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.Resumen

Se resumen algunas de las principales lineas
de investigacion interdisciplinaria sobre los efectos
del ruido en el ser humano, realizados en el Centro
de Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas,
dentro del marco de la Psicoacustica y de la Psi-
cologia Ambiental.

Estos estudios se dirigen a los problemas que
ocasiona la polucién por ruido en ambientes urba-
nos, industriales, escolares y recreativos y tienen
como objetivos: a) dentro de la investigacion basi-
ca, determinar los dafios o efectos producidos por
los distintos tipos de ruidos y b) con respecto a la
investigacién aplicada dar fundamentos para la
elaboracién de la reglamentacién y normativa so-
bre el tema relacionados con dichos ambitos. De
esta forma se apunta a los aspectos preventivos de
la salud y a la preservacion de la calidad de vida
de los individuos.

Abstract

Some of the main researches on the effects of
noise on man, carried out in the Centro de Inves-
tigaciones Acusticas y Luminotécnicas, are sum-
marized.

These studies are related to noise pollution
problem in urban, industrial, scholar and recreational
environmments, with the foilowing aims: a) within
basic research, to determine the effects produced
by different kind of noises, and b) with respect to
the applied research, to give foundations to elaborate
rules and standards to each type of noise and
environment. This way the basic goals are to pre-
serve health and quality of life of the people.

I. Introduccion

En el Centro de Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas (CIAL) se investiga con un
abordaje interdisciplinario, el problema de la contaminacion ambiental por ruido y su impacto
sobre la salud, desenvolvimiento y calidad de vida del ser humano. Se cuenta para ello con
la infaestructura adecuada, consistente en camaras acusticas normatizadas tales como anecoica,
de reverbercion, impactos y transmision-recepcion y con instrumental de alta precision para
la generacion, medicion y analisis de los sonidos.

'Investigadoras del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
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Los estudios se realizan desde la perspectiva de la Psicologia Ambiental, area de la ciencia
que dirige su atencion hacia las caracteristicas fisicas, sociales y espaciales del ambiente en
donde se desenvuelve la vida del ser humano y adopta métodos especificos con un encuadre
esencialmente interdisciplinario. Es importante destacar la relevancia social de este campo de
la Psicologia, que al estar orientado a la solucién de problemas especificos, se encamina hacia
la investigacion aplicada (Bonnes et al, 1995).

Se presenta una breve resefia de los principales estudios de laboratorio y de campo llevados
a cabo, comenzando con una sintesis de los modelos teéricos en los cuales se han basado.

Il. Consideraciones teodricas

Canter (1996) propone tres teorias como fundamento para el estudio de la relacion entre
las personas y el ambiente, denominandolas determinista, interaccionista y transaccionista.

La primera plantea una relacion simple de! ser humano con el ambiente fisico y social y en
un grado menos estricto incluye el significado e interpretacién que se le da al ambiente y la
evaluacién asociada a representaciones fisicas particulares. En la segunda teoria, se aceptan
algunas de las consecuencias generales del estimulo ambiental y la importancia del significado
con respecto a su influencia sobre las personas, introduciéndose las diferencias individuales que
intervienen e interactian para modificar y explicar esa influencia. Finalmente, el autor basa el
modelo transaccionista en el hecho de que estamos constantemente involucrados actuando y
cambiando nuestro entorno fisico y social y reinterpretando los fines y significados que conilevan.
«El individuo lleva a través de su ambiente una serie de expectativas, ideas y acciones que
cambian la naturaleza del ambiente. Esto tiene importantes implicaciones» (pag. 21). Es decir
gue propone una relacién dinédmica entre el individuo y su medio que puede modificarse seguin
los cambios de objetivos tanto dentro de la misma persona como entre los diferentes individuos.

Estos tres modelos, brevemente esbozados, han sustentado las distintas investigaciones
realizadas en el CIAL, segun las necesidades, posibilidades y objetivos planteados. Por las
caracteristicas multidisciplinarias de la Institucién los estudios que se realizan se ubican dentro
de un paradigma que involucra a las distintas ciencias del ambiente, en la intencién de ajustar
el nivel de andlisis en las interacciones reciprocas del ser humano con su medio con un encuadre
interdisciplinario.

Se procura, en lo posible, orientar los trabajos hacia el modelo que presenta Stokols (1978).
Este autor se refiriere al problema de la optimizacién del ambiente, afirmando que esta basada
en un modelo ciclico de retroalimentacion de la cognicién y la conducta humana y atafie a ias
transacciones con el medio socio-fisico. El concepto de optimizacién supone que la gente lucha
por obtener ambientes 6ptimog. 0 aquellos que maximizan el cumpiimiento de sus necesidades
y objetivos, permitiéndole mantener los niveles de satisfaccion deseados. Pero en realidad las
personas a menudo se encuentran forzadas por restricciones situacionales a aceptar condiciones
ambientales indeseables o lograr solo escasas mejoras en su medio.

El proceso de transaccién persona-ambiente enfatizado por Stokols abarca dos dimensiones
basicas: a) las formas cognoscitiva o simbdlica vs la conductual y b) las fases activa vs reactiva.
Combinando ambas, el autor describe cuatro modos de transaccion: a) interpretativo: activo-cog-
noscitivo; b) evaluativo: reactivo-cognoscitivo; ¢) operativo: activo-conductual y d) de respuesta:
reactivo-conductual. En base a ello explica las diferentes relaciones del individuo con su medio.

Las condiciones ambientales adversas, entre las cuales se encuentra el ruido, son amplia-
mente reconocidas en la literatura cientifica como fuentes productoras de estrés.

Lazarus y Folkman (1986) analizan el caracter interdisciplinario del estudio del estrés en sus
tres niveles, fisiolégico, psicoldgico y social y desde 1o metodolégico propone un modelo pro-
cesal, transaccional para su teoria. Puntualizan las diferencias individuales y de grupo en cuanto
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al grado y clase de respuesta con respecto a la sensibilidad y vulnerabilidad a ciertos acon-
tecimientos, su interpretacion y reaccién a los mismos. Para estos autores el concepto de
evaluacién cognitiva - como proceso que determina las consecuencias que un acontecimiento
dado provocara en el individuo - es fundamental en la explicacion de las reacciones de estrés.
Distinguen la evaluacién primaria, que sirve para diferenciar entre los factores irrelevantes,
beneficiosos y perjudiciales, de la evaluacion secundaria, mediante la cual se estima los recursos
para afrontarla. Por su parte la reevaluacion, que siempre sigue a una evaluacién primaria, deriva
de las posibles modificaciones del ambiente o de la persona. Consideran que las evaluaciones
secundarias de las estrategias de afrontamiento y las primarias acerca de lo que hay en juego
para el individuo, interaccionan entre si determinando el grado de estrés y la intensidad y calidad
{o contenido) de la respuesta emocional.

Con respecto a la contaminacion ambiental por ruido, se debe tener en cuenta que la energia
sonora no se acumula y el drea que sufre el ruido esta limitada a las cercanias de la fuente
emisora por lo que no es un problema global pero a pesar de ello es de suma importancia
(Namba et al., 1993).

El problema en el caso de los ruidos de muy bajas frecuencias (menores a 150 Hz), es-
peciaimente en los infrasonidos es diferente, debido a que son mas dificiles de aislar y absorber
mediante los materiales acusticos disponibles. La absorcién es inversamente proporcional a la
longitud de las ondas, es decir casi nula en las frecuencias méas bajas. Ello implica que se
trasladan a grandes distancias sin pérdida de energia y por lo tanto traspasan los muros,
ventanas, etc., produciéndose su inmision en los ambientes.

Benton y Leventhall (1994) se refieren a los ruidos de muy bajas frecuencias como estresores
de fondo. Sus efectos son diferentes a los de las fuentes transitorias de estrés, porque en estas
Gltimas tanto su impacto como los sintomas que producen desaparecen con el tiempo. Los
estresores de fondo a veces no se introducen totalmente en la conciencia entrando a formar
parte integral del ambiente diario del individuo. Las personas expuestas repetida y ‘rutinariamente’
(encomillados del autor, pag. 96) a esta forma de estresores son practicamente incapaces de
detectar o distinguir sintomas de estrés. Como estos estresores de fondo no inducen tipicamente
un fracaso completo de las estrategias de afrontamiento, es posible para los individuos continuar
normalmente con su rutina diaria. En consecuencia, es menos probable que ellos produzcan
reacciones agudas que reacciones cronicas. Ademas, el impacto de estos estresores crénicos
es acumulativo, con la probabilidad de que los individuos experimenten un gradual deterioro del
rendimiento cognitivo y de su calidad de vida. Siguen diciendo Benton y Leventhal en el mismo
trabajo que el problema fundamental de los estresores de fondo en general y de los ruidos de
bajo nivel y bajas frecuencias en particular, es que los individuos pierden el control a través
de una gradual erosién de sus capacidades de afrontamiento y es improbable que puedan recu-
perarias. Se argumenta que la falta de control es central en relacién al impacto de los estresores
ambientales en general y a este tipo de ruidos en particular.

Cabe sefialar que el ser humano en general tiene posibilidades de adaptarse casi a cualquier
condicién ambiental, lo que puede tener un costo tanto psiquico como fisiolégico. Afirmando los
conceptos anteriores, adaptacion implicaria que las personas no luchan por modificar el ambiente
nocivo, por lo que cabria preguntarse si ello significa la aceptacion de una degradacién pro-
gresiva de su calidad de vida.

lll. Consideraciones metodolégicas

A la luz de lo metodolégico, el paradigma general en que se ubican las investigaciones que
se realizan en el CIAL en este campo se caracterizan por una pluralidad, que como dice Paramo
(1990) refiriéndose a sus programas de investigacion, «... permite tanto los disefios descriptivos,
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experimentales, el analisis cuantitativo como el cualitativo» (pag. 8). Se desarrollan investiga-
ciones de campo y de laboratorio y a pesar de que en coincidencia con Canter (1986), este
ltimo es un no-ambiente, en muchas ocasiones, como por ejemplo para dar las bases para
normas y asesoramientos, se hace necesaria la aislacion de variables en laboratorio. En este
caso se privilegia la validez interna, teniendo presente los problemas de validez externa.

Se deben destacar entonces dos aspectos importantes. Por un lado, dentro de la investi-
gacion basica, el estudio de los efectos psicoldgicos y fisiolégicos que produce la contaminacién
ambiental por ruido y de las variables personales ambientales, fisicas y sociales que median

2484 afaatas y 1ag interacciones que se producen. Por 6l otra y dentre de Ia investigacion
aplicada, la posibilidad de derivar los resultados en los asesoramientos y normas. Como dice
Canter (1996) «En la aplicacién de su disciplina lo que un psicélogo busca es entender los
‘fenomenos existentes’ y utilizar ese entendimiento en las demandas que hace la comunidad.
Estas demandas se refieren basicamente a la ayuda que solicitan las personas para tomar
decisiones mas efectivas» (pag. 14).

IV. Breve resena de las lineas de investigacion desarrolladas

" A continuaci6n se refieren algunos de los estudios mas importantes realizados en el CIAL?
agrupados segln los ambientes fisicos a los cuales estuvieron dirigidos y tipos de ruidos
involucrados. Se incluyen ademas, a modo de ejemplo algunas tablas y figuras de los qltimos
trabajos.

IV.1 - Unidades habitacionales
IV.1.a - Ruido urbano

Investigacion de campo realizada en cuatro zonas de la Ciudad de Cérdoba cuyo objetivo
fue conocer: a) los efectos que producia el ruido urbano en el bienestar, salud y actividades
cotidianas de los habitantes de las viviendas expuestas; b) las variables que modulaban sus
respuestas y ¢) sus interacciones con el ambiente en relacién a la contaminacién por ruido
(Verzini et al., 1992; Serra et al., 1992; Verzini et al.,, 1995).

Las mediciones estadisticas de nivel sonoro y las encuestas procesadas por medio del
Andlisis Factorial de Correspondencias Muitiples (AFCM) (Escoffier et al,1989), mostraron que
en las zonas con niveles de ruido que excedian a los internacionalmente permitidos para
viviendas, la mayoria de las personas eran perturbados en sus actividades cotidianas (suerio,
concentracion, comunicacion, etc.) y desarrollaron diversas estrategias de afrontamiento. Sin-
embargo un pequefio grupo expresé no tener inconvenientes ni quejas referidos al ruido. En
el caso de zonas con niveles sonoros apenas perceptibles o con escasos y esporadicos picos
de mayores niveles, la mayoria de las personas, con excepcion de un pequefio grupo, mani-
festaron no tener perturbaciones. Se pudo observar la importancia de las variables moduladoras
en las reacciones individuales. Las que mas fuertemente se asociaron con las reacciones al
ruido fueron: entre las personales, el nivel socio-economico-educacional, sensibilidad y actitudes
hacia el ruido; entre las ambientales, la satisfaccién con distintos aspectos del medio, ya fuese
vivienda o barrio. La evaluacién cognitiva/afectiva estuvo también fuertemente asociada a los
efectos manifestados. La Tabla | muestra los resultados obtenidos con el método post factorial

2 Subsidiados por fos Consejos de investigaciones Nacional y Provincial (CONICET y CONICOR, respectivamente).
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Tri- dos basado en el AFCM en la zona mas ruidosa. A modo de ejemplio se describe el perfil
de personas que presenta las asociaciones mas fuertes entre categorias (modalidades en el
lenguaje de esta técnica estadistica) de variables en relacion al ruido de la calle estudiado. Ellas
son: frecuentemente produce: irritabilidad (IRR5), perturbaciéon cuando lee o estudia (LEES5),
cuando mira television (VTV5) y en el suefio (DORS); frecuentemente aumenta el nivel sonoro
de la television o radio para poder escucharlos (TVF5), y cierra las ventanas para protegerse
del ruido (CVES). Considera que su nivel sonoro es muy alto durante la mafiana (MAN5), noche
(NOCS3), los dias de trabajo (MIES) y los sébados (SAB5). vyyzga al ruido de sy calle gome

extremadamente excitante (SED5), perjudicial (BENS5) y chillon (SUAS); ademas bastante fuerte
(DEBS).

Tabla I. - Desviaciones pesadas de la independencia de las categorias asociadas de las
variables

DEB2 MTE1 ATI1 MIE2 DOR5SIRR5S ACT3 MAN3 LEES IRRS MIEl1 SAB1  SAB1 ATA2 MIE2 ATA2
35.7970 29.6982 28.7425 28.4632 26.1960 24.8305 24.6654 22.8158
AGRSDEB5 MIE2MTEl MTE1 MAN1 MAN3 CVEl SAL4AMSF3 MANI ATA1 MAN2NOC! NIE] ATII
22,6982 21.4912 21.4912 18.7970 18.1289 17.3006 17.3006 17.0526
ATI1 ACT3 ATII MAN3  VTV5LEE5 BEN2DEB2 MIE1ATA2 DEBIACT5S DEBIIRR2  AGR3 DEB3
17.0526 17.0526 16.8759 16.7901 15.7961 15.2105 15.2105 15.1629
LEESTVFS AGR2DEB2 VIV5TVF5 DEBSACTI DEB2ATA2Z ATA2CVEl VTVSIRRS  DEB2 MIE2
15.1629 15.1143 14.8246 14.7294 14.4511 14.4511 14.3330 143163
DEB2 MAN]1 MIE2 SABI  SAB1 MAN1 NIE3CVE6  TIRS MIE2 TIR5S MAN1 MIEI MTE2 LEE3IRR3
14.3163 14,3163 14.3163 13.8965 13.8965 13.8965 13.8950 13.8376
DEB5DOR5 MTE2 MAN2 BEN2MAN3 ACT3DOMI MIE2NOC2 SAB2NOC1 AGRSIRRS EDASNIE2
13.6386 13.5043 13.4737 13.4737 13.4737 13.4737 13.2636 13.1276
SEX1SED1 NIEINOC2 MAN3NOC2 EDAZNIE6 LEEl IRRI RPV4TVF4 ATA2NOC2 SEX1 ACTS
13.0667 13.0561 13.0561 12.7395 12,6598 12.3789 12.3789 12.3178
AGR5DORS VEC4BAR3 VEC4DOMS5S DEB2CVElI MSFOTVF2 ATl SABI AGRS5 ACT1 MTEl ATA2
12.1623 12.0860 12.0860 11.9648 11.6451 11.645} 11.6429 11.6263
MAN3 TAT2 ACT4SUA2 NIE1ACT3 NIE1MAN3 AGR1SUAl DEBI1SUAl DEB1MAN3 SUA] MAN3
11.6263 11.5652 11.4632 11.4632 11.4632 11.4632 11.4632 11.4632
DOM6 VIVS ACT4SED1I  ACT4MIE] ACT4 MAN2 ACT2MIE4 BEN5SED4 CAV3IRR4 VIV3 CAYAi
11.3803 11.2154 10.9897 10.8891 10.8519 10.6760 10.4641 10.4018
ATAINOC} BEN2MIE2 MIE2DOM] MIE3 MAN4 MIE1IDOM2 MSF3MSS3  VTV2LEE2 AGR2SEDI
10.4018 10.3583 10.3583 10.3487 10.1990 10.1755 10.1755 10.1158
DOM6 NOC5 MIE1 MAN2 BENIDOR4 DEB2MIE1  ACT5SVTV4 MIEICVElL  ATI2 SABI AGR3 ACT5
10.0857 9.9592 9.8662 9.8662 9.8662 9.8662 9.8573 9.8573
AGR3IMIE1 TIR4 ACT3 BAR3 TVF5 BEN2ATA2 BEN3DOM1 DOMIATA2 AGR2BEN2 DEBS5 NOCS5
9.8573 9.8363 9.8363 9.8363 9.8363 9.8363 9.8000 9.7215
DEB4 ACT2 DEB5 SUA5 DEB2 ACT4 ACT4SABlI SED2CVE3 ACTIMIE5S VEC3IRR5 AGR2MIE2
9.6687 9.6687 9.6612 9.6612 9.6571 9.6416 9.6377 9.600
DOR5 VIV5 SUA5SED4 VTVITVFl BEN5SUA5 BEN4DEB3 SEN!IAGR2 DEB2SED! BEN2TVF
9.5526 9.3666 9.3444 9.2915 9.2807 9.2571 9.2571 9.1605
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V.1.b - Componentés espectrales y aislacion de ruidos domésticos en viviendas

1) Experiencia de laboratorio con 130 amas de casa y 40 estudiantes con el fin de determinar
la influencia del contenido informacional de ruidos domesticos conformados por lenguaje (trans-
misién de partido de futbol, conversacion, dialogo ininteligible, etc.), sobre los juicios subjetivos
de inaceptabilidad o molestia (mediante una escala lickertiana), en condiciones de tarea inte-
lectual, manual y descanso (Biassoni et al, 1975). La inaceptabitidad estuvo mejor asociada con
la falta de contenido informacional en el lenguaje hablado y con la tarea de tipo intelectual,

encontrdndose menor disparaién da log juicios cubjetivos para asta ting de tarea que para Ias
condiciones gue involucraban la actividad manual y el descanso.

determinar las caracteristicas espectrales de los distintos ruidos que se relacionaban con la
molestia (Biassoni et al., 1975). 50 estudiantes juzgaron 3 tipos de ruidos con dos tipos de
filtrados: en las frecuencias mayores que 500 Hz y menores de 2000 Hz. Se comprobé que
la inaceptabilidad variaba segun el tipo de ruido y el tipo de filtrado y que la mayor inaceptabilidad
en la palabra hablada se relacionaba con las bajas frecuencias, es decir, aquellas que tienen
menor contribucion a la inteligibilidad, resultado coincidente con el obtenido en el trabajo anterior.

3) A partir de lo expuesto surgié la necesidad de investigar la eficiencia en aislacion de
murosde distinto tipo, por lo que se realizaron varios estudios algunos de los cuales se describen
a continuacion:

En laboratorio 100 estudiantes universitarios juzgaron 8 ruidos domeésticos emitidos a niveles
reales a través de un tabique de ladrillo ceramico hueco de 10 cm de espesor colocado de canto
y revocado en ambas caras. Se comprob6 que los ruidos juzgados como mas inaceptables
fueron llanto de bebé, mudanza y television y como mas aceptables maquina de escribir y muasica
clasica, encontrandose marcada dispersion de ios juicios en el resto de los ruidos. Se concluyé
que ademas del nivel sonoro, la naturaleza espectral y el significado determinaban la inaceptabilidad
de los ruidos (Biassoni et al, 1975). '

b) El mismo estudio se realizé dos tipos de ambiente, también con jévenes universitarios:
a) en un departamento de plan de vivienda econémica con muros divisorios de 10 cm de espesor,
ventanas de aluminio y puertas de panel hueco y b) en dos pequefias habitaciones contiguas
separadas con pared de 15 cm de espesor y piso de mosaicos. A pesar de la diferencia con
los muros utilizados en las experiencias de laboratorio se confirmaron los resultados sobre
aceptabilidad/inaceptabilidad obtenidos en aquellas (Biassoni et al., 1975).

Los estudios expuestos permitieron comprobar por una parte, la ineficaz aislacién de los
muros estudiados y por la otra, que mediante las escalas utilizadas no era posible conocer las
dimensiones subyacentes a los juicios subjetivos. Con el objeto de responder a este interrogante
se construyeron y probaron nuevas escalas (Verzini et al., 1983, 1984, Biassoni et al., 1987).

IV.2 - Ambiente Escolar

investigaciones de campo llevadas a cabo en un grupo de escuelas ubicadas en calles de
alta densidad de transito vehicular, para estudiar la relacién entre la calidad acustica de los
recintos escolares - afectados y no afectados por el ruido urbano - y la comprension del lenguaje
oral en grupos de alumnos asistentes a dichos establecimientos (Biassoni, 1990, 1992; Biassoni
et al., 1992/93/94). Los resultados de la comparacion del rendimiento en pruebas aplicadas en
aulas ruidosas - expuestas al ruido de la calle - y aulas silenciosas - ubicadas en el interior
de los edificios - mostraron un porcentaje de inteligibilidad significativamente menor en los
alumnos de las aulas ruidosas. A su vez la comprensién del lenguaje oral estuvo mas afectada
por el ruido urbano en los nifios de menor edad (9-10 afos) que en los adolescentes (13-14
anos). Ello demostrd la importancia de las condiciones acusticas de las aulas, especialmente
en la etapa de consolidacién del lenguaje. Los resultados se muestran en las figuras 1y 2.
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IV.3 - Ambiente Laboral
IV.3.a - Ruido en Industrias Metalurgicas

Investigacién de campo, replicada al cabo de dos afios, realizada en pequefas industrias
metalurgicas, comparando las respuestas a un set de pruebas entre dos grupos de operarios:
uno expuesto a niveles sonoros mayores a 85 dBA y el otro expuesto a niveles de ruido por
debajo de los 80 dBA (Verzini et al., 1975). Se encontré en los primeros mayor tendencia al
retraimiento y somatizaciones, y a considerar al ambiente sonoro como causante de sus pro-
blemas (evaluacién cognitiva), menor nivel de aspiraciones, mayor disconformidad consigo mismo,
reticencia a la comunicaciéon, aumento en el tiempo de reaccidon y mayor cantidad de errores
cometidos en pruebas psicofisicas.

A pesar de que con este estudio se obtuvieron resultados interesantes, la exposicion a los
distintos ambientes sonoros no pudo ser controlada estrictamente. Por ello se continué reali-
zando experimentos de laboratorio, manipulando la variable independiente (ruido).

IV.3.b - Ruido Industrial en Laboratorio

1) El objetivo de este trabajo fue comparar el rendimiento en una serie de pruebas, de dos
grupos (experimental y control) de sujetos estudiantes, luego de exponer al primero de ellos
a un ruido industrial de Leq = 93 dBA. A pesar de que no hubo diferencias estadisticamente
significativas se observé en el grupo experimental, en comparacién con el grupo control, una
tendencia a tener menor perseverancia para resolver problemas y menor rendimiento en pruebas
intelectuales de cierta dificultad con posterioridad a la exposicién al ruido (Murat et al., 1979).

2) Un segundo estudio también comparando dos grupos (experimental y control) de 13
estudiantes c/u, tuvo por objetivo analizar los efectos de un ruido industrial de 94 dBA sobre:
a) el rendimiento en una tarea de ejecucion libre de patrones ritmicos y b) las respuestas de
agresividad medidas por el Test de Rosenzweig (1972, 1981). Los resultados mostraron que
en el grupo expuesto a ruido se producia una significativa aceleracion en la ejecucion de los
patrones ritmicos (Tabla II). Con respecto a las respuestas agresivas, y a pesar de que no hubo
diferencias significativas entre los dos grupos, en el experimental se observé una tendencia a
dar respuestas de agresion a personas u objetos del mundo exterior y de defensa del yo y menor
tendencia a dar respuestas orientadas a solucionar los problemas (Verzini, 1987).

Tabla ll. - ANOVA de la diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las prue-
bas de ejecucion de patrones ritmicos (reproduccién de Tabla 1, Verzini, 1987, pag. 103)

Fuente de Suma de G.L. Cuadrados F
Variacion Cuadrados Medios
Entre sujetos 1.3745981 25 0.054983¢9 1.14
A - Ruido/no ruido 0.21553¢1 1 0.2155391 4.46 (p< 0.05)
Error a 1.1580590 24 0.0482941
Dentro sujeto 0.6228348 104 0.0059888 1.02
B - Patrones 0.0165124 4 0.0041281 0.70
AB 0.0251882 4 0.0062971 1.10
Error b 0.5811342 104 0.0058783
1.9974329 129
Total
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3) En un tercer trabajo los objetivos fueron: a) comparar el rendimiento en una serie de tareas,
de un mismo grupo de 28 Ss realizadas en dos condiciones experimentales: expuesto a un ruido
industrial de Leq = 94 dBA y sin exposiciéon a ruido y b) determinar la influencia de algunas
caracteristicas personales sobre dichos efectos. Las diferencias significativas encontradas in-
dicaron que durante la exposicion al ruido: a) los estudiantes manifestaban sentirse afectados
por el mismo, se producia una aceleracion en la ejecucion de los patrones ritmicos espontaneos
e impuestos, confirmando los resultados del experimento anterior y b) una menor perseverancia
para resofver problemas. En la Tabla Il se muestran los resultados del ANOVA correspondiente
a la ejecucion de uno de los patrones ritmicos (p< 0.003). Con respecto al segundo objetivo,
en los valores de la Tabla IV se observa la influencia significativa de la ansiedad y de otros
sintomas psicopatolégicos generales evaluados mediante una adaptacién del PERI (Psychiatric
Epidemiological Research Interview) (Casullo, 1987), sobre la aceleracion de los patrones rit-
micos impuestos (p< 0.05). Ademas se puede ver como tendencia la relacion de las mismas
variables con la disminucién de la perseverancia para resolver problemas con dificultades y con
los juicios subjetivos mas desfavorables sobre las condiciones acusticas de! experimento (Verzini,
1989). Debido al reducido nimero de sujetos utilizado, estas relaciones, aunque no fueron
significativas, indicarian la necesidad de seguir investigando sobre el tema. En la Tabla V se
presentan los resultados de uno de los ANOVA de medidas repetidas realizado para la prueba
de perseverancia en la resolucién de problemas con dificultades (p< 0.0001).

Tabla Ill - ANOVA de medidas repetidas. Covariables: sintomas psicopatologicos y ansie-
dad del Test PERI. Variable dependiente: segundo patron de ritmo impuesto. {traduccion
de la Tabla 7, Verzini, 1989)

Fuente de Suma de G. L. Cuadrados F Coef. qu
Variacion Cuadrados medios Regresion
1a covariable 0.03551 1 0.03551 0.19 0.18003
2a covariable 0.00034 1 0.00034 0.00 0.00815
Todas las covar. 0.08777 2 0.08777
1 Error 4,34463 23 0.18890 0.23
r 0.08923 1 0.08923 10.84 (p< 0.003)
Error 0.20585 25 0.00823

Medias ajustadas para la variabie dependiente
r

Patron i1 1 1.44720

Patron H2 2 1.36435
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TablalV - Coeficientes de regresién entre las covariables del Test PERI y las Pruebas de Eje-
cucién de Patrones ritmicos espontaneos e impuestos y de Perseverancia en la resolucion
de problemas (reproduccién de parte de la Tabla 3, Verzini, 1989, pag.137)

Ritmo impuesto
Covariables Patrones Perseverancia
42 63 104

Sintomas psicopatolégicos 4.36 3.69 38.72™ 588.54"

Ansiedad -2.36 1.08 18.40 -276.96"

** p<0.05; *p<0.10

TablaV-ANOVA de medidas repetidas. Covariables: sintomas psicopatolégicos y ansiedad
del Test PERI. Variable dependiente: Test de perseverancia (puzzles)(traduccién de la Tabla
5, Verzini, 1989, pag. 138)

Fuente de Suma de G. L Cuadrados F Coef. de
. Variacion Cuadrados medios Regresién
: | 1a covariable 439494.04443 1 439494.04443 3.15 588.54168
7 2a covariable 396548.40024 1 396548.40024 2.84 -276.96164
: | Todas las covar. 475406.04230 2 237703.02115 1.70
1 Error 3485944 81434 23 1394377.9259
A 1 823287.50000  20.55 (p< 0.0001)
Error 27 40055.94444

Medias ajustadas para la variable dependiente
r
" | Perseverancia 1 628.38286

Perseverancia 2 2 385.8928

IV.4 - Ambiente de Recreacion y Musica

Se realizaron dos experimentos preliminares, uno de laboratorio y otro de campo para estudiar
la influencia del factor ambiental sobre los efectos audiolégicos que la «musica de boliche»
produce al ser escuchada a altos niveles sonoros, habituales en esos lugares (Fuchs et al, 1984).
Los resultados obtenidos indicaron que ante el mismo estimulo, en ambiente desfavorable
(laboratorio) los adolescentes que participaron presentaban un mayor dezplazamiento del umbral
auditivo que en ambiente favorable (discoteca).
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Hasta el momento, la mayoria de ias investigaciones realizadas han consistido en estudios
transversales - antes y después de la exposicién a musica - mostrando desplazamiento temporario
del umbral auditivo, sin determinar cuéles serian los efectos de exposiciones regulares durante
toda la adolescencia.

Al presente se esta llevando a cabo, con apoyo economico del gobierno de Alemania, un
estudio longitudinal de caracter interdisciplinario, abordando la problematica en forma integral.
E! objetivo es conocer los efectos auditivos de las exposiciones a musica escuchada a niveles
muy altos y su relacion con variables fisicas, psicosociales y ambientales.

IV.5 - Las muy bajas frecuencias

Los ruidos de muy bajas frecuencias (frecuencias hasta los 163 Hz en el caso de estos
estudios) entre los que se encuentran los denominados infrasonidos (frecuencias hasta 20 Hz),
son generados por fuentes tanto industriales como urbanas y se encuentran en los ambientes
generalmente acompariados de frecuencias mas altas. Es por ello que para discriminar los
efectos que producen en el ser humano se hace necesario complementar la investigacion de
campo con |a de laboratorio. Cabe aclarar que el estudio de dichos efectos merece un capitulo
aparte debido a que estas frecuencias son muy dificiles de aislar y absorber, es decir gue una
vez generadas es casi imposible defenderse de ellas. Por otra parte, algunos de los efectos
que producen son muy especificos y a menudo la presencia de estos ruidos es detectada por
las caracteristicas de las quejas de las personas expuestas.

Tabla VI - ANOVA. Variable dependiente: Escala del Diferencial Semantico agradable-
desagradable. Factor de agrupamiento:condicién experimental (traduccién de Fuchs et al.,
1995) ,

Fuente de Suma de G. L. Cuadrados F
Variacion Cuadrados Medios
Efectos principales 20.560 4 5.140 3.096 (p< 0.039)
Grupo 20.560 4 5.140 3.096 (p< 0.039)
V. explicada 20.560 4 5.140 3.096 (p< 0.039)
Residual 33.200 20 1.660
Total 53.760 24 2.240

Se construyé una Camara especial para estas investigaciones (Fuchs et al., 1995} iniciando
los estudios en blusqueda de los limites en los cuales comienzan a producirse tanto los efectos
psicolégicos como fisiolégicos:

1) En el primero de ellos (Fuchs, et al., 1995) se trabajé con tonos puros de 10 Hz @ 110
dB, 20 Hz @ 97 dB, 40 Hz @ 89 dB y 80 Hz @ 68 dB y en una condicién de control (sin
exposicion a estimulos sonoros), con 5 grupos diferentes de sujetos. Estos niveles fueron
ajustados aproximadamente a 25 dB por encima del nivel medio de umbral de audicién tomado
de Vercammen (1989). Los resultados mostraron que en el comportamiento de los parametros
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fisiolégicos medidos (frecuencia cardiaca y temperatura periférica) no habia diferencias entre
las 5 condiciones experimentales. Sin embargo, los juicios subjetivos y resonancias de las ondas
sonoras en el cuerpo - efecto caracteristico de estas frecuencias- mostraron claras diferencias
entre los grupos. Los juicios fueron significativamente mas desfavorables en las condiciones de
exposicion a 10, 20 y 40 Hz que en las dos restantes y los sujetos mostraron coincidencia con
respecto a las resonancias corporales dentro de cada una de estas 3 condiciones experimen-
tales, no registrandose este fendémeno en las dos restantes. En 10 Hz las sensaciones mas
frecuentes fueron presién y vibracion en la cabeza y los oidos. En 20 Hz y 40 Hz estas
sensaciones fueron mas frecuentemente localizadas en los oidos. Las sensaciones experimen-
tadas en 10, 20 y 40 Hz explicarian en parte los juicios mas desfavorables que en las restantes
condiciones del experimento. Se obtuvieron ademas los siguientes umbrales de audicion: 10 Hz
@ 94,10 dB, 20 Hz @ 79,63 dB y 40 Hz @ 61,67 dB, coincidentes con los de algunos
investigadores del tema. En la Tabla VI se presenta a modo de ejemplo, el resultado del ANOVA
para una de las escalas de Diferencial Semantico, donde se pueden observar una de las
diferencias significativas arriba mencionadas (p< 0.04).

b) En el segundo experimento (Verzini et al., 1996) un grupo de 22 Ss fue expuesto a tres
condiciones sonoras diferentes: un tono de 10 Hz @ 110 dB, un ruido de caldera filtrado en
1/3 de octava, centrado en 10 Hz @ 105 £ 2 dB y sin ruido. No se encontraron modificaciones
ni diferencias en las mediciones de frecuencia cardiaca, respiratoria, temperatura periférica y
resistencia galvanica de la piel, salvo una desestabilizacién en la frecuencia cardiaca durante
la exposicién al tono puro de 10 Hz. Como en el estudio anterior, se encontraron diferencias
significativas en los juicios entre las distintas condiciones experimentales. La Tabla VIl resume
las diferencias significativas (a partir de los ANOVA y Tests de Duncan) entre los juicios sub-
jetivos de evaluacién de los ambientes sonoros. Se destaca que todos ellos fueron mas des-
favorables en ambas condiciones de exposicion a ruido. Con respecto a las resonancias cor-
porales en 10 Hz fueron similares a las de la experiencia anterior, y durante ia exposicién al
ruido de caldera las mas frecuentes fueron, vibraciones en oidos, piernas y nuca y molestia
en oidos y cuerpo. Se observaron ademas algunas relaciones significativas entre la evaluacién
del ambiente sonoro y la ansiedad de los sujetos.

Tabla VIl - Resumen de los resultados del Test de Duncan. Diferencias significativas entre las
condiciones experimentales con la de control (traduccién de Tabla 3, Verzini et al., en prensa)

Diferencias entre |la condicioén de control
Escalas y

Tono de 10 Hz Ruido de caldera
agradable-desagradable p< .01 p< .01
beneficioso-perjudicial p< .01 p< .01
placentero-displacentero p< .01 p< .005
aceptable-inaceptable p< .05 p< .05
fuerte débil p< .05 p< .05
chillén-suave p< .01 p< .01
sorpresivo-esperado p< .01 p< .01
excitante-relajante p< .01 p< .01
tranquilizante-sobresaltante p< .01 p< .01
concentrante-desconcentrante p< .01 p< .01
armoénico-inarmonico p< .01 p< .01
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Los resultados de ambos experimentos indican -al menos en los casos expuestos- que o
efectos psicolégicos comienzan a niveles sonoros inferiores a los de los fisiologicos.

V. Conclusiones

Lo expuesto en este trabajo pretende mostrar lineas de investigacion interdisciplinaria con-
tinuadas a través de varios afios. En algunos casos debieron construirse instrumentos de
medicion especificos, constituyendo verdaderas investigaciones metodolégicas. Podemos men-
cionar al respecto la Escala de Actitudes hacia el ruido, utilizando el método de intervalos
sucesivos de Thurstone (Verzini et al., 1981, 1985), Escalas de Diferencial Semantico (Verzini
et al,, 1983, 1984; Biassoni et al., 1987) lo que comenz6 con la bisqueda de un vocabulario
disponible siguiendo a Hogenraad (1969)., pruebas de ejecucién de patrones ritmicos para
medicién del “tempo” personal (Verzini, 1987), etc.

En sintesis, con respecto al ruido urbano: a) se logré delimitar en la Ciudad, zonas con niveles
de ruido que exceden los internacionalmente permitidos, en donde la mayoria de las personas
se veian afectadas en sus actividades cotidianas y accionaban de distintas maneras para
defenderse del ruido. Sin embargo, llamé la atencién en ese momento, que ninguno de los
encuestados manifestara haberse quejado ante los entes oficiales. Se determinaron ademas,
las variables personales y ambientales que mediaban en las respuestas al ruido; b) se encontré
que en las escuelas céntricas estudiadas, este ruido interferia en la comprension del lenguaje
oral, especialmente en nifios de menor edad, lo que podria dificultar el proceso de ensefianza
aprendizaje sobre todo en los primeros grados de la escuela primaria.

Con relacién a los ruidos domeésticos pareciera que las frecuencias mas bajas - que menos
contribuyen a la inteligibilidad - y la falta de contenido informacional, estarfan mejor asociadas
con la molestia, especialmente cuando se realiza una tarea intelectual. Naturaleza espectral,
significado y nivel sonoro fueron las variables que mejor se asociaron con la molestia.

Con respecto al frabajo realizado en [as industrias, se comprobd que los operarios expuestos
a niveles de ruido superiores a 85 dBA presentaban algunos sintomas psicolégicos y deterioro
en el rendimiento, o que los diferenciaba de aquellos expuestos a niveles sonoros menores.
Las entrevistas mostraron que la evaluacion cognitiva estaba asociada a esos efectos. En los
trabajos de laboratorio se encontraron resultados similares en las variables estudiadas, aunque
en algunos de ellos solo como tendencias diferenciales.

Con relacién a la musica, las pruebas preliminares mostraron una asociacion entre el factor
ambiental y el desplazamiento auditivo producido por la denominada «musica de boliche». Ello
constituy6 el aliciente para continuar en esa linea de investigacién con la puesta en marcha
de un estudio longitudinal en convenio con la Republica Alemana, con instrumental altamente
especializado. Tiene como finalidad conocer con precision efectos auditivos a largo plazo pro-
ducidos por exposicion a altos niveles sonoros de musica durante el periodo de la adolescencia
y su relacién con variables fisicas, psicosociales y ambientales. Se esta trabajando con audiometria
convencional y en altas frecuencias.

Mediante los estudios de laboratorio sobre los efectos producidos por los ruidos de muy bajas
frecuencias, se ha logrado determinar que tanto las resonancias en el cuerpo asi como algunos
efectos psicologicos, se producen a menores niveles sonoros que los efectos fisiolégicos. En
algunos de los estudios mencionados se pudo observar que los efectos encontrados estaban
relacionados con ansiedad y otros sintomas psicopatoldgicos, como asi también con la evalua-
cion de los estimulos. A partir de ello se continuara trabajando para detectar los niveles de riesgo
El estudio interdisciplinario de campo que se esta finalizando tiene dentro de sus objetivos
determinar los efectos de los infrasonidos y ruidos de muy bajas frecuencias sobre la poblacion
En los ultimos diez afios el emplazamiento de grandes centros comerciales (shopping centers
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hipermercados, etc.) dentro de barrios residenciales de la ciudad, ha producido una serie de
reacciones. Las quejas a las autoridades sobre el ruido que producen los grandes equipos de
aire acondicionado son frecuentes y eila es justamente, una de las fuentes de los sonidos que
se estan estudiando. Mas alla del ruido el impacto ambiental en general ha sido muy importante
y su estudio también estd dentro de los objetivos de este trabajo.

A pesar de las dificultades encontradas en las investigaciones realizadas en este campo,
se trata de ajustarias a un modelo transaccional; es decir, un modelo que contemple los efectos
de la polucién ambiental por ruido sobre la salud desde una perspectiva dinamica de interacciones
reciprocas de los individuos con su medio, teniendo presente tanto las caracteristicas individua-
les como las evaluaciones cognitivas y objetivos a cumplir por las personas dentro de un
ambiente determinado.

Los resultados de las investigaciones permiten al CIAL cumplir con mayor competencia con
sus funciones . Sus antecedentes - primer Instituto especializado en Acustica en Latinoamérica-
tanto por sus trabajos de investigacion interdisciplinaria como en servicios, cumplimentando
estrictamente requerimientos de normas nacionales e internacionales, 10 han convertido en un
organismo permanente de consulta en temas vinculados con la legislacion de caracter nacional
u ordenanzas municipales con respecto a su especialidad. Verbigracia, Ley de Higiene y Seguridad
en el Trabajo, su reglamentacién, ordenanzas municipales de varias ciudades de la Provincia
de Coérdoba y participacién por medio de la representacion de uno de sus investigadores experto
en el tema, en la formulacion de normas en AcuUstica, Electroacustica y Audiologia a través de
IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales). Asimismo, el CIAL actia como un
organismo de asesoramiento permanente en los frecuentes problemas planteados en la comu-
nidad en relacién al ruido.

A pesar de que a nivel individual actualmente son cada vez mas frecuentes las quejas y
demandas por probliemas de ruido, y que en algunos casos ellas son grupales, consideramos
que en nuestro medio, todavia no existe una conciencia ecoldgica sobre el problema de la
contaminacién ambiental provocada por el mismo y su incidencia sobre la salud.

Por dltimo, cabe mencionar nuevamente a Namba et al. (1993), quienes afirman que el
problema particular de |a polucién ambiental por ruido debe colocarse en un contexto mas amplio
que lo que sus propias consideraciones lo requieren y esta relacionado con los aspectos
ecolégicos del ambiente. Agrega este autor, que los problemas del ruido requieren un estudio
interdisciplinario y de responsabilidad internacional y comprension intercultural.
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