgano auditivo. También escribid
sobre la diplacusia y la paracusia, y al igual que Duverney, sugirié una distribucion
tedrica de altas y bajas frecuencias en la cdclea (Hawkins, J.E., 2004a).

Figura 32: Thomas Willis (1621-1675). Médico fundador de la neurologia. Reconoce a la
céclea como el érgano de la audicién.

Fuente: Hawkins, J.E., 2004a.

En el Periodo preindustrial correspondiente al siglo XVIIl se sentaron las bases
para un acercamiento médico sistematico a la patologia laboral, producto del auge de
los planteamientos mercantilistas que concedieron a la salud un creciente valor
economico (Menéndez, A. y col., 2005).

Los estudios otoldgicos en el siglo XVIII fueron dominados por los cientificos
italianos, sobre todo de Bolonia. El primero de ellos fue Antonio Maria Valsalva (1666-
1723), figura 33, discipulo del histologista Marcello Malpighi (1628-1694). En su
"Tractatus de aure humana" se diseccionaron mas de 1.000 cabezas de seres
humanos. Una seccion de su texto era anatémica y otra fisiolégica. En un caso de
sordera, €l demostré que existia una dislocacion de la articulacién incudo-estapedial, y
en otro caso, una anquilosis de los estribos. También localiz6 las terminaciones del
nervio auditivo en la porcion membranosa del laberinto antes que en la lamina espiral
Osea y se refirid a ellos como los receptores de sonidos, comparandolos con arpas
provistas de cuerdas de diferentes longitudes. Puede decirse de esta forma que
Valsalva también se anticipé a Helmholtz (Hawkins, J.E., 2004a).

Giovanni Battista Morgagni (1682-1771) a parte de concluir la obra de Valsalva,
escribié una serie de veinte Epistolae anatomicae, dedicando siete de ellas al estudio
del oido. En una de ellas, describia la perforacion experimental de la membrana
timpanica en un perro y la poca importancia que tenia para la audicién dicha
perforacion. En su extenso trabajo sobre patologia, De causis et sedibus morborum,
considero la relacion existente entre otitis media y la infeccion y el absceso cerebral,
concluyendo, en contra de muchos de sus contemporaneos, que la otitis era el
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proceso inicial, y el absceso cerebral correspondia a un proceso secundario (Hawkins,
J.E., 2004a).

Figura 33: Antonio Maria Valsalva (1666-1723). Cientifico italiano, su obra “Tractatus de aure
humana” fue publicada en Bolonia después de su muerte, en el afio 1740.

Fuente: Hawkins, J.E., 2004a.

El descubrimiento de los liquidos que bafian el oido interno se ha atribuido
también a dos cientificos italianos. Domenico Felice Antonio Cotugno (1736-1822),
figura 34, fue el primero en identificar la perilinfa, describiéndolo en De aquaeductibus
auris humane internal. Antonio Scarpa (1752-1832), figura 35, en Anatomical
disquisitiones de auditu et olfactu, describié la endolinfa y dibuj6 las ramas del nervio
auditivo y sus terminaciones en diferentes lugares del laberinto (Hawkins, J.E., 2004a).

Figura 34: Domenico Felice Antonio Cotugno (1736-1822). Cientifico italiano, fue el primero
en identificar la perilinfa.

Fuente: Hawkins, J.E., 2004a.

Bernardino Ramazzini y Johann Meter Frank (1745-1821) contemplaron la
actividad productiva, desde una o6ptica ilustrada, como generadora de enfermedad y
reivindicaron el medio laboral como propicio para la intervencién sanitaria. El primer
capitulo de su obra estaba dedicado a las enfermedades de los mineros, y los nueve
siguientes capitulos se dedicaban a analizar profesiones expuestas a las bien
conocidas morbi metallici (Menéndez, A. y col., 2005).
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Figura 35: Antonio Scarpa (1752-1832). Cientifico italiano, describi6é la endolinfa y dibujé las
ramas del nervio auditivo.

Fuente: Hawkins, J.E., 04a.

La visidon del problema por parte de los autores de la época se basaba en la
percepcién caritativa de la desdichada situacion de la poblacién trabajadora. La
preocupacion caritativa se tomé en filantrépica con la aparicion de un nuevo
pensamiento médico sobre la salud de las poblaciones, o que se denominaba
«higiene o salud publica» o «policia médica», en el caso de los paises
centroeuropeos.

La primera aportacidon relevante a la Medicina del Trabajo en Espafa la hizo
Francisco Lépez de Arévalo (m. 1765) en junio de 1755, remitiendo una carta al
médico francés Francois Thiéry (n. 1719), donde se describian los padecimientos de
los mineros de Almadén (Rodriguez, E., 2005).

Su sucesor en el cargo como médico de las minas de Alrnadén, José Parés y
Franquees, inici6 un programa de descripcion sistematica de la patologia laboral de
estas minas, recogido en "Catastrofe morboso de las minas mercuriales de la Villa de
Almadén del Azogue. Historia de lo perjudicial de dichas reales minas a la salud de
sus operarios: y exposicion de las Enfermedades corporales, y medico - Morales de
sus Fossores, con la curacion respectiva de ellas" (1778), (Rodriguez, E., 2005).

Durante el transcurso del siglo XVIII comenzaron a aparecer investigaciones e
informes sobre salud publica en diferentes ambitos completando las aportaciones
realizadas por Francisco Lopez de Arévalo y José Parés y Franqués. En Junio de
1784, el Conde de Floridablanca encargd al médico José Masdevall la elaboracién de
un informe sobre la salubridad de las fabricas de algoddén de Barcelona. En 1790 el
médico sevillano Ambrosio Maria Ximénez de Lorite publicdé un trabajo donde se
analizaba los efectos que provocaban las tenerias, las fabricas de velas de sebo y las
fabricas de almiddn sobre la poblacion, a partir de las quejas vecinales surgidas por la
existencia de malos olores y otras molestias (Menéndez, A. y col., 2005). En 1797
Juan Naval, médico de la familia del Rey Carlos IV, publicé su "Tratado Fisico-Médico
quirurgico de las enfermedades de los Oidos". En este sentido, hay que considerar a
Juan Naval como el primer autor de la Otologia Espafiola (Vallés, H., 2005).

Con anterioridad a estos acontecimientos, en 1752, se fundé el Real Hospital
de Mineros, destinado a la recuperacién de la capacidad productiva de los mineros
inhabilitados, ya que constituian una mano de obra cualificada y las posibilidades de
sustitucién no cumplian con los criterios productivistas imperantes.
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La preocupacién mostrada en Espafa en torno a las condiciones laborales de
la mineria a finales del siglo XVIIl desaparece de la opinibn médica durante alrededor
de 100 afos y su resurgimiento vendra provocado por el periodo de discusion sobre la
legislacion social (Rodriguez, E. y col., 2005a).

Un estudio bibliométrico realizado sobre publicaciones relativas al higienismo
espanol en el periodo comprendido entre 1808 y 1939, coincide en sefalar esta falta
de interés por la medicina laboral por parte de los médicos en el periodo comprendido
entre las ultimas décadas del siglo XVIIl y a mitad del siglo XIX. Entre 1808 y 1939 se
publicaron en Espana 7.333 titulos sobre literatura médica, de éstos, solamente 45
obras literarias estaban dedicadas a la medicina o higiene laboral, siendo 43 de ellas
originales y 2 de ellas traducidas. Hasta 1850 no aparece el primer titulo sobre higiene
laboral. El periodo mas prolifico tuvo lugar entre 1930 y 1936 con la aparicion de 18
volumenes. En este incremento del numero de publicaciones influyé la mejora de la
legislacion laboral y las relaciones de trabajo que se experimentan a partir de
principios de siglo, y posteriormente con la proclamaciéon de la Il Republica (Alcalde,
R., 1999a).

En Europa, durante las primeras décadas del siglo XIX se estaba gestando lo
que posteriormente se denominaria doctrina higiénica o higiene cientifica a partir de
dos grandes teorias, una ambiental basada en el estudio de los focos de enfermedad,
y otra que consideraba la enfermedad como un fenémeno de caracter social. La unién
de ambas corrientes de pensamiento dio lugares a enormes cantidades de estudios
médicos geograficos, conocidos bajo el nombre genérico de topografias médicas.
Estos estudios constituyeron uno de los primeros intentos de andlisis de las
interrelaciones existentes entre el hombre y el ambiente en el que se desenvuelven
(Alcalde, R., 1999a).

La literatura médica en Espafia durante el siglo XIX sobre higiene laboral o
industrial, nacié bajo la influencia francesa. Los médicos decimondnicos escribieron
comportandose como espectadores ajenos a la realidad social. La excepcién a esta
actitud la constituyeron los médicos relacionados con la mineria, que conocian los
riesgos de la actividad (Rodriguez, E. y col., 2005a).

En Alemania, el pionero de la fisiologia experimental fue Johannes Mduller
(18011858), atrayendo muchos alumnos, entre los que se encontraba Helmholtz.
Miiller se interesé por todos los aspectos de los sentidos, incluyendo la audicién, y fue
el primero en hacer un experimento sobre la transicion de las ondas acusticas del
medio aéreo al liquido. Entre los anatomistas contemporaneos a Muller se encontraba
Rosenthal (1780-1829), cuyas disecciones revelaron el canal modiolar, que contiene
un ganglio de forma espiral y que todavia lleva su nombre. Emil Huschke (17971858)
descubri6é la zona dentada del limbo cuando examiné el oido interno de diferentes
aves, pensando que habia encontrado las verdaderas terminaciones de las fibras del
nervio auditivo (Hawkins, J.E., 2004a). Con posterioridad a este incremento en el
interés cientifico por la anatomia y funcién del érgano auditivo, se sucedieron varios
pseudocientificos, que desprestigiaron e hicieron caer el interés por la otologia.

William Wilde (1815-1876) y Joseph Toynbee (1815- 1866) retomaron de nuevo
los estudios cientificos en el campo de la otologia, rescatandola de las manos de
charlatanes y curanderos. Ambos publicaron sus investigaciones en sendos tratados,
Wilde publicé Aural Surgery en 1853 y Toynbee Diseases of the hear en 1860, en
donde describié varios casos de pérdidas auditivas inducidas por el ruido, sefalando
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que los casos mas comunes se daban en exposiciones largas y continuadas en el
deporte de tiro (Hawkins, J.E., 2004b; Hawkins J.E. y col., 2005).

Alfonso Corti (1822-1888) anatomista italiano, se relacion6 con numerosos
microscopistas europeos de las universidades de Londres, Paris, Edimburgo.
Wirzburg, Utrecht y Berna. En 1851 encontré una estructura que se enrollaba a lo
largo del conducto coclear, desde entonces llamada érgano de Corti. También
identificé miles de células pilosas y sus estereocilios (Hawkins, J.E., 2004c).

La patologia coclear relativa a la pérdida auditiva inducida por ruido fue descrita
por primera vez por Habermann (1890) en un estudio realizado sobre los huesos
temporales de un ex-calderero que habia sido atropellado por un tren y no habia
escuchado las sefales de advertencia. Habermann también examind la audicion
dafada de caldereros vivos en dos talleres y observé que en el taller de mayor tamafio
y mas ruidoso era donde se encontraban las personas con mayor afeccién por sordera
(Hawkins, J.E., y col., 2005).

El primer médico en relacionar la pérdida auditiva con la edad fue el ot6logo St.
John Roosa (1838-1908), figura 36. En un breve articulo que present6 en 1885 en una
reunion de la American Otological Society, propuso el nombre de presbiacusia,
acufado a partir del griego mpecsfvg, "anciano”, y aKOvew "oir", para nhombrar a la
pérdida gradual de la audicién a medida que la persona envejece. Anteriormente, en
1873, habia observado que "los trabajadores empleados en martillar grandes chapas
de hierro como los utilizados en hacer las calderas de motores a vapor, son muy
propensos a perder mucho de su poder auditivo. En muchos de estos casos se
encontré que la "sordera de los caldereros” figuraba corno una enfermedad aparte, en
los informes de una de nuestras instituciones donde se tratan las enfermedades
aurales". Posteriormente, Roosa intent6 identificar la lesion responsable de la pérdida
de audicion, sefialando al laberinto y atribuyendo como causa, una sacudida de las
fibras del nervio auditivo (Schacht, J. y col., 2005; Hawkins, J.E. y col., 2005).

Figura 36: John Roosa (1839-1908). Médico otélogo de Nueva York, fue el primero en
relacionar la pérdida auditiva con la edad, se le considera uno de los padres de la presbiacusia.

Fuente: Hawkins, J.E. y col., 2005.
Giuseppe Conte Gradenigo (1852-1926) identifico diferentes grupos de

trabajadores afectados por pérdidas aditiva, como albafiles y molineros, denominando
a la enfermedad "otitis interna profesional" (Hawkins, J.E. y col., 2005).
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H. Zwaardemaker (1857-1930), figura 37, divulgd el primer estudio sistematico
sobre la capacidad auditiva de nifios y adultos para escuchar sonidos de alta
frecuencia generados con el silbato Galton, demostrando que a medida que la edad
aumentaba se perdia capacidad auditiva gradualmente, denominando a este
fendmeno "ley de la presbiacusia". Zwaardemaker creia que las pérdidas auditivas a
edades avanzadas se debian a una degeneracion anatémica del sistema auditivo.
Investigaciones mas recientes han mostrado que existen otros procesos responsables
de la perdida de la audicion (Schacht, J. y col., 2005).

Figura 37: H. Zwaardemaker (1857-1930). Fisidlogo, demostré que a medida que la
edad aumentaba se perdia capacidad auditiva gradualmente, llamoé a este fenomeno "ley de la
presbiacusia”.

Fuente: Hawkins, J.E. y col., 2005.

En Espanfa, durante el denominado Bienio Liberal (1854-1856) se establecid un
programa higiénico inspirado en programas de otros paises europeos, donde se
sugerian actuaciones sobre la industria, sobre el medio urbano y medidas de
educacién para la clase obrera (Rodriguez, E. y col., 2005a).

Para hacer referencia al contexto en el que se desarrollaron en Europa los
primeros intentos de intervencion del estado en el campo sociolaboral se suele utilizar
la expresion «cuestion social», como expresion que definid la conflictividad social
generada por la industrializacién y la urbanizacién asociada. Esta situacion provoco
que los gobiernos de la época se planteasen la necesidad de tomar medidas con el
objeto de controlar el conflicto social, que ponia en peligro la estabilidad social y
politica de la época. Esta problematica comienza a emerger en la década de los 30 del
siglo XIX, obligando al estado a intervenir mediante politicas sociales. Se considera
que la reforma social espafiola arranca en la década de lo 80 del siglo XIX,
emergiendo una corriente de opinion favorable al intervencionismo social del Estado,
oponiéndole a la filosofia del Liberalismo individualista imperante del laissez-faire
(Marrauz, G., 2003).

La economia Espafiola experiment6 un periodo de fuerte expansion entre 1876
y 1886, en el marco de una coyuntura internacional favorable. Durante esa década se
intensificd el proceso de industrializacién, afectando a los sectores textil, siderurgico y
minero, concentrados en la periferia peninsular. Esta expansion econémica tuvo lugar
a pesar de las dificultades estructurales del sector agricola y de los graves desajustes
demograficos, con elevadas tasas de mortalidad, originadas por la deficiente
organizacion sanitaria, las practicas antihigiénicas y la malnutricion (Buj, J.A., 1994).
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El proceso de industrializacion agravd, en sus primeras fases, las condiciones
laborales y de vida de las clases trabajadoras como consecuencia del hacinamiento y
del deterioro de las condiciones higiénicas. Existen numerosos estudios realizados en
la época, que narran las condiciones a las que se encuentran sometidos los
trabajadores en el periodo inmediatamente anterior a la restauracion. Destacan los
trabajos de lldefonso Cerda, Monografia estadistica de la clase obrera de Barcelona,
en 1856; de Pedro Felipe Monlau y Roca, Higiene industrial. ; Qué medidas higiénicas
puede dictar el Gobierno a favor de las clases obreras?, de J. Salarich, Higiene del
Tejedor o sean medios fisicos y morales para evitar las enfermedades y procurar el
bienestar de los obreros ocupados en hilar y tejer el algodén (Buj, J.A., 1994).

Las personalidades médicas de ideologia liberal mas importantes de la época.
Monlau entre otros, mantuvieron un continuo contacto con los cientificos Europeos
mas influyentes, tanto en Inglaterra, cuna del higienismo de caracter social, como en
otros paises con tradiciones basadas en los preceptos marcados por el despotismo
ilustrado. El exilio protagonizado por los liberales a partir de la vuelta al trono de
Fernando VII en 1824, puede explicar una de las causas que favorecieron esos
contactos, asi como la falta de estudios en determinados periodos de este siglo
(Alcalde, R., 1999b).

En el contexto internacional, las consecuencias que tuvo para la salud de los
trabajadores la ejecucién de la gran obra publica de construccion de los tuneles
alpinos de San Gotardo (1882) y de Sempione (1906), causando muchas muertes por
anquilostomiasis y accidentes, provocd que se iniciaran en lItalia movimientos para el
estudio y la prevencion de enfermedades laborales. Se aprovech6é una exposicion
internacional en Milan, en 1906, para convocar un Congreso Internacional de
Enfermedades del Trabajo. De alli surgié una Comision Internacional Permanente para
el Estudio de las Enfermedades Profesionales, con sede en Milan (Actualmente
denominada International Commission on Occupational Health). Esta Comision
Internacional promovié un programa de congresos (Bruselas, 1910; Viena, 1914), que
se vio truncado por la Primera Guerra Mundial (Rodriguez, E. y col., 2005a; ICOH,
2004).

En Espafa, esta situacion deficiente en cuanto a condiciones higiénicas entre
las clases trabajadoras, ocasiona que a los testimonios de médicos, higienistas e
ingenieros se sume la accién del Estado, creando "una Comision con objeto de
estudiar las cuestiones que directamente interesan a la mejora o bienestar de las
clases obreras, tanto agricolas como industriales, y que afectan a las relaciones entre
el capital y el trabajo" tal y como se citaba textualmente en el Real Decreto de 5 de
diciembre de 1883, por el que se crea la Comisidbn de Reformas Sociales. En la
exposicion de motivos de dicho Real Decreto se hace referencia al atraso de la
sociedad espafiola en cuestiones de legislacion social (Buj, A., 1994).

La creacion en 1883, por iniciativa de Segismundo Moret, de la Comisién de
Reformas Sociales, también denominada Comisién Moret, significo el primer intento de
institucionalizar en Espafia la llamada cuestién social. Sus origenes derivan de la
incipiente sociedad industrial, con la aparicion de las fabricas, del proletariado y el
surgimiento de la ciudad industrial (Buj, A., 1994).

La industria minera y la incipiente industria siderurgica espafola del ultimo tercio
del siglo XIX fueron los sectores en los que aparecié la asistencia sanitaria. La
legislacion que regul6 el sector minero, incorpor6 desde 1873 la obligacion de contratar
a un médico y dotar a las explotaciones de botiquines. El Reglamento de Policia Minera
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de 1897 (Real decreto de 15 de Julio) amplié las obligaciones de los empresarios y los
medios asistenciales.

En Canovas, Canalejas y Dato, se perfilan las ideas intervencionistas que
habrian de plasmarse institucionalmente en el proyecto de Instituto del Trabajo y en el
Instituto de Reformas Sociales (Montoya, A., 2003).

El primero en promover la intervencion social del estado fue Eduardo
Dato, Ministro de la Gobernacién en el Gabinete de Silvela. Dato logré la aprobacién
en 1900 de la Ley de accidentes de trabajo y de la Ley de condiciones de trabajo de
las mujeres y los nifios, marcando un punto de inflexibn en la politica social
espafola (Marrauz, G., 2003). Esta primera Ley de accidentes de trabajo, conocida
como "Ley Dato”, puede considerarse como pionera en relacion con lo que hoy
conocemos cdmo prevencion en el trabajo. Su publicacion se realizé en la Gaceta de
Madrid, antecedente del actual Boletin Oficial del Estado, el 31 de enero de 1900.

Anos después de su aprobacion, la Ley de Accidentes de Trabajo de 30 de
enero de 1900 ha sido considerada la primera disposicién que se dicta en Espafia
regulando el accidente de trabajo, creando el Seguro para el mismo y adoptando la
doctrina del riesgo profesional" y "no s6lo la primera norma de Seguridad Social,
sino una de las primeras importantes del Derecho del Trabajo en nuestro pais", que
supone "la aceptacion de la teoria del "riesgo profesional”, la transformacion de la
realidad social y, en fin, una gran influencia en la construccion de los conceptos
basicos del Derecho del Trabajo" (Pic, P., 2003).

La Ley Dato trataba de paliar, de alguna manera, las consecuencias econémicas
que los accidentes de trabajo tenian para los trabajadores y sus familias en caso de
incapacidad o muerte. En su articulo tercero, realizaba una extensa relacion de las
industrias y actividades objeto de la Ley. El articulo cuarto realizaba una clasificacion de
las situaciones incapacitantes sobrevenidas como consecuencia del trabajo y fijaba las
indemnizaciones correspondientes (Cegarra, C., 2001).

Esta Ley trataba de establecer unas lineas de actuacién en materia preventiva
que podrian calificarse de esencialmente modernas (Cegarra, C., 2001). Creb una
Junta técnica encargada del estudio de los mecanismos para prevenir los accidentes
de trabajo, encargandole la redaccién de un catalogo "de los mecanismos que tienen
por objeto impedir los accidentes de trabajo". En el articulo octavo se preveia el
desarrollo reglamentario de la misma a través la redaccion de futuros "reglamentos y
disposiciones que se dicten para cumplir la ley, los casos en que deben acompanar a
las maquinas los mecanismos protectores del obrero o preventivos de los accidentes
del trabajo, asi como las demas condiciones de seguridad e higiene indispensables a
cada industria". El articulo noveno sefialaba la necesidad de crear un "Gabinete de
experiencias, en que se conserven los modelos de los mecanismos ideados para
prevenir los accidentes industriales, y en que se ensayen los mecanismos nuevos, e
incluira en el catalogo los que recomiende la practica" (Fernandez, L., 2000). Las
referencias a dichos "mecanismos protectores del obrero" suponen el origen de lo que
actualmente conocemos como equipos de proteccion individual.

Empezaba de esta forma un siglo con una linea de actividad nueva, de entrada

en un cierto proteccionismo del Estado, en el germen de lo que posteriormente se
generalizé como Seguridad Social (Fernandez, L., 2000).
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El comienzo de esta linea de actividad surgié6 como resultado de un largo
proceso iniciado y desarrollado durante el siglo XIX. Por un lado, se encontraban las
reivindicaciones y luchas de diferentes movimientos sociales y politicos, y por otro
lado, como consecuencia de los movimientos anteriores, el proceso de
institucionalizacién del propio Estado (Fernandez, L., 2000).

Este ultimo tiene lugar en Espafia, como en otros paises europeos, durante el
siglo XIX. Asi, el precedente de todo este entramado juridico-proteccionista debemos
buscarlo en nuestro pais en la Comisién de Reformas Sociales, o Comisién Moret,
establecida en 1883, antecedente del Instituto de Reformas Sociales, creado en 1903,
que fue el impulsor de la legislacién social posterior. La creacion, en 1908 del Instituto
Nacional de Prevision, organismo vertebrador del sistema espafol de Seguridad
Social, es un paso crucial en este proceso (Fernandez, L., 2000).

En 1903 la Comision de Reformas sociales dio paso al Instituto de Reformas
Sociales, antecesor directo del Ministerio de Trabajo, establecido en 1920. El Instituto
de reformas Sociales fue creado por iniciativa de Antonio Maura, Ministro de la
Gobernacién del Gabinete de Francisco Silvela (Marrauz, G., 2003).

Paralelamente, durante los primeros afios del Siglo XIX, comenzaban a
realizarse los primeros estudios experimentales en animales sobre las perdidas
auditivas inducidas por ruido. Estos comenzaron alrededor de 1907 a cargo de
Wittmaack, quien expuso a una serie de cobayas al ruido producido por una campana
eléctrica, silbatos, sirenas, tubos de 6rgano y disparos. En 1912 Hossli (1912) utilizé
un dispositivo que denominé "hammerwerk" que simulaba el ruido producido en una
caldereria para exponer a una serie de cobayas a éste, y obtuvo una serie de
preparaciones microscoépicas en las que se apreciaban perfectamente los efectos del
trauma acustico (Hawkins, J.E. y col., 2005).

Con anterioridad al estallido de la Primera Guerra Mundial, ningun investigador
obtuvo resultados satisfactorios cuando intentaron cuantificar la intensidad de los
diferentes tipos de exposiciones sonoras que utilizaron en sus experimentos, ni
tampoco estimando el grado de cambios auditivos producidos. Hallowell Davis
comenzo a disefiar en 1943 unos experimentos sobre pérdidas auditivas inducidas por
ruido con seres humanos en Harvard, en los que utilizaba equipamiento
electroacustico y audiométrico, figura 38. Los individuos participantes en los
experimentos fueron sometidos a diferentes exposiciones sonoras: tonos puros de 500
Hz a 4 kHz, ruido de banda ancha, niveles de presion sonora de 110 a 140 dBA,
duraciones desde 1 hasta 64 minutos, etc. Se midieron los umbrales auditivos
audiométricamente, y se llevaron a cabo diferentes tests utilizando listas de palabras
(logotomos). Se realiz6 un seguimiento de la recuperacion audiométrica de cada
participante durante horas e incluso dias, hasta llegar al umbral de los oidos no
expuestos. La gravedad de las pérdidas auditivas varidé con la intensidad, duracién y
con la frecuencia del ruido al que fue expuesto cada participante. El ruido de banda
ancha produjo pérdidas auditivas en una gama de frecuencias mucho mayor que los
tonos puros. Los umbrales en el tono de 4 kHz eran los que mas tardaban en
recuperarse. Estudios similares se realizaron durante la Segunda Guerra Mundial en
Suiza por Ruedi y Furrer (Hawkins, J.E. y col., 2005).
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Figura 38: Hallowell Davis. El investigador en los experimentos que realiz6 en la Universidad
de Harvard se tomo su propio audiograma post exposicion a ruido.

En 1917 Espana sufre los efectos de la crisis econémica, aumentando las
tensiones y los conflictos sociales, agravandose a principios de 1920. La creciente
complejidad de la politica social y su integraciéon con otras areas de la politica,
necesitaba de la presencia de un representante en el Consejo de Ministros. Ante estas
circunstancias, el Gobierno de Dato fundé el 5 de mayo de 1920 el primer Ministerio de
Trabajo, cuya cartera recay6 en Carlos Cafal. En la exposicion de motivos del Real
Decreto de 8 de Mayo de 1920, por el que creé dicho Ministerio, se hacia referencia a
que la conclusion de la Primera Guerra Mundial asi como el Tratado de Versalles
vinieron a favorecer el surgimiento del Ministerio (Marrauz, G.,2003).

Al culminar la Primera Guerra Mundial, tras la Paz de Versalles y a través de la
Declaracion Xlll del Tratado de Versalles, se creo la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) surgida de la Sociedad de Naciones. Este hecho significo la
consolidacién de las politicas sociales para proteger a los trabajadores ante todo tipo
de riesgos. La OIT fue la unica institucion Internacional que sobrevivié de la Segunda
Guerra Mundial, al encontrarse ubicada en Canada (Rodriguez, E. y col., 2005a).

En la gestacién del Ministerio de Trabajo influyeron numerosos motivos, a parte
de la crisis econdmica iniciada en 1917 y de la finalizacién de la Primera Guerra
Mundial, desde 1914 se venia estudiando la posibilidad de su creacién por parte del
Instituto de Reformas Sociales. Igualmente influyé la existencia de Ministerios
especializados en cuestiones laborales en los paises de nuestro entorno: en Bélgica
se fundd en 1894, Estados Unidos y Nueva Zelanda en 1903, Francia en 1906,
Noruega en 1913 y Portugal e Italia en 1916 (Marrauz, G., 2003).

En 1919 la OIT adopta el primer convenio internacional. El Convenio por el que
se limitan las horas de trabajo en las empresas industriales a ocho horas diarias y
cuarenta y ocho semanales, conocido como Convenio C1 sobre las horas de trabajo,
1919 fijaba la duracién del trabajo diario de 8 horas y la duraciébn semanal de 48 horas
como maximo (OIT 1919). Espafa ratificé el convenio el 22 de Febrero de 1929,
durante la segunda etapa de la dictadura de Primo de Rivera, también conocida como
Directorio Civil. El Directorio Civil inicié una politica social y econdmica intervensionista
que logré éxito debido a la bonanza econémica internacional. Se llevdé a cabo una
fuerte represion con los sindicatos mas radicales, ilegalizandose la CNT, no asi la
UGT, que incluso llegd a contar con un consejero de estado entre sus filas: Francisco
Largo Caballero. Durante este periodo se llevaron a cabo las reformas sociales que
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introdujeron mejoras en la vida laboral: seguros de enfermedad, descanso dominical,
viviendas de proteccion oficial, etc.

Sin embargo, este no seria el primer convenio internacional ratificado por el
estado espanfiol. El primer convenio ratificado por Espana fue el C14 relativo a la
aplicacién del descanso semanal en las empresas industrial. Este convenio se adopto
en 1921 y Espana lo ratific6 el 20 de Junio de 1924, durante la primera etapa de la
dictadura de Primo de Rivera, conocida como Directorio Militar.

En 1932 se redactd la denominada “Ley Largo Caballero”, que venia a
modificar algunas cuestiones de la legislacidn sobre accidentes delo trabajo (Ley
Dato). Ese afio se cred la Caja Nacional de Seguros de Accidentes de Trabajo, como
consecuencia de la ratificacién del Convenio C24 relativo al seguro de enfermedad de
los trabajadores de la industria, del comercio y del servicio doméstico, Espafia ratifico
este convenio el 29 de septiembre de 1932, en plena etapa reformista dentro de la
Segunda Republica. Este convenio instaurd el seguro de accidentes haciéndose
obligatorio para la mayoria de las actividades econdémicas y se creo un fondo nacional
para asegurar el pago cuando los empleadores no podian hacer frente a los pagos.

En 1934, Antonio Oller crea el Servicio de Higiene del Trabajo mediante la
Orden de 29 de septiembre, y la Inspeccién Médica del trabajo adscrita a la Direccién
General de Sanidad del Ministerio de Trabajo (Bartolomé, A.,2004). La creacion del
departamento de inspeccidon se realizé con bastante retraso con respecto al resto de
paises europeos (Bélgica en 1895, Inglaterra en 1898, Alemania en 1905, Holanda en
1912 e ltalia en 1914). En Estados Unidos los primeros servicios estatales de
inspeccién surgieron hacia 1905 en Massachussets, surgiendo posteriormente la
Oficina Federal de Higiene Industrial en 1919. La apuesta por mantener un cuerpo de
inspeccidon médica del trabajo fue truncada por la Guerra Civil, cuando el Régimen
Franquista reorganizé los servicios de inspeccion.

En el entorno cientifico internacional, continuaban las investigaciones
fisioldgicas del aparato auditivo. En una investigacion llevada a cabo por S. Crowe, se
reveld la atrofia del 6rgano de Corti y del nervio auditivo en la parte basal de la coclea.
Por su parte, S. Guild demostrd, a partir de una serie de medidas efectuadas con un
audidmetro, la relacién entre cambios histopatolégicos en el oido interno y la
capacidad de discernir entre diferentes frecuencias. Tanto en el estudio de Crowe,
como en el de Guiad, no se distinguen los cambios causados por el envejecimiento de
otros efectos, asociados a la genética, a la exposicién al ruido, a las sustancias
ototdxicas, o a enfermedades infecciosas (Schacht, J. y col., 2005).

En Espania, el estallido de la Guerra Civil, seguido del aislamiento internacional
al periodo franquista, la pobre financiacion de la sanidad, una formacién académica
inadecuada y las deficiencias técnicas de los servicios médicos, junto a la escasa
prioridad dada a la investigacion cientifica marcaron las cuatro décadas siguientes. El
modelo de medicina del trabajo que se adoptd vino marcado por una ruptura radical
con el pasado y una negacién de cualquier continuidad histérica con las anteriores
politicas republicanas. El nuevo modelo se basé en los servicios médicos de empresa
(Menéndez et al. 2003). La concepcién de la medicina del trabajo durante el Régimen
Franquista se circunscribio a la vertiente asistencial, reparatoria y compensatoria,
dejando de lado la vertiente preventiva.

En 1940 se aprueba el Reglamento General de Sanidad e Higiene del Trabajo.
(Orden Ministerial del Ministerio de Trabajo de 31 de enero de 1940) (BOE, 1971a).
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En 1947 se funda el Instituto Nacional de Medicina y Seguridad del Trabajo
vinculado al Instituto Nacional de Previsiéon. EI mantenimiento del Instituto Nacional de
Prevision constituyé una de las escasas muestras de politica continuista con respecto
al estatus anterior. Un afio después se fundé la Escuela Nacional de Medicina del
Trabajo, mediante Decreto de 16 de enero de 1948. Esta escuela, ligada a la
Universidad Complutense de Madrid, se concibi6 como un centro de formacion
especializado para ortopedistas, cirujanos, especialistas en rehabilitacion y sobre todo
para los futuros médicos de empresa, quienes formarian la base profesional del nuevo
esquema de la medicina del trabajo. Ambas instituciones se encuentran actualmente
dentro del Organigrama del Instituto de Salud Carlos Il

Mientras, en el ambito internacional, se fundaban las Naciones Unidas el 24 de
octubre de 1945 mediante la firma de la carta por los 51 Estados Miembros
fundadores. En 1948 se aprueba la Declaracion fundamental de los Derechos
Humanos, que en su articulo 25 proclama el derecho de toda persona a contar con un
nivel adecuado de salud (ONU,1948). El 18 de abril de 1951 se firmaba en Paris el
Tratado constitutivo de la Comunidad Europea del Carbon y del Acero, organismo
fundador de la actual Union Europea. En el articulo tercero del tratado de constitucion
se hacia referencia a la promocion de la salud y del trabajo en los siguientes términos:
"Las instituciones de la Comunidad deberan, en el marco de sus respectivas
competencias y en interés comun:... promover la mejora de las condiciones de vida y
de trabajo de los trabajadores, a fin de conseguir su equiparacién por la via del
progreso, en cada una d e las industrias de su competencia" (SCADPLUS, 2007). Seis
afnos después, el 25 de marzo de 1957, se firma el Tratado constitutivo de la
Comunidad Europea (DO, 2002).

En Espafia, en el afio 1956 se crean los servicios médicos de empresa
mediante el Decreto de 21 de Agosto. Estos surgieron a partir de las recomendaciones
de la OIT R97 (Recomendacién sobre la proteccion de la salud de los trabajadores en
los lugares de trabajo de 1953) y R112 (Recomendacion sobre los servicios de
medicina del trabajo en los lugares de empleo de 1959). Los servicios médicos de
empresa son una figura desaparecida actualmente y sustituida por los Servicios de
Prevenciéon. En 1961 se aprobé mediante Decreto de Presidencia de Gobierno de 30
de Noviembre de 1961 el Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y
Peligrosas, conocido como RAMIN. Los valores limite de este RAMIN fueron copia de
los TLV (threshold limit value) existentes en Estados Unidos en la década de los 60.

Leo L. Beraneck, en su libro "Acoustic", publicado en 1954 describia los
primeros criterios para determinar los niveles capaces de producir dafos en el sistema
auditivo.

Georg Von Békesy postulé en 1960 la teoria de la onda viajera, demostrando
que la membrana basilar se comportaba como un analizador mecanico de frecuencias,
(Békesy 1960), renovando de esta manera la teoria de la resonancia realizada por Von
Helimoltz un siglo antes.

Schuknecht (1964), en base a estudios realizados sobre los huesos temporales
de gatos de edad avanzada, asi corno también en seres humanos, definié cuatro tipos
de presbiacusia: (1) Sensorial, en la que se produce una pérdida de células ciliares y
una degeneracion neural secundaria, (2) neural, con una degeneracién primaria de las
neuronas cocleares, (3) metabdlica, en la que se produce una atrofia de la estria
vascular, y se detecta por un audiograma plano de pérdida auditiva, y (4) mecanica,
afectando a las caracteristicas mecanicas de la membrana basilar.
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La comunidad cientifica acelera su actividad investigadora gracias al desarrollo
de las técnicas de microscopia electrénica de barrido en la década de los 70.
Utilizando dichas técnicas, Johnssonn y Hawkins, realizaron estudios histopatolégicos
mediante preparaciones de tejidos finos cocleares a partir de micro disecciones de
huesos temporales humanos. La mayoria de las preparaciones mostraron una
degeneracién neurosensorial severa en la espira basal inferior. La degeneracion de las
fibras nerviosas parecia secundaria con respecto a la pérdida de células ciliares. En
muchos individuos existia desvascularizacién y atrofia de la estria y del ligamento
espiral, especialmente en las zonas superiores. En algunos individuos, los capilares
que alimentaban a la membrana basilar habian desaparecido. Gracias a estos
resultados, Johnssonn y Hawkins definieron la existencia de un tipo de presbiacusia
avascular, que afecta a la estria y al ligamento espiral, pero no esta correlacionado
necesariamente con la desaparicion de células ciliares (Johnssonn, L.G. y col., 1972).

Los estudios llevados cabo por Rosen (Rosen, R. y col.,, 1962) en areas de
Sudan, donde la afeccion de factores ambientales externos debia de haber sido
minima, marcaron el inicio de las teorias y estudios sobre las condiciones y agentes
ototoxicos. Los estudios mas recientes a nivel molecular se han centrado en explicar la
presbiacusia como una manifestacién de los procesos generales del envejecimiento.
Estudios realizados sobre el nematodo Caenorhabditis elegans han establecido una
contribucién entre la presencia de radicales libres y la muerte de células y tejidos. La
concentraciéon de radicales libres aumenta en todos los tejidos durante el transcurso de
la vida de un organismo, produciendo mutaciones y muerte celular (Schacht, J. y col.,
2005). Las primeras teorias sobre los radicales libres se desarrollaron en la década de
los 60 y aun hoy se continua investigando sobre los procesos oxidativos que dan lugar
a la muerte celular, y por ende, a la pérdida de audicién.

Los estudios sobre los problemas asociados a exposiciones prolongadas a
elevados niveles de ruido fueron continuados por autores como W. Passchier-Vermer,
K. D. Kryter o R. P. Hamernik. Esta inquietud cientifica por dar respuesta a los
problemas que planteaba la sociedad del momento dio pie a que comenzaran a
suscribirse numerosos tratados internacionales sobre salud laboral, y que por un lado
los comités internacionales de normalizacién, a través de la redaccion de normas, y
por otro lado, las diferentes administraciones, mediante la actividad legislativa,
empezaran a sensibilizarse ante los nuevos retos planteados por la comunidad
cientifica y la sociedad (Passchier-Vermer, W. 1968; Kryter, K.D., 1970; Hamernik,
R.P.y col, 1974).

La primera norma internacional en tratar el ruido laboral aparece en el afio
1975, con el titulo “ISO 1999. Acoustics - Determination of occupational noise
exposure and estimation of noise-induced hearing impairment”. Esta norma proponia la
determinacion del riesgo auditivo por exposiciéon a ruido. Como criterio de dafio
auditivo se utilizaba un aumento promedio del umbral auditivo de 25 dB en las bandas
de 500, 1.000 y 2.000 Hz. y el pardmetro que consideraba como nivel de exposicidon
era el nivel sonoro continuo equivalente referido a un periodo de trabajo de 40 horas
semanales (ISO 1975). Actualmente se encuentra en vigor la segunda edicién de
dicha norma con el titulo "ISO 1999:1990 (E). Acoustics - Determination of
occupational noise exposure and estimation of noise-induced hearing impairment". La
actual norma no trata de determinar directamente el riesgo de pérdida auditiva, sino de
describir la distribucion estadistica del dafio auditivo (1ISO,1990a).

El 16 de diciembre de 1966 marca otro hito en lo que a los derechos
fundamentales del las personas se refiere, firmandose el Pacto Internacional de
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Derechos Econbémicos, Sociales v Culturales en la Asamblea General de las Naciones
Unidas. En su articulo 12 se reconoce el derecho de toda persona a gozar del mas alto
nivel de salud fisica y mental (ONU, 1966). En el mismo 1966, se redacta la Ley de
Seguridad Social de 21 de abril de 1966. En esta ley se creaban los Servicios
Generales de Seguridad e Higiene en el Trabajo del Ministerio de Trabajo. Cuatro
afios mas tarde, en 1970, mediante orden de 7 de abril, se encargaba a este
departamento la realizacion del Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo
(BOE, 1970) y como consecuencia de esto surgia en 1971 la segunda disposicion
después de 31 afos sobre seguridad e higiene laboral: la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE, 1971a). Esta ordenanza, es su articulo 31,
trataba sobre /os “ruidos, vibraciones y trepidaciones". Se trata del primer texto legal
en fijar un valor limite, por encima del cual se deberia utilizar obligatoriamente
protecciéon auditiva. Este limite se fijé en 80 decibelios (BOE, 1971a).

Con la transicion politica iniciada en 1975, la llegada de la Democracia y la
aprobacién, mediante referéndum, de la Constitucién Espariola el 6 de diciembre de
1978, se incorporaron al ordenamiento juridico espafiol numerosos derechos y
libertades. En lo referente a la salud publica y seguridad y salud en el trabajo, la
Constitucion Espafiola, en su Articulo 40.2 sefala que "...los poderes publicos...,
velaran por la seguridad e higiene en el trabajo...". Asi mismo, en el Articulo 43
reconoce el derecho a la proteccién de la salud y sefiala que los poderes publicos
seran los encargados de organizar y tutelar la salud publica a través de medidas
preventivas (BOE, 1978a).

Con anterioridad a la aprobacién de la Constitucion Espafiola, el 20 de junio de
1977, en la Conferencia General de la Organizacién Internacional del Trabajo, se
adopté la Recomendacion R156 y el Convenio C148 sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos profesionales debidos a la contaminacién del aire, el
ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo. El Estado Espariol no ratifico dicho
convenio internacional hasta el 24 de noviembre de 1980 (OIT, 1977a; OIT, 1977b).

Paralelamente, en la Unién Europea, la preocupacién por el ruido laboral nace
de manera institucional, como consecuencia de las resoluciones del consejo de 29 de
junio de 1978 y 2 de febrero de 1984, referentes a un programa de accién de la
Comunidad Europea en materia de seguridad y salud en el trabajo (DO, 1978), como
resultado de lo cual vieron la luz numerosas directivas sobre estas materias.

En 1986 se aprueba la Ley 14/1986 General de Sanidad (LGS), de 25 de abril.
En su articulo 21 se especificaba, entre otros aspectos, que "La actuacién sanitaria en
el ambito de la salud laboral comprendera los siguientes aspectos: a) Promover con
caracter general la salud integral del trabajador. b) Actuar en los aspectos sanitarios
de la prevencién de los riesgos profesionales... e) Vigilar la salud de los trabajadores
para detectar precozmente e individualizar los factores de riesgo y deterioro que
puedan afectar a la salud de los mismos." (BOE, 1986). Tanto en la constitucion
Espafola, en el Convenio C148 y en la LGS de 1986 aparecen nuevos términos como:
riesgos profesionales, salud integral, salud laboral, factores de riesgo, en consonancia
con las tendencias internacionales en materia de riesgos laborales.

En 1986 se produce otro hecho histérico, que marcara el futuro de las politicas
de prevencion de riesgos: el ingreso de Espafia en la CEE. Dicho ingreso significo la
adopcion paulatina de las diferentes Directivas Europeas al ordenamiento juridico
espafiol (BOE, 1985a).
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Pero fue en 1995 cuando la normativa cambi6 radicalmente con el fin de que
todas las actuaciones tuvieran como finalidad la prevencién, de tal forma que la
reparacion del perjuicio sufrido ha pasado a segundo plano. Dicho cambio fue
provocado por la aparicién de la Ley Prevencién de Riesgos Laborales 31/95 (BOE, 1995).

Actualmente el marco de referencia en lo que al ruido laboral se refiere, se
encuentra regido por la Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 6
de febrero de 2003 sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a
la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes, fisicos
(ruido) y por el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud
v la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido (BOE, 2006a), que transpone la Directiva 2003/10/CE al ordenamiento juridico
espanol.

Las investigaciones cientificas que se estan llevando a cabo en la
actualidad se estan centrando en los diferentes factores que influyen sobre la
exposicion al ruido en el trabajo. destacando entre ellos los estudios epidemiolégicos de
poblaciones expuestas, los efectos del ruido y compuestos ototdxicos sobre la
audicion de los trabajadores, caracterizacion de protectores auditivos, nuevas
metodologias de medida y valoracién de la exposicidbn sonora, asi como en las técnicas
de valoracion de la incertidumbre asociada a la medida del ruido laboral, entre otras.

4.2. Efectos adversos del ruido sobre la salud.

La exposicion al ruido no solo provoca efectos sobre el sistema auditivo,
también provoca efectos adversos sobre diferentes elementos, tanto en el plano
fisioldgico, como psicologico. Desde el afio 1973 existe una comision internacional
(Internacional Commission on Biological Effects of Noise - ICBEN) que se encarga de
estudiar los efectos que el ruido produce sobre la salud. El ICBEN tiene 8 grupos de
trabajo, encargados cada uno de ellos de estudiar diferentes efectos del ruido, desde
el punto de vista fisiolégico, psicolédgico y social.

421 Alteraciones auditivas producidas por el ruido laboral: pérdida y
deterioro, de la audicion.

La mayoria de los sonidos producidos en la naturaleza son de intensidad
moderada, siendo dificil encontrar fuentes naturales de energia sonora capaces de
producir daios en los seres vivos. Algunas fuentes de ruido como truenos, volcanes,
tempestades y grandes cataratas pueden llegar a producir elevados niveles sonoros,
pero su presencia es limitada en el espacio y en el tiempo (Gil-Carcedo, L.M. y col.,
1993). El oido humano ha evolucionado para detectar sonidos de una gama de
intensidades y rango de frecuencias acorde con el ambiente sonoro de la naturaleza
(Gigirey, L.M. y col., 2001).

La alteracion auditiva mas comun entre los trabajadores expuestos al ruido
laboral es la hipoacusia inducida por ruido. La hipoacusia inducida por ruido es la mas
comun de las formas prevenible de hipoacusia, y las fuentes emisoras que pueden
causar esta alteracidon de la salud pueden situarse en el ruido urbano, el ruido
recreativo y el ruido laboral.

El efecto del ruido laboral sobre la salud humana se conoce desde tiempos
antiguos, remontandose a la aparicion de las primeras fuentes de ruido
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antropogénicas, cuando surgieron ocupaciones como la herreria, caldereria y otras
industrias metalurgicas.

» Factores que influyen en la hipoacusia inducida por ruido.

Numerosos estudios han demostrado que el vinculo existente entre la
exposicion al ruido laboral y pérdida auditiva es biolégicamente obvio. Esta relacion
estd apoyada en investigaciones epidemioldégicas que comparan la prevalencia de la
pérdida auditiva entre diferentes tipos de ocupaciones y los niveles a los que se
encuentran expuestos los trabajadores (Melnick, W., 1998; Polyvios, C.E., 2002;
Edeltraut, E. y col., 2005). La susceptibilidad individual a la hipoacusia inducida por
ruido es muy variable. Ciertas personas toleran niveles elevados de ruido durante
periodos prolongados, mientras otras sometidas al mismo ambiente tienden a perder
audicion rapidamente. La susceptibilidad individual esta aceptada como un factor de
riesgo, pero existen numerosas dificultades para demostrar su grado de influencia
debido a la cantidad de variables que intervienen en el desgaste fisiologico de la
coclea (CNCT, 1991).

Los procedimientos audioldégicos destinados a diagnosticar la susceptibilidad
individual ante la hipoacusia inducida por ruido comenzaron con la realizacién de
pruebas de fatiga auditiva y la posterior recuperacién, como las llevadas a cabo por
Hallowell Davis en Harvard en 1943 (Hawkins, J.E. y col.,2005). Estas pruebas fueron
abandonadas paulatinamente y se comenzé a utilizar nuevas técnicas, como el test
Tone decay y el test de Watson & Tolan, hasta que se desarrollaron las técnicas de
audiometria de alta frecuencia (Mu#iz, J.F., 2005). Los factores que influyen en mayor
medida en la lesién auditiva inducida por ruido son los relativos a las caracteristicas de
la exposicion al ruido, determinados por la intensidad, la frecuencia, el tiempo de
exposicion y la naturaleza y tipo de ruido, entre otros.

Si una persona se ve afectada por una Unica exposicion a niveles muy altos de
presion sonora, ésta puede sufrir un trauma acustico, entendido cédmo un dafo
organico inmediato del oido debido a una excesiva energia sonora. El nivel sonoro
excesivamente intenso puede llegar a superar los limites fisioldégicos de las estructuras
del oido, produciendo roturas y alteraciones de diferentes partes del 6rgano auditivo
(Menick, W., 1998).

Al contrario de lo que ocurre en una lesién producida por trauma acustico,
cuando se produce una exposicidon continuada al ruido pueden desarrollarse otro tipo
de lesiones, cuyos mecanismos son fisicoquimicos, al incrementarse la tasa
metabdlica de las células por sobre estimulacion, causando como resultado final una
disfuncién celular. Esta disfuncidn puede producir una pérdida de audicién temporal, o
en el caso de ser mas severa y repetida puede llegar a ser permanente (Melnick, W.,
1998).

Cuando una persona se expone a niveles de ruido elevados durante un
intervalo de tiempo prolongado, puede llegar a producirse un desplazamiento temporal
del umbral de audicion (TTS: Temporary Threshold Shift). Este desplazamiento
consiste en una elevaciéon del “nivel umbral' causado por la presencia de ruido,
produciéndose posteriormente una recuperacion total de la capacidad auditiva al cabo
de un tiempo, siempre que no vuelva a repetirse la exposicidon al ruido antes de que se
haya recuperado totalmente la audicién normal. Los desplazamientos temporales del
umbral auditivo se estiman 2 minutos después del cese de la exposicidén al ruido.
(TTS2) (Trittipoe, W.J., 1957; Trittipoe, W.J., 1958).
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El valor del desplazamiento del umbral, asi como la frecuencia en que se
produce y el tiempo de recuperacion del valor inicial son funcién del nivel, de las
caracteristicas espectrales y de la duracién de la exposicién al ruido (Recuero, M.,
2002). Existe una interaccién de suma importancia entre el nivel de presion sonora y la
duracién del mismo en la generaciéon del TTS, acentuando el concepto de exposicion.
El nivel TTS crece segun el nivel de exposicién sonora, presentando unos limites
inferior y superior (Spieth, W. y col., 1958).

El limite inferior es el nivel de presién sonora (SPL) que no producira un
desplazamiento de umbral medible a los 2 minutos de finalizar la exposicion (TTS;). A
este SPL se le denomina "silencio efectivo". El limite inferior depende de la
componente espectral de la sefial. En las bandas de octava de baja frecuencia (250 /
500 Hz), el limite inferior se situa entorno a 75 dB, mientras que para las bandas de
octava de 1, 2 y 4 KHz, el limite inferior se encuentra situado entorno de 70 dB.

El tiempo de exposicion se relaciona de forma logaritmica con el TTS en el
caso de exposiciones de entre 80 y 105 dB para cada banda de octava, hasta cierto
limite temporal y posteriormente se estabiliza. Al nivel estabilizado se le denomina
desplazamiento de umbral asintético (ATS: Asyrnptotic Threshold Shift), figura 39.

Las bandas de frecuencias en las que se produce el TTS suelen ser las
mismas bandas que contiene el estimulo sonoro al que la persona ha sido expuesta.
Cuando se producen exposiciones a tonos puros, el desplazamiento del umbral se
origina a frecuencias relativamente mas altas a medida que va aumentando el nivel de
presion sonora de la sefal, desplazandose entre media y una octava por encima de la
frecuencia del sonido que produce el desplazamiento (Melnick, W., 1998). En el caso
de ruidos de banda ancha, el desplazamiento maximo se suele encontrar en el entorno
de los 4 kHz, coincidiendo con la zona de maxima sensibilidad auditiva (Recuero, M.,
2002).

Figura 39: Relacion entre el desplazamiento del umbral asintético (ATS) y el nivel de
presion sonora centrado en la banda de octava de 4 kHz.
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En el instante siguiente que sigue al cese de una exposicién al ruido, se
produce una rapida recuperacion del umbral, posteriormente, alrededor de un minuto
después se alcanza un minimo y un minuto mas tarde, el TTS vuelve a alcanzar un
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maximo (TTS;), figura 40. A éste maximo secundario se le denomina efecto de
recuperacion.

Figura 40: Recuperacion rapida del desplazamiento temporal del umbral de varios
sujetos y frecuencias.
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Cuando la exposiciéon al ruido es mas frecuente, la recuperaciéon del umbral es
mas dificil, necesitando mas tiempo para ello, hasta llegar a un punto en el que ya no
se produce la total recuperaciéon de la audiciéon que ha sido perdida. A partir de este
punto, las sucesivas exposiciones a elevados niveles van produciendo pérdidas
irreversibles sobre la capacidad auditiva. A estas pérdidas se las denomina
desplazamiento permanente del umbral de audicién (PTS, Permanent Threshold Shift).
La variacion del PTS con la duracion de la exposicion no es tan sencilla como la
relacion con el TTS, ya que el proceso se desarrolla a lo largo de afios y aparte de la
pérdida auditiva provocada por la exposicidon al ruido, se va produciendo una
degeneracién del sistema auditivo debido a la edad.

La region de los 3 - 4 kHz es la primera que se ve afectada, produciéndose un
incremento del umbral a los pocos afios del inicio de la exposicién, mientras que en
frecuencias en torno a 2 kHz, la pérdidas auditivas comienzan a tener lugar después
de mucho mas tiempo de exposicién para un mismo nivel.

Al igual que ocurre con el TTS, si el tipo de ruido al que se ve expuesto una
persona es de banda estrecha o bien es un tono puro, el PTS tendra lugar en una
frecuencia localizada alrededor de media octava por encima de la frecuencia de
exposicion, mientras que si el tipo de ruido es de banda ancha, el maximo PTS se
localiza en 4 kHz.

Para explicar la aparicion inicial de pérdidas auditivas a la frecuencia de 4 kHz
existen tres teorias:

e Teoria de Larsen: La membrana basilar, como cualquier érgano, necesita

mantener una irrigacion sanguinea constante para desempefar sus funciones
vitales. Hay un vaso sanguineo que recorre la membrana basilar
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longitudinalmente y llegado a un punto, coincidente con la zona donde se
produce la transduccion a 4 kHz, el vaso sanguineo se bifurca en dos vasos
capilares con menor seccién, y por lo tanto, menor caudal sanguineo. Esto
produce que, al recibir la células ciliadas menor aporte sanguineo, y por ende,
menor cantidad de oxigeno, mueran mas facilmente ante las agresiones
externas (Barri, R., 2001).

Teoria de Riiedi y Furrer: Explica el fenébmeno de la aparicion de una
distension en la membrana basilar en direcciones opuestas, lesionando la zona
intermedia, al igual que en el caso anterior, coincidente con la zona mas
sensible a los 4 kHz (Ruedi, L. y col., 1947).

Teoria de Kobrak: Se produce un cambio en la direcciébn de la corriente
endolinfatica que genera un cambio en la transmision desde la cadena de
huesos hacia la ventana redonda, zona mas sensible a los 4kHz (Kobrak, H.G.,
1947).

Las investigaciones realizadas hasta el momento sugieren que, a diferencia del

TTS, para el PTS tan solo influye el total de energia sonora recibida por una persona,
es decir, no es dependiente de la variacidn temporal de la exposicién sonora, ni de la
forma del espectro. Este criterio, denominado Criterio de la Energia Equivalente (Bas,
P., 1997) o Principio de Igualdad de Energia (Recuero M., 2002), establece que:

Una misma cantidad de energia sonora causa la misma pérdida de audicion.
Existe una correlacion entre el nivel de ruido y el tiempo de exposicion. La
energia sonora total recibida se calcula con el producto de éstos.

La pérdida de audicion es proporcional a la energia sonora total recibida por el
oido.

En el desplazamiento permanente del umbral de audicién influye, no solo la

exposicion a determinado nivel de energia sonora, sino también otros factores no
menos importantes, como son la edad y la interaccidén con agentes ototoxicos.

La pérdida de capacidad auditiva en funcién de la edad se conoce con el

término de presbiacusia, acufiado por St. John Roosa en 1885 (Schacht, J. y col,,
2005). Existen 4 tipos de presbiacusia (Schuknecht, H., 1955), éstas son:

Presbiacusia sensorial: Debida a la atrofia del érgano de Corti traduciéndose
en una caida brusca a altas frecuencias. Su aparicion esta relacionada con el
incremento de la edad del individuo.

Presbiacusia nerviosa: Debida a la atrofia del ganglio espiral. Normalmente
se inicia de forma mas tardia y se asocia a una deficiente discriminacion verbal.

Presbiacusia por atrofia de la estria vascular: Normalmente es de tipo
hereditario, y se caracteriza a grandes rasgos debido a que la curva
audiométrica presenta unas caracteristicas de horizontalidad.

Presbiacusia de conduccién coclear: Provocada por un incremento de la
rigidez de la membrana basilar. Se inicia normalmente a edad media de la
persona que la presenta, y las caracteristicas de la curva audiométrica se
representan de forma de una caida en alta frecuencia.
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El Principio de Igualdad de Energia se desarrolld a partir de estudios de
audiogramas de individuos expuestos a distintos niveles de ruido y durante diferentes
periodos a lo largo de su vida laboral. En este principio se basa la norma internacional
ISO 1999:1990 (ISO, 1990a) y su version equivalente espafiola (UNE 74-023-92;
AENOR, 1992). En un principio, en la primera versién de la norma, se proponia un
método para la determinacion del riesgo auditivo por exposicidon a ruido, tomando
como criterio de dafio auditivo un aumento promedio del umbral de 25 dB en las
bandas de 500, 1.000, 2.000 y 4.000 Hz. La versién actual de la norma se ocupa
Unicamente de describir la distribucion estadistica del dafio auditivo. Define pautas
para calcular el déficit auditivo (o discapacidad) y el riesgo de déficit auditivo, pero no
propone limites para el nivel umbral de audicion por encima del cual se supone que
existiria un déficit auditivo, dejando esta decisidbn en manos de las autoridades y
legisladores de cada pais.

El Principio de Igualdad de Energia, aun siendo el mas aceptado en Europa y
en aquellos paises que utilizan las recomendaciones de la norma ISO 1999:1990, no
estd consensuado en todo el ambito cientifico. Algunos autores han propuesto
modelos distintos al utilizado por la norma ISO 1999:1990. La figura 41, muestra
alguno de los modelos utilizados para simular desplazamiento permanente del umbral
de audicién inducido por ruido en funcién del numero de afios de exposicion a un nivel
de 95 dBA.

Figura 41: Crecimiento de las pérdidas auditivas inducidas por ruido en relaciéon al
tiempo de exposicion a un nivel sonoro de 95 dBA. Los estudios de Baughn, Evans (Hong
Kong) y NIOSH son datos reales. Las curvas de Kryter (1980) e ISO (1990) son modelos.
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Independientemente de cdmo definan las normas el concepto de riesgo y de
cdmo valoren las diferentes legislaciones la discapacidad provocada por pérdidas
auditivas, es conocido que una exposicion prolongada a niveles de ruido elevados
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afecta a numerosos elementos estructurales de las células auditivas, incluyendo a su
membrana celular y a los procesos bioquimicos intracelulares (Kopke, R.,1999).
Dichos cambios en la bioquimica intracelular pueden provocar la formacién de
radicales libres, sobre todo de especies reactivas de oxigeno y nitrégeno y destruir los
mecanismos internos antioxidantes y de detoxificaciéon (Seidman, M.D. y col., 1993;
Yamane, H. y col., 1995). Uno de los peligros del incremento de radicales libres y la
disminucion de la capacidad antioxidante, es que éstos tienen capacidad de oxidar
lipidos, dafiando la membrana de los érganos intracelulares como las mitocondrias y
nucleos y produciendo posteriormente

Otro de los efectos provocados por la exposiciéon al ruido es un proceso de
vasoconstriccion local en los vasos sanguineos cocleares. La subsiguiente
disminucién del flujo sanguineo produce hipoxia celular y predisposiciéon, nuevamente,
a la formacion de radicales libres. Este proceso es conocido como estrés oxidativo
(Seidman, M.D. y col, 1993). Estos procesos se ven amplificados por la presencia de
determinadas sustancias denominadas ototdxicas. La ototoxicidad, es una lesién que
afecta a la coclea y/o al vestibulo producida por algunos farmacos o sustancias
quimicas, dando lugar a hipoacusia neurosensorial y a alteraciones hematolégicas, del
comportamiento y de la vision.

La ototoxicidad puede diferenciarse en toxicidad coclear, cuyo sintoma mas
comun es la pérdida de audicién, y toxicidad vestibular, expresandose en forma de
tinnitus y vértigos. Existe otra subdivision, la toxicidad a nivel del sistema de
conduccién del oido medio, pero esta ultima es bastante infrecuente. A nivel coclear,
son las células ciliadas externas las primeras en verse afectadas, alterando en primer
lugar la transduccién en altas frecuencias, en torno a 4 kHz. Posteriormente se ven
afectadas las células ciliadas internas y las células de soporte, siendo el nervio
auditivo el ultimo en verse afectado (Da Silva, M.V., 2004).

4.2.2 Alteraciones no auditivas producidas por el ruido laboral.

En la tabla 9, se puede observar un resumen de lo efectos no auditivos que
produce el ruido segun diferentes organizaciones internacionales.

Tabla 9: Efectos cronicos producidos por el ruido. Segin los analisis realizados por el
ICBEN, todos los efectos crénicos presentados tienen algun tipo de relacion con la exposicidon
al ruido.

Evidencias suficientes D+t HCN: Health Council of the Netherlands
Evidencias no concluyentes: +/- WHO: World Health Organization
Evidencias insuficientes  : - IEH: Institute of Environment and Health (UK)
n.a. = no valorado
. - HCN WHO IEH ICBEN
UL[EE E6 GEED (HEND 1994 | 1995 1997 | 1998
Enfermedad cardiaca isquémica ++ +/- +(+) +(+)
Presién arterial: adultos ++ +/- +/- +/-
Presion arterial: nifios +/- +/- +/- +(+)
Respuestas hormonales al stress: adultos +/- - +/- +/-
Respuestas hormonales al stress: nifios n.a. - +/- +/-
Salud psicoldgica +/- +/- +/- +/-
Peso al nacer +/- +/- +/- +/-
Embarazo - - - -
Bajas por enfermedad +/- n.a. n.a. +/-
Accidentes n.a. n.a. n.a. +/-
Respuesta del sistema inmunolégico +/- - - -

Fuente: International Commission on Biological Effects of Noise, ICBEN, 2002.
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» Interferencia con la comunicacion y la seguridad.

Es sabido que el ruido puede entorpecer o enmascarar tanto la comunicaciéon
hablada, como las sefiales de alarma. Diferentes experiencias han demostrado que
con niveles de ruido superiores a 80 dBA es preciso alzar la voz, y que por encima de
los 85 dBA es necesario gritar para hacerse entender. En ambientes cercanos o los 95
dBA es necesario acercarse al interlocutor para poder comunicarse. En los casos en
los que los trabajadores necesitan comunicarse dentro de ambientes con los niveles
anteriormente citados, y éstos no disponen de sistemas de comunicacién diferentes al
del habla, pueden desarrollarse diferentes afecciones de la voz, como son los nodulos,
afonias y otras anomalias en las cuerdas vocales.

Por otra parte, niveles elevados de ruido pueden comprometer la seguridad de
los trabajadores, debido a la dificultad para escuchar alarmas, advertencias y avisos y
a la generacién de distracciones durante la actividad laboral. En este sentido, se
puede afirmar que el ruido es un factor de riesgo de accidentes. Ademas, los efectos
de la pérdida auditiva inducida por ruido, junto con la necesidad de utilizar proteccion
auditiva para contrarrestar dichos efectos, contribuyen de forma indirecta a
incrementar la tasa de accidentalidad debido a la interferencia con las sefiales
sonoras. Este problema ha sido documentado en escasos trabajos, debido a su
dificultad de estudio (Wilkins, P.A 1982; Moli Van Charante, A.V., 1990; Cordeiro, R. y
col., 2005).

La Directiva Europea 2003110/CE (DO,2003), especifica que al evaluar los
riesgos se debera prestar especial atencion a todos los efectos indirectos para la salud
y la seguridad de los trabajadores, derivados de la interaccidn entre el ruido y las
sefiales acusticas de alarma u otros sonidos a que deba atenderse para reducir el
riesgo de accidentes.

> Molestia.

Aunqgue desde el punto de vista laboral, pueda parecer que este aspecto no es
el mas peligroso, si que se trata de uno de los efectos negativos mas frecuentes y uno
de los menos tenidos en cuenta en el inundo laboral. El término molestia puede ser
definido de diferentes formas, pero en lo que a molestia por ruido se refiere, puede
definirse cdmo "el grado de perturbacién que provoca el ruido a la poblacion" (BOE,
2005).

Puesto que el término molestia lleva implicita en su definicion la componente
subjetiva es dificil determinar el grado de la misma mediante mediciones de los niveles
de ruido unicamente. Estas mediciones se deben complementar con otros métodos de
valoracién, como pueden ser encuestas, auto-evaluaciones y monitorizacién de las
funciones fisioloégicas en trabajadores expuestos a diferentes tipos de ruido. La
molestia ha sido muy estudiada en el campo del ruido ambiental (Sommerhoff, J.,
2006; Sommerhoff, J., 2004; Suarez, E.A., 2002), de hecho, existe una norma
internacional que estandariza el tipo de preguntas que han de realizarse en encuestas
socio-acusticas e incluye cuestiones sobre los efectos del ruido, normalizando el tipo
de preguntas, las escalas de las respuestas, etc. (ISO, 2003a).

La molestia producida por exposicion al ruido no ha sido tan estudiada en el
campo laboral como en el ambiental, si bien han sido publicados algunos estudios
sobre molestia en ambientes laborales. En 1995 se llevé a cabo un estudio en 439
centros de trabajo, con diferentes tipos de situaciones laborales y ruidos de diferente
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caracteristicas frecuenciales y niveles. El andlisis de dosis - respuesta entre molestia y
nivel sonoro, mostré que las personas expuestas a ruido con componentes tonales
identificables mostraban la misma molestia que personas expuesta a niveles de banda
ancha 6 dB mas elevados (Landstrém, U. y col., 1995).

Por otra parte, en diferentes ambitos se han realizado numerosas encuestas
sobre condiciones laborales (NIOSH, 1988a; NIOSH, 1988b; NIOSH, 1990; INSHT,
2004; (EUROFOUND, 2006a), aunque dichas investigaciones no han sido realizadas
exclusivamente desde la perspectiva acustica, por lo que ésta cuestién se encuentra
todavia lejos de quedar resuelta.

> Efectos sobre el sueio.

El ruido ambiental produce trastornos del suefio importantes. Puede causar
efectos primarios durante el suefio y efectos secundarios que se pueden observar al
dia siguiente. El sueio ininterrumpido es un prerrequisito para el buen funcionamiento
fisioldgico y mental. Los efectos primarios del trastorno del suefio son dificultad para
conciliar el suefo, interrupcion del suefio, alteraciéon en la profundidad del suefio,
cambios en la presion arterial y en la frecuencia cardiaca, incremento del pulso,
vasoconstriccion, variacidon en la respiracién, arritmia cardiaca y mayores movimientos
corporales. La diferencia entre los niveles de sonido de un ruido y los niveles de
sonido de fondo, en lugar del nivel de ruido absoluto, puede determinar la probabilidad
de reaccion. La probabilidad de ser despertado aumenta con el numero de eventos de
ruido por noche.

Los efectos secundarios o posteriores en la mafiana o dia(s) siguiente(s) son
percepcién de menor calidad del suefio, fatiga, depresién y reduccién del rendimiento.

Para descansar apropiadamente, el nivel de sonido equivalente no debe
exceder 30 dBA para el ruido continuo de fondo y se debe evitar el ruido individual por
encima de 45 dBA. Para fijar limites de exposicion al ruido durante la noche, se debe
tener en cuenta la intermitencia del ruido. Esto se puede lograr al medir el numero de
eventos de ruido y diferenciar entre el nivel de sonido maximo y el nivel de sonido de
fondo. También se debe prestar atencion especial a las fuentes de ruido en un
ambiente con bajos niveles de sonido de fondo; combinaciones de ruido y vibraciones
y fuentes de ruido con componentes de baja frecuencia.

Se pueden clasificar los efectos del ruido sobre el suefio en tres grupos
principales, segun su momento de aparicion. En primer lugar, el ruido puede producir
interferencias sobre el mecanismo normal del suefio en términos de dificultad para su
inicio, alteraciones del patrén o intensidad del suefio e interrupciones del mismo. Este
conjunto de efectos se denominan alteraciones primarias del suefio. Se incluyen
también otros efectos primarios de naturaleza nerviosa vegetativa que se manifiestan
durante el suefio con exposicidn a ruido, tales como aumento de la presién arterial,
aumento del ritmo cardiaco, arritmia cardiaca, vasoconstriccidbn, cambios en la
frecuencia respiratoria y movimientos corporales. Los efectos que aparecen la mafiana
o el dia después de la exposicion al ruido durante el suefo se denominan alteraciones
secundarias, e incluyen reduccién en la calidad percibida del suefo, fatiga,
modificaciones del caracter y el comportamiento y alteracién del bienestar y de la
actividad general. Por ultimo, se ha sefialado también la posible existencia de efectos
a largo plazo, menos conocidos, que pueden manifestarse después de largos periodos
de exposicion al ruido durante el suefio.
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Potencialmente, los efectos de la alteracién del suefio por el ruido pueden dar
lugar gradualmente a la aparicién de enfermedades funcionales que con el tiempo
pueden llegar a establecerse como enfermedades organicas progresivas e
irreversibles. En relacion con todo ello, se ha recomendado que durante la noche los
niveles sonoros equivalentes (Leq) exteriores no deben sobrepasar los 45 dBA
(Garcia, A., 2002).

» Efectos sobre las funciones fisiologicas.

La exposicion al ruido puede tener un impacto permanente sobre las funciones
fisiologicas de los trabajadores y personas que viven cerca de aeropuertos, industrias
y calles ruidosas. Después de una exposicién prolongada, los individuos susceptibles
pueden desarrollar efectos permanentes, como hipertensién y cardiopatia asociadas
con la exposicidon a altos niveles de sonido. La magnitud y duracién de los efectos se
determinan en parte por las caracteristicas individuales, estilo de vida y condiciones
ambientales. Los sonidos también provocan respuestas reflejo, en particular cuando
son poco familiares y aparecen subitamente.

= Sjstema nervioso central.

El ruido provoca modificaciones en las corrientes cerebrales, reduciendo las
ondas alpha-1, e incrementando las ondas theta (Yuan, Q., 2000).

Por otra parte, diferentes estudios con técnicas de Magnetoencefalografia han
constatado que la presencia de ruido afecta al procesado auditivo y linglistico de
diferente forma en cada hemisferio cerebral (Shtyrov, Y., y col., 1993; Herrmann, C., y
col., 2000; Kim, W.S., y col., 2003). Una exposicion a ruido laboral a largo plazo altera
la organizacion cortical del procesado de los sonidos en el cerebro causando una
alteracion de la lateralizacién hemisférica del mismo.

Otras respuestas ante niveles de ruido elevados son el incremento de la
presion del liquido cefalorraquideo ante ruidos inesperados y alteracion de la
coordinacion del sistema nervioso central (Recuero, M., 2002).

= Sijstema cardiovascular.

Existen considerables evidencias de que una elevada exposicién al ruido puede
influir en las funciones cardiovasculares y en los niveles de catecolaminas. Diversos
estudios epidemiol6gicos sugieren ademas que el ruido puede ser un factor de riesgo,
aunque en la literatura médica y en las diferentes publicaciones se encuentran
numerosas contradicciones. En una revisién de las publicaciones médicas realizadas
hasta 1989, Kristensen revisé 47 estudios epidemioldgicos encontrando en 23 de ellos
una relacion positiva entre exposicion al ruido y problemas cardiovasculares (Butler,
M.P.y col., 1988).

En entornos con exposicidn sonora excesiva esta comprobado, desde los afios
70, la intensificacion de las caracteristicas agregantes de plaquetas y leucocitos
(Kellerhals, B., 1972; Cocchiarella, L.A., 1995).

En un estudio llevado a cabo en 1991 se confirmo6 la existencia de

hiperviscosidad sanguinea en trabajadores expuestos a ruido laboral intenso con
mayores pérdidas auditivas. Esto se asocié a la generacién de reactantes de fase
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aguda con efecto proagregante eritrocitario, del tipo del fibrinbgeno y la fibronectina
(Solerte, S.B. y col., 1991).

La hiperviscosidad sanguinea dificulta el adecuado aporte de oxigeno a
6rganos y sistemas, predisponiendo asi a la aparicibn de desérdenes sensoriales
como la hipoacusia perceptiva. La contaminacién acustica de los entornos laborales
puede perfectamente incrementar esta incapacidad para el suministro de oxigeno en el
oido interno ejerciendo un efecto complementario y potenciador de la sordera (Garcia,
J. 2004). Por otra parte, algunas investigaciones relacionan la exposicién a elevados
niveles de ruido en ambientes laborales (LAeq > 95 dBA durante varios afios), con el
incremento de secreciones de hormonas del estrés como son la epinefrina,
norepinefrina y cortisol. A su vez la presencia de estas hormonas representa un factor
de riesgo cardiovascular (Basbisch, W. y col., 2001). En la tabla 10 se enumeran
algunos de los sistemas que pueden verse afectados y los efectos susceptibles de
aparecer.

Tabla 10: Efectos del ruido sobre la salud a nivel sistémico. La exposicion a ruido origina
una serie de efectos sobre sistemas, aparatos y érganos.

Sistema Afectado Efecto
Sistema Nervioso Central Hiperreflexia y alteraciones en el EEG
Sistema Nervioso Autbnomo Dilatacién pupilar
Aparato Cardiovascular Alteraciones en la frecuencia cardiaca, e hipertension
arterial (aguda).
Aparato Digestivo Alteraciones en la secrecién gastrointestinal.
Sistema Endocrino Aumento del cortisol y otros efectos hormonales
Aparato Respiratorio. Alteraciones del ritmo.

Aparato Reproductor - Gestacion | Alteraciones menstruales, bajo peso al nacer, prematuridad,
riesgos auditivos del feto.

Estrechamiento del campo visual y problemas de
acomodacion.

Vértigos y nistagmus

Organo de la Vision.

Aparato Vestibular.

Fuente: International Commission on Biological Effects of Noise, 2000.
= Otros efectos.

El ruido también afecta al sistema endocrino. Los mecanismos mediante los
cuales éste se ve afectado por la exposicion al ruido son complicados. La mayoria de
los efectos demostrados han sido testados mediante ensayos con mamiferos, por lo
que es de suponer que la afeccidén en el ser humano sea similar (Recuero, M., 2002).
La presencia de ruido afecta a la respuesta de la hipdfisis, de las glandulas
suprarrenales, y produce alteraciones de la concentracion de glucosa en sangre.

La exposiciéon al ruido provoca también efectos sobre el aparato respiratorio,
incrementando la frecuencia respiratoria, sobre el aparato digestivo, produciéndose
lesiones ante elevados niveles de baja frecuencia (Tomei, F., 1994; Da Fonseca,
2006), sobre el equilibrio (Golz, A. y col., 2001), sobre la visién (Harazin, C. y col.,
1990) y sobre el embarazo, donde se han documentado casos de anomalias
congénitas en fetos cuyas madres estuvieron expuestas a elevados niveles de ruido,
diferentes efectos negativos sobre los nonatos (Brezinka, C., 1997), y sobre los
neonatos (Kawada 2006).
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» Efectos sobre funciones psicoldgicas.

El ruido produce molestia, y ciertos signos de molestia pueden manifestar el
desarrollo de psicopatologias. El grado de molestia o psicopatologias a menudo refleja
caracteristicas psicosociales del individuo, no solo el nivel de ruido. De forma general,
se puede relacionar el ruido con un incremento de la molestia y a su vez ésta con
determinados efectos psicopatologicos (Butler, M.P. y col., 1988).

Diferentes estudios han demostrado que el ruido suele tener escasos efectos
sobre tareas repetitivas y monoétonas (Suter, A. H., 2001), aunque las tareas que
requieren concentracion pueden verse afectadas por la presencia de ruido (Rentzsch,
M. 1990; Banbury, S.P. y col., 2005). Aunque no existen conclusiones significativas
que hayan conseguido relacionar todas las caracteristicas del ruido (variabilidad,
continuidad, repetitividad, intensidad y componentes frecuenciales), si se tiene
constancia de que algunas de ellas por separado producen alteraciones en el
desarrollo de ciertas tareas, sobre todo en funcion de la demanda mental, de la
demanda sensomotriz y de la complejidad que exija la tarea (CSP, 2000).

Los trabajadores que se encuentran afectados por cierto grado de hipoacusia
tienden a ser propensos a padecer estrés y ansiedad producidos por sus problemas de
audicién y comunicacion. Debido a que estos individuos se muestran reacios a mostrar
sus problemas de audicién, se encuentran atemorizados ante la posibilidad de no
poder afrontar situaciones o de cometer errores graves (Hétu, R., 2001), afectando
esto a la salud mental de los trabajadores (Chubarov, 1.V., 1999).

El ambiente de ruido presente en el lugar de trabajo provoca obstaculos a la
integracién social, dificultando la comunicacion de tal forma que ésta se limita al
minimo imprescindible. Se produce de ésta forma un deterioro de la comunicaciéon
informal, que a su vez disminuye la calidad de vida laboral (Hétu, R., 2001). Esta
situacion se hace especialmente adversa para aquellos trabajadores que padecen
algun grado de pérdida auditiva, produciéndose un aislamiento de éstos por parte de
los compafieros.

Los obstaculos a la integracion social pueden derivar en obstaculos a la
promocion profesional, e influir en las actividades sociales de las personas afectadas
por una pérdida auditiva de origen profesional e incluso afectar a la vida familiar (Hétu,
R., 2001). El afectado por una pérdida auditiva de origen laboral tiende a enmascarar
su problema en sus relaciones sociales, tratando de evitar las situaciones dificiles.
Esto provoca la necesidad de desahogar la ansiedad generada en el ambito familiar,
trasladando los problemas a los familiares y obligando a éstos a adaptarse al déficit
auditivo, generando frustracién, enfado, malentendidos y resentimiento (Hétu, R.,2001;
Reis, M. y col., 2001). Otros efectos sobre funciones psicolégicas provocados por el
ruido son:

= Alteraciones en la conducta y en el bienestar (muy relacionado con el término
molestia).

= Efectos negativos sobre la memoria (Santisteban, C. y col.,, 1990). atencion y
procesado de la informacion (Recuero 2002). A este respecto, se han
desarrollado algunas investigaciones sobre los efectos del ruido en la
concentracion (Banbury, S.P. y col., 2005), sobre la productividad y eficiencia en
el trabajo (Becker 1995; Dylan, M. y col., 1998), y como causante de fatiga,
sobre todo en bajas frecuencias (Landstrom, V., 1990), demostrandose que bajo
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determinadas condiciones de nivel, frecuencia y caracteristicas temporales,
influye sobre estos aspectos.

También se tiene constancia, de que la interferencia producida en la
comunicacion oral por la presencia de ruido en determinadas situaciones laborales,
puede desembocar en accidentes de trabajo debido a malentendidos, instrucciones no
entendidas, incapacidad para escuchar las sefiales de alarma, la cercania de vehiculos,
caidas de objetos, etc. (ISO, 1997; ICBEN, 2002). Los efectos que el ruido provoca
sobre las personas estan influenciados tanto por la sensibilidad, como por la
susceptibilidad de cada individuo. En la figura 42 se muestra un esquema de las
complicadas interrelaciones provocadas por la exposicion al ruido, tanto ambiental,
corno laboral.

Figura 42: Modelo de conexiones causales entre exposicion a ruido, reacciones,
modificadores y efectos sobre la salud. No existe en la actualidad un consenso absoluto
sobre qué caracteristicas del ruido provocan segun que efectos, ya que éstos dependen de un
gran numero de variables.

Ruido Ruido
lahoral ambiental

'

Interferencia en el suefio
Estrés

T
h d Y ¥
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N : =Geneticos
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=tros factores de riesgo tahacao, alcohol. ete.)

F 3

Fuente: Job, R.F., 1996.

Por otra parte, es necesario subrayar el hecho de que los estudios sobre,
efectos del ruido llevados a cabo hasta la fecha son dispares en cuanto a
metodologia seguida, individuos analizados (en algunos casos seres humanos, en
otros casos animales en laboratorio), niveles de ruido a los que éstos han sido
expuestos, tipo de ruido (banda ancha, tonos puros, bajas frecuencias, altas
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frecuencias), impulsividad, tiempo de exposicion y caracteristicas temporales del ruido,
e interaccién con otro tipo de sustancias o agentes fisicos.

Unos efectos son instantaneos, otros cronicos, otros tienen una duracion
temporal limitada finalizado el tiempo de exposicion y algunos tardan en manifestarse
incluso afios. Los efectos del ruido sobre la salud pueden verse incrementados como
consecuencia directa de la exposicion al ruido, o bien pueden aparecer de forma
directa por la simple exposicidon a éste (Job, R.F., 1996). Muchos de los efectos
causados por la exposicion a ruido estan relacionados entre si y no pueden ser
estudiados ni entendidos de forma aislada.

> Efectos sobre el rendimiento.

Se ha demostrado que el ruido puede perjudicar el rendimiento de los procesos
cognitivos, principalmente en trabajadores y niflos. Si bien un incremento provocado
del ruido puede mejorar el rendimiento en tareas sencillas de corto plazo, el
rendimiento cognoscitivo se deteriora sustancialmente en tareas mas complejas. Entre
los efectos cognoscitivos mas afectados por el ruido se encuentran la lectura, la
atencién, la solucién de problemas y la memorizacién. El ruido también puede actuar
como estimulo de distraccion y el ruido subito puede producir un efecto
desestabilizante como resultado de una respuesta ante una alarma.

La exposicion al ruido también afecta negativamente el rendimiento. En las
escuelas alrededor de los aeropuertos, los nifios expuestos cronicamente al ruido de
aviones tienen problemas en la adquisicibn y comprensiéon de la lectura, en la
persistencia para completar rompecabezas dificiles y en la capacidad de motivacién.
Se debe reconocer que algunas de las estrategias de adaptacién al ruido de aviones y
el esfuerzo necesario para desempenar adecuadamente una tarea tienen su precio.
Los nifos que viven en areas mas ruidosas presentan alteraciones en el sistema
nervioso simpatico, lo que se manifiesta en mayores niveles de la hormona del estrés
y presion sanguinea mas elevada en estado de reposo. El ruido también puede
producir deficiencias y errores en el trabajo y algunos accidentes pueden indicar un
rendimiento deficiente.

Es evidente que cuando la realizacién de una tarea necesita la utilizacién de
sefales acusticas, el ruido de fondo puede enmascarar estas sefales o interferir con
su percepcién. Por otra parte, un ruido repentino producira distracciones que reduciran
el rendimiento en muchos tipos de trabajos, especialmente en aquellos que exijan un
cierto nivel de concentracion. En ambos casos se afectara la realizacion de la tarea,
pareciendo errores y disminuyendo la calidad y cantidad del producto de la misma.
Algunos accidentes, tanto laborales como de transito, pueden ocurrir debido a este
efecto.

En ciertos casos las consecuencias seran duraderas, por ejemplo, los nifios
sometidos a altos niveles de ruido durante su edad escolar no s6lo aprenden a leer
con mayor dificultad sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de dominio
de la lectura (Tolosa, F., 2003).

» Efectos sociales y sobre la conducta.
El ruido puede producir varios efectos sociales y conductuales, asi como

molestia. Esos efectos a menudo son complejos, sutiles e indirectos y son resultado de
la interaccidén de diversas variables no auditivas. El efecto del ruido urbano sobre la
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molestia se puede evaluar con cuestionarios o estudios del trastorno de actividades
especificas.

Sin embargo, se debe reconocer que niveles similares de ruido de transito o de
la industria causan diferentes grados de molestia. Esto se debe a que la molestia en
las personas varia no sélo con las caracteristicas del ruido, incluida la fuente del ruido,
sino que depende en gran medida de muchos factores no acusticos de naturaleza
social, psicolégica o econdbmica. La correlacion entre la exposicion al ruido y la
molestia general es mucho mayor en un grupo que en un individuo. El ruido por
encima de 80 dBA también puede reducir la actitud cooperativa y aumentar la actitud
agresiva. Asimismo, se cree que la exposicion continua a ruidos de alto nivel puede
incrementar la susceptibilidad de los escolares a sentimientos de desamparo.

Se han observado reacciones mas fuertes cuando el ruido estda acompafiado
de vibraciones y componentes de baja frecuencia o impulsos, como un disparo. Las
reacciones temporales mas fuertes ocurren cuando la exposicién aumenta con el
tiempo, en comparaciéon con una exposicidon constante. En la mayoria de casos,
LAcq24n Y Lan SON aproximaciones aceptables de la exposicion al ruido relacionada con
la molestia. Sin embargo, es necesario evaluar individualmente todos los parametros
del componente en las investigaciones de exposicion al ruido, al menos en los casos
complejos. No existe consenso sobre un modelo para la molestia total debido a la
combinacion de fuentes de ruido ambiental.

> Interferencia en la comunicacion.

El nivel de presion sonora que genera una conversaciéon moderada, a un metro
del locutor, es entre 50 dBA y 55 dBA. Hablando a gritos se puede alcanzar a 75 dBA
u 80 dBA. Por otro lado, para que un mensaje oral posea una inteligibilidad del 80% se
requiere que éste supere en alrededor de 12 dBA al ruido de fondo (Meyer Sound,
2006). Por lo tanto, un ruido de fondo con niveles superiores a 40 dBA provocara
dificultades en la comunicacién oral que sélo podran resolverse, parcialmente,
elevando el tono de voz. A partir de 65 dBA de ruido, la conversacién se torna
extremadamente dificil.

Un caso de mucha importancia hoy en dia es el que se presenta al interior de
las salas de clases. En establecimientos educacionales cercanos a vias con un alto
transito vehicular, aeropuertos o zonas industriales, se ha detectado un retraso en el
aprendizaje de la lectura. Para lograr una buena comunicacién entre el profesor y los
alumnos, es basico que el ruido de fondo no supere los 55 dBA; sin embargo, este
nivel suele ser superado ampliamente (colegios ubicados en el centro de la capital
estdn expuestos a 60 dBA y, en algunos casos, a 70 dBA), dificultando la
comprension, aumenta la falta de concentracion y la baja en el rendimiento de los
alumnos, ademas del desgaste de las cuerdas vocales, sordera por exposicion
acumulativa al ruido y sintomas relacionados con el estrés, la irritabilidad, pérdida de
concentracion y fatiga en los profesores.

» Efectos combinados del ruido de fuentes mixtas sobre la salud.
Muchos ambientes acusticos constan de sonidos provenientes de mas de una
fuente; es decir, existen fuentes mixtas y es comun la combinaciéon de efectos. Por

ejemplo, el ruido puede interferir la comunicacién oral durante el dia y perturbar el
suefio durante la noche.
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Estas condiciones se aplican sin duda a zonas residenciales con alta
contaminacion por el ruido. Por consiguiente, es importante considerar todos los
efectos del ruido sobre la salud durante las 24 horas y aplicar el principio preventivo
para el desarrollo sostenible.

» Subgrupos vulnerables.

Cuando se recomiendan reglamentos sobre ruidos o de proteccion contra
ruidos, se deben considerar los subgrupos vulnerables de la poblacién. En cada
subgrupo, se deben considerar los diferentes efectos del ruido, sus ambientes y
modos de vida especificos. Ejemplos de subgrupos vulnerables son las personas con
enfermedades o problemas médicos especificos (por ejemplo, hipertensién); los
internados en hospitales o convalecientes en casa; los individuos que realizan tareas
cognitivas complejas; ciegos; sordos, fetos, bebés, nifios pequefios y ancianos en
general. Las personas con problemas de audicién son las mas afectadas en lo que se
refiere a la interferencia en la comunicacioén oral. La sordera leve en la banda sonora
de alta frecuencia puede causar problemas con la percepcién del habla en un
ambiente ruidoso. La gran mayoria de la poblacion pertenece al subgrupo vulnerable a
interferencias en la comunicacion oral.

» Sociales y econémicos.

La combinacion de todos los factores anteriormente descritos ha convertido en
inhéspitas muchas ciudades, deteriorando en ellas fuertemente los niveles de
comunicacion y las pautas de convivencia. En consecuencia, un numero creciente de
ciudadanos ha fijado su residencia en lugares inicialmente mas sosegados.

Segun la DG de Medio Ambiente de la Comision de la UE, "en la actualidad,
principios de 2001, las pérdidas econdbmicas anuales en la Unién Europea inducidas
por el ruido ambiental se situan entre los 13.000 y los 38.000 millones de euros. A
esas cifras contribuyen, por ejemplo, la reduccién del precio de la vivienda, los costos
sanitarios, la reduccion de las posibilidades de explotacion del suelo y el coste de los
dias de abstencién al trabajo". Ejemplos de efectos no incluidos en la estimacion son
la baja productividad laboral, la disminucion de los ingresos por turismo de ciertas
ciudades histéricas, los dafios materiales producidos en edificios por sonidos de baja
frecuencia y vibraciones, etc.

» Sobre la fauna salvaje.

Este aspecto no ha sido explorado aun suficientemente. Los resultados de las
investigaciones disponibles apuntan a efectos negativos sobre la nidificacién de las
aves, los sistemas de comunicacion de los mamiferos marinos y otros peor definidos.

Es de temer que sélo estemos viendo el peak del iceberg y que éstos no sean
sino unos pocos ejemplos de un efecto mucho mas general y que puede estar
ocurriendo a gran escala: la contribucion del ruido al desplazamiento de muchas
especies animales de sus habitats y rutas naturales, asi como a la creacion de
impedimentos a sus costumbres de reproduccién y alimentacioén.
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4.3 Dimensidn del problema del ruido en el lugar de trabajo.
» Grupos vulnerables.

Los grupos de trabajadores con mayor probabilidad de sufrir exposiciones
sonoras elevadas, y por ende, padecer alguno de los efectos originados por la
exposicion a ruido son aquellos que desarrollan su actividad laboral en entornos
tipicamente ruidosos. La literatura cientifica ha tratado desde hace afos este
problema, estudiando los niveles sonoros a los que se encuentran expuestos los
trabajadores de numerosos sectores industriales.

En la figura 43, se muestra un grafico con el numero de trabajadores expuestos
a niveles de ruido diarios superiores a 85 dBA en Estados Unidos, segun los distintos
sectores industriales en las que desarrollan su actividad laboral. Por otro lado, se
muestra una estimacion del nimero de trabajadores expuestos a dichos niveles en
cada una de las industrias.

Numerosos estudios se han encargado de describir los niveles sonoros en las
diferentes industrias, asi como de estudiar los niveles a los que se encuentran
expuestos los trabajadores y de intentar aportar soluciones en este campo.

Figura 43: Distribucion de los trabajadores expuestos a ruido en Estados Unidos. Los
sectores profesionales de la fabricacion y energia, el transporte, el sector militar, el sector
constructivo, la agricultura y la mineria, presentan en Estados Unidos el mayor nimero de
empleados expuestos a ruido laboral.

Trabajadores exy a NPS superiores a
85 dBA. (N=9.031.000 trabajadores)

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000
| | 1 | | |

agua, gas y electricidad
Transporte
Militar
Construccién -

Agricultura [

Mineria .

Fuente: Suter A.H, 2001.

Uno de los trabajos mas relevantes en cuanto a la extension temporal, fue
realizado en la industria manufacturera de Estados Unidos desde 1972 hasta 1989, en
el cual se estudié la tasa de utilizacion de protectores auditivos entre los trabajadores
del conjunto de dicha industria a partir de tres encuestas realizadas en 1972-1974,
1981-1983 y 1989 (Davis, R. y col., 1998). La tendencia de la tasa de utilizacion de
protectores auditivos fue creciente, pasando de una tasa de utilizacién del 6,3% en el
periodo 1972-1974, al 43% en 1989 (figura 44).

En Tailandia también se realiz6 un estudio sobre la relacién entre los niveles

sonoros y las pérdidas de audicion permanentes en trabajadores del sector textil y
manufacturero, destacando los elevados niveles de ruido presentes en el sector, con
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un rango entre 101,3 + 2,7 dBA y 89,8 + 5,3 dBA, y la elevada tasa de no utilizacién de
protectores auditivos entre los empleados, donde un 38,6% de los trabajadores nunca
utilizaba protectores auditivos (Chavalitsakulchai, P., 1989).

Figura 44: Porcentaje de utilizacion de proteccion auditiva. La tendencia de la tasa de
utilizacion de protectores auditivos fue creciente, pasando de una tasa de utilizacién del 6,3%
en el periodo 1972-1974, al 43% en 1989.
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Muchas ocupaciones clasificadas como "ruidosas" han sido estudiadas,
destacando la ocupacién militar, donde, sobre todo en Estados Unidos, se han
realizado multitud de trabajos de gran envergadura en lo que a la poblacién de estudio
se refiere. Destacan los trabajos llevados a cabo por Bohnker y col., sobre los cambios
en el umbral auditivo en soldados de la marina con un total de 83.000 audiogramas
realizados (Bohnker, K. y col., 2004), o los trabajos realizados por el mismo equipo
sobre los umbrales auditivos de la tropa de la marina en funcién del sexo y edad, con
una muestra de mas de 68.000 individuos (Bohnker, K. y col., 2002).

El sector forestal, agricola y ganadero también ha sido objeto de estudio desde
el punto de vista de la salud auditiva de sus trabajadores. Destaca un estudio
longitudinal desde 1953 hasta 1995 sobre el uso de proteccion auditiva en los sectores
forestal, molinero y astillero realizado en Finlandia (Toppila, E., 2005). En un estudio
llevado a cabo por The Health and Safety Executive (HSE), responsable de la
regulacién de salud y de seguridad en Gran Bretafa, sobre trabajadores del sector
agricola y hortofruticola, se estim6 que en Gran Bretafia existe un total de 17.000.000
jornadas laborales anuales equivalentes sometidas a niveles de ruido superiores a 85
dBA, lo que traducido a niumero de trabajadores, serian alrededor de 70.800 personas
expuestas al ano. Por otro lado, mas de 33.300 trabajadores se encontrarian
expuestos a niveles diarios superiores a 90 dBA y algo mas de 3.000 expuestos a
niveles superiores a 100 dBA (HSE,1989).

La relacién entre exposicion al ruido y pérdida auditiva también ha sido
estudiada en el sector del transporte. Ya en 1978 se realizé un estudio sobre cambios
temporales en el umbral de audicibn (TTS) en personas expuestas al ruido de
diferentes medios de transporte aéreo y rodado, demostrando que a determinados
niveles de ruido de trafico se producen cambios temporales en el umbral de audicién
(Kabuto, M., 1979). En otro trabajo realizado en Sao Paulo entre 624 agentes
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encargados de la regulacion del trafico se encontré que un 28,5% de la poblacién
examinada sufria pérdidas auditivas debido a los elevados niveles de ruido ambiental,
que en este caso también es laboral (Melo, A. y col., 2005).

Los tres sectores que tradicionalmente se han relacionado en mayor medida
con los niveles mas elevados de ruido y con las mayores tasas de pérdida auditiva
entre sus empleados han sido la metalurgia, la construccion y la mineria.

En el sector metallrgico, una de las caracteristicas principales de ruido al que
suelen estar expuestos los trabajadores es su caracteristica impulsiva como
consecuencia de los impactos producidos entre metales. En una investigacion
realizada sobre 716 remachadores y estampadores se registraron niveles de
exposicion diarios de 99 dBA y 108 dBA, respectivamente. Comparando la audicion de
estos trabajadores con la de un grupo de control de 293 individuos, se observd que
aquellos trabajadores con mas de 10 afos empleados en esa actividad desarrollaban
pérdidas auditivas superiores a lo esperado debido a las caracteristicas del ruido al
que se encontraban expuestos (Taylor, W. y col., 1984).

En otro trabajo realizado sobre 332 trabajadores del metal, se buscaron 2
ambientes similares en cuanto a niveles de presion sonora, pero muy diferentes en
cuanto a los niveles peak e impulsividad. Las pérdidas auditivas medidas y calculadas
segun la norma ISO 1999:1990 difirieron en 2 dB como consecuencia de la presencia
de ruido impulsivo (Suvorov,G. y col., 2001).

Se estima que en Estados Unidos existe un millon y medio de trabajadores de
la construccion expuestos a niveles de ruido peligrosos para la salud auditiva (Suter,
A.H., 2002). El principal problema de este sector es el rechazo a la utilizacion de
equipos de proteccion individual en general y de protectores auditivos en particular, ya
que interfieren en la comunicacion oral y dificultan la audicién de sefiales de alarma y
aviso.

Dentro del sector de la construccion, se han realizado diversos estudios de la
exposicion sonora a la que se encuentran expuestos diferentes profesiones del sector.
En el caso de electricistas (Seixas, N. y col., 2001) se observd, sobre una muestra de
174 trabajadores, que el 67,8% superaba niveles diarios de 85 dBA y un 27%
superaba los 90 dBA. O el trabajo de Neitzel (Neitzel,R. y col.,1999), en el que se
estudiaron los niveles de ruido de carpinteros, albaniles, encofradores y oficiales en
diferentes obras, mostrando unos porcentajes de trabajadores expuestos niveles
diarios superiores a 85 dBA del 67,9%, 79,0%, 97,1% y 93,1%, respectivamente, y a
mas de 90 dBA del 49,1%, 37,3%, 57,6% y 34,2%, respectivamente.

Otro de los problemas que plantea el sector de la construccion, es la dificultad
de valorar de forma homogénea las tareas que llevan a cabo los operarios que ocupan
un mismo puesto de trabajo, ofreciendo resultados de medida poco repetitivos,
variando enormemente de una jornada laboral a otra en funcién de las tareas que
realice el trabajador. Este problema fue abordado en un trabajo en el que se
analizaban, desde el punto de vista acustico, las diferentes tareas que realizaban
distintos trabajadores de la construccién a lo largo de su jornada laboral completa,
intentando caracterizar cada una de las tareas en cuanto a su duracion y niveles (Kerr,
M. y col., 2002).

En lo que respecta al sector minero, aunque la mineria se encuentra
reconocida como una ocupacién de entre las mas ruidosas, existen muy pocos
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estudios en los que se hayan examinado los niveles de exposicién al ruido entre los
mineros. En la literatura especializada en acustica aparecen pocas resefias en este
sentido.

En cambio, en lo que respecta a estudios relacionados con la funcién auditiva
de los trabajadores de la mineria, aparece un numero considerable de trabajos que
relacionan la pérdida de audicion con el sector de la mineria. Estos trabajos presentan
diversos enfoques y metodologias, siempre desde el punto de vista médico. Muchos
de ellos se limitan a realizar estudios bibliograficos de las investigaciones publicadas
anteriormente (McBride, D.I., 2004), otros realizan estimaciones del riesgo de pérdida
auditiva a partir de datos de niveles existentes, y de datos estadisticos sobre mano de
obra, poblacion, distribucién de edad y sexo, etc., aplicando diferentes métodos de
estimacion (Waronski, K., 1999).

En otros trabajos se han estudiado los conocimientos y actitudes con respecto
a la pérdida auditiva inducida por ruido y el uso de protectores auditivos por parte de
trabajadores de la mineria interior, mediante cuestionarios y encuestas (Kahan 1994;
McBride 1993). Otro de los enfoques realizados en estos trabajos fue el de valoracion
de los umbrales auditivos, como es el caso del trabajo de Hessel, llevado a cabo sobre
un total de 2.667 mineros sudafricanos, donde se encontré un incremento del umbral
auditivo en el 21,6% de los trabajadores de mayor edad (Hessel,P.A.,1987).

La generacion de tan elevado numero de trabajos evidencia la relacion
existente entre la actividad laboral desarrollada en el sector minero y el riesgo de
pérdida auditiva.

No solo los trabajadores que desarrollan su actividad en entornos ruidosos
presentan riesgo de sufrir los efectos que el ruido provoca sobre la salud. Es necesario
considerar también sectores identificados por la mayoria de la gente como poco
ruidosos, como puede ser una oficina, o un estudio de produccién de radio o television.
Estos ambientes laborales suelen presentar bajos niveles de ruido "ambiental", pero
en determinados puestos de trabajo se pueden estar sufriendo exposiciones sonoras
muy elevadas. Este es el caso de telefonistas, teleoperadores, operadores de
cadmaras, personal de produccién, etc., que para desarrollar su actividad laboral
necesitan del uso de auriculares, situandose la fuente de ruido muy cercana al oido.
Estos puestos de trabajo deben ser evaluados mediante técnicas especiales para
determinar la inmisién sonora de fuentes sonoras colocadas cerca del oido,
denominadas técnica MIRE (AENOR, 2003) y técnica HATS o Técnica que utiliza un
maniqui (AENOR, 2005).

» Situacion actual segun la Organizacion Mundial de la Salud -
Organizacidn Internacional del Trabajo.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que existen
aproximadamente 278 millones de personas con déficit auditivo en el mundo. El 80%
de las personas con problemas auditivos viven en paises subdesarrollados o en vias
de desarrollo. El 50% de las pérdidas auditivas podrian evitarse mediante prevencion,
un diagnéstico precoz y una gestion eficaz.

Para la OMS, las afecciones auditivas y la sordera son serias incapacidades

que pueden llegar a imponer una fuerte carga social y econdmica sobre los individuos,
familias, comunidades y paises (OMS, 2006).
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La OMS ha disefiado varias acciones y actividades para prevenir y controlar
afecciones auditivas y la sordera (OMS, 2006). Estas acciones incluyen:

e Desarrollo de una base de datos global sobre sordera y pérdidas auditivas para
demostrar la dimension y el costo del problema, que sirva para ayudar a
realizar un analisis de coste-beneficio de las diferentes intervenciones posibles.

e Desarrollo y distribuciéon de directrices contra las principales causas de dafio
auditivo.

e Creacion de un programa de concienciacion acerca de los niveles y costos de
la pérdida auditiva y de los beneficios de la prevencion.

e Animar a los paises miembros a establecer programas nacionales de
prevencion.

Todas estas acciones no solo estan enfocadas a las pérdidas de audicion por
exposicion al ruido, sino a todas las causas posibles de sordera.

En 1997 la OMS publicé un informe sobre prevenciéon de las pérdidas auditivas
inducidas por ruido en el marco de un programa de definicion de las estrategias para la
prevencion de la sordera y de los dafos auditivos (OMS, 1997). En este detallado
informe, se reconocia a las pérdidas auditivas inducidas por ruido como un importante
problema de salud publica, debido al incremento de la esperanza de vida y al
crecimiento de la industrializacion. La pérdida auditiva es la decimoquinta causa de
carga global de afios de vida ajustados por discapacidad (Disability Adjusted Life
Years - DALYs). Los afios de vida ajustados por discapacidad se calculan para cada
enfermedad y son el resultado de sumar los afos vividos con discapacidad en ambos
sexos y para todas las edades.

En el mismo informe de 1997, se ponia de manifiesto que en los paises
desarrollados, los niveles de ruido excesivos eran la causa, al menos de forma parcial,
de mas de un tercio de los dafios auditivos (OMS 1997). El costo total de estas
afecciones se estima en un rango que oscila entre el 0,2% y el 2% del Producto
Interior Bruto (PIB) de cada pais. Este rango de porcentaje no solo incluye los dafos
auditivos causados por ruido laboral, sino también los causados por ruido ambiental y
por exposicion al ruido en periodos de ocio. En los paises desarrollados, el riesgo por
exposicion al ruido social (socioacusia) esta viéndose incrementado.

En los paises en desarrollo existe una falta de legislaciones efectivas contra el
ruido, tanto ambiental, como laboral, asi como programas para prevenir la pérdida
auditiva inducida por ruido. Igualmente, existe una seria falta de informacion
epidemiolégica exacta y precisa sobre la prevalencia, los factores de riesgo y los
costos de la pérdida auditiva inducida por ruido.

La OMS define, exclusivamente para fines de investigacion, la afeccién auditiva
segun el siguiente criterio (OMS, 2004):

a) Historial de exposicion al ruido: exposicién equivalente a 83 dBA durante 40

horas semanales y 50 afios de exposicidn.
b) Criterio audiométrico: Aplicable ademas del criterio de historial de exposicion.
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c) La afeccién es principalmente neurosensorial, valorada mediante audiometria
por via aérea a 1, 2 y 4 kHz con una media menor a 15 dBHL.

d) La afeccién no es unilateral (asimetria media a 1, 2 y 4 kHz menor de 15
dBHL).

e) Se encuentra una indicacién adicional sobre la contribucion del ruido sobre las
pérdidas auditivas, si el umbral a 0,5 kHz es menor a 50 dBHL vy si la diferencia
entre el umbral medio a altas frecuencias (3, 4 y 6 kHz) y a bajas frecuencias
(0.5, 1y 2 kHz) es igual o mayor de 15 dB en aquellas edades menores de 50
afios (OMS, 1997).

Segun el documento de la OMS (OMS, 1997), a partir de dos estudios llevados
a cabo entre 1995 y 1996 (Davis, A. 1995; Quaranta, A. y col., 1996) en los que se
identificd la prevalencia de las pérdidas auditivas en Gran Bretana e Italia, se realizé
una estimacion de la prevalencia en el conjunto del mundo y haciendo una estimacion
conservadora, se calculd que existen al menos 441 millones de personas con un déficit
auditivo de 25 dBHL en su mejor oido (para las frecuencias de 0,5, 1, 2 y 4 kHz). Esta
estimacion disminuye hasta cerca de 127 millones de personas con un déficit auditivo
de al menos 45 dBHL y 39 millones de personas con pérdidas auditivas de 65 dBHL.
Al menos un tercio de estos es producido por exposiciones al ruido laboral equivalente
a Laeq40n>80 dBA durante 50 afios.

Estas estimaciones se han realizado con los datos de partida mencionados
anteriormente, pero en los paises menos desarrollados, al existir mayor niumero de
trabajadores manuales, existe una mayor proporcion de trabajadores expuestos a mas
de 90 dBA. Si se asumen estas premisas, el niumero de personas con problemas
auditivos puede llegar a ser de 580 millones de personas. Las evidencias descritas
hacen que las afecciones auditivas deberian tener una alta prioridad en las politicas de
salud publica de cada estado debido a su alta prevalencia.

En el informe de la OMS Occupational Noise del afio 2004 (OMS, 2004), se
definia una metodologia para realizar una valoracion global y llevar a cabo
estimaciones detalladas del numero de personas afectadas por pérdidas auditivas
provocadas por ruido laboral a niveles nacionales y regionales. Los resultados del
informe se expresaron en incidencia de pérdidas auditivas inducidas por ruido (NIHL
incidente) y en carga global de afios de vida ajustados por discapacidad (DALYs). En
este informe se identificaban una serie de ocupaciones con elevado riesgo de padecer
pérdidas auditivas inducidas por ruido, destacando las profesiones relacionadas con
las manufacturas, transporte, mineria, construccion, agricultura y militar.

Para realizar las estimaciones, en primer lugar se establecieron los criterios de
qué es lo que se entiende por dafio auditivo. La OMS fij6é unos criterios para definir el
concepto de dafio auditivo en el afio 1991 (OMS, 1991). Estos criterios se muestran en
la tabla 11.
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Tabla 11: Definicion de dafio auditivo segun la Organizaciéon Mundial de la Salud.
Modificado a partir de OMS 2004. Se entrega una relacion cuantitativa y cualitativa para cada
grado de dafio auditivo.

Grado de dano auditivo Valor audiométrico ISO Desarrollo
0 — Sin dafio <25dB Ninguno o leves problemas
auditivos.
Puede escuchar susurros
1 - dafo leve 26-40dB Puede escuchar y repetir

palabras habladas en voz
normal a 1 metro.

2 — Dafio moderado 41 -60dB Puede escuchar vy repetir
palabras habladas en voz alta a
1 metro.

3 — Dafo severo 61 —80dB Puede escuchar algunas
palabras gritadas cerca del
mejor oido.

4 — Dafo Profundo - Sordera >80dB No puede escuchar ni entender
palabras gritadas cerca del
oido.

Fuente: OMS, 2004.

Para poder realizar las estimaciones del nimero de personas afectadas por
pérdidas auditivas provocadas por ruido laboral, se utilizé el grado de dafio auditivo 2
(dafio moderado) y los superiores. Como indicador de exposicién sonora se escogio el
nivel sonoro continuo equivalente ponderado A durante una jornada laboral de 8 horas
(Laeq,n) Y Se clasifico la exposicion en tres niveles:

- Exposicion sonora minima: < 85 dBA.
- Exposicion sonora moderada: >85 dBA <90 dBA.
- Elevada exposicién sonora: > 90 dBA.

Posteriormente, se calculé el porcentaje de poblacién expuesta a los diferentes
niveles, en base a diferentes investigaciones y estudios epidemiolégicos.

Finalmente se calcul6 el porcentaje de impacto (proporcion de carga de
enfermedad en una poblacién que puede ser atribuido a un factor de riesgo especifico,
en este caso ruido laboral).

Con estos datos se estimd la proporcion de poblacion en edad de trabajar
expuesta a diferentes niveles de ruido en el trabajo, por sexo y subregiones.

En la tabla 12 se muestra un resumen de la poblacién expuesta en diferentes
regiones. De forma generalizada, se observa en esta tabla que la poblacién masculina
se encuentra expuesta a mayores niveles sonoros que la poblacién femenina, para
cualquier grupo de edad y para todas las subregiones.

En los paises mas pobres, con niveles de salud muy deficientes, como pueda
ser el caso del grupo AFR-E, entre los que se encuentran estados como Botswana,
Tanzania, Ruanda, o Zimbabwe, entre un 12% y un 16% de la poblacion masculina en
edad de trabajar, se encuentra expuesta a niveles superiores a los 85 dBA, y un 4% se
encuentra expuesto a niveles superiores a 90 dBA.

183



Tabla 12: Poblacion expuesta en diferentes subregiones. (Datos en tantos por uno).
Modificado a partir de OMS 2004. De forma generalizada, se observa que la poblacion
masculina se encuentra expuesta a mayores niveles sonoros que la poblacién femenina, para
cualquier grupo de edad y para todas las subregiones. Subregiones: AFR= .Africa; AMR=América,
EUR=Europa; A: Muy baja natalidad, mortalidad adulta muy baja, B: Baja natalidad, baja mortalidad
adulta, C: Baja natalidad, elevada mortalidad adulta, E: Elevada natalidad, mortalidad adulta muy elevada.

Subregién Sexo Nivel _ ”de Grupos de edad (anos)

exposicion 15-29 30 -44 45 - 59 60 - 69

< 85 dBA 0.87 0.84 0.84 0.86

hombres | 85— 90 dBA 0.09 0.12 0.1 0.10

AFR-E > 90 dBA 0.04 0.04 0.04 0.04

i < 85 dBA 0.92 0.90 0.90 0.92

mujeres | 85— 90 dBA 0.07 0.09 0.09 0.07

> 90 dBA 0.01 0.01 0.01 0.01

< 85 dBA 0.90 0.87 0.88 0.89

hombres | 85— 90 dBA 0.05 0.06 0.06 0.05

> 90 dBA 0.06 0.07 0.07 0.06

AMR-B < 85 dBA 0.958 0.94 0.94 0.95

mujeres | 85— 90 dBA 0.03 0.03 0.04 0.03

> 90 dBA 0.02 0.03 0.03 0.02

< 85 dBA 0.92 0.90 0.90 0.91

hombres | 85— 90 dBA 0.05 0.06 0.06 0.06

> 90 dBA 0.03 0.04 0.04 0.03

EUR-A < 85 dBA 0.96 0.96 0.95 0.97

mujeres | 85 — 90 dBA 0.03 0.03 0.03 0.02

> 90 dBA 0.01 0.01 0.01 0.01

< 85 dBA 0.88 0.85 0.85 0.87

hombres | 85— 90 dBA 0.04 0.05 0.05 0.04

> 90 dBA 0.08 0.10 0.10 0.09

EUR-C < 85 dBA 0.93 0.92 0.92 0.94

mujeres | 85— 90 dBA 0.02 0.03 0.03 0.02

> 90 dBA 0.04 0.05 0.05 0.04

Fuente: OMS, 2004.

El caso de paises Americanos con un nivel de salud medio (region AMR-B),
como es el caso de Argentina, Chile. Costa Rica, Brasil, existen diferencias con
respecto al apartado anterior. Si bien el porcentaje de poblacién expuesta a niveles
diarios mayores de 85 dBA oscila entre un 11% y un 13%, el porcentaje de personas
expuestas a mas de 90 dBA diarios se eleva hasta el 6% - 7%, segun los grupos de
edad. Este hecho puede explicarse debido a un mayor desarrollo industrial pero a un
bajo nivel de desarrollo en cuanto a politicas preventivas. Este hecho puede
corroborarse comparando los resultados anteriores con los niveles de los paises de la
region EUR-A caracterizada por tener elevados niveles estandares de salud, entre los
que se encuentran paises como Dinamarca, Francia, Alemania y Espafa, entre otros,
con un 8% - 10% de la poblacion expuesta a niveles mayores a 85 dBA y con un 3% -
4% expuestos a niveles de mas de 90 dBA. Esta subregion esta caracterizada por
tener un tejido industrial muy desarrollado, al igual que sus politicas preventivas.

El porcentaje de poblacién expuesta a los niveles mas altos ocurre en los
paises pertenecientes al grupo EUR-C (Estonia, Hungria, Lituania, Federacion Rusa y
Ucrania, entre otros), con un 8% - 10% de poblacién expuesta a niveles diarios
superiores a 90 dBA, derivado de una elevada industrializacion y un nivel muy bajo de
desarrollo de la prevencién de riesgos en el trabajo.
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A partir de los datos de poblacion expuesta por grupos de edad y sexo vy
conociendo la prevalencia de la enfermedad por sectores, se calculé la carga global de
afios de vida ajustados por discapacidad (DALYs) atribuida al dafio auditivo por
exposicion al ruido laboral para cada subregién. En la tabla 13 se observa la carga
global de afios de vida ajustados por discapacidad ordenados por subregiones.
Podemos observar que, la exposicion al ruido laboral no produce muertes, pero si
morbilidad a través de la sordera, con una mayor proporcion entre hombre (22%), que
entre mujeres (11 %). Aproximadamente el 89% de la carga total se produce en
grupos de edad entre 15 a 59 afios. En total, mas de 4.000.000 de afios de vida
saludable se perdieron debido a las pérdidas auditivas inducidas por ruido.

Las subregiones SEAR-D (Bangladesh, India, Nepal...) y WPR-B (Camboya,
China, Vietnam...) suman mas de la mitad de los afios de vida saludable perdidos,
debido a su elevada poblacién y la tasa relativamente alta de ocupaciones con
elevadas exposiciones.

Tabla 13: Carga global de afos de vida ajustados por discapacidad (DALYs.). En total,
mas de 4.000.000 de afos de vida saludable se perdieron debido a las pérdidas auditivas
inducidas por ruido.

Subregion DALYs atribuibles a ruido | Porcentaje total de DALYs atribuibles
laboral (afios) a ruido laboral en la Subregién
AFR -D 158.000 10%
AFR - E 187.000 10%
AMR - A 123.000 30%
AMR - B 165.000 20%
AMR -D 21.000 10%
EMR -B 81.000 40%
EMR-D 230.000 20%
EUR-A 164.000 30%
EUR-B 142.000 40%
EUR-C 224.000 40%
SEAR -B 404.000 70%
SEAR-D 1.102.000 30%
WPR - A 48.000 30%
WPR - B 1.100.000 40%
TOTAL Mundial 4.149.000 30%

Fuente: OMS, 2004.
» Situacion actual en la Unién Europea.

Segun los resultados de la Tercera encuesta europea sobre condiciones de
trabajo, realizada a lo largo del afio 2000 y publicada en el 2001, alrededor de un 20 %
de los trabajadores europeos se encuentran expuestos a un nivel de ruido tan elevado
que deben alzar la voz para hablar con otras personas, el 29% estan expuestos a
elevados niveles de ruido durante al menos un cuarto de la jornada laboral y el 10%
durante la totalidad de la jornada. En la misma encuesta se estima que alrededor de
un 7% de los trabajadores europeos consideran que su trabajo afecta a su salud
auditiva.

Una extrapolacién a los 25 Estados Miembros actuales de la Uniébn Europea
(UE-25) arrojaria una cifra de alrededor de 40 millones de trabajadores expuestos a
niveles de ruido elevados y algo mas de 13 millones de trabajadores estimarian que su
trabajo esta afectando a su salud auditiva (EASHW, 2005).
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Segun la Comisién Europea, a partir de una extrapolacion realizada con datos
del Reino Unido, se ha calculado que 22,5 millones de europeos sufren dafio auditivo y
alrededor de dos millones sufren sordera profunda. Estos datos se refieren a toda
clase de dano auditivo, no solo a aquellos tipos provocados por el trabajo. Segun
diversas investigaciones, el ruido es la principal razén de que la poblacién comience a
desarrollar sorderas o déficit auditivos, apareciendo como principal causa de sordera
en el 33,7% de los casos (EASHW, 2005).

En 1999 en una encuesta realizada sobre la mano de obra europea se puso de
manifiesto que el 0,1% de los entrevistados padecia problemas auditivos y de acuerdo
con su propia opinion, este problema se habia causado o se habia visto incrementado
por su actividad laboral. Extrapolando estos resultados a la UE-25, se alcanzaria una
cifra cercana a los 300.000 trabajadores afectados por pérdidas auditivas como
consecuencia de la exposicién al ruido en el trabajo (EASHW, 2005). Las fuentes de
informacién con las que cuenta la Unién Europea sobre todo lo relativo a la salud y la
seguridad en el trabajo se centraliza a través de dos organismos: EUROFOUND
(Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo) y OSNA
(Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo).

EUROFOUND es la entidad encargada de armonizar las estadisticas laborales
en la Unidn Europea con caracter general, de forma compartida con EUROSTAT,
aunque la primera se ocupa de temas de salud y condiciones laborales
exclusivamente. A su vez, EUROFOUND se nutre con los datos aportados por las
diferentes Agencias Nacionales sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo de los
distintos paises miembros (en el caso de Espaia el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo) y de armonizar el tipo de encuestas a realizar. EUROFOUND
realiza encuestas sobre las condiciones de trabajo entre los Estados Miembros de la
Unién Europea. En realidad estas encuestas quinquenales son el resultado de la
comparacion de parte de los cuestionarios armonizados en las diferentes encuestas
nacionales.

La mayoria de las encuestas nacionales de los Estados Miembros incluyen
alguna pregunta armonizada sobre ruido en el trabajo, con el fin de hacerlas
comparables entre si. Este factor de riesgo es analizado basicamente a partir de
preguntas sobre la exposicidon y/o el tiempo de exposicidén al ruido. En algunos casos
se realizan preguntas sobre la valoracion que el trabajador hace sobre la peligrosidad
de este factor (INSHT, 2006a).

En la Tercera Encuesta Europea sobre Condiciones Laborales (EUROFOUND,
2001), ultima encuesta publicada por EUROFOUND, se puso de manifiesto que la
percepcidén que los trabajadores tienen del problema del ruido en el puesto de trabajo
esta aumentando paulatinamente desde la primera encuesta de 1990 (tabla 14).

Tabla 14: Porcentaje de trabajadores expuestos a ruido. Se observa un aumento en el
tiempo de exposicién en al afio 2000 respecto de los afios anteriores.

Pregunta 11.2 Ruido 1990 1995 2000
Exposicion < 25% del tiempo 27% 28% 29%
Exposicion > 25% del tiempo 10% 10% 1%

Fuente: EUROFOUND, 2001.

En el afio 2001, alrededor del 35 % de los trabajadores de los nuevos estados
miembros estaban expuestos al ruido en el trabajo durante mas de un cuarto de su
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jornada laboral. Este porcentaje de trabajadores expuestos al ruido varia de un pais a
otro, desde 31,7% en Letonia al 44,1% en Eslovaquia. En general los trabajadores
informan que estan mas expuestos al ruido que a otros agentes fisicos, exceptuando
las posturas incbmodas y trastornos musculares (EASHW, 2006a).

Segun los datos sobre exposicién a ruido laboral (EASHW, 2006a) y sobre
pérdidas auditivas relacionadas con el trabajo (EASHW, 2006b) del Observatorio
Europeo de Riesgos, la situacion en los paises europeos es muy dispar.

En Alemania entre 1992 y 1999 el porcentaje de trabajadores que declararon
estar expuestos a ruido se ha reducido en un 10%. En 1999 un 20% estaba expuesto
a ruido durante toda la jornada laboral. Los empleados de la construccion (50%),
manufacturas y mineria (48%) son los mas expuestos al ruido, seguido de los
trabajadores de agricultura y transportes (26-27%). En 1999 el 44% de los
trabajadores que declararon estar expuestos a ruido en su trabajo afirmaron utilizar
proteccién auditiva. La sordera profesional es la segunda enfermedad laboral mas
frecuente después de las enfermedades cutdneas en Alemania. Después de un
periodo de crecimiento, en 1995 el numero de casos reconocidos de pérdidas
auditivas provocadas por ruido laboral se estabiliz6. En el 2001 se reconocieron
10.861 casos y en el 2003 la cifra descendi6 a 9.918 (EASHW, 2006a; EASHW,
2006Db).

En Bélgica los resultados de la encuesta del aino 2000 revelan una tendencia
creciente en la exposicién al ruido en los puestos de trabajo. En el afio 2000, alrededor
del 25% de los trabajadores se encontraban expuestos a ruido al menos durante un
cuarto de la jornada de trabajo. Esto supone un incremento del 5% comparando con
los datos de 1995. También se produce un descenso del 4% en los trabajadores que
nunca se encuentran expuestos a ruido en el trabajo con respecto a 1995.

La construccién y el sector manufacturero son lo dos sectores que muestran las
mayores tasas de exposicién al ruido. También en los sectores del transporte y
comunicaciones, hosteleria, sector energético y agricola los porcentajes de
trabajadores expuestos han subido.

La mayor prevalencia de exposicién al ruido se observa en trabajos agricolas,
artesanos y operarios de maquinaria. El ruido parece ser el principal problema para el
sector de edad de entre 25 y 39 afios. Con respecto a la distribucion de sexos, en
todos los paises la tendencia es la misma, los hombres estdn mas expuestos al ruido
que las mujeres y aquellos con contratos temporales estan mas expuestos que los
trabajadores con contratos indefinidos.

El 5% de los trabajadores belgas sufre problemas auditivos debido a su trabajo.
En Bélgica es la segunda enfermedad laboral después de las enfermedades
producidas por vibracion (EASHW, 2006a; EASHW, 2006b).

En la Republica Checa, en abril de 2005, un total de 220.000 trabajadores
estaban desarrollando su trabajo en condiciones ruidosas, de los cuales el 19% eran
mujeres. Los sectores con mayor nimero de trabajadores expuestos son la metalurgia,
fabricacion de vehiculos y maquinaria, procesado de madera, produccion textil,
seguidos de construccion, produccion de plasticos y gomas, industria alimentaria y
forestal. Entre el afio 2000 y 2002 se produjo una importante disminucién en el nimero
de casos de pérdida auditiva profesional reconocida (40%), pero en el afio 2003 el
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numero de casos volvio a crecer y a alcanzar el numero de casos de 1996 (EASHW,
2006a; EASHW, 2006b).

Dinamarca registré un incremento de trabajadores expuestos al ruido del 5%,
pasando del 25% en 1990 al 30% en el 2000, situandose en el 32% de los
trabajadores y el 28% de las trabajadoras. El grupo de edad de mayor exposicion es el
de 18 a 29 afos, con un 34%. Los grupos que mayoritariamente se quejan de los
niveles de ruido soportados son los trabajadores de manufacturas, construcciéon vy
agricultura. Es necesario destacar el incremento de quejas producido en el sector
educativo, sobre todo entre mujeres. En el afio 2002 se recibieron 1.639 notificaciones
de potenciales afecciones auditivas relacionadas con el trabajo en Dinamarca
(EASHW, 2006a; EASHW, 2006b).

En Eslovaquia, segun la encuesta sobre condiciones de trabajo de los paises
candidatos del afio 2001, el 20% de los trabajadores estan expuestos a niveles tan
ruidosos que tienen que elevar el nivel de voz para comunicarse en el trabajo. En
conjunto, algo mas de un 45% de los trabajadores estan expuestos a diferentes
niveles de ruido en el trabajo (EUROFOUND, 2003).

En Eslovenia un 17% de los empleados esta expuesto a niveles de ruido
elevados y cerca de un 35% esta expuesto a diferentes niveles de ruido en el trabajo.
Los sectores en los que los trabajadores sufren las exposiciones mas elevadas son las
industrias metalicas y de la madera, la agricultura, la industria textil y la construccion.
Una media del 14% de los trabajadores esta expuesta a niveles de entre 85 y 90 dBA
(EASHW, 2006a).

En Finlandia alrededor de un 25% del total de trabajadores estad expuesto a
alguna clase (al menos durante un cuarto del tiempo laboral) de niveles elevados de
ruido. Al igual que en la mayoria de los paises de la UE, la tendencia indica el
aumento del numero de trabajadores expuestos. Los trabajadores de la agricultura,
construccion, hosteleria y sectores manufactureros sienten encontrarse mas
expuestos que el resto de sectores. El grupo de edad con mayor exposicion es el de
25 a 39 afios. El numero de casos de enfermedad profesional ha descendido a menos
de 1.000 casos anuales (EASHW, 2006a; EASHW, 2006b).

En Francia, de acuerdo con la encuesta de condiciones de trabajo francesa
(Enqueté sur les condicions de travail), entre 1984 y 1998 se produjo un ligero
incremento del porcentaje de trabajadores expuestos a ruido. En el afio 2003, mas de
tres millones de trabajadores declararon estar expuestos a niveles que excedian los 85
dBA. La situacién es similar a otros paises europeos. Los sectores con mayores
problemas de ruido son la construccién, la industria, la agricultura y los transportes. El
nimero de indemnizaciones por pérdidas auditivas provocadas por ruido ha
descendido en un 43% entre 1988 y 2002, aunque en lo que respecta al resto de
enfermedades profesionales sigue creciendo. Las pérdidas de audicion producidas por
ruido continuaba siendo la quinta causa de enfermedad laboral en el afio 2002
(EASHW, 2006a; EASHW, 2006b).

En Holanda, el porcentaje de trabajadores expuestos de forma frecuente a
niveles sonoros perjudiciales ha permanecido estable en un 17% durante la ultima
década. Aproximadamente un tercio de los trabajadores expuestos son mujeres y dos
tercios hombres. El sector de la construccion muestra un notable incremento de
trabajadores que declaran estar expuestos a niveles perjudiciales, pasando de un 4%
a un 16% y posteriormente un 20%. Los sectores en los que sus empleados se
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encuentran de forma regular expuestos al ruido son la construccion, agricultura,
forestal, pesquero, manufacturero, energia, transportes y comunicaciones. Las
afecciones auditivas por exposicion al ruido representan un 25% del total de
enfermedades profesionales declaradas, situdndose en el segundo lugar en
importancia. Las pérdidas auditivas de origen laboral son particularmente frecuentes
entre los empleados de mayor edad. Mas del 45% es mayor de 50 afos. El 80%
supera la edad de 40 afios (EASHW, 2006a; EASHW, 2006b).

En Hungria, de acuerdo con las fuentes de datos europeas, alrededor del 18%
de los trabajadores estan expuestos a niveles tan ruidosos que tienen que elevar el
nivel de voz para comunicarse en el trabajo. En conjunto, un 33% de los trabajadores
estan expuestos a diferentes niveles de ruido. La exposicién al ruido por encima de los
valores limite se ha incrementado del 4,2% en 1995 al 9,7% en 2003.
Aproximadamente el 9,6% de los trabajadores hungaros declaran sufrir problemas
auditivos (EASHW, 2006a). Aunque no se aportan datos cuantitativos, los sectores de
la mineria y canteria presentan las tasas de incidencia mas elevadas de sordera
profesional (EASHW, 2006b).

En Polonia se estima que mas de 200.000 trabajadores superaban en el afio
2003 una exposiciéon diaria de 85 dBA. Desde 1995 hasta el 2003 el numero de
empleados expuestos ha disminuido, sin embargo, en el afio 2003 mas de un 4,5% se
encuentran expuestos a niveles excesivamente elevados. Segun la Primera Encuesta
Europea sobre Condiciones de Trabajo, un 15% de los trabajadores polacos estan
expuestos a niveles sonoros tan elevados que tienen que elevar el nivel de voz para
comunicarse en el trabajo por lo menos durante toda la jornada laboral.
Aproximadamente el 39% de los trabajadores estan expuestos (a diferentes niveles) al
ruido laboral. Los niveles mas elevados han sido encontrados en la mineria, canteria,
seguido de las manufacturas, energia (electricidad, gas y agua) y construccién. Desde
1980 hasta 1990 el numero de casos reconocidos de hipoacusias producidas por ruido
laboral se incrementd de 17 a 22 casos por cada 10.000 trabajadores. Desde 1993 a
2003 este numero ha disminuido sensiblemente hasta los 5 casos cada 10.000
personas. La mayoria de los casos registrados lo han sido en los sectores de la
mineria y canteria, seguidos de manufacturas y construccion (EASHW, 2006a).

En el Reino Unido, a principios de los afios 80 el Health and Safety Commision
estimd que solo en la industria britdnica unos 600.000 trabajadores se encontraban
expuestos a niveles perjudiciales para la salud (>90 dBA). Actualmente se estima que
mas de 2 millones de trabajadores britanicos estan expuestos a elevados niveles de
ruido. Alrededor de 1,7 millones estan expuestos a niveles superiores de los
considerados como seguros. Mas de 1,1 millones estan expuestos a niveles de mas
de 85 dBA (700.000 entre 85 y 90 dBA y 440.000 por encima de 90 dBA) y otro mill6n
mas se encuentra trabajando diariamente entre 80 y 85 dBA (EASHW, 2006a).

Las profesiones con mayor riesgo incluyen la construccién, el sector
metalurgico, el textil, pero también la ensefianza y la hosteleria. EI mayor riesgo se
produce en el metal, superando 3 veces y media al promedio. El nUmero de personas
que sufre problemas auditivos como resultado de la exposicion al ruido en el trabajo se
estimo6 en 509.000 en el afio 1998. En estimaciones mas recientes esta cifra se ha
rebajado a 81.000 (EASHW, 2006a).

En la figura 45 se presenta un gréafico del tanto por ciento de trabajadores
expuestos a ruido por sectores en la Union Europea. Se realiza una diferenciacion
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entre trabajadores expuestos durante la totalidad de la jornada laboral o trabajadores
expuestos durante al menos un 25% de la jornada laboral.

Figura 45: Trabajadores expuestos al ruido laboral en el puesto de trabajo en la UE. En la
UE el 30% de los operadores de maquina y el 24% de los trabajadores manuales, estan
expuestos a ruido durante toda su jornada laboral.
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Fuente: Modificado a partir de EUROFOUND, 2001.

En Europa se han realizado estudios concretos de poblaciones expuestas a
ruido y sus efectos sobre la salud auditiva de los trabajadores. En Gran Bretafa por
ejemplo, se realiz6 un estudio en el aino 2001 para conocer la tasa de prevalencia del
dafo auditivo entre la poblacion (Palmer, K., 2001). En dicho estudio se clasificaba el
dafio auditivo en dos categorias, severo, cuando se necesitan elementos de refuerzo
auditivo, o se tenia gran dificultad en ambos oidos para escuchar una conversacion en
una habitacion tranquila (equivalente a mas de 45 dBHL) y moderado, cuando existe
una dificultad moderada para seguir una conversacién en una habitacion tranquila
(equivalente a 45 dBHL). Los resultados resumidos del estudio se muestran en la tabla
15.

Tabla 15: Tasa de prevalencia de pérdidas auditivas en Gran Bretana. En ambos casos los
hombres presentan una tasa de prevalencia mayor que las mujeres.

Definicion de dafo auditivo Grupo Tasa de prevalencia
Severo Hombres 2.90
Mujeres 1.80
Hombres 3.60
MOREIEED Mujeres 2.90

Fuente: Modificado a partir de Palmer, K., 2001.
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En Alemania la minusvalia por pérdida auditiva inducida por ruido se establece
cuando las pérdidas auditivas son mayores a 105 dBHL a las frecuencias de 2, 3 y 4
kHz (corresponde a una pérdida por bandas mayor de 35 dBHL). En estudios llevados
a cabo en Alemania sobre pérdidas auditivas en diferentes oficios de la construccion,
se determinaron los porcentajes de trabajadores con pérdida auditiva. Los resultados
se muestran en la tabla 16.

Tabla 16: Tasa de prevalencia de pérdidas auditivas en trabajadores del sector
de la construccion en Alemania. En forma global en la construccién existe una tasa de
prevalencia de 1.5.

Grupo Tasa de prevalencia 95% IC
Carpinteros 1.77 148 -2.12
Trabajadores no especializados 1.75 1.47 —2.09
Fontaneros 1.49 1.19-1.75
Pintores 1.20 0.96 — 1.49
Albafiiles 1.29 1.05-1.59
Obreros 1.00

TOTAL 1.50 1.29 - 1.82

Fuente: Modificado a partir de Arndt, V y col., 1996.

El costo anual para el conjunto de paises de la UE-15 (datos del afio 2001), en
términos de pérdida de productividad, educacién especial y atenciéon médica, como
resultado de la pérdidas auditivas de origen laboral no tratadas, podria estimarse en
92 millones de euros, equivalente a un costo anual per capita de 228 euros (EASHW,
2005)

Segun la agencia francesa EUROGIP, la pérdida de audiciéon producida por la
exposicion al ruido ocupa el cuarto lugar en cuanto a los costes generados por las
distintas enfermedades mas comunes en Europa. En la tabla 17 se muestra un
extracto del costo de algunas de estas enfermedades en distintos paises europeos.

Tabla 17: Desglose del costo de enfermedades profesionales por grupo de enfermedad.
Porcentaje del costo total por compensacion en el periodo 1999-2001. En ltalia la sordera
profesional representa el 29.9% del costo total de las compensaciones, por el contrario en
Francia representan el 0.5%.

Tipo de enfermedad incluido cancer
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Pais 228 |2 5628|588 |5 |af
T | S 48o= |2E |2 |59 |TOTAL

285 |8 |=28%>|s8 |5 |3%

852 Qee (8= B |88

g ) 3 5
Alemania 2.05% | 10.9% 8.8% 8.1% |13.9% | 22.9% | 85.1%
Bélgica (2002) 4.7% 4.3% 9.0% 25.6% | 4.8% | 37.5% | 85.9%
Dinamarca (2000. 2002) | 17.6% | 15.4% 1.7% 37.6% | 25% | 0.9% | 75.6%
Francia 48.0% 0.3% 2.0% 35.0% | 0.5% | 1.5% | 87.3%
Italia 17.7% | 12.7% 5.9% 11.6%|29.9% | 6.4% | 84.1%
Suiza 30.2% | 17.9% 10.8% 52% [10.2% | 3.5% | 77.8%
TOTAL 23.1% | 10.2% 6.3% 20.5% |10.3% | 12.1% | 82.5%

Fuente: EUROGIP, 2004.
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» Situacion actual en Espania.

En Espafa existe un serio déficit de datos cuantitativos en cuanto al nUmero de
trabajadores expuestos al ruido laboral, en lo relativo a la incidencia de las pérdidas
auditivas, asi como a los niveles y tiempos de exposicién. En realidad, existen
ingentes cantidades de datos relativos a niveles sonoros, poblacion expuesta, edad,
sexo, distribuciéon por sectores de actividad, tasas de utilizacibn de protectores
auditivos, datos audiométricos, etc., pero la gestién de toda esta informacién esta en
manos de las entidades encargadas de la gestion de la prevencién de riesgos
laborales en las empresas, ya sean Servicios de Prevencidon propios y ajenos de las
mismas, Servicios Médicos de Empresa o Mutuas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social. Estas entidades se encuentran
reguladas mediante Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién (BOE, 1997a).

Los resultados de las medidas de vigilancia y control de la salud de los
trabajadores tienen caracter confidencial. La difusién de los mismos se encuentra
regulada mediante la Ley .31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales (BOE, 1995) y la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién
de Datos de Caracter personal (BOE, 1999b).

La Ley 31/1995 establece en su articulo 22 que "Las medidas de vigilancia y
control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetando siempre el
derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad
de toda la informacién relacionada con su estado de salud. .. El acceso a la
informacién médica de caracter personal se limitara al personal médico y a las
autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores,
sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin consentimiento expreso
del trabajador" (BOE, 1995).

Por otro lado, la Ley Organica 15/1999, en su articulo 8 indica que "...las
instituciones y los centros sanitarios publicos y privados y los profesionales
correspondientes podran proceder al tratamiento de los datos de caracter personal
relativos a la salud de las personas que a ellos acudan o hayan de ser tratados en los
mismos, de acuerdo con lo dispuesto en la legislacion estatal o autonémica sobre
sanidad." (BOE, 1999b).

Lo que ambos articulos vienen a indicar es la imposibilidad de acceder por
parte de terceros a ningun tipo de datos mediante los cuales se pueda relacionar la
identidad de una persona (nombre, DNI, numero de afiliacion a la seguridad social,
etc.) con diagnéstico o historiales médicos, ni con resultados de mediciones de
variables y factores de riesgo laboral que afecten a la salud.

Si es posible en cambio, el acceso a datos globales y estadisticas elaboradas
por parte de las entidades encargadas de la gestion de la prevencién de riesgos
laborales, sin embargo, es raro que éstas se elaboren y mas raro aun que se
publiquen y divulguen. Las administraciones publicas tampoco poseen estadisticas
sistematicas ni datos globales sobre las diferentes variables del ruido laboral.

Sin embargo existe informacion relativa a los efectos finales que la exposicion a
diferentes factores de riesgo provocan: las enfermedades profesionales. La
informacién relativa a las enfermedades profesionales se presenta anualmente en el
Resumen Estadistico de Siniestralidad Laboral (RESL) que elabora el Ministerio de
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Trabajo y Asuntos Sociales a través de las delegaciones provinciales. En este registro
se incluye la distribucion de enfermedades profesionales ocurridas a los trabajadores
afiliados a alguno de los regimenes de la Seguridad Social que incluyen esta
contingencia (Régimen General, Régimen Especial para la Mineria del Carbon,
Régimen Especial Agrario y Régimen Especial del Mar) clasificadas por tipo de
enfermedad segun el cuadro oficial de enfermedades profesionales. (MTAS, 2006). La
herramienta basica para la elaboracién del Resumen Estadistico de Siniestralidad
Laboral (RESL) es el parte de enfermedad profesional. En la figura 46 se presenta la
evolucién de la declaracién de enfermedades profesionales desde el afio 2000 al
2005.

Figura 46: Evolucion del nimero de enfermedades profesionales declaradas en el
periodo comprendido entre el aiio 2000 y 2005. La linea azul oscura muestra la evolucién de
la declaracién de enfermedades profesionales totales, la linea azul clara muestra la evolucion
de la declaracion de enfermedades profesionales producidas por agentes fisicos y la linea roja
muestra la evolucién de las hipoacusias laborales.
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Fuente: MTAS, 2006.

Podemos observar que, la declaraciéon de enfermedades profesionales tiene
una tasa anual de crecimiento mas o menos constante del 5,78% a lo largo del periodo
de estudio. La tasa de crecimiento anual de la declaracion de hipoacusias es del
7,23% en el periodo comprendido entre el afio 2000 y el 2003 y a partir de ahi,
experimenta un ascenso pasando a una tasa de crecimiento anual del 11,15%. Si
comparamos los datos de incidencia estandarizados de la declaracién de hipoacusia
profesional en Espafia con algunos de los paises de nuestro entorno, puede intuirse
una notable subdeclaraciéon de hipoacusias profesionales, muy lejos de los 653 casos
por cada millébn de trabajadores de Finlandia, o de los 285 casos de Dinamarca, pais
con amplia tradicion en PRL y en campo de la acustica (tabla 18).
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Tabla 18: indice de incidencia estandarizado de hipoacusia por millén de trabajadores.
Datos del 2001. En varios paises de la UE existe una subdeclaracion de las hipoacusias
profesionales.
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Fuente: Programa Europeo de Armonizacion Estadistica.
» Situacion actual en Estados Unidos.

La situacion en Estados Unidos es muy simular a lo que sucede en Europa. Si
se observan los datos de la tabla 19, los porcentajes de poblacion expuesta a distintos
niveles de ruido, ordenados por grupos de edad son idénticos para ambas subregiones
(OMS, 2004).

Tabla 19: Poblacion (en tantos por uno) expuesta en las subregiones de EUR-A
y AME-A (Estados Unidos y Canada). No existen diferencias respecto de la poblacion
expuesta a diferentes niveles de ruido entre Europa y Estados Unidos.

Subregién Sexo Nivel de Grupos de edad (anos)

Exposicion 15-29 30 -44 45 - 59 60 - 69

< 85 dBA 0.92 0.90 0.90 0.91

Hombres | 85— 90 dBA 0.05 0.06 0.06 0.06

> 85 dBA 0.03 0.04 0.04 0.03

EUR-A < 85 dBA 0.96 0.96 0.95 0.97

Mujeres | 85— 90 dBA 0.03 0.03 0.03 0.02

> 85 dBA 0.01 0.01 0.01 0.01

< 85 dBA 0.92 0.90 0.90 0.91

Hombres | 85— 90 dBA 0.05 0.06 0.06 0.06

> 85 dBA 0.03 0.04 0.04 0.03

AME - A < 85 dBA 0.96 0.96 0.95 0.96

Mujeres | 85— 90 dBA 0.03 0.03 0.03 0.03

> 85 dBA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente. Modificado a partir de OMS 2004.

La mayoria de los estudios realizados en diferentes estados muestran una
tendencia ascendente de las demandas de compensacién por pérdidas auditivas. Por
ejemplo, en el estado de Washington las demandas de compensacién por pérdidas
auditivas producidas por ruido laboral se multiplicaron por dos en el periodo
comprendido entre 1984 y 1991 (William, 2002). En este periodo se aceptaron 27.019
demandas. En el periodo comprendido entre 1984-1998, las demandas se
multiplicaron por doce.

La incidencia anual de las pérdidas auditivas provocadas por ruido alcanzé el
2,6 %o a lo largo de todo el estado y 70 %o en las industrias con mayor impacto.

El 90 % de los demandantes recibi6 una pensién por invalidez parcial
permanente. El coste de estas indemnizaciones alcanzé en 1998 los US $ 57.000.000
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No existe evidencia de que el aumento de demandas haya tenido una relacién directa
con el incremento de niveles en las diferentes industrias o con el incremento de
poblacion laboral expuesta a ruido. Por el contrario, si existen indicios que llevan a
pensar en que este aumento de demandas es debido a la conjuncion de dos posibles
causas, por una parte a que las afecciones auditivas producidas por ruido son mucho
mas comunes de lo que se piensa, y por otra parte, por la informacién que los
trabajadores han recibido en los ultimos afios.

> Situacion actual en el resto del mundo.

En Africa la mayoria de los empleados trabajan en pequefias industrias como
pueden ser talleres de reparacién de vehiculos, carpinterias, artesania del metal,
molinos de maiz y cafa de azucar, etc. En este tipo de trabajos se producen
exposiciones repetidas a elevados niveles de ruido.

Existen algunas grandes factorias manufactureras en determinados estados,
sobre todo