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Contaminacién ambiental por ruido y estrés en el Ecuador

PROLOGO

Después de 12 afios de la publicacion del Reglamento Nacional de
Control de Ruido, Registro Oficial No. 560, 12 de Noviembre de
1990, tenemos que lamentar que este ha sido letra muerta. Ni las
autoridades municipales ni policiales han hecho algo verdaderamente
efectivo para hacerlo cumplir. Aunque se habla de contaminacién
ambiental, no se incluye al ruido como una de las formas més
nocivas de contaminacion del entorno, todo lo contrario de lo que
sucede en las naciones desarrolladas.

En esta serie de articulos publicados desde hace mas de 20 aifios, el
lector encontrard suficiente informacion cientifica que subraya la
importancia de controlar a la noxa Ifamada ruido, como se hace en
todo pais desarrollado, no sclo porque causa lentamente pérdida
auditiva irreversible en el ofdo interno sine, y esto es lo mas
importante, porque produce estrés inmediato, lo que se traduce en
degeneracién de la calidad de vida y trastornos en la salud fisica y
mental de la colectividad.

Todavia recuerdo con claridad que, en el Primer Congreso Nacional
de Ciencias, en Marzo de 1987, el Sr. Dr. Alfredo Palacio, en ese
entonces Vicepresidente de la Comunidad Cientifica Ecuatoriana,
manifestaba la imperiosa necesidad de controlar la contaminacion
acustica. Come connotado cardidiogo él sabe bien cémo el ruido
afecta en alto grado el sistema cardiovascular.

Quito, agosto 2007
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RUIDO Y CONTAMINACION AMBIENTAL
EN QUITO

Dr. Augusto Burneo

Uno de los aspectos mas descuidados por las Autoridades de la Salud
Puablica, Municipales y de la Policia es la contaminacion sonora y del
aire. Ni siquiera se dispone de ordenanzas municipales y leyes
especificas que regulen estrictamente el grado permisible de
contaminacién de las ciudades del pais, especialmente de aquellas
con marcado incremento poblacional y vehicular,

Bajo condiciones operativas normales, las emisiones de los escapes
de automotores son invisibies. Sin embargo, un vehiculo en relantin
puede emitir cien millones de micro particulas por segundo. Las de
didmetro menor a 100 uni 110 son . generalmente filtradas por el
sistema respiratorio y suelen acumularse en el tejido pulmonar o
pasar al sistema sanguineo, ocasionando dafios orginicos. Resulta
parad6jico que frente a la enorme disminucion de mortalidad y
morbilidad por enfermedades infecciosas,- gracias a la medicina
moderna, hayan aumentado ostensibiemente el cdncer, asma,
bronquitis cronica, enfisema pulmonar y alergias, que son mds
facilmente precipitadas por un entorno contaminando.

Se preguntara el lector qué relacién existe entre ruide vehicular y
aumente de la contaminacion del aire. La respuesta es obvia: un
vehiculo bullicioso, con escape y/o silenciador en mal estado, emite
excesiva cantidad de gases toxicos, puesto que la funcién del sistema
de escape es, ademas de reducir el ruido, disminuir la emision libre
de buen porcentaje de estos contaminantes. A nadie sorprende que

un silenciador dure poco tiempo, ya que los productos de combustion
lo corroen facilmente.

Desafortunadamente, el piblico suele tomar conciencia de la
magnitud de un problema cuando este ocasiona efectos catastréficos
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sobre la poblacion. En Quito, debido a la altitud, la contaminacion
atmosférica se agudiza por la menor cantidad de oxigeno en el aire.
Por otra parte, la radiacién solar directa desencadena reacciones
fotoquimicas complejas con los contaminantes primarios, tales como
los 6xidos de nitrégeno (NOx), produciéndose contaminantes
secundarios, como el ozono, que son extremadamente dificiles de
reducir. Por esto, es imperativo concientizar al plblico sobre los
efectos nocivos de la contaminaciéon ambiental y el desequilibrio de
los ecosistemas,

Los paises desarrollados disponen de leyes y ordenanzas especificas
sobre grados permisibles de contaminacion y nivel de ruido
vehicular. Por ejemplo en Estados Unidos, la ley federal especifica
que los vehiculos fabricados desde 1975 deberan reducir en 90 por
ciento los niveles de emision de mondxido carbénico y de
hidrocarburos; aquellos fabricados desde 1976 también fueron
obligados a reducir en 90 por ciento la emisién de dxidos de
nitrégeno. Ningin vehiculo puede emitir mas de 3.4 gr. de moné6xido
carbonico y 0.41 gr. de hidrocarburos por milla. Los automotores
mas grandes son obligados a reducir proporcionalmente sus niveles
de emision de contaminantes.

El mondxido carbonico es muy toxico. Suele combinarse con la
hemoglobina, reduciendo la capacidad sanguinea de aportar oxigeno
a los diversos tejidos. Por otra parle, la gasolina ecuatoriana, aun la
mas cara, contiene plomo, metal pesado neurotdxico que, al ipual
que el mercurio, cadmio y niquel, parecen causar cancer, desérdenes
tiroides .y dafios al sistema nervioso, especialmente en nifios. El
plomo, altamente acumulativo, puede atravesar la barrera
hematocerebral y causar dafio irreparable al sistema nervioso central.
La ingestion accidental de pinturas plimbicas (que contienen plomo)
ha causado miles de casos de retardo mental infantil. La acumulacion
crénica de plomo en el organismo ha sido asociada con casos de
ceguera, desorientacion, dafio a los nervios de miembros superiores e
inferiores y disminucién de la ejecucién intelectual.
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Mientras en otros paises se legisla frecuentemente para proteger a la
poblacién, en Ecuador, frente a la indiferencia de las autoridades
policiates, municipales y de salud publica, muchos conductores
mantienen el sistema de escape en las peores condiciones, lo
remueven por enfero o instalan escapes sonoros, que no hacen otra

cosa que perjudicar la salud fisica y mental de ellos mismos y de la
poblacidn en general.

Se afirma ingenuamente que en Quito se disfruta todavia de aire puro.
Nada mas alejado de la verdad. En buen nimero de estudios
internacionales se concluye que mas del 50 por ciento de la
contaminacion atmosférica es causada por automotores, que emiten
principalmente: monéxido y diéxido carbénicos, plomo, diéxido de
azufre, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos y microparticulas diversas.

Es obvio que en Quito existe un nimero excesivo de vehiculos que la
contaminan.

Efectos del ruido sobre el hombre

El ruido afecta tanto al sistema auditivo como a otros sistemas del
organismo.

Una exposicion constante y prolongada a niveles excesivos de
sonido, como aquellos generados por automotores sin escape o con
este alterado, maquinaria industrial e inclusive misica de alta
intensidad, entre otros, que sobrepasan los 85 dB-A (decibelios, nivel
de presién sonora de tipo logaritmico: 95 dB es 10 veces més intenso
que 85 dB. La escala A es la que mejor representa la sensibilidad
humana al sonido) pueden inducir lentamente, en algunos afios,
pérdida auditiva permanente, acumulativa e irreversible. Las células
ciliadas externas del o6rgano de Corti, en el oido interno, que
responden preferentemente a las frecuencias altas (sonidos de timbre
agudo), se degeneran paulatinamente hasta que, en ciertos casos, se
destruyen también las células ciliadas internas, produciéndose la
completa degeneracion del drgano de Corti, corazon del sistema
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auditivo. No existe medio clinico o quirirgico que pueda reparar el
dafio auditivo al oido interno. Las células ciliadas, como las neuronas
cerebrales, no son regenerables.

La exposicién a niveles sénicos ensordecedores, como una explosion
violenta, puede ocasionar ruptura del timpano, delicada membrana
que separa el conducto auditivo externo del oido medio. Inclusive la
utilizacion inadecuada de palillos de algodén suele ocasionar tal
perforacion. Podria producirse sordera parcial o hipoacusia,
potencialmente reversible, de origen stbito, que difiere notablemente
de la sordera neurosensorial del oido interno inducida por ruido, que
es tan lenta e insidiosa que pasa desapercibida. Al cabo de algunos
afios el sujeto nota que no entiende bien un didloge o la television a
nivel sonoro normal, pide constantemente que le hablen mas alto y
sube ¢l volumen del televisor o radio a niveles tan intensos que
molestan al resto de familiares.

Cuando la sordera dificulta sostener un didlogo, el individuo prefiere
aislarse del contacto social, inclusive de sus familiares. La soledad y
depresion mds profundas le invaden, no son raras las reacciones
paranoides. Los efectos de la sordera sobre la psique del individuo
son devastadores, més aln en la vejez, cuando la sordera se agrava
por la degeneracion evolutiva del mecanismo auditivo.

Es necesario subrayar que exponerse esporidicamente a niveles
sonoros altos no conlleva a la sordera, aunque pudiera producirse un
cambio temporal en el umbral auditivo. Por ejemplo, después de
pasar 6 o mas horas en una discoteca, en donde el nivel sonoro
promedio es de 105 dB, con picos de hasta 120 dB, agravado por la
presion sonora incrementada por el espacio cerrado, un individuo se
queda perplejo al notar que no comprende el habla de sus
compafieros de fiesta. Tal efecto dura algunas horas.

S¢ ha producido un mecanismo de defensa auditiva: el reflejo
ac(stico, ocasionado por la contraccion del musculo estapedial,
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inervado por él nervio facial, que reduce la capacidad del huesecillo
estribo de transmitir la vibracidon sonora del oido interno. Ante
sonidos subitos e intensos, el musculo tensor timpanico, inervado por
el nervio craneal trigémino, puede también contraerse, disminuyendo
mas efectivamente la transmision sonora a través del oido medio.

El reflejo achstico funciona mejor ante sonidos cuyas frécuencias
son inferiores a 2.000 Hz. (ciclos por segundo); logrando una
reduccion sonora de 20 a 30 decibelios (dB). Los sonidos que mds
dafio hacen al oido son de alta frecuencia, ante los cuales el reflejo
actistico es poco efectivo. Ademds, tal reflejo se reduce ante la
exposicion continua al sonido intenso. Por ejemplo, los trabajadores

de discotecas suelen presentar sordera profesional como secuela de
su trabajo. . : '

Ademas de producir sordera, el ruido afecta la funcion normal del
organismo, causando: nerviosismo,” irritabilidad, bajo nivel de
tolerancia a la frustracion, estrés, desérdenes cardiovasculares,
glandulares y gastro-intestinales, agresividad e interferencia con el
suefio y frabajo. Se ha presentado evidencia de que afecta el
crecimiento fisico e intelectual del nifio.

La interferencia con el suefio es un efecto devastador. El ruide puede,
aunque no despierte al individuo, hacerle pasar de la etapa de suefio
profundo (suefio con movimientos oculares rapidos), que provee del
mejor descanso, a una etapa de suefio superficial, afectando asi la
capacidad del descanso corporal y psiquico, tan necesario en un
entorno cada vez mas estresante.

Segim el notable fisico acustico Vern Q. Kuudsen: “El ruido, al igual
que el smog, es un agente lento de la muerte. Si continua

aumentando, como ha sucedido en los pasados 30 afios, podria
convertirse en letal”.
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De acuerdo con el Dr. Vachet, eminente especialista francés, el ruido
actiia sobre los sistemas endocrino y nervioso. Los trastornos que
provoca pueden inclusive general- lesiones orgénicas, Desempefia
rol importante en’ el surmenage multiforme, responsable del aumento
de mortalidad por afecciones cardio-vasculares. Vachet enfatiza que
el ruido podria inclusive ocasionar frigidez, por trastorno endocrino.
Segin Tremolléres, la patologia del ruido ha reemplazado a la
patologfa infecciosa que tantos estragos causd a comienzos del siglo.
Cabe enfatizar que los efectos citados pueden producirse con niveles
sonoros inferiores a los que causan sordera: 65 dB-A o mas
(recordemos que mds de 85 dB-A pueden causar sordera); La miisica
verdadera, por ejemplo escuchar a un conjunto de camara, produce
un efecto contrario, tranquilizador de la mente. Inclusive se utiliza
musicoterapia en desdérdenes psiguicos. Es imperativo diferenciar
“ruido” de “sonido”. Solo el segundo es armonico y agradable al
oido. Es indispensable preservar la audicién, a fin de disfrutar de la
extensa gama de sonidos de diferentes frecuencias que nos provee la
alta fidelidad musical moderna.

Conclusiones

Por constituir fa contaminacion ambiental por ruido una amenaza
seria a [a salud pliblica y un factor degenerativo de la calidad de la
vida humana, se impone una campafia masiva de educacion del
publico. Sin embargo, sélo bajo un estricto v continuo control
policial de escapes y silenciadores, que no sobrepasen los limites
internacionales establecidos de emisidn de ruido y confaminantes, se
lograra mejorar la calidad del entorno.

Los siguientes consejos practicos pueden ser de utilidad:
1 Revision y/o cambio, segin recomendacion del fabricante, de

silenciadores, tubos de escape y convertidores cataliticos,
pucsto que estos se deterioran;

10
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Utilizar [a gasolina del octanaje recomendado por el
fabricante; - =

Utilizar con mayor frecuencia el transporte masivo; lo cual
implica mejorar notablemente la calidad del servicio de buses;
Y,

Realizar un ABC regularmente a todo vehiculo, a fin de lograr

un Gptimo consumo de gasolina y la reduccidén de emisién de
contaminantes.

11
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CONTAMINACION AMBIENTAL
POR RUIDO VEHICULAR Y GASES TOXICOS

Dr. Augusto Burneo
EXTRACTO

El presente trabajo estudia los diversos efectos no auditivos del ruido
sobre el organismo, en particular las afecciones cardiovasculares,
neuropsiquiatricas y de perturbacion del suefio. Se pone énfasis en la
problematica del ruido vehicular, por ser de interés piblico.

Se establece una correlacion hipotética entre rido vehicular
excesivo, ocasionando por alteracién deliberada o por deterioro de
los filtros, silenciador y tubos del sistema de escape, por una paite, y
emision exagerada de gases téxicos, por otra parte. Este trabajo se
limita a describir los efectos detrimentales del ruido, sin examinar el
rol de los contaminantes vehiculares atmosféricos como posible
etiologia de afecciones neuroldgicas, broncopulmonares y céncer,
principalmente. La correlacion mencionada deberd ser validada en
estudios experimentales, utilizando analizadores de gases vehiculares,
de los que actualmente no disponemos.

De inmediato, se analiza la incidencia de niveles sonoros vehiculares
intensos en Quito' - medidos objetivamente con decibelimetros -, y
su significatividad como causantes de sordera neurosensorial
irreversible y de otros desordenes no auditivos. Luego se describen
algunas causas gue originan este mal innecesario,

El estudio prosigue con un breve analisis del ruido vehicular como
problema de la colectividad. Finalmente, se sugieren algunas
medidas sobre determinacion y control de niveles méiximos

1 Revista de Ia Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Afio XTIE - N° 41 - Abril de 1985 - Quita-
Ecuador

12
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tolerables de emisidn sonica y de gases toxicos vehiculares, que

deben adoptarse urgentemente en pro de la salud piblica y de la
ecologia.

INTRODUCCION

Uno de los precios que el hombre debe pagar por estar inmerso en un
mundo tecnolégico es el dafio producido por el ruido. Antes que
nada, debemos diferenciar RUIDO de SONIDO. El primero es

molesto v desagradable al oido, el. segundo es armoénico y, en
general, agradable.

Puesto que en todas las investigaciones biomédicas, psicoldgicas y
ecologicas, entre otras, se concluye que el ruido afecta no solo al
sistema auditivo-vestibular sino a todo el organismo, practicamente
todos los paises, especialmente los industrializados, - poseen
reglamentos, ordenanzas - municipales. y leyes especificas para
atenuar los niveles de ruido y prohibir aquellos producidos de
manera deliberada e innecesaria. Similares regulaciones existen para

limitar los niveles maximos dé contaminacidn atmosférica por gases
toxicos.

Debido a que la tecnologia implica necesariamente la emision sénica,
a primera vista parece obvio que las naciones més desarrolladas e
industrializadas poseerian un nivel mas alto de ruido. Sin embargo,
tal impresién es falsa.’ Los cientificos de estos paises han encontrado
los medios pertinentes para reducir al grado méximo, el ruido y para
lograr que los que estén expuestos a esta noxa se defiendan de sus
efectos nocivos, por ejemplo, mediante una adecuada planificacién
urbana, utilizacidn de protectores de oido y de marcos de ventana de
doble y triple vidrio, entre otras medidas.

En los paises desarrollados, en cuanto a la circulacién motriz, se

intenta siempre mejorar la combustién incompleta del motor y
reducir al maximo la contaminaciéon por emisién de gases téxicos,

13
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tales como el mondxido carbdnico, tetraetilo de plomo, éxidos de
nitrogeno, dibromuro de etileno, diéxido de azufre, hidrocarburos y
dioxido de carbono, entre otros.

Mediante [a utilizacion obligatoria de catalizadores y filtros en el
silenciador, se ha reducido no solo el ruido sino también la
contaminaciéon nociva, puesto que un escape libre, desprovisto de
filtros y catalizador, emite no sélo mayor ruido sino también un
porcentaje alto de contaminantes atmosféricos.

Como ejemplo de lo expresado, en Estados Unidos, todo vehiculo
fabricado desde 1975 debe reducir la emision de monoxido
carbénico y de hidrocarburos en un 90 por ciento. Aquellos
manufacturados desde 1976 han reducido también en un 90 por
ciento la emision de toxicos de nitrégeno. Antes de estas
regulaciones, un vehiculo solia emitir en promedic 87 pgr. de
mondxido carbdnico por milla. Ahora, ningtin vehiculo puede emitir
mds de 3.4 gr. de mondxido carbénico y 0.41 gr. de hidrocarburos
por milla, a la vez que aumenta la produccion de motores que
funcionan tinicamente con gasolina sin plomo y de alto octanaje.

Un vehiculo sin catalizador oxidante emite 25 a 30 veces mas
monodxido de carbono que aquel dotado de catalizador, el cual debe
exclusivamente funcionar con gasolina no plimbica. De lo contrario,
un catalizador taponado por la acumulacién de plomo podrfa emitir
hasta 900 veces mas monoxido carbonico que uno en buen estado de
funcionamiento. Las concentraciones altas de mondxido carbonico
pueden, ademds de reducir la capacidad de la hemoglobina de llevar
oxigeno al cerebro y a los diversos tejidos, alterar notablemente la
percepcién del conductor, aumentandose las posibilidades de
accidentes (8:285-287).

La Agencia Americana de Proteccidn del Ambiente reporta que.
desde 1976 a 1980, gracias a los reglamentos sobre emisién de
plomo, se ha desminuido en 37 por ciento el nivel promedio de

14
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acumulacidn pliumbica en la sangre, el cual, al llegar a 30 vgr. por
decilitro - e inclusive menos - representa nivel de peligro a la salud,
especialmente en nifios. Sin embrago, se calcula que 2 por ciento - y
hasta. 10 por ciento en zonas marginadas - de nifios americanos
tienen todavia niveles altos de plomo en la sangre. Se preguntara el
lector qué porcentaje de ecuatorianos poseen niveles peligrosos de
acumulacién pliimbica organica, al no disponer de gasolina sin
plomo. La respuesta es obvia.

Mientras en Canadd y Estados Unidos se pretende inclusive abolir
completamente la venta de gasolina plimbica hasta 1986, en
Ecuador todavia no se han dade los pasos necesarios hacia una
reduccion progresiva del contenido plimbico de nuestra gasolina.

En Europa, los niveles de plomo afiadidos a la gasolina se encueniran
rigurosamente controlados. Por ejemplo, a 0,4 gr. / litro en las
naciones del Mercado Comin Europeo; 0,15 gr. / litro “enotros
paises y 0,65 gr. / litro en Espafia (6:278). En comparacion, en
Estados Unidos, el nivel maximo de plomo es 0,29 gr. / litro v en
Canada 0,77 gr. / litro, con la ventaja de que en estas naciones la
gasolina sin plomo ocupan la mitad del consumo. En Japén, el
maximo nivel permitido es de 0.31 gr. / litro.

En relacién con el ruido, solo a camiones de alto tonelaje se permite
un maximo de 88 decibelios, en la Escala A, que representa
adecuadamente la sensibilidad del oido humano al sonido. Los
vehiculos pequefios son obligados proporcionalmente a reducir hasta
un limite de 70 dB-A el ruido maximo permitido,

Ademés de la sordera neurosensorial irreversible y permanente que
induce lenta e insidiosamente el ruido, este interactia con otros
estresantes para enfermar al individuo, quien, sobre el todo en el
Tercer Mundo, esta expuesto a estresantes miltiples. La mayoria de
la poblacién urbana oye el ruido vehicular, lo que constituye una

15
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seria amenaza a la salud fisica y mental, pues se suma a los otros
estresantes del entorno,

Aunque no todos somos afectados en igual grado por el ruido, la
poblacion educada y, especialmente los grupos criticos (nifios,
ancianos, madres embarazadas, infantes y los enfermos), sufren mas
sus efectos. Ademas, como afirma Jacobs, la insensibilidad personal
no otorga proteccion de los dafios fisicos, puesto que es imposible
bloquear las reacciones autondmicas que desatan diversas patologias,
cuya etiologia no siempre se reconoce (15:681).

Seglin Jacobs, habria un umbral mds alto de sensibilidad ante el
ruido entre los pobladores de naciones subdesarrolladas, y ain mayor
insensibilidad en los grupos marginados, en comparacion con los
habitantes de paises desarrollados (ibid:676). Sin embargo, debemos
preguntarnos si estas diferencias se deben mds bien al
desconocimiento de sus efectos nocives y a la falta de conciencia
social de ciertos grupos que ocasionan emision de ruidos que pueden
incomodar a otras personas,

A pesar de que una minoria de los innumerables estudios especificos
sobre ruido y salud no son concluyentes y otros parecen
contradictorios, los datos disponibles nos invitan a tomar accidn
inmediata para disminuir al méaximo el ruido, especialmente el
producido innecesariamente. Esperar equivale a invitar al desastre.
Como afirman Rosalyn vy Weistireich: « El ruido no es un mal
necesario y los problemas de la contaminacion sonora pueden ser
resueltos»(l 7:312).

EFECTOS CARDIOVASCULARES

Son mds detrimentales en aquellos que padecen de cardiopatias de
diversa indole. El ruido afecta més a los ya hipertensos.
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Rehn y Gross concluyen que el ruido de 105 dB-A, por 7 minutos,
produjo en 19 pacientes con enfermedad cerebrovascular isquémica,
vasocontriccion con reduccidn notoria del flujo sanguineo periférico,
el cual tardé en normalizarse. Se desprende de esta investigacion que

esta poblacion es més susceptible a los efectos detrimentales del
ruido (23:261-266).

Knipschil halla relacion entre ruido aviatorio e hipertension,
induciendo experimentalmente vasocontriccién con intensidades de
50 a 75 dB-A. Encuentra correlacién entre el ruido y el uso de
antihipertensivos. Concluye que este estresante es un factor de riesgo
para la hipertensién, la ateroesclerosis y los accidentes
cerebrovasculares, o el infarto cardiaco. Cree que el ruido aviatorio

es un criminal silencioso, al igual que la hipertensién que induce
(19:283-287).

Segin Gummlich, existe evidencia de anomalias cardiovasculares y
endocrinas por ruide y vibracion, sumados a otros estresantes.
Sugiere que debe investigarse més profundamente sobres los dafios
de la contaminacién sonora en las areas sensoriales y autondmica, asi

como los efectos producidos por habituacion, adaptacién y
sensibilizacion (13:299).

Kagan afirma que las alteraciones vasculares y endocrinas
producidas por ruido conllevan a mayor latido cardiaco, hipertension
arterial, arritmias, déficit miocérdicos, y posiblemente efectos sobre
el sistema histoinmunoldgico, entre otros {16:237-240),

Cohén y colaboradores encontraron aumento de presion sistolica y
diast6lica en nifios de escuelas ruidosas, con grupo de control de
escuelas silenciosas, ademas de efectos de distraccion y fracaso en
tareas cognitivas. Aparte de cierta habituacion fisiologica, los
escolares no se adaptan al ruido a través de los afios, lo que afecta su
atencidn y aprendizaje (7:327).
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En Francia se ha reportado mayor incidencia de trastornos de lecto-
escritura, quiza producidos por retraso en la adquisicion de lenguaje,
en zonas altamente ruidosas. También se afirma que 20 por ciento de
admisiones psiquidtricas y alrededor del 20 por ciento de consumo
de tranquilizantes, en la poblacién en general, estan asociados
directamente con el ruido (21:12).

Welch, ademds de sefialar que existen datos suficientes de secuelas
teratégenas en animales en Utero, por ruido impulsivo de alta
intensidad e infrasonido, inducidos experimentalmente, afirma que
se produce nausea, fatiga, cefalea y tinnitus (28:378).

EFECTOS NEUROPSIQUIATRICOS Y DE PERTURBACION
DEL SUENO

Hand y colaboradores sugieren cierta correlacidn entre ruido y
admisiones psiquidtricas, aunque subrayan el rol de algunas variables
intervenientes. Existen interacciones complejas pero el ruido podria
ser el estresante critico que, ante estados premérbidos predisponentes,
desate sicopatologia. Afiade que es problema de gran magnitud ya
que la mayoria de la poblacidn urbana estd expuesta al ruido
vehicular mas que al aviatorio (14:277-280).

Tarnopolsky y ofros reportan mayor ntmero de consultas
psicosomiticas en 4reas de alto ruido. El efecto es mas detrimental
en pacientes psiquiatricos, en aquellos con problemas familiares y
entre profesionales. Sin embargo, estos autores no creen que el ruido
por si cause francos desérdenes psiquidtricos (25:588-593).

Segiin Gummlich, la sordera o hipoacusia, con dafio real a las células
ciliadas del Organo de Corti y a tas células del equilibrio, es clinica y
sintomaticamente evidente. Los ruidos de alta intensidad producen
perturbaciones autonémicas, al igual que los infrasonidos,
incluyendo déficits de postura y equilibrio (13:298).
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De acuerdo con Thiessen, el ruido afecta las etapas del suefio o
produce cambios al estado de vigilia al encontrarse el syjeto en la
etapa 1 de suefio. Subraya que puesto que el suefio - conforme es
medio por electroencefalografia - no consiste solo de una etapa, no
podemos coneluir que en ciertos ciclos de suefio profundo el ruido
no los afecte. La habituacion sénica debe considerarse aparte de la

respuesta de paso a la vigilia y de otros cambios en niveles de suefio
(26:397-400).

Los efectos auditivos del ruido se traducen en respuestas especificas
a este factor estresante y las secuelas no auditivas se interpretan

como respuestas generales. Se han estudiado bien dos efectos extra-
aurales:

1}  Aumento de secrecion de catecolaminas, que inducen agresion
: o miedo, cuyas respuestas conductuales son pelea o huida; y

2)  Estimulacién de pituitaria y corteza adrenal, con aumento de
ACTH vy corticoesteroides, cuya 7respuesta psicologica
asociada podria ser depresién, con actuaciones conductuales
de retiro v aislamiento.

Existe variacion individual en la produccién de catecolaminas y
esteroides, frente al mismo estimulo. auditivo, de acuerdo con
variables enddgenas y exdgenas.

Ehrenstein v Muller - Limmroth concluyen que el ruido aitera la
cantidad relativa de las fases de suefio, reduciendo el delta v el
paraddjico, o facilitando la transicién de la fase 2 a suefio paradéjico
o la vigilia intermitente. Ante ruidos nocturnos altos existe deterioro
severo del suefio, que no debe evaluarse solo por medidas de su
longitud o por las fases definidas por el EEG. En un estudio
experimental, se notaron cambios negativos de caricter y deterioro
incrementado en la' calidad del suefio, dependiendo de variables
end6genas y exdgenas (9:437). Parece que el uso de drogas tipo
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benzodiazepina interfiere con el suefic delta, que produce
recuperacion fisica, y los barbitdricos alteran el suefio paraddjico,
que induce descanso psicoldgico. Por este motivo, los somniferos no
constituyen una solucién ideal.

Con 87 dB-A o mas, diversas investigaciones comprueban cambios
en fases de suefio o transicién a la vigilia. No existe habituacion
completa, aun después de algunos afios.

La modificacion del EEG se asocia con cambios en funciones
vegetativas y reacciones conductuales, separada o conjuntamente.
Todo esto conduce a fatiga mental fisica, neurosis, ansiedad,
introversion y otras secuelas detrimentales.

Segiin Blois y colaboradores, el ruido diurno intenso parece reducir
la duracién del suefio nocturno, sin perturbar los hdbitos de suefio.
Estos autores destacan la. importancia de investigar mads
detalladamente las correlaciones entre exposicion diurna a ruido
intenso y efectos posteriores sobre el suefios nocturno, ante la
escasez de este tipo de estudios (1:425-431).

Los ruidos que producen alteraciones en el EEG ciertamente
producen dafio a la salud mental v fisica, a mediano y largo plazo.
Sin embargo, como sefiala Griefahn, los estudios de laboratorio que
muestran perturbaciones del sueflo deben complementarse con
estudios epidemiologicos (12:387). De esta manera, conoceremas
mas en detalle los reales efectos del ruido sobre la poblacidn
expuesta a esta noxa de manera permanente.

EL RUIDO VEHICULAR EN QUITO COMO AMENAZA A
LA SALUD

Si consideramos que la mayoria de fabricas tienen niveles sonoros de

90 a 92 dB-A, en promedio que obligan a utilizar protectores
circumaurales, y que los promedios de ruido vehicular en algunos
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sectores urbanos de esta ciudad son de 83, 85, 89 dB-A, con
medianas de 85, 86 v 87 dB-A vy modos de 80, 82 y 84 dB-A,
podemos deducir que tales valores se aproximan a los de las fabricas,
sobre todo si consideramos que en las calles existen ruidos de
impulso e intermitentes, con relativa frecuencia, que alcanzan 90, 92,
94 y 98 v hasta 100 dB-A o mads. Estas intensidades sonoras, ademds
de inducir paulatinamente sordera irreparable y permanente en
personas que - debido a Ia naturaleza de su trabajo - laboran en las
calles, afectan a la mayoria de la poblacion urbana, en las esferas
psicoldgica, fisiclégica y conductual. Por ejemplo, no debe
llamarnos la atencion que en Quito haya un increible aumento de la
agresividad ciudadana. El mejor estimulo es suficiente para desatar
reacciones de colera.

EL PROBLEMA

En Quito vy otras cindades del pais se produce un hechoinsélito.
Diariamente aumenia ¢! nimero de conductores de todo tipo de
vehiculos que irresponsablemente remueven silenciadores, filtros y/o
escapes, o instalan silenciadores sonoros, detonadores, escapes en
corneta y resonadores, que aumentan ostensiblemente el nivel de
ruido vehicular a intensidades que sobrepasan los 100 dB-A, lo que
constituye una seria amenaza a la salud publica. Es justamente lo
inverso de lo que se realiza en otras naciones: buscar 1a manera de
silenciar al maximo grado al vehiculo, no s6lo como muestra de
nivel cultural y de respeto al derecho ajeno sino como un acto en pro
de la salud de la colectividad.

Por lo expuesto, y después de realizar las mediciones sonicas
respectivas, concluimos que el rvido vehicular de Quito, incluyendo
el uso indebido de la bocina, es producido en forma absolutamente
innecesaria (2); (20).
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ETIOLOGIA

Cudl es la causa de un comportamiento tan extrafio de los
conductores ecuatorianos?

Esta compleja pregunta requiere de gran claboracion. En lineas
generales, sefialamos que se debe a la existencia de tres clases de
conductores, aunque las caracteristicas de cada uno de estos grupos
no son mutuamente excluyentes:

1) Aquellos que por simple ignorancia y falta de conciencia
social lo hacen, quiza por awmentar la fuerza de sus maquinas
(v por ende el potencial para los accidentes), o porque el ruido
los hace sentirse mds importantes. En este grupo hatlamos a
los que sufren de CRISIS DE IDENTIDAD y que actiian bajo
presién de grupo, con falsas normas. Son los que frecuentan
discotecas y, en cierta forma, necesitan el aturdimiento (sea
bajo ruido o drogas y/o alcohol}. Les falta capacidad de
afrontar la vida. Se sienten rebeldes ante los padres y la
sociedad. Es un cierto tipo de angustia existencial: se ha
hipotetizado que sentirse aturdido es una forma transitoria de
aliviar tensiones y la depresién de sentirse vacios, sin valores
significativos con que identificarse,

Tal comportamiento agresivo es propio de la juventud pero no
explica todo el fenomeno, ya que también adultos e inclusive
profesionales suelen remover escapes y/o silenciadores de sus
vehiculos;

2} Aquellos que en el fondo mantienen una psicopatia
encapsulada v que buscan deliberadamente una forma de
acting-out o expresion externa de sus conflictos. Naturalmente
que el chivo expiatorio es la sociedad; y,
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3)  Los que conducen vehiculos de carrera que, desde luego sélo
deberian circular por las pistas construidas para el efecto. Sin
embargo, suelen practicar su peligroso deporte, especialmente

en la noche, por las calles de la ciudad, afectando el suefio de
sus habitantes.

EL RUIDO VEHICULAR COMO PROBLEMA DE LA
COLECTIVIDAD

Para considerar al ruido como problema social, debemos clasificarto
bajo dos dimensiones; el dominio plblico y el privado.

Como ejemplo del primero, citemos el uso de auriculares estéreos.
Estos, debido a la presion incrementada por cubrir toda la auricula o
parte de ella, representan un peligro de sordera Unicamente para el
usuario. Podemos aconsejarle escuchar a niveles moderados de
volumen y asi evitar su sordera pero estd en su derecho hacernos o
no caso. No interfiere con nuestras actividades.

Es una discoteca, en donde predomina la identidad de grupo, el
sonido constituye molestia solo para los que habitan en los
alrededores de ella y son perturbados por su miisica, Es parte ya del
dominio pablico.

Al referirnos al trafico vehicular excesivamente ruidoso, estamos
frente a un problema de toda la colectividad. Aunque reconocemos el
derecho individual a ocasionar ruido que no interfiera con las
actividades ajenas, enfatizamos que el ruido que molesta a las
personas que no lo ocasionan es problema de interés piiblico,

ALGUNAS SOLUCIONES

Por lo expuesto anteriormente, hemos dado los siguientes pasos a fin
de concientizar a la ciudadania sobre el peligro del ruido vehicular
no controlado;
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Diversas publicaciones por la prensa y revistas universitarias,
desde 1979;

Investigaciones sobre niveles de ruidoe vehicular en Quito y
otras ciudades del Ecuador, desde 1976, afio en que el Dr,
Letort y colaboradores del IESS realizaron la primera
medicidn de ruido (20:69-72);

Reuniones diversas entre profesionales de la salud y
autoridades de Transito. De estos encuentros, pudimos obtener
un ofrecimiento por parte de la Policia de Transito de
colaborar con la campafia anti-ruido, mediante conirol de
vehiculos bulliciosos. Esta decision de las autoridades de
Transito contd con el apoyo moral y cientifico de varias
instituciones, entre ellas, de la Facultad de Ciencias Médicas
de la Universidad Central y de la Escuela de Psicologia de la
Universidad Catolica.

De igual manera, se notd interés, por parte del Ministerio de Salud,
en establecer los mecanismos pertinentes para legislar sobre niveles
maximos permisibles de emision de ruido y contaminantes
atmosféricos para los diferentes tipos de automotores, normas gue
serfan controladas por la Policia de Transito;

4)

5)

El establecimiento de otros estudios cientificos sobre ruido y
sordera de los habitantes expuestos a esta noxa, por parte del
Instituto de Investigaciones Médicas de la Facultad de
Ciencias Médicas de ta Universidad Central. Este proyecto
incluye realizacion de andiometria tonal a muestras aleatorias
de individuos expuestos al ruide vehicular (policias de transito,
vendedores ambulantes, entre otros);

Realizacion de una mesa redonda sobre efectos auditivos y no

auditivos del ruido. Tuvo lugar en el Aula Magna de la PUCE,
el 5 de junio de 1983, Dia Mundial del Medio Ambiente.
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Participaron profesores de [a Facultad de Ciencias Médicas de
la Universidad Central y de la- Escuela de Psicologia,

Departamentos de Biologia y Quimica de la PUCE, asi como
otros profesores afines; y,

La conformacién de un Comité Tnter-institucional de Tucha
contra el Ruido, bajo auspicio de la Fundacién Eugenio Espejo.
El Comité es eminentemente interdisciplinario y cuenta con
profesionales en salud, psicologia, arquitectura, antropologia,
leyes y trdnsito, entre otros. Su objetivo bésico es la defensa
de la salud piblica y de los derechos ciudadanos.

Para resumir, creemos-'que las siguientes regulaciones  podrian
establecerse a fin de controlar los exceses en emisién de ruidos y de
gases tOxicos de los automotores. - :

1)

2

3)

Prohibicidn de alterar de cualquier manera el disefio original
de fibrica, del sistema de escape v/o silenciador de todo tipo
de vehiculos. Esta medida tenderia a evitar se incrementen los
niveles de ruido y de emisidn de contaminantes atmosféricos;

Determinacion, - porparte. de los ~organismos  estatales
pertinentes, de los niveles maximos de emision de particulas y
gases toxicos de fos automotores, principalmente de Ph, CO,
CO2, NOx, 802, hidrocarburos vy etileno, entre otros;

Desarrollo de una fase de reduccion progresiva del contenido
plimbico de la gasolina, paralela a un mejor refinamiento de
la misma, La meta ideal es abolir completamente la
produccion de gasolina plimbica o, al menos, ofrecer al
publico la opcidn de comprar un tipo especial de gasolina sin
plomo de alto octanaje, aunque cueste méas. La salud no tiene
precio; y,
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Establecimiento de los mecanismos pertinentes para obligar la
importacion y/o fabricacién de automotores dotados de
catalizadores oxidantes, {os cuales funcionarian
exclusivamente con la gasolina sin plomo. El procese de
aumento de vehiculos con catalizador y de produccién de
gasolina sin plomo, a mds de ser paralelo, deberia ser
implementado gradualmente, a fin de evitar cambios bruscos.

Sélo cuando tomemos conciencia de todas las noxas que afectan
negativamente nuestra salud v contribuyamos activamente a
eliminarlas o disminuirlas, nuestra ciudad sera un sitio en donde se
puede disfrutar de la paz del hogar. Quiza para entonces los teatros
que ofrecen conciertos, de musica clésica estén llenos, y los ruidos y
contaminantes atmosféricos cancerigenos de todo tipo de vehiculos
se reduzcan al maximo. Solo habra una ganancia: la salud fisica v
mental de la colectividad.

REFERENCIAS

1.

Blois, Robert et al., “Daytime noise and its subsequent sleep
effects”, En Jerry V. Tobias (Ed.), Noise as a public health
problem, proceedings of the Third International Congress,
Washington, ASHA Reports 10, 1980.

Burneo, Augusto et al., “Medicion de niveles de ruido
vehicular en Quito™, Trabajo no publicado, 1979,

Burneo, Augusto, “El Ruido como una amenaza a la salud”,
En El Tiempo, Quito,, p. 13 B, Feb. 17. 1979.

Burneo, Augusto, “Fl Ruido como una amenaza a la salud
publica”, En El Comercio, Quito, p. 5-A, En-22, 1979.

26



10.-

11.-

12.-

Contaminacién ambiental por ruido y estrés en el Ecuador

Burneo, Augusto, “Ruido y contaminacidon ambiental en
(Quito”, En revista de la PUCE, Quito, afio X, No. 34, Jul
1982.

Caplun, Elizabeth et al,, “Le plomo dans l'essence”. En La
Recherche, Paris, Vol. 15, N° 152, Feb-1984.

Cohen, Alex et al., “*Community noise and chifdren: cognitive,
motivational and physiological effects”. En Jerry V. Tobias
(Ed.), Noise as a public health problem, proceedings of the
Third International Congress, Washington, ASHA Reporis
10. . . _ -

Consumer Report Union, “Leaded gasoline: is the end in

sight”. En Consumer Reports, Mount Vernon, New York,
Vol. 49, N° 5, May-1984. :

Ehrenstein, Wolfgang & Mullen- Limmroth, Wolf,
“Laboratory Investigation into effects- of noise on human
sleep”. En Jerry V. Tobias (Ed.), Noise as a' publie health
problem, proceedings of the Third International Congress,
Washington, ASHA Reports 10, 1980.

Environmental ~Protection Agency (Eds), “Summary of
Noise Control Act” of 1972, Washington. U.8. Government
Printing Office, PL. 92-574.

Ettema, Jan R, “Proposals for future scientific activities”. En
Jerry V. Tobias (Ed.), Noise as a public health problem,
proceedings of the Third Infernational Congress,
Washington, ASHA Reports 10, 1980,

Griefahn,Barbara, *Research of noise disturbed sleep since
1973”. En Jerry V. Tobias (Ed.), Noise as a public health

27



13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

Contaminacitn ambiental por ruido y estrés en el Ecuador

problem, proceedings of the Third International Congress,
Washington, ASHA Reports 10,1980,

Gumm.lich, H., “Suggested directions for further research”.
En Jerry V. Tobias (Ed.), Noise as a public health problem,
proceedings of the Third International Congress,
Washington, ASHA Reports 10, 1980,

Hand, Alex et al., “Relationship between psyquiatric hospital
admissions and aircraft noise”. En Jerry V. Tobias (Ed.),
Noise as a public health problem, proceedings of the Third
International Congress, Washington, ASHA Reports 10.

Jacobs Gregor, “The consequences of excessive noise”. En
Grzimek's encyclopedia of ecology, New York, Van
Nostrand Reinhold Co., 1976,

Kagan, Aubrey, “Stress and noise”. En Jerry V. Tobias (Ed.),
Noise as a public health problem, proceedings of the Third
International Congress, Washington, ASHA Reports 10,
1980.

Kane, Rosalyn & Weistreich, George A., Biology for survival,
Beverly Hills., Ca., Glencoe Press, 1974,

Kavaler, Lucy, Ruido: la nueva amenaza, Buenos Aires,
Ediciones Tres Tiempos, 1977,

Knipschild, Paul, “Aircraft noise and hypertension”. En Jerry
V. Tobias (Ed.), Noise as a public health problem,
proceedings of the Third International Congress,
Washington, ASHA Reports 10, 1980.

Letort, Mauricio et al., “Polucion Sonora ambiental”. En
Revista Ecuatoriana de Medicina, Quito, Vol. XIII, No.2,
1976.

28



21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

27.-

28. -

Contaminacidn ambiental por ruido y estrés en el Ecuador

Ministere de I'Environment, 1'état de I' environment, Paris,
L.a documentation Francaise, 1982.

OMS - OPS, Criterios de salud ambiental aplicados al
ruido, México, Ed,, de la OPS., 1983,

Rehn, S.ieglinde & Gross, Eckhard, “Physicological effects of
noise in critical groups”. En Jerry V. Tobias (Ed.), Noise as a
public health problem, proceedings of the Third

International Congress, Washington, ASHA Reports 10,
1980.

Serrano, Miguel et al., “Campaiia confra el ruido”. En El
Comercio, Quito, p. 5-a, Nov-18, 1979.

Tarnopolsky, Alex et al., “Aircraft noise, annoyance and
mental health: a psychiatric viewpoint”. En Jerry V. Tobias
(Ed.), Noise as a public health problem, proceedings of the
Third Infernational Congress, Washington, ASHA Reports
10, 1980.

Thiessen, George J., “Habituation of behavioural awakening
and EGG measures of responses to noise”. En Jerry V. Tobias
(Ed.), Noise as a public health problem, proceedings of the

Third International Congress, Washington, ASHA Reports
10, 1980.

Ward, Dixon W. & Fricke, James E., Noise as a public health

Hazard: proceedings of the Conference, Washington,
ASHA Reports 4, 1969.

Welch, Bruce L., “Discussion and summary”. En Dixon W.
Ward & James E. Fricke (Eds.), Noise as a public health

Hazard: proceedings of the Conference, Washington,
ASHA Reports 4, 1569,

29



Contaminacion ambiental por ruido y estrés en el Ecuador

EL RUIDO: UN CRIMINAL SIGILOSO.
Dr. Augusto Burneo

Uno de los precios mas altos que el hombre debe pagar por vivir en
una civilizacion tecnificada, es el dafio inducido por el ruido. A
primera vista pareceria que los paises industrializados han de tener
niveles mds intensos de ruido que aquellos en desarrollo. Tal
impresion, paraddjicamente, es falsa, porque en los palses
desarrollados se han establecido normas de control de ruido, como
por gjemplo: adecuada planificacion urbana, utilizacion obligatoria
de protectores de oido, instalacion de ventanas sonoamortiguadas de
doble y triple vidrio, estricto control de wvehiculos bulliciosos,
fabricacidén de aviones con dispositivos de sonoamortiguacion, entre
otros.

En Ecuador, en cambio, pese a que ya existe el Reglamento Nacional
de Control de Ruido y del Respectivo Manual Operativo (Registro
Oficial N° 560, de Noviembre 12, 1990), nada se ha hecho por
hacerlo cumplir.

A pesar de que no todos somos afectados en igual grado por el ruido,
ta poblacion educada y, en especial, los grupos criticos (infantes,
nifios, ancianos, enfermos y madres embarazadas) sufren mas por
esta causa, aunque, como afirma Jacobs, la insensibilidad personal
no otorga proteccion de.los dafios fisicos, ya que es imposible
bloquear las reacciones autonomicas que desatan diversas patologias
cuya etiologia no siempre se reconoce (14:861). Habria un umbral
mds alto de insensibilidad ante el ruido entre los pobladores de
naciones en desarrollo y aun mayor insensibilidad en los grupos
marginados, en comparacion con los habitantes de paises
desarrollados ({ibid:676). Estas diferencias se deben mas al
desconocimiento de sus efectos nocivos y a la falta de conciencia
social v madurez psicoemocional de ciertos grupes que causan
emision de ruidos que pueden incomodar a otras personas.
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Ante lo expuesto, hay que hacer algo para disminuir al maximo el
ruido, en especial el innecesario porque, segin Weistreich, “el ruido
no es un mal necesario y los problemas de la contaminacién sonora
pueden ser resueltos” (16:312).

ALGUNOS CONCEPTOS

Debemos diferenciar ruido de sonido. El primero es desagradable; el
segundo, armonioso y, en general, agradable. El ruido es energia,
produce vibracién de las moléculas del medio de transmision: aire,
agua o cualguier material: La presion sonora es medida en decibelios
(dB) o unidades para expresar la relacion entre dos presiones sonoras
o intensidades. Un decibelio sirve para comparar dos valores, dos
niveles de potencia. El nivel de referencia en audiometria clinica es
denominade cero audiométrico, en virtud de. que existe una
ecualizacion de intensidades en las diferentes frecuencias del rango
de audicidn, de modo tal que una persona normo-oyente pueda ofr de
125 a 8.000 Hz. (ciclos' por segundo), dentro de un rango de
tolerancia de 0 a 15 decibelios, Los aparatos musicales modernos
tiene un rango de frecuencia de 20 a 20.000 Hz., que corresponde a
la gama de frecuencias que un individuo puede: oir. La gama de

frecuencias indispensable para escuchar y comprender el habla es de
500 a 4.000 Hz.

Desde el punto de vista fisico; en términos de intensidad y precision
sonora, tanto el ruido como el sonido de niveles altos pueden causar
hipoacusia o disminucién de la capacidad auditiva, e inclusive
sordera. Sin embargo, las secuelas no auditivas son, por regla general,
producidas por €l ruido.

El espectro actistico de un ruido, desordenado, asimétrico y cadtico,
es relativamente diferente del espectro de un sonido, por ¢jemplo de
una nota musical. El habla humana es sonido, aunque el espectro
actistico las consonantes, sh o s, por ejemplo, se parecen mdés al de
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los ruidos, mientras que las vocales se asemejan a los sonidos. Los
ruidos industriales muestran el espectro tipico del ruido.

En términos fisicos un nivel de referencia de 10 dB, comparado con
uno de 0 dB, es diez veces mds infenso. Si incrementamos la
intensidad a 20 dB, este sera 10 veces mas intenso que 10 dB, pero
100 veces mas intenso que 0 dB y ast sucesivamente. Un ruido que
causa hipoacusia, por ejemplo 90 dB, es mil millones mas intenso
que uno de 0 dB, para simplificar la magnitud de las multiplicaciones
se usa la escala logaritmica.

En términos perceptivos el oido humano no interpreta los cambios en
intensidad de modo logaritmico sino psicoaciistico. Generalmente un
sonido de 10 dB es percibido como dos veces mds fuerte que uno de
0 dB y el de 20 dB como cuatro veces mas fuerte que el de 0 dB, v
asi sucesivamente. Podemos notar un ligero aumento de volumen
cuando incrementamos en 3 dB la intensidad sonora. Ademas, la
frecuencia es importante. Somos mads sensibles a las frecuencias altas,
tan comunes en el ruido de la vida moderna.

EFECTOS DEL RUIDO

El ruido afecta al sistema auditivo-vestibular que, ademas de
hipoacusia, puede gencrar un cstado transitorio de euforia similar a
la embriaguez alcohdlica, con alteraciones perceptivas que parecen
producirse por accion de infrasonidos. Esto, hipotéticamente, seria la
causa de accidentes de trafico inexplicables. El ruido afecta, ademas,
a los otros sistemas no auditivos del organismo, lo que desencadena
una gama de alteraciones psicologicas, psicosomaticas y
neurofisiologicas.

Debemos subrayar que las afecciones auditivas se producen por
intensidades iguales 0 mayores a 85 dB-A, mientras que desordenes
no auditivos: 0lceras, espasmos gastrointestinales, perturbacion del
suefio y del trabajo intelectual, neurosis, hipertension y desordenes
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cardiovasculares, bajo nivel de folerancia a la frustracidn, hiper
Agresividad, entre otros, pueden producirse con intensidades
significativamente menores a 85 dB-A. Naturalmente que con 85 dB-
A 0 més, habrd secuelas auditivas y no auditivas.

Afecciones auditivas: Cuando sobreviene la hipoacusia irreversible
inducida por €! ruido, encontramos en los audiogramas un notable
déficit auditivo en los 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz., a veces mis
exacerbado en las dos primeras frecuencias. La hipoacusia resultante
indica degeneracion parcial o total de las células ciliadas externas del
Organo de Corti, en el oido interno. Ante continua exposicién a
ruido, al cabo de algunos afios puede producirse destruccién de las
células ciliadas internas y Ia completa degeneracion del Organo de
Corti, lo que incide en la sordera. Ante episodios cortos de
exposicién a ruidos de mas de 115 dB, ademas del dafio al oido
interno, puede romperse el timpano, lo que resulta en sibita
hipoacusia. Existe mayor peligro: frente a un entorno cerrado y
pequefio en donde aumenta la presién sonora. Similar- riesgo
presentan los auriculares estéreos, si escuchamos misica a niveles
exageradamente altos y con maquinas, en especial en aquellas sin
sistemas de sonoamortiguacion ni auriculares para fos trabajadores o
cuando estos no se usan continuamente.

Ademas del dafio irreparable producido por la sobreexcitacion ciliar,
existe evidencia de pérdida de células nerviosas retrococleares
ligadas al sistema auditivo vestibular, especialmente en infantes.

El peligro mayor se hallaria, al menos hipotéticamente, en personas
de corta edad que, por ruide o uso de drogas ototdxicas, como los
aminoglucocidos, padecen de pérdida auditiva neurosensorial. En
ellas es posible que el ruido afecte directamente las neuronas
retrococleares de las vias auditivas que, desde la céclea, legan a
través de varios niveles cerebrales hasta la corteza cerebral de los
lobulos temporales de los dos hemisferios cerebrales. Aunque estos
estudios son todavia preliminares y deben ser ampliamente
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respaldados por otras investigaciones, no dejan de ser importantes
para advertimos de la posibilidad de dafio a las neuronas que
controtan audicion, postura y equilibrio.

Afecciones no auditivas: Las alteraciones cardiovasculares son mas
detrimentales en aquellos que padecen de cardiopatias de diversa
indole. El ruido afecta mas a los ya hipertensos.

Rehn y Gross demostraron que un ruido de 105 dB-A durante 7
minutos, produjo en diecinueve pacientes con enfermedad
cerebrovascular isquémica, vasoconstriceion con reduccién notoria
del flujo sanguineo periférico. Se desprende de aqui que esta
poblacion es mas susceptible a los efectos detrimentales del ruido
(21:261-266).

Knipschild hallé una relacion entre el ruido aviatorio y la
hipertensién, al inducir experimentalmente la vasoconsiriccion con
intensidades de 50 a 75 dB-A. Encontré correlacion entre ruido v uso
de antihipertensivos. Concluye que este esiresante es un factor de
riesgo para la hipertension, la arterioesclerosis, los accidentes
cercbrovasculares y el infarto cardiaco. Cree que el ruido aviatorio y
la hipertension inducida por €l, son criminales silenciosos {17:283-
287).

Segtin Gurmmlich, existe evidencia de anomalias cardiovasculares y
endocrinas por ruido y vibracion, sumados a otros estresantes.
Sugiere que debe investigarse mds profundamente acerca de los
dafios de la contaminacién sonora en las dreas sensorial y
autondmica, asi como los efectos producidos por habituacién,
adaptacion y sensibilizacion (12:299).

Kagan afirma que las alteraciones wvasculares y endocrinas,
originadas por el ruido, producen mayor latido cardiaco, hipertensién
arterial, arritimias, déficit miocardicos, y posiblemente efectos sobre
el sistema histoinmunoldgico, entre otros (15:237-240).
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Cohen y colaboradores encontraron aumento de presion sistolica y
diastélica en nifios de escuelas ruidosas, con grupo de control de
escuelas silenciosas, ademds de efectos de distraccidn y fracaso en
tareas cognitivas. Aparte de cierla habituacion fisiolégica, los
escolares no se adaptan al ruido a través de los afios, lo que afecta su
atencion y aprendizaje (7:327).

Welch, ademés de sefialar que existen datos suficientes de secuelas
feratdgenas en animales en uUtero por ruido impulsive de alta
intensidad ¢ infrasonido inducidos experimentalmente, afirma que se
produce nausea, fatiga, cefalea y tinnitus (25:378).

Alteraciones newropsiquidiricas y de perturbacion del suefio: Hand v
cotaboradores sugieren cierta correlacion entre mido y admisiones
psiquiatricas, aunque subrayan el papel de algunas wvariables
intervinientes. Afiade que es problema de gran magnitud ya que la
mayoria de la poblacion urbana esta expuesta al mido vehicular mas
que al aviatorio (13:277-280).

Tarnopolslcy y otros  reportan mayor: nimero de: consultas
psicosomadticas en areas de alto ruido. El efecto es mas detrimental
en pacientes psiquiatricos, en aquellos con problemas familiares vy
entre profesionales. Sin embargo, estos autores no creen que ¢l ruido
per se cause francos desdérdenes psiquidtricos (22:588-593).

De acuerdo con Thiessen, el ruido afecta las etapas del suefio o
produce cambios al estado de vigilia al encontrarse el syjeto en la
etapa uno de suefic. Subraya que puesto que el suefio no consiste
sblo de una etapa no podemos concluir que ciertos ciclos de suefio
profundo no sean afectados por el ruido. La habituacion sénica debe
considerarse aparte de la respuesta de paso a la vigilia vy de otros
cambios en niveles de suefio (23:397-400).

Los efectos auditivos del ruido se traducen en respuestas especificas
a este factor estresante y las escuelas no audilivas se interpretan
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como respuestas generales. Se han estudiado bien dos efectos extra-
aurales: aumento de secrecion de catecolaminas que inducen
agresidn o miedo, cuyas respuestas conductuales son pelea o huida; y
estimulacion de pituitaria y corteza adrenal con aumento de ACTH y
corticoesteroides, cuya respuestas psicologica asociada podria ser
depresion, con actuaciones conductuales de retiro y aislamiento.

Ehrenstein y Muller - Limmroth concluyen que el ruido altera la
cantidad relativa de las fases de suefio reduciendo el delta y el
paraddjico o facilitando la transicién de la fase dos a suefio
paraddjico o a la vigilia intermitente. Ante ruidos nocturnos altos hay
deterioro severo del suefio. En un estudio experimental se notaron
cambios negativos de caracter y deterioro incrementando en la
calidad del suefio, dependiendo de variables enddgenas y exégenas
(8:437).

Segun Blois y colaboradores, el ruido diurno intenso parece reducir
fa duracién del suefio nocturno sin perturbar los hébitos de suefio.
Estos autores destacan Ia importancia de investigar mas
detalladamente las correlaciones entre exposicion diurna a ruido
intenso y efectos posteriores sobre el suefio nocturno, ante la cscasez
de este tipo de estudios (1:425- 431).

EL RUIDO VEHICULAR EN QUITO

Si consideramos que la mayoria de fabricas tienen niveles sonoros de
90 a 92 dB-A en promedio, lo que obliga a utilizar protectores
circumaurales, y que los promedios de ruido vehicular en algunos
sectores urbanos de esta ciudad son de 83, 85, 89 dB-A con
medianas de 85, 86 y 87 dB-A v modos de 80, 82 y 84 dB-A,
podemos deducir que tales valores se aproximan a los de las fabricas,
sobre todo si consideramos que en las calles hay ruidos de impulso ¢
intermitentes de relativa frecuencia que alcanzan 90, 92, 94, 98 y
hasta 100 dB-A o mas. Estas intensidades sonoras, ademds de inducir
paulatinamente sordera irreparable v permanente en personas que
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laboran en las calles, afectan a Ia mayoria de la poblacién urbana en
las esferas psicolodgica, fisioldgica ¥ conductual. No debe llamarnos
la atencidn que en Quito haya un increibie aumento de la agresividad

ciudadana. El menor estimulo es suficiente para desatar reacciones
de colera.

En Quito y en otras ciudades del pais aumenta €l nimero de choferes
que irresponsablemente remueven silenciadores, filtros y escapes, o
instalan silenciadores sonoros, detonadores, escapes en corneta y
resonadores que aumentan ostensibiemente el nivel de ruido
vehicular a intensidades que sobrepasan los 100 dB-A; lo que
constituye una seria amenaza a la salud puablica. Es lo inverso de lo
que hacen otras naciones.

Por o expuesto y después de realizar las mediciones sonicas
respectivas, concluimos que el ruido vehicular de Quito, incluyendo
el uso indebido de la bocina, ¢s producido en forma absolutamente
innecesaria (2}, (20).

ETIOLOGIA

(Cull es la causa de un. comportamiénto tan extrafio de los
conductores ecnatorianos?. Hay tres. clases de conductores. Los
ignorantes vy faltos de conciencia social que aumentan
innecesariamente el ruido de sus maquinas. En este grupo hallamos a
Jos que sufren de crisis de identidad y que actian bajo presion de
grupos con falsas normas. Son los que frecuentan discotecas y, en
cierta forma, necesitan- el aturdimiento de ruido, drogas o alcohol.
Les falta capacidad para afrontar la vida. Se sienten rebeldes ante los
padres-y la sociedad. En un cierto tipo de angustia existencial: se; ha
hipotetizado que sentirse aturdido es una forma transitoria de aliviar
las tensiones y la depresidon de sentirse vacios, sin valores
significativos con qué identificarse. Tal comportamiento agresivo es
propio de la juveniud pero no explica todo el fendémeno, ya que
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también adultos, e inclusive profesionales, suelen remover los
escapes y silenciadores de los vehiculos.

Hay quienes padecen de psicopatias encapsuladas y buscan
deliberadamente una forma de acting-out o expresion externa de sus
conflictos, v hay quienes conducen vehiculos de carrera que sélo
deberfan circular en pistas construidas ad-hoc. Sin embargo,
practican su peligroso deporte, especialmente en la noche en las
calles de la ciudad, afectando el suefio de sus habitantes.

EL RUIDO VEHICULAR

El ruido se va convirtiendo en problema social. Distingamos el ruido
privado y publico, como ejemplo del primero, citemos el uso de
auriculares estéreos. Estos, por la presion al cubrir toda la aurfcula o
parte de ella, representan un peligro de sordera Unicamente para el
usuario. Podemos aconsejarle escuchar a niveles moderados de
volumen para as{ evitar su sordera pero esta en su derecho hacernos
o no caso, No interfiere en nuestras actividades.

En una discoteca, en donde predomina la identidad de grupo, el
sonido constituye molestia solo para los que habitan en los
alrededores de ella y son perturbados por su miisica., Es parte ya del
dominio plblico.

Al referirnos al trafico wvehicular innecesariamente ruidoso,
enfrentamos un problema de toda la colectividad. Aunque
reconocemos el derecho individual a producir ruido que no interfiera
con las actividades ajenas, subrayamos que aquel mido que molesta a
guienes no lo ocasionan, si es problema de interés publico.

Para combatirlo ademds de que esperamos que se hagan cumplir
definitivamente las ordenanzas municipales especificas, como la N°
1784 del Municipio de Quito y el Reglamento Nacional de Control
de Ruido, cabe hacer las siguientes recomendaciones:
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En el transito vehiculgr: Jamés permita que su vehiculo permanezea
con ¢l sistema de escape en malas condiciones. Puede intoxicarse

" usted por la infiliracién de mondxido carbonico y morir, Absténgase
de alterar de cualquier manera el escape y el silenciador. Estos
fueron disefiados para disminuir al maximo los niveles de ruido y de
contaminantes tdxicos como el mondxido y el dioxido de carbono,
los hidrocarburos, compuestos nitrogenados y plomo, provenientes
de la combustion incompleta del motor,

Los siguientes constifuyen casos de alteraciones que aumentan e
ruido a niveles intolerables y daiiinos, no sélo para el conductor sino
para la ciudadania: escapes sonoros, escapes en corneta,, escapes
libres, silenciadores vaciados o con agujeros, uso de detonadores
sobreafiadidos al sistema de escape, uso de resonadores.

En el hogar: Si escucha musica, especialmente con auriculares
estéreos, hagalo a niveles moderados de volumen.

En las fabricas: Use protectores auditivos si el ruido es de 85
decibetios 0 mas. Jamds se exponga a ruidos de mds de 115
decibelios: puede romperse el timpano de ambos oidos.
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REVISTA PUCE
MNo 61/997/QUITO/CENTRO DE PUBLICACIONES

GASOLINA, DIESEL Y CONTAMINACION AMBIENTAL

Dr. Augusto Burneo

Ante la introduccion de gasolina libre de plomo, de 85 octanos, se
han tejido una serie de interpretaciones incorrectas acerca de la

relacién entre plomo y contaminacion, frente al uso de los
convertidores cataliticos.

Destacamos las mis importantes:

1)

2)

No se debe poner gasolina sin plomo a los vehiculos viejos.
Esta afirmacion es rotundamente falsa. Todo automotor a
gasolina puede funcionar con este combustible sin plomo. En
general, a los vehiculos fabricados antes de 1980 se debe
afiadir a la gasolina, en una de tres llenadas de tanque, un
aditivo lubricante substituto de plomo (Lead Substitute), que
se lo compra en los almacenes de repuestos autornotores y
lubricantes. Los automotores modernos estan fabricados para
funcionar sin necesidad de afiadir a la gasolina el substituto de

plomo. Los manuales de mantenimiento del vehiculo asi lo
especifican;

La gasolina sin plomo solo es para los vehiculos equipados de
un convertidor catalitico. Es otra falsedad. La verdad es que
los automotores con catalizadores se benefician mucho mas de

la gasolina sin plomo. Es absolutamente contraindicado poner

gasolina pliimbica a un vehiculo con el convertidor catalitico,
ya que este se taponarfa, emitiendo al entorno grandes
cantidades de mondxido carbdnico, gas venenoso que puede
distorsionar la percepcion del conductor y constituir un peligro
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para la salud publica, mas ain en personas con enfermedad
cardiaca y/o pulmonar;

Los convertidores cataliticos aumentan el efecto invernadero.
Esta es una verdad a medias. Una desventaja relativa de los
catalizadores de dos vias, actualmente lo mas simples, es que,
al convertir los cancerigenos hidrocarburos y el
potencialimente letal mondxido carbénico en vapor de agua y
diéxido de carbono - disminuyendo asi hasta un 90 por ciento
de los contaminantes de la emision vehicular -, este ltimo
coniribuye en cierto grado al incremento del calentamiento
global, Sin embargo, debemos subrayar que esta pequefia
desventaja no es siquiera comparable con aquella de poder
disminuir ostensiblemente los otros contaminantes, mucho
mds devastadores del entorno que el didxido de carbono.
Aun  .mas, los convertidores cataliticos de tres vias,
obligatorios - por ejemplo, en Canadd desde 1988, tienen la
ventaja de poder oxidar algunos compuestos nitrogenados
(NOX) -, grandes precursores de buena parte de la luvia
dcida y del ozono, que dafian campos, ciudades y pueblos,
contribuyendo asi a una disminucién significativa de Ia
contaminacion. Su Unica desventaja es que deben funcionar
solo en vehiculos con carburacion electrénica, equipo estandar
exclusivo de automotores de costo superior al promedio. Su
veniaja es que coniribuyen, acoplados a un mantenimiento
peri6dico, a economizar combustible;

El convertidor catalitico es costoso. Esta afirmacion
simplemente indica desconocimiento. En Estados Unidos, al
igual que en todo pais desarrollado, ningin vehiculo a
gasolina puede circular sin el catalizador (simple tubo de
recirculacion de gases, similar - en su forma - a un silenciador).
El precio de un auto pequefio en Norteamérica no sobrepasa
fos 6000 doblares. Segin el Catdlogo Sears ultimo, un
convertidor catalitico basico (de 2 vias) cuesta 80 délares. En
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Ecuador, es obvio que si un ciudadano dispone de 10 mil
délares para importar un auto, bien puede pagar un poco por el
convertidor catalitico. Es obligacion ineludibie del Estado
Ecuatoriano requerir que todo vehiculo nuevo, de fabricacion
nacional o extranjera, incluya como equipo estdndar, el
catalizador oxidante, Ademds, la entrada del tanque de
gasolina debe - por ley- ser construida de modo tal que sea
exclusivamente compatible con el piton de la manguera de la
bomba de gasolina libre de plomo. Asi se evitard poner
gasolina plimbica a estos vehiculos: error técnico grave e
irresponsabilidad moral injustificables. Por supuesto que la

meta final es que ningin carro, nuevo o usado, carezca de
catalizador;

El convertidor catalitico disminuye la potencia. Este mito
popular ha sido- ampliamente- rebatido por una serie de
estudios muy serios. La verdad es que los- catalizadores
oxidantes en nada afectan ni la potencia del motor ni el
rendimiento del combustible;

Los efectos del plomo 1o son tan malos como parece. Las
investigaciones sobre los efectos nocivos de este metal; para el
cual el arganismo no tiene uso conocido, son abrumadoras. Su
oto-neuro-toxicidad es irreversible y todo el organismo es
afectado por el plomo, del cual no puede liberarse ficilmente.
Los tratamientos: desintoxicantes son complejos, costosos y
sus resultados muy relativos y a largo plazo. Por otra parte. La
disminucién gradual del plomo en el entorno contribuye a
disminuir su acumulacién en el organismo. Por.cjemplo, en
Estados Unidos, en donde ya no se vende gasolina plimbica,
se ha logrado que los niveles de plomo en la sangre bajaran en
mas de un tercio, de 1976 a 1980, afios durante los cuales, en
forma progresiva se disminuy6 el plomo de todo tipo de
gasolina, desde la mds cara de 95 octanos a las mds econdmica,
de 85 octanos. En Canada, desde Diciembre de 1990, ya no
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existe gasolina plimbica. En los dos paises, como efecto
positivo de esta medida, los niveles sanguineos de plomo
contindan bajando muy lentamente. Recordemos que el
maximo nivel tolerable es de 10 microgramos por decilitro,
por existir evidencia que inclusive niveles menores a 10
microgramos son dafiinos, sobre todo en infantes y nifios.

El diesel no contamina el entorno. Afirmacién profundamente
errénea. Este combustible, sobre todo el pesado, es un gran
contaminador. Los subproductos de su combustion son
cancerigenos; ademds, las micro particulas de este humo negro
dafian la vegetacion y manchan todo lo que encuentran a su
paso. Los vehiculos que funcionan con diesel ligero y que
tienen dispositivos reductores de contaminacion,’ deben ser la
regla en el Ecuador, aunque constituyen la excepcién. La
ventaja es que emite menos monodxido carbénico e
hidrocarburos que la gasolina, y que no contiene plomo. El
mantenimiento riguroso del vehiculo a diesel es imperativo
ante el cual existe desconocimiento por parte de los
conductores, que rayan en el absurdo, Segin relata un
ingeniero mecdnico, mds del 50 por ciento de propietarios de
estos carros no los llevan ni siquiera a la revision gratuita del
taller autorizado, cubierta en [a garantia. Si bien es cierto que
su mantenimiento es costoso, la revision periddica de bombas
e inyectores, asi como de todo el vehiculo, es un deber moral
del duefio y una obligacién que se debe hacer cumplir por
parte de las autoridades policiales; v,

La contaminacién vehicular es solo una de las multiples
formas de polucién del entorno. Este es otro mito. En realidad,
es la causa mayor del deterioro global del entorno, mas atn en
Ecuador, Heno de un parque autoimotor viejo, descalibrado, de
baja tecnologia, sin convertidores cataliticos, con una baja
relacion de consumo de combustible vs. rendimiento,
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En resumen, si consideramos que el niimero de vehiculos a nivel
mundial en 1950 era de 50 millones y que en 1990 ascendié a 386
millones ¥ que, en promedio, por cada kilémetro de carretera,
camino o calle, se eliminan 6 y medio hectireas de tierra
potencialmente productiva, ¢s tarea sencilla darse cuenta de la
magnitud del problema. Nuestra obligacion ética es contribuir a
disminuir la contaminacidén. Un modo de hacerlo es mediante el uso

de gasolina sin plomo, de un convertidor catalitico y de un periddico
mantenimiento del vehiculo.
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RUIDO Y ESTRES EN EL ECUADOR

Dr. César Augusto Burneo, PUCE, UCE, Quito, Ecuador

EXTRACTO

sta presentacién comienza con una descripcion del problema del
ruido, generalmente producido innecesariamente en Ecuador, con
mayor gravedad en los ambientes urbanos, vy de las secuelas
psicologicas, traducidas en produccion de estrés, ademés de la
posibilidad de una disminucién de la agudeza auditiva. Prosigue con
una explicacion de las causas posibles de esta noxa que se constituye
en un verdadero problema de salud publica y de un degenerador de la
calidad de la vida. Finalmente se provee de un conjunto de
recomendaciones para disminuir el ruido y para aliviar las secuelas
psicoldgicas y fisiologicas derivadas de esta degradacion del entoimo.

EL PROBLEMA

En el mundo en general, ha existido una despreocupacién en los
circulos de la psicologia sobre su posible aporte al mejoramiento del
entorno. Son pocos los estudios sobre la relacion ser humano y
ecologia. Tampoco ha existido preccupacitn en otras profesiones. La
arquitectura, a modo de ejemplo, tradicionalmente ha construido sin
tomar en cuenta las caracter{sticas educativas y psicoldgicas de la
persona o familia que podria habitar una construccion.
Recientemente, sobretotodo en naciones europeas ha surgido la
Bioarquitectura, como una nueva concepcion : construir en funcion
del ser humano.

Varias publicaciones recientes hablan de la relacion ser humano-
entorno. Algunas escuelas de psicologia ofrecen programas o, al
menos, cursos sobre la psicologia del medio ambiente. En los
congresos cientificos se presentan trabajos sobre el tema. En

48



Contaminacién ambiental por ruido y esirés en el Ecuador

definitiva, se nos abre un panorama que debemos explorar en forma
exhaustiva: es nuesiro aporte a la ecologia, en un planeta
sobrepoblado y contaminado. :

Aunque buen ntimero de personas creen que la contaminacidn det
entorno es mayor en naciones desarrolladas, tal impresion es falsa.
Los paises del primer mundo han logrado reducir la contaminacién
de mar, tierra y aire a un minimo, todo lo contrario de lo que sucede
en el tercer mundo. Por ejemplo, en relacidn con la contaminacion
de automotores, son ya mas de 20 afios desde que en las naciones
desarrolladas se utilizan vehiculos con convertidor catalitico,
logrando asi reducir el 90 por ciento de la contaminacién por
emision de gases toxicos, mientras que, en Ecuador, solo una porcién
pequefia de automotores nuevos dispone de convertidor catalitico,
gracias a una legislacién que rige desde Enero del 2000.

En relacion con el ruido, mientras las fabricas de vehiculos realizan
una ingenieria sofisticada para lograr fabricar el automotor mds
silencioso posible, en Ecuador, frente a la indiferencia de las
autoridades municipales y policiales, buen nimero de conductores
prepotentes y sin la menor idea del dafic que se hacen a s{ mismos y

al préjimo, remueven los silenciadores o le instalan un resonador al
vehiculo. :

En todo pueblo o ciudad del Ecuador, los conductores pitan sin
cesar, en clara demostracion del irrespeto al préjimo, conducta que
representa un antivalor. Los distribuidores de gas realizan la misma
ingrata labor, al igual que los conductores. de servicio publico
quienes, ademds, prenden sus radios mal sintonizados con un nivel
de volumen innecesariamente aito quiza porque asumen que a todos
les gusta el tipo de musica o de noticias que a ellos les agrada.

Algunos ciudadanos instalan alarmas en sus casas y vehiculos, con el

regulador de sensibilidad al mdximo. La alarma suena
innecesariamente y casi nadie hace caso. Pierde su valor de indicador
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de peligro. Inclusive en sitios con guardiania, donde es innecesario
alarmar al carro, igual lo hacen, aunque se estacionen solo un
minuto. La seguridad se convierte asi en una obsesion, la misma
que provoca un nivel de ansiedad innecesario y una degradacion de
la calidad de la vida.

La misica de la fiesta institucional u hogarefia a volumen excesivo
es la regla. Nada importa si al vecino le molesta. Vivimos la
anticultura del irrespeto y del individualismo psicoemocionalmente
inmaduro. Si los canes ladran incesantemente durante la noche,
problema  relativamente  facil de  remediar  mediante
condicionamiento, y el vecindario no puede conciliar el suefio
reparador, esto no importa. Actuamos bajo la premisa de que :
podemos hacer lo que queramos pues estamos en nuestra propiedad.
El respeto al derecho ajeno es la paz, principio tan bien expuesto por
Benito Judrez, no tiene vigencia en nuestro pais.

LA LEY FRENTE AL RUIDO

Puesto que es necesario actuar en funcion de la salud fisica y
emocional del ser humano, el Consejo Nacional de Salud, hace va
més de 10 afios nombré una comisién encargada de ela borar una
legislacion que regulara la emisién del ruido. Como resultado, el 12
de Noviembre de 1990 se publicé en el Registro Oficial No. 560, el
Reglamento Nacional de Control de Ruido, con su respectivo
manual operativo. Este considera, para establecer limites, toda
fuente productora de ruidos dentro del entorno ecuatoriano. Se fijan
los niveles maximos permisibles, conforme lo establecen las normas
internacionales, adaptadas al contexto ecuatoriano. Por ejemplo, un
vehiculo pequefio nuevo debe emitir menos ruido que uno del mismo
tonelaje de 5 afios 0 mas de fabricacion. Los automotores grandes, de
acuerdo con su tonelaje y aflo de fabricacion se rigen por los
parametros de rigor. Las bocinas de 105 decibelios o de mayor
intensidad, que son justamente aquellas utilizadas por algunos buses,
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camiones y distribuidores de gas, estdn prohibidas de importar y, por
lo tanto, son ilegales,

Los niveles maximos de emision de ruido en zonas hospitalarias,
residenciales, educativas y comerciales, entre otras, estan
debidamente regulados. :

Algunos municipios también han establecido regulaciones, como la
Ordenanza de Control de ruido, No. 1784. De Quito. E1 Municipio
de Loja, por egjemplo, dispone de algunas ordenanzas bien
actualizadas a normas internacionales que regulan los varios tipos de
contaminacion.

Aunque no carecemos de leyes y ordenanzas, cabe subrayar que
estas no se cumplen. Son letra muerta. Las autoridades de turno son
indiferentes ante la contaminacidn y si algGn interés tienen en el
fema, no son lo suficientemente operantes, en términos de

modificacion conductual. No pasamos del plano de la denuncia al de
la accion efectiva. -

ALGUNOS EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD

Para simplificar, podemos afirmar que las secuelas del ruido pueden
ser divididas en dos. En primer lugar, la exposicion por algunos
meses o afios a niveles sonoros de 85 o mds decibelios pueden daiiar
las delicadas c¢élu- las ciliadas de la cdclea, en forma irreversible,
causando una hipoacusia y posibles trastornos vestibulares, lo que se
traduce en una disminucion sensorial importante con secuelas
severas en la estera psicologica. Lamentablemente, el dafio se
produce lenta e insidiosamente hasta un punto en donde ¢l individuo
cae en cuenta que ya no oye como antes pero es demasiado tarde.
Solo un aparato auditivo podrd ayudarle en algo a escuchar bien. El
aislamiento, la depresion y un sentimiento de soledad son tres
secuelas persistentes que causa la disminucion del sentido de la
audicion que nos facilita el contacto social y la interaccidon verbal.
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Al comenzar la tercera edad, el mismo envejecimiento normal que,
entre otros efectos, produce disminucion de la capacidad auditiva, o
presbiacusia, se ve agravado por la hipoacusia pre-existente.

En segundo lugar, el ruido ocasiona estrés inmediato, mis aun si
percibimos que este es generado en forma innecesaria. En la reaccion
a este estresor debemos considerar nuestra percepcidn de esta noxa.
Por ejemplo, un carpintero percibird el golpeteo del martillo como
mal necesario de su trabajo y, por lo tanto, lo tolerard mucho mejor
que una persona que no depende para sobrevivir de esta
herramienta. En otras palabras, una cosa es el estresor y otra es como
lo percibimos, Tendemos a soportar mejor los ruidos que tienen
alglin significado y a estresarnos mas ante noxas innecesarias. Es
inconcebible, a modo de gjemplo, tomar un taxi sin silenciador o
con resonador, porque lo normal es que este autommotor tenga
silenciador en perfecto estado de funcionamiento y, por lo tanto,
debe sancionarse a todos los numerosos taxistas que han sacado el
silenciador de su vehiculo, sin pensar siquiera que este acto perverso
molesta a quienes les proveen de su sustento diario.

Las respuestas al ruido pueden dividirse, a grandes rasgos, en
fisiolégicas, en actitudinales y en psicoldgicas. Las primeras son
mediadas principalmente por el sistema nervioso auténome, lo que
se traduce en varias manifestaciones organicas moduladas por este,
en especial , en alteraciones cardiovasculares, como taquicardia,
incremento de la presion arterial que, a su vez, constituye un factor
de riesgo para un infarto cardiaco o cerebral; en varios trastornos
gastrointestinales, con incremento de la acidez lo que,
paulatinamente, puede conllevar a inducir una tlcera de estrés; en
perturbaciones neuropsiquidtricas, que incluyen perturbacién del
suefio, ansiedad, agresividad, baja tolerancia a la frustracion,
concentracion disminuida, sobre todo ante tarcas complejas e,
inclusive, trastornos de la personalidad.
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Las respuestas actitudinales y psicologicas se relacionan con los
varios constructos de nuestra personalidad, del nivel educativo, de
las experiencias y vivencias por las que hemos atravesado.
Tedricamente existen diferencias individuales en la percepeion de los
estresores y la forma como los percibimos en una etapa de la vida
puede no ser la misma en otro periodo evolutivo. El individuo con un
perfil de personalidad tipo A, por ejemplo, podria ser mds sensible a
varios estresores, entre ellos el ruido.

RUIDO Y RESPUESTA DE LOS SISTEMAS LSAM Y HPAC

Para simplificar el esquema de la reaccién a los estresores; podemos
fundamentarnos en un modelo prictico, aunque algo controversial:
el de la mediacion de los sistemas LSAM (LIMBICO-SIMPATICO-

ADRENO-MEDULAR) y HPAC (HIPOTALAMO-PITUITARIA-
ADRENO-CORTICAL).

El LSAM suele activarse cuando percibe a un estresor como
particularmente amenazante a la integridad del organismo. El
componente simpéatico del sistema nervioso auténomo media las
reacciones al estresor. La médula de las glandulas suprarenates
segrega las dos principales catecolaminas del estrés: norepinefiina y
epinefrina. La primera, que también segregan las terminaciones
nerviosa mismas, parece ligarse mds a las reacciones de pelea o

enfrentamiento, la segunda a aquellas de huida. Canon denominaba a
esta reaccion enfrentamiento-huida.

Si percibimos que podemos enfrentar al estresor en forma exitosa,
para eliminarlo o modificarlo, la mediacion es efectuada
principalmente por este sistema, en consenancia con el HPAC,

El HPAC, principalmente representado en el Sindrome General de
Adaptacion, conforme lo llamaba Selye, parece estar mas
involucrado en la reaccion de conservacidn-retiro. En el SGA,
existen 3 fases: alarma, que activa todos los mecanismos corporales
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de enfrentamiento; resistencia, en la que las secreciones
adrenocorticales, 1i.e., glucocorticoides antiinflamatorios y
mineralocorticoides proinflamatorios , que se incrementaron en la
etapa de alarma, para optimizar la resistencia del organismo ,
disminuyen y, el agotamiento, que puede sobrevenir si €l estresor
continua actuando, produce otra elevacion de los niveles de
hormonas adrenocorticales , que bien puede extenuar al organismo
y, como consecuencia, producir la muerte o la enfermedad. El eje
hipotdlamo-pituitaria adrenocortical parece actuar mas cuando el
organismo percibe que ha fracasado en enfrentar al potencial
enemigo , interesdndole ahora retirarse del estresor y la conservacion
del organismo. Sin embargo, se produce una gran cantidad de
secuelas fisiol6gicas y psicoldgicas que afectan negativamente al
individuo.

En nuestro pafs, el conformismo, a veces exagerado, del ecuatoriano,
podria involucrar méas al HPAC que al LSAM. La idiosincrasia
nuestra nos lleva a hacer poco o no hacer nada para enfrentar a lo
que causa dafio. Por lo tanto, es 1til ensefiar estrategias de
enfrentamiento  a los multiples estresores diarios que, en vez de
producir tensién o mal estrés, podrian inclusive producir euesirés, o
estrés positivo. Tomar conciencia de que el estresor, en este caso el
ruido, puede hacernos mal, es el primer paso hacia eliminar o, al
menos, disminuir la presencia, frecuentemente, innecesaria de esta
noxa que afecta la calidad de vida, de por si baja, por la
multiplicidad de estresores, entre ellos la pobreza, la desigualdad
social v la corrupcion a todo nivel.

Para concluir, debemos subrayar que el ruido en Ecuador es un
verdadero factor negativo, que se suma a una multiplicidad de otros
estresores, sobrecargando al organismo, lo que se traduce en
malestar y degeneracién de la calidad de la vida. Es necesario
aplicar estrategias de cambios de actitudes y de conductas , asi como
de introyeccion de valores, muy tempranamente, si queremos un
entorno apropiado para el ser humano. La recomendacién mas obvia
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es que todos aquellos ligados al drea de la salud mental y al
desarrollo dptimo del ser humano nos involucremos activamente en
el mejoramiento del entorno.
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EL ESTRES Y LA VIDA MODERNA

Dr. César Augusto Burneo,

La mayoria de fa genie tiene un concepto errénec de lo que es el
estrés. Siempre oimos expresiones como: “el estrés es un problema
de la sociedad contemporinea”, “no habia estrés en la época
primitiva”, “ no hay estrés en el campo”, “ la gente que vive en el
campo no sufre de estrés”, etc.

La verdad es que el estrés siempre ha existido, en el hombre, en
todas las especies subhumanas y en las plantas. De acuerdo con el
autor del concepto de estrés, Hans Selye, primer Director del
Instituto de Estrés de la Universidad de Montreal, el estrés es
esencial al proceso vital, es simplementie la respuesta de un
organismo a un agente de estrés. Algunas confusiones surgen cuando
nos referimos al estrés como el estimulo que desencadena una
respuesta.

Cuando por primera vez Selye definio el concepto de estrés lo
describié como una respuesta, no como un estimulo. Sin embargo,
actualmente la mayoria de la gente se refiere a estas dos formas, al
estimulo que desencadena una secuencia compleja de reacciones no
especificas, y como una respuesta al estimulo estresante. Expresiones

como : “estoy estresado”, o “esta clase de vida me estresa” son
COmMunes.

EL ESTRES COMO ESTIMULO

Cualquier organismo viviente estd constantemente bombardeado por
estimulos internos y externos. Esto es un componente normal de todo
ser viviente. 8i no hemos ingerido alimentos por un cierto periodo de
tiempo, el cerebro ordena al sistema digestivo nos dé la sefial de
hambre. Este estimulo interno induce a la reaccion de comer, la
misma que, entre otros comportamientos, nos ayuda a sobrevivir.
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Cuando nos enfrentamos a un examen préximo, este estresor
exlerno nos prepara a una accidn académica : estudiar. Si la
actuacion en el test es la adecuada, se convierte en un estimulo para
comportamientos posteriores. Aqui el estresor produce un estrés
positivo. Si, por otro lado, nos ponemos en una actitud de ansiedad
sobre el examen, el nerviosismo resultante puede bloquearnos o
interferir en el estudio para dicha prueba, asi se aumenta el riesgo de
fracaso, el cual resultard en mds estrds, y as{ se convierte en un
circulo vicioso. En consecuencia, algunas respuestas a estresores
pueden ser maladaptativas.

El estrés también puede ser causado por una enfermedad o una
infeccién. Cuando una persona tiene un resftio, es normal que se
sienta estresada. Una manifestacién conductual de cuan mal,
nerviosos o irritados nos sentimos es un mal estado de animo:
depresion, falta de deseo de hacer cosas, de disfrutar de la vida. Sin
embargo, existen variaciones individuales en la manera como cada
persona responde al estrés. Las personalidades fuertes pueden
aventajarse de una mala situacién. Una persona que disfruta de
trabajar intensamente y que padece de un resfrio puede decidir
permanecer en casa con el fin de cumplir con tode lo que tenia
planeado, mientras que otra persona puede simplemente permanecer
acostado, no hacer nada y quejarse sin fin.

Aunque una enfermedad es una agresion al cuerpo, 1a manera como
se organiza una reaccion de defensa es de importancia critica.
Algunas personas pueden curarse de los peores tipos de cdncer que
pueden matar a otros en un periodo corto de tiempo.

LA REACCION DE ESTRES EN LA SOCIEDAD
CONTEMPORANEA

La multiplicidad de estresores y las maneras como respondemos a

estos han cambiado drasticamente. El hombre primitivo reaccionaba
al hambre mediante la caceria. Durante esta tarea su cuerpo
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segregaba muchas substancias. Dos de estas son denominadas “ las
hormonas del estrés” : 1a noradrenalina, principalimente ligada a la
reaccion de combate : matar al animal, y la adrenalina, ligada a la
respuesta de huida : escapar, si la situacion asi lo requeria.

Un cambio radical en la respuesta ocurre hoy en dia. En vez de la
respuesta  combate-huida, que Walter Canon desctibié  tan
brillantemente, se requiere frecuentemente de una conducta
inhibitoria. Tomemos el ejemplo del trafico citadino. Los seméforos
en rojo, especialmente si no estan secuencializados o controlados por
computadora, conforme lo exige la logica, los carros bulliciosos o
desprovistos de silenciador, las bocinas de timbre alto, los
conductores atrevidos y descuidados, la congestion vehicular ante
aire caluroso y contaminado, entre otros, nos estresan diariamente,
Mas atin, cuando un conductor se encuentra cetcano a nosotros y
toca la bocina cuando la luz del semdforo estd todavia en rojo,
sentimos €l deseo de hacerle saber cuando errado-es su proceder, ya
sea verbal o fisicamente, pero las normas sociales nos prohiben usar
una agresion en contra de otra agresion.

Mientras tanto, nuestras reacciones corporales nos dicen otra cosa,
como secuela de la célera reprimida. Las hormonas del estrés son
liberadas en el torrente sanguineo con el objetivo de prepararnos para
la accién : sea esta pelear o huir. Sin embargo, por mucha que
desedramos salit del problema, no es facil. El cuerpo como un todo
responde al agente estresor. Algunas reacciones fisiologicas no estan
bajo control consciente, debido al hecho que son mediadas por el
sistema nervioso autonome : sudoracion de la piel, aparecimiento de
un rostro amargado, el corazon late més rapido y la presidn arterial
puede aumentar, la respiracion se acelera , acompafiada de una alta
produccion de oxigeno, el sistema digestivo segrega jugos acidos en
exceso, la glucosa se libera hacia el forrente sanguineo. Pero,
después de todo este proceso fisiolégico normal de respuesta , no
ocurre una reaccion adecuada de enfrentamiento al estresor. Asi, las
catecolaminas segregadas no son utilizadas, estas se mantienen en el
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flujo sanguineo, que lleva los productos del estrés que no han sido
usados a muchos Organos y sistemas del cuerpo, causando
desequilibrios en el sistema hormonal y metabdlico, lo cual afecta a
la salud fisica v mental, a mas de debilitar al sistema inmune.

El hombre primitivo tenia una vida simple, dentro de los limites de
un entorno fisico y social no complicado. Su supervivencia dependia
altamente de cuan exitoso era en la bisqueda de la alimentacién y en
el combate con animales salvajes, para lo cual recurria a la respuesta
combate-huida. Conquistar al enemigo, competir para sobrevivir y
huir del peligro hacian buen uso de la adrenalina segregada. Por otro
lado, el hombre civilizado estd en constante enfrentamiento con
amenazas psicolégicas, en vez de fisiolégicas, para lo cual debe
inhibirse constantemente de reaccionar fisicamente o aun
emocionalmente, lo que a menudo le conduce a dolencias fisicas y
mentales. En otras palabras, la liberacion fisica o psicolégica de la
tension es socialmente objetable.

En contraste, el hombre primitivo quemaba las substancias estresoras.
Por ejemplo, la mayor parte de la grasa liberada para soportar el
combate era consumida, que no es el caso del homo sapiens
sedentario. Mas aln, con el transcurrir del tiempo, la grasa no
utilizada puede depositarse en la membrana interna de las arterias, lo
que conduce muy paulatinamente a una de las causas més
persistentes de hipertensidn y del infarto cardiaco : la ateroesclerosis,
especialmente en aquellos que estdn genéticamente predispuestos.

Una de las dolencias mas frecuentes del homo sapiens moderno es la
lUlcera péptica, la cual estd fuertemente correlacionada con el estrés,
El sistema digestivo responde ficilmente a los estresores diarios. La
segregacion excesiva y cronica de los jugos gastricos dcidos a la
larga corroe la membrana interna del estémago y, paulatinamente,
llega a dafiar la capa muscular mas profunda. Si ef estrés persiste,
finalmente, puede ocurrir la perforacién del estémago, que si no se
trata oportunamente puede matar a la persona. Es por esto que
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debemos subrayar que las respuestas inadecuadas a los estresores
pueden convertirse en agentes lentos de la muerte.

ESTRES Y PERSONALIDAD

Como se mencion¢ anteriormente, las respuestas inter-individuales a
los estresores varian ampliamente. Para simplificar la discusién,
algunos autores han clasificado los varios tipos de personalidades en
dos grandes perfiles: el A y el B,

El comportamiento del tipo A se caracteriza por una mezcla de
hostilidad, competitividad, impaciencia, ansia de conquistar su
entorno, dominar a la naturaleza, triunfar y, entre otros, la bisqueda
de objetivos irreales y algunas veces mal planificados. El tipo A esta
bien representado por algunos autores, cientificos, politicos,
investigadores, profesores y.. por aquellos que tienen profundo
interés en el mejoramiento de la sociedad.

El individuo de personalidad B se destaca por la relativa falta de los
componentes del tipo A. Es una persona tranquila, pacifica y

conformista. Desde luego, no existe el tipo puro, sino una mezcla de
los dos.

En cierto modo, el tipo A es un blanco ficil para los efectos
perjudiciales de los estresores psicosociales. Sin embargo, ei B no
estd libre del estrés. Aunque en términos generales responde mejor a
ciertos estresores, su baja facilidad para expresar enojo u hostilidad
puede aumentar la posibilidad de hipertensién. Es un hechoe que
algonos hipertensos luchan interiormente contra sentimientos

agresivos, v esta represion no siempre es conducente a conservar una
buena salud.

Debemos subrayar que en ¢l tipo A existe mayor riesgo de algunas
dolencias como la  enfermedad cardiaco  coronaria, la
arterioesclerosis y el infarto recurrente al miocardio ,en términos mas
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simples: el riesgo de un ataque al corazén parece ser el mads
persistente.

ESTRESORES PSiQUICOS Y PSICOSOCIALES

Podemos ver tacilmente que el estrés es condicidn imprescindible de
Ia existencia. Para fines descriptivos, mencionamos que al menos
hay dos clases de estresores de singular relevancia : el fisico y el
psicosocial. El primero es mas prevalente en las zonas rurales. La
lluvia excesiva o la falta de la mistma, por ejemplo, son estresores
poderosos para el habitante rural, mientras que los dias asoleados,
por otra parte, son bien acogidos por el citadino, guien usualmente
se estresa por la lluvia y, por supuesto, por la multiplicidad de.
estresores urbanos como son: el ruido, el alto costo de la vida, los
embotellamientos de transito, la competicidn, las malas noticias, la
corrupcién cuando se solicita un servicio publico al que se tiene
derecho, el hacinamiento, la pobreza a la vuelta de la esquina, las
bocinas de timbre muy alto de los vehiculos distribuidores de gas,
entre otros, La mayor parte de estos estresores son de cardcter
psicosocial.

LA MODULACION DEL ESTRES

Algunas veces debemos soportar un exceso de estrés y no siempre es
factible controlarlo. Al menos en algunas situaciones, es posible
modular nuestra respuesta al estresor. Poder enfrentar con éxito una
mala situacién es saludable. Por ejemplo, si debemos terminar una
tarea cuyo plazo estd por vencer nos provoca una ansiedad no
productiva, es preferible comenzar a trabajar de inmediato, sin
utilizar expresiones tales como : “estoy demasiado cansado para
hacerlo. Lo haré mas tarde cuando me halle mas relajado. Mientras
tanto, miraré algo de television primero”. Obligarnos a actuar es una
buena politica que nos conduce al estrés positivo, que Selye
denominé euestrés.
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Otra estrategia es preguntarnos si vale la pena preocuparse acerca de
algo que no podemos controlar o cambiar . Por otra parte, es
menester hacer lo mejor posible para sobrellevar el estrés. El fracaso
en ello resulta en més estrés. El pensamiento positivo ayuda a
responder con euestrés. Siempre y cuando sea posible un estresor
innecesario deberia ser evitado. Supongamos que, por ejemplo, hacer
fila en un banco es molestoso, entonces una estrategia alterna debe
ser utilizada: encontrar fa hora en el dfa cuando 1a cola sea maés cotta
o inclusive no haya personas en espera.
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TENDENCIAS ACTUALES
EN LA REHABILITACION AUDITIVA

Dr. Augusto Burneo

En algunos articulos anteriores hemos hablado de la importancia de
preservar [a audicidn, especialmente mediante el mantenimiento de
la integridad estructural y fisiologica del oido interno, ya que el dafio
ocasionado es usualmente irreversible, por ejemplo, como secuela de
la exposicién constante al ruido de alta intensidad.

Ante la deficiencia auditiva marcada, es menester realizar los
mejores esfuerzos por lograr el mayor grado posible de habilidad
para discriminar el lenguaje hablado y escuchar todos los sonidos del
mundo que nos rodea. Es gracias al elevado grado de desarrollo de la
electronica moderna que podemos ayudar a solucionar la mayoria de
casos de hipoacusia neurosensorial , que representa un 80 por ciento
de los casos de pérdida auditiva, basicamente mediante la adaptacién
de ayudas auditivas, de varias clases, por ejemplo las de tipo
tradicional, denominadas retroauriculares, hasta las sofisticadas
miniaturas que pueden acoplarse totalmente en el canal auditivo y
que pueden ser casi invisibles. Sin embargo, ninguna ayuda auditiva
puede reemplazar a nuestra propio oido, ni siquiera los implantes de
altima generacion.,

El mercado de la electronica es altamente competitivo. Por ejemplo,
los equipos estéreos y los televisores vienen en diferentes marcas,
con varias clases de amplificacion. En un televisor, no solo la
seccién de video es importante ya que algunos de estos aparatos, al
utilizar la seccidn de audio, frecuencia modulada para la transmision,
pueden ser capaces tanto de estereofonia como de alta fidelidad. Para
una persona con deficiencia auditiva, e inclusive para aquellos
interesados en escuchar televisién en lenguas extranjeras, escoger
apropiadamente un aparato con una excelente seccion de audio, que
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contenga circuitos de control de tonos bajos y altos, es sumamente
irportante.

Algunos televisores modernos tienen un circuito de control
automético de volumen, similar al de algunos otoamplifonos, que, al
activarlo, no permite el incremento del nivel sonoro mds alla de una
intensidad predeterminada por el usuvario, por ejemplo durante los
comerciales en donde suele elevarse ¢l volumen a niveles molestosos.
También puede predeterminarse el nivel maximo de sonido del
televisor, mediante otro circuito de control automatico de volumen.
Otro dispositive permite, ademds, cambiar automdticamente a un
canal escogido, apenas se inicia una propaganda. En un televisor,
tanto la potencia de salida del audio como el tamafio de la pantalla
deben estar en funcién de sitio en donde se la va a utilizar y de la
distancia promedio entre el aparato y la audiencia.

Si escoger un equipo estéreo o un televisor, con potencia adecuada y
un nivel de distorsion extremadamente bajo es una colosal tarea, atn
para el oido entrenado, es mucho mas dificil hacerlo para un auxiliar
auditivo; por lo cual es mandatario la consulta a un profesional de la
audiologia. La tarea se vuelve mds complicada cuando se anuncian
otoamplifonos genéricos de muy bajo precio, los cuales no tienen
comparacion. con los de alia tecnologia que.  se adaptan
individualmente: & las necesidades de cada persona, bajo la
prescripcion audioldgica y con la confeccidn de un molde auricular
hecho a fa medida del usuario, lo que permite un sellado Optimo
para asegurar una transmisién sonora adecuada, sin las comunes
fugas y chillidos resultantes del acoplamiento deficitario, de los
aparatos no hechos a medida.

EL IMPLANTE COCLEAR

Los medios de comunicacion masiva han propagado noticias de la
maravilla del implante coclear para la sordera. Sin embargo, es
menester especificar que si bien es cierto que este representa el
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avance cientifico mds notable en la habilitacion auditiva, existen
algunos criterios que deben seguirse a fin de incrementar la
posibilidad de que el implante sea exitoso. Por ejemplo, la edad de la
persona, la integridad de las vias auditivas desde la coclea hasta el
cerebro,- utilizando imagenologia de alta resolucion como lo es la
resonancia magnética, y tests neurofisioldgicos como los potenciales
auditivos y cognitivos evocados, el cuociente intelectual potencial, el
seguimiento audieldgico después de la cirugia, sumado a una
excelente habilitacidén auditivo-verbal, la motivacidn de la persona
implantada y de su circulo familiar, el entorno educativo en donde
se desenvuelve, entre muchos otros. Ademds, el alto costo del
implante y de la rehabilitacion auditiva, que puede repercutir en la
dindamica familiar , son dos factores a considerarse seriamente,

AMPLIFICACION AUDITIVA EN NINOS

La primera tarea a realizar es la prevencidn primaria de los trastornos
auditivos. Fs preferible evitar amplificar que tener que hacerlo.
Factores como un embarazo fisica y emocionalmente tranquilo, un
nacimiento no traumdtico a término o, en caso de prematuridad,
efectuado en un centro hospitalario con lo necesario para evitar o
disminuir el riesgo de dafio cerebral, motor, visual , y auditivo, entre
otras, la prevencion de infecciones virales , por protozoarios o por
bacterias, entre otros, un adecuado cuidado a la salud, especialmente
en los primeros afios de vida, son, entre muchos otros, de enorme
importancia para evitar la pérdida auditiva.

Uno de los problemas comunes en los dos o tres primeros afios de
vida es la infeccion del ofdo medio, por microorganismos que viajan
a través del tubo de Eustaquio hacia este. Ocasionalmente, se rompe
la delicada membrana timpénica, ocasionando una otitis media con
efusion.  Aungue las pequefias perforaciones del timpano,
especialmente si son periféricas, pueden repararse espontdneamente,
las perforaciones centrales y de mayor tamafio, mas aln ante
episodios infecciosos recidivantes, suelen requerir de la reparacion
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quirirgica del timpano. En este caso, no es aconsejable utilizar
ningn aparato auditivo, pues estos deben utilizarse principalmente
en los casos de pérdida auditiva en el oido interno .En casos de
agenesia congénita del pabellon auricular y del ofdo medio, con
integridad del oido interno, se puede recurrir, en ¢l periodo anterior a
un proceso quirtrgico, un otoamplifono de vibracidn dsea, para asi
ayudar al desarrollo del lenguaje del nifio.

Por lo mencionado, es absolutamente necesario realizar examenes
formales de la audicidn, a fin de precisar el tipe y la severidad de la
pérdida del oido. En infantes y nifios de corta edad, existen pruebas
auditivas que no requieren de su participacion, como los potenciales
auditivos evocados y las emisiones otoacisticas, que pueden
administrarse en forma. complementaria, para evaluar. varias
estructuras del sistema auditivo, desde la cdciea hasta algunos
segmentos de la subcorteza. Ademds, se utilizan tests ludicos
especificamente disefiados para nifios de corta edad que no

responderian adecuadamente a la audiometrfa convencional de tonos
puros.

Después de analizar toda esta informacién, puede prescribirse un
aparato auditivo que ayude al nifio a oir lo mds cercano posible a
como lo haria si fuera normooyente. Si existe una hipoacusia
bilateral es prudente utilizar dos auxiliares auditivos, que tiene la
ventaja de requerir menor ganancia de los otoamplifonos, lo que
reduce la posibilidad de distorsién y para producir un efecto de
binauralidad y de mejor localizacién de la fuente sonora. Ademas, se
mejora la comprension del lenguaje en entornos ruidosos. Una
excepcion la constituye el caso de una persona con una audicion y
capacidad de discriminacion auditiva significativamente mayor en un
oido que en otro. Colocar dos amplifonos podria interferir con la

comprension del lenguaje. Aqui, es preferible usar solo un aparato
auditivo en el mejor oido.
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Con el fin de lograr el mayor grado de desarrollo  del lenguaje, la
identificacion oporiuna es imperativa .Se puede asi preseribir un
aparato auditivo desde, por ejemplo, los 10 meses o antes, lo que
permite aprovechar la plasticidad cerebral para el lenguaje, la cual
disminuye paulatinamente , especiaimente después de los 6 primeros
afios de vida. T.a experiencia nos muestra que el éxito de un aparato
auditivo después de, por ejemplo, los 5 afios, es menor que en un
nifio de 2 o menos afios de edad. Un implante coclear prelingual
suele ser mucho mis exitoso en los primeros afios de vida.

Aunque la primera aprobacion por parte de la Administracion
Federal de Medicamentos, de Estados Unidos, del implante coclear
fue para sorderas postlinguales, en donde el uso de auxiliares
auditivos tenia una historta de fracases o dificultades, el
mejoramiento tecnologico de los implantes y de las téenicas
quirdrgicas llevé a la aprobacion del implante prelingual, inclusive
en nifios de menos de un ano de edad. La disponibilidad del implante
coclear en el Ecuador ha beneficiado a un buen niimero de nifios que
posiblemente no habrian desarrollado un lenguaje adecuado, por su
profunda sordera, con solo el uso de auxiliares auditivos. Sin
¢mbargo, debe subrayarse el alto costo no solo del implante sino
también del entrenamiento auditivo del nifio y de los necesarios
ajustes al procesador del habla del implante.

En los nifios de corta edad con sordera que potencialmente podria
beneficiarse de un implante coclear pero con una limitacion
econdmica en su hogar que lo hace prohibitivo, debe hacerse todo
esfuerzo por adaptar uno o dos auxiliares de alta ganancia , si la
sordera es bilateral, lo mds temprano posible, lo que no excluye la
posibilidad de un futuro implante, ya que debemos aprovechar la
plasticidad cortical para la adquisicién y desarrolio del lenguaje, en
el periodo critico de los primeros afios de vida. No hacerlo podria
inclusive afectar el éxito de un futuro implante.
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AMPLIFICACION AUDITIVA EN ADULTOS

Al igual que en los nifios, la prevencion de los déficits auditivos es la
mejor herramienta. En el mundo de hoy, el ruido prevalece, inclusive
en 4reas rurales, v, después de la presbiacusia, es la causa principal
de la destruccion lenta pero irreversible de la audicion. La
concienciacion del peligro a la salud fisica y mental que representa
este contaminante ambiental, sumada a la aplicacion sistematica del
Reglamento Nacional de Control de Ruido v de las ordenanzas

municipales, por ejemplo la de Quito, contribuiria a la disminucion
del ruido.

La organizacion del | Curso Internacional sobre el Ruido: un
Contaminante Ambiental, evento cientifico realizado del 13 al 15 de
Abril del 2005, en al auditorio Einstein de la Universidad
Tecnaldgica Israel, en: Quito, bajo el auspicio,. entre . otros
organismos, del Municipio Capitalino, representa, al menos ‘efi cierta
manera, un reconocimiento de que el ruido si es un contaminante, Es
de esperarse que otros municipios, bajo el lema vigente de
Municipios Saludables, aprueben ordenanvas de control de ruido.

En el area ocupacional, especialmente en talleres y fabricas ruidosas,
la mejor herramienta de prevencion de sordera es la aplicacion de
técnicas de la ingenieria actistica, que sigan el sabio principio de
que: el ruido se suprime en la fuente. Si esto no es posible, debe
procurarse el grado maximo de sonoamortiguacion, Ademds, la
concienciacion del trabajador sobre su responsabilidad en el cuidado
de su audicién, por ejemplo, al wtilizar siempre los protectores
auditivos, cuya provision es ineludible. para el patrono, y de evitar
exponerse, en la medida de lo posible, a ruidos altos fuera del sitio
de trabajo, es de vital importancia.

Debemos subrayar que si bien es  verdadero que el ruido es

frecuentemente culpable de la sordera o hipoacusia del oido interno,
también existen otros factores que pueden producir o agravar un
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problema auditivo, i.e., el uso de medicamentos ototdxicos, por
ejemplo, los antibidticos del grupo de aminoglucdsidos: neomicina,
kanamicina, estreptomicina, gentamicina, tobramicina, amikacina,
viomicina y vancomicina, enfre otros. Algunos de estos poseen
también toxicidad vestibular, i.e., la viomicina, la estreptomicina, la
gentamicina y la tobramicina, lo que podria eventualmente producir
trastornos del equilibrio .Ciertos diuréticos como [a furosemida o el
acido etacrinico, en pacientes con dafio renal o que han recibido,
ademas, aminoglucésidos, pueden inducir dafio auditivo permanente
o transitorio, al igual que la quinina o sus substitutos sintéticos.
Algunos anticancerosos, como el cisplatino, son también
potencialmente ototéxicos.

No debemos subestimar el rol de los factores genéticos, como en la
otoesclerosis y en hipoacusias progresivas, ni los factores medio
ambientales ligados a 1a falta de gjercicio diario, cuidado de la salud
en general, ingesta inapropiada de alimentos grasosos que elevan los
niveles de colesterol , triglicéridos y lipoproteinas de baja densidad,
LDL, sin incrementar las lipoproteinas protectoras, de alta densidad,
HDL, todo fo cual constituye un factor de riesgo para el infarto
cardiaco, el accidente cercbrovascular y la irrigacion del oido
interno.

En fa mayor parte de casos de pérdida auditiva neurosensorial,
incluyendo la presbiacusia, la solucién viable es, al menos
parcialmente, la adaptacion de auxiliares auditivos individualizados
al grado de pérdida, a las frecuencias mas afectadas y, por supuesto,
a la conformacion del conducto auditivo externo, entre otros factores,
inclusive el econdmico, especialmente en paises de recursos
limitados, como el nuestro. En algunos casos, puede considerarse la
posibilidad de un fmmplante coclear.
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SINTOMAS DE UNA PERDIDA AUDITIVA

Algunos tipos de hipoacusia son lentos, insidiosos, no perceptibles
inmediatamente. Suele haber una larga lista de problemas y
frustraciones. Cuando el ruido o la presbiacusia son la causa, suelen
presentarse como sintomas uno o mas de los siguientes:

- mayor dificultad para comunicarse en ambientes ruidosos que
en tranquilos

- quejas a familiares o amistades de que hablan muy bajo 0
rapido, lo que le dificuita entenderles

- oir el equipo estéreo, radio y televisor a niveles muy altos que
provocan quejas de la familia

- dificultad en entender preguntas, por ejemplo en caso de ser
conferencista, en ambientes con muchas personas, como en un
auditorio :

- evitar ir a reuniones sociales en las que la persona ha temdo
dificultades previas, por ejemplo al conocer otros individuos y
confundir su nombre — Sylvia por Cynthia-, o nombre por
apellido —Marcelo por Marcillo-, entre otras dificultades

- evitar ir a la iglesia, a restaurantes o a reuniones grupales o de
amigos que le preguntan que le sucede a su audicion

- conversaciones telefonicas dificiles, con aumento del volumen
de voz y constantes pedidos de repetir la palabra o frase mal
comprendida, lo que resulta en estrés comunicativo

- creencia de que se debe hacer un esfuerzo especial para
comunicarse, que convierte a la persona en cansada y sensible

- molestias en los oidos, como zumbidos, vértigo, mareo,
dificultades con el equilibrio, dolor o simplemente un
sentimiento de incomodidad

- creencia de que ha suflrido la calidad de la vida social,
afectiva, ocupacional o familiar

- creencia de que, al no poder oir bien, otros estdn hablando
mal, lo que crea desconfianza vy suspicacia
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LOS DIVERSOS TIPOS DE AUXILIARES AUDITIVOS

Aungque podria parecer que fa oferta de gran variedad de auxiliares
auditivos, desde los més simples hasta fos sofisticados, simplifica la
prescripcién de un aparato auditivo, esto es ilusorio. Debemos
examinar no solo el tipo de aparato sino algunas caracteristicas
fisicas, psicolégicas, actitudinales y motivacionales del usuario
potencial, respetando siempre sus derechos como consumidor.

En general, una persona que podria beneficiarse de un otoamplifono
suele tomar algin tiempo antes de tomar una decision definitiva
sobre su adquisicion. Es comin que visite algunos centros
audioldgicos, lo cual, por supuesto, es recomendable ya que no
siempre podrd encontrar, en un solo sitio, el aparato que mejor se
acomode a su tipo de pérdida, a su agrado por el auxiliar, a su
bolsillo, entre otros factores.

Se explica la demora en la adquisicion del aparato por mecanismos
psicoldgicos de defensa, por ejemplo, el de la negacién. No es facil
aceptar la existencia de un problema que amerita solucidn inmediata
va que las dificultades de comunicacién afectan no Unicamente al
que sufre de hipoacusia sino a su entorno familiar, ocupacional,
educativo y social. Por ejemplo, al ver la television, suele subir el
volumen a grado tal que molesta a los otros familiares, lo que lo
podria conducir, si su economia lo permite , a comprar un televisor
solo para él, mala eleccién ya que podrfa conllevarlo a un
aislamiento comunicativo con los otros. Ademas, cuando el sonido
sobrepasa los 90 decibelios, se afecta la discriminacion auditiva del
lenguaje. Mejor solucidn seria incorporar al televisor familiar un
transmisor inaldmbrico Infrarrojo, con auricular estéreo de alta
fidelidad para la persona hipoaciisica, que permite a todos disfrutar
de la televisién, a volumen razonable,

Para los lugares en donde se congrega un grupo de personas, como
auditorios, iglesias, salas de convenciones o de clase, entre otros, en
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algunos paises se utiliza un sistema de transmisién por frecuencia
modulada, que puede beneficiar a los usuarios de otoampifonos,
algunos de los cuales ya vienen equipados para el efecto .En una
escuela, en donde existen en promedio un 15 por ciento de nifios,
todavia en proceso de adquisicion del lenguaje hablado, fundamento
del lenguaje escrito, que no oyen bien, aunque aparentemente son
normo oyentes, la instalacién de un sistema de transmisién-recepcion
por frecuencia modulada, aunque algo costoso, representa una
ventaja en la relacion costo-beneficio del proceso educativo. La
ventaja principal es que la amplificacidn es efectuada directamente a
los aparatos receptores, sin la interferencia del ruido del entorno.

Buen nGmero de personas que sufren de pérdida auditiva - como
secuela de afios de exposicidn a ruidos de intensidades superiores a
80 u 85 decibelios suelen beneficiarse de aparatos de amplificacion
analogica retroauriculares, llamados BTE, por sus siglas en inglés, de
mayot tamafio que otros que pueden acoplarse dentro del conducto
auditivo externo. En general, tienen mayores ventajas, en términos
de amplificacién e inclusive de mayor duracion de baterias que son
de mayor tamafio que las utilizadas en los mini otoamplifonos y son
menos costosos que ofros.

Puesto que uno de los mayores problemas que enfrenta la persona
con hipoacusia neurosensorial es la reduccion del rango dindmico- la
diferencia entre el umbral auditivo y el nivel sonoro mas alto que se
puede soportar sin incomodidad-, el otoamplifono, de cualquier tipo
que sea, debe ayudar a solucionar el déficit en la discriminacién
auditiva, por ejemplo mediante amplificacion selectiva, acoplada con
un conirol de corte automético de sobreamplificacidn, para los tonos
agudos, sin sacrificar los bajos, para asi disminuir la frustracion que
causa no comprender el lenguaje, la presencia de reclutamiento y la
inhabilidad para escuchar el extenso rango de frecuencias de la
musica. Justamente, los aparatos tipo BTE podrian ser los mds

aconsejables, quizd en ciertos casos, los analégicos con
programacion digital, '
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En sorderas profundas, con una configuracién audiométrica atipica y
alta pérdida en frecuencias altas, indispensables para la comprension
del lenguaje hablado, con la concomitante discriminacion auditiva
deficitaria , un aparato retroauricular de amplificacién digital, dotado
de adicionales como procesador automético de sehales, que puede
incrementar los agudos de poco volumen , y disminuir los agudos de
alta intensidad, limitador automatico de volumen, controles
selectivos de ganancia en frecuencias bajas, medias y altas,
cancelador digital de ruidos, amplificacién intermediada por
comprension, que disminuye el volumen conforme aumenta la
intensidad del sonido a nivel del ofdo del usuatio, evitando asi tanto
la subamplificacion- que termina por causar mala comprension del
lenguaje hablado- como la sobreamplificacion, que incide en
molestias y desagrado, procesador lineal y no lineal de sefiales, entre
muchos otros, podria ser el indicado.

QUEJAS DEL USUARIO: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Todo usuario, en algin momento, tendrd inconvenientes y quejas
sobre su aparato. Los problemas y soluciones no son idénticos en
niftos v en adultos, atin més, en hipoacusias progresivas, una persona
puede adaptarse bien a un otoamplifono por algunos afios hasta que
su pérdida es mayor que lo que le proporciona ¢l aparato, cuyos
controles va no pueden ajustarse mds. Otfras personas estdn al dia en
la literatura sobre los avances en la fabricacion auditiva y desean
cambiar de aparato, por ejemplo de un analdgico a uno digital, o de
un retroauricular a un intraauricular. En otros casos, comin en nifios,
el otoamplifono es maltratado y es preferible substituirlo.

En las hipoacusias neurosensoriales es frecuente queja la mala
discriminacién auditiva en ciertas palabras que se confunden con
otras parecidas, lo que causa constante mala comprensién. Santo se
interpreta como canto, solucién por polucion, saltar por cantar, frio
por trio, gasa por gata, sal por tal, entre muchos otros, La causa es
que algunos fonemas del espafiol: s, t, f, sh, ch, con sus variantes,
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como la dz, o z, tienen componentes de alta frecuencia, esto es tonos
agudos que el paciente simplemente no oye vy, por lo tanto, los
aproxima a sonidos parecidos, causando asi confusién de una palabra
por otra. La solucion puede estar en acoplar un aparato con alta
ganancia en las frecuencias que menos oye, sumada a un
entrenamiento en lectura del habla y de todo gesto no verbal, esto es,
entrenar la vista para que ayude en la tarea de descodificacion.

Los que utilizan un otoamplifono por primera vez han. estado
generalmente acostumbrados al silencio. De stbito ¢l aparato
comienza a amplificar sonidos graves en forma adecuada pero
sobreamplifica los agudos. Asi, el ruido de un motor, de una
cortadora de césped de tecnologia antigua, los gritos de los nifios, de
un vehiculo sin escape o del trafico pesado, el sonido del equipo
estéreo, entre otros, simplemente saturan los oidos, y la paciencia del
usuario, lo que explica que algunas ayudas . auditivas. son
cuidadosamente guardadas en uii cajon por largos meses o afios. El
buen consejo audiologico incluye un acostumbramiento gradual al
aparato, por ejemplo al utilizarlo primero en un ambiente tranquilo y
paulatinamente ir expandiendo su uso a entornos menos silenciosos
hasta abarcar los sitios ruidosos, parte de la vida real. La garantia
debe incluir la posibilidad de ir al centro audioldgico para ajustes de

fabrica y, de ser necesario, cambiar el aparato por otro que se ajuste
mejor a las necesidades del usuvario.

En general, un auxiliar auditivo bien cuidado puede durar de 3 a 7
afios, en promedio 5. Aunque la tecnologia cambia radicalmente, es
prudente, en algunas situaciones que requieren de ajustes complejos
en el aparate, que no siempre satisfacen al usuario, cambiar de
modelo después de 5 afios, aunque esto tampoco es regla general.
Por ejemplo, una persona que ha utilizado un aparato principalmente
en un ambiente de trabajo silencioso, se cambia de actividad hacia
un empleo que requiere movilizarse entre dos o mds entornos
acusticos  diferentes, que incluye uno ruidoso, y que tiene una
pérdida auditiva superior a los 55 dB-HL, y que posee desireza
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fisica y mental para operar un control remoto, que permite cambiar la
programacion de amplificaciéon actistica, puede cambiarse a una
ayuda auditiva con multimemoria.

Un otoamplifono muy pequefio, con sus propias limitaciones, como
la de requerir mejor limpieza y reparaciones mas frecuentes, puede
no ser la mejor opcién para una persona que no posee gran destreza
manual, para manipular los controles y cambiar baterias, pese a los
adelantos e¢n el aparato mismo y en las fuentes de poder, por
ejemplo las baterfas de zincaire mantienen una carga homogénea
hasta casi acabarse y su drenaje de corriente continua es mucho
menor que el de las pilas de vigja generacion.

Aungue hace algunos afios solo se hablaba de tres tipos de ayudas
auditivas: retroauriculares, infraauriculares e intracanal, ahora
existen dos mds de clase intermedia: las intraauriculares parciales-
o de perfil bajo- v las semiintracanal. La tendencia es fabricar
aparatos lo mds pequefios posibles con el menor sacrificio en
otoamplificacién, ya que a buen nimero de personas no les agrada
que se las vea con ayuda auditiva, lo que generalmente no sucede
con los usuarios de lentes, por el prejuicio y la creencia de que
estin envejeciendo.

No debe olvidarse que, inclusive frente a toda la tecnologia
contemporanea, que, subrayamos una vez més, jamdas se iguala al
propio oido, el destinatario final del aparato es el usuario. Por lo
tanto, debemos considerar todas las variables posibles: su aciitud y
expectativas en relacion con el otoamplifono , el nivel educativo, el
conocimiento de idiomas extranjeros, su entorno ocupacional y
social, la habilidad para adaptarse al dispositivo , su edad, el nivel
econdémico, entre otros. Por una parte, deben aplicarse técnicas
sofisticadas de adaptacion, y de buen funcionamiento, como lo es la
prueba de medicién computarizada en el oido real, que mide la
entrega real de la amplificacién del auxiliar auditivo sobre el
timpano del paciente, evaluacion y seguimiento del uso del aparato,

76



Contaminacidn ambiental por ruido v estrés en el Ecuador

que requiere de gran cuidado y mantenimiento periddico- como
limpiar periédicamente la cera acumulada y evitar la humedad en lo
posible, por cjemplo, al guardar el aparato en una caja dotada de
material secante- y, por otra, la mayor paciencia del mundo, en el
proceso dialéctico entre profesional y paciente. Existen personas
que se adaptan bien a un aparato de pocas caracteristicas técnicas,
que es todo o que pueden afrontar econémicamente, mientras que
otros no terminan por aceptar al aparato mas sofisticado, cuya
prescripcion y adaptacién constituyeron una farea formidable de
aplicacién de actstica avanzada y de paciencia.

En términos generales creemos que es mas complicado adaptar con
¢éxito un amplificador auditivo a una persona con alto grado de
pérdida. Por lo mismo, es imperativo diagnosticar lo mas
oportunamente posible la sordera. En el entorno Iaboral industrial,
por gjemplo, la tarea se facilita cuando se realiza una audiometria de
ingreso del trabajador al empleo, se lo monitorea con evaluaciones
periddicas, al menos una vez al afio o antes si presenta indicadores
de deterioro auditivo como un zumbido en los ofdos, denominado
ticnitus, que puede asociarse con cambios temporales o permanentes
en el umbral auditivo ,con la supervisién en el uso correcto de los
protectores auditivos, mediante un monitoreo de los niveles sonoros
y, de ser posible, mediante reubicacion de las maquinas y aplicacion
de  téenicas de aislamiento acistico y de tratamiento
sonoamortiguante a.las fuentes productoras de ruido del sitio de
trabajo, mediante examenes de salud en general v de intérconsultas
al otorrinelaringdlogo, por ejemplo en casos de infecciones, mareos

constantes, dolores o zumbidos , trastornos del equilibrio , entre
oiros.

Si un obrero presenta hipoacusia que amerita el uso de un
otoamplifono, es preferible adaptirselo lo més rdpido posible,
aunque debe también considerarse, adicionalmente, la posibilidad de
rotacion a  sitios  significativamente menos ruidosos o,
preferiblemente, el cambio de empleo, declaracién muy lirica pero
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que no se cumple, como lo ordena la legislacion del Seguro Social
Ecuatoriano. Por supuesto que no debe jaméas usar el aparato auditivo
en sitios ruidosos sino mas bien el protector auditivo. Aunque el
dafio al oido interno es irreversible, dejar de exponerse al ruido que
caus6 la hipoacusia impedird su progresion . Los otros factores de
riesgo ya mencionados deben tomarse en cuenta. Por ejemplo, debe
evitarse el uso de medicamentos ototéxicos, mediante una
substitucién apropiada, una dieta grasosa, que puede ser reemplazada,
mediante una educacién sobre el valor nutritivo de los alimentos,
exponerse a musica de alta intensidad, nadar en aguas sucias y evitar
las infecciones del oido medio, que podrian afiadir un componente de
hipoacusia conductiva, entre otros, para asi evitar el ahondamiento
del problema.

GLOSARIO

Ayuda o auxiliar auditive. Cualquier tipo de dispositivo que ayuda
a amplificar los sonidos en una persona
que no puede oir bien. Otoampiifono es un término similar.

Céclea o caracol. Cavidad en espiral, como una concha, que
contiene las células ciliadas, responsables de convertir la vibracion
mecédnica proveniente del oido medic en impulsos eléctricos que
viajan por el nervio auditivo hacia varias estructuras de la subcorteza
vy a los dos hemisferios cerebrales. Se lo considera el corazdn del
sistema auditivo.

Control automatico de ganancia, o de volumen. Circuito no lineal
por compresion, disefiado para cambiar automdticamente la ganancia,
de acuerdo con los niveles de sefiales de entrada. Util en casos de
hipoacusias mayores en ciertas frecuencias que en otras y cuando
hay recrutamiento.

Emisiones otoaciisticas. Prueba automadtica que mide la actividad de
bajo nivel, emitida por la coclea, sea espontaneamente o como
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respuesta a un estimulo auditivo. Es de gran valor para evaluar la
integridad de las células ciliadas externas de la coclea, que
responden a los sonidos agudos, de alta frecuencia, indispensables
para la comptensién del lenguaje articulado.

Hipoacusia. Pérdida auditiva parcial, a ser diferenciada de la total,
llamada sordera o anacusia.

Implante coclear. Técnica quirirgica que consiste en implantar
electrodos en la cdclea, como reemplazo de las células ciliadas que
no funcionan. Permite, mediante un procesador auditive externo,
ofr lo suficiente para, mediante estrategias de entrenamiento,
reconocer y discriminar el habla humana, aunque no con el grado de
perfeccion del propio oido.

Otoesclerosis. Endurecimiento de los huesillos del oido medio,
notablemente del estribo, que dificulta la transmision sonora hacia el
ofdo interno. Generalmente puede ser corregido quirtirgicamente,

Otitis media con efusién. Inflamacion  persistente el oido medio,

acompafiada de infeccidn que rompe el timpano y puede causar
pérdida de la audicion.

Plasticidad cerebral. Presteza de algunas zonas del cerebro para
ciertos aprendizajes, como el lenguaje o la misica, a edades
tempranas. La plasticidad disminuye conforme cada uno de los dos

hemisferios cerebrales, izquierdo y derecho, toman a cargo sus
funciones especificas.

Periodo critico. Etapa temprana del desarrollo evolutivo en donde
un organismo es particularmente sensible a ciertos factores
biolégicos, psicoldgicos o lingliisticos .Los efectos pueden ser
beneficiosos o dafiinos. Una nutricion adecuada beneficia el
desarrollo del cerebro. La desnutricidn, en estos periodos, puede
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causar un dafio cerebral irreversible. Los primeros afios suelen ser
criticos para el adecuado desarrollo del lenguaje.

Potencial auditivo evocado. Prueba computarizada que mide la
intensidad y latencia de la respuesta electrofisiolégica a la
estimulacidn sonora.

Presbiacusia, Pérdida auditiva paulatina, que cursa con un
envejecimiento concomitante de las estructuras que van desde la
céclea al cerebro ( presbiacusia neural), causada por la edad. Debe
diferenciarse del envejecimiento auditivo patologico, causado por
varios factores .i.e., dieta grasosa, ruido, traumas, uso de ototdxicos,
entre ofros.

Recrutamiento. Sensacién de algunas personas con hipoacusia
neurosensorial de que un ligero aumento de sonido o ruido,
especialmente de los agudos, resulta en gran incremento sonoro, &
niveles de incomodidad.

Retroauricular. Detras de la auricula. Se utiliza para tipificar a los
otoamplifonos de uso més frecuente.

Sonoamortiguacién. Cualquier técnica que atentie el nivel sonoro,
por ejemplo mediante uso de materiales que absorben el ruido, como

el corcho.

Umbral auditive. Nivel minimo de audicién en el que se puede ofr
un sonido especifico.

Vestibular. Se refiere al sistema vestibular que, conjuntamente con
los sistemas ocular y propioceptivo, sirve para mantener el equilibrio.
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INTRODUCCION

Muchos factores intervienen en el éxito o en el fracaso del
aprendizaje escolar. Existen numerosos estudios sobre las causas de
las dificultades que enfrenta el nifio para adquirir las destrezas
bésicas: lectura, escritura y cdlculo matematico. Se las puede dividir,
con objetivos de descripcién, en organicas, medio ambientales y
mixtas. Bn las primeras, se hace hincapié en el papel que
desempefian los factores de riesgo para el desarrollo evolutivo
adecuado del nifio, por ejemplo, los nacimientos prematuros, las
complicaciones del embarazo, las infecciones  prenatales y
perinatales, lfas inhabilidades especificas del aprendizaje, entre
muchos otros. En las segundas, se subraya la falta de una
estimulacion adecuada que facilite, entre otros aspectos, un
desarrollo 6ptimo del lenguaje verbal, base del lenguaje escrito; la
carencia afectiva que suele acompafiar a la falta de estimulacién; un
entorno familiar de escasa o ninguna estimulacién a la lectura; las
discordias maritales que pueden incidir en falta de motivacion para
aprender e, inclusive, en depresion. Las causas mixtas combinan uno
o mas de los factores organicos con las deficiencias en el entorno del
nifio. Por ejemplo, un nifio prematuro necesita, en términos
generales, de un monitoreo e intervencién pediatricos y de una
estimulacion hogarefia dptima, que ayuden a compensar cualquier
deficiencia que pudiera incidir en dificultades escolares. La
investigacion de seguimiento de los nifios prematuros muestra, en
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general, una mayor incidencia de trastornos del aprendizaje, que en
nifios nacidos a términao,

Como ejemplo de la dimensién de la importancia de un entorno
aclstico apropiado que facilite el aprendizaje, podemos citar dos
casos en donde este se dificulta enormemente: los desordenes def
aprendizaje, que en los Estados Unidos de Norteamérica, segin
ultimas estadisticas, tienen una alta incidencia, del 5 al 10 % de la
poblacion en general y el déficii de atencién deficitaria con
hiperactividad , que esde3 a5 % de lapoblacién escolar (31).*

Uno de los factores que no ha sido tomado en consideracion sino
hasta hace pocos afios es la interferencia que ocasiona el ruido en
el aprendizaje, especialmente en el caso de los nifios. El disefio
arquitecténico tradicional no ha tomado en cuenta el factor actistico.
Tampoco existe un cddigo de la construccién que considere  este
aspecto. Sin embargo, el panorama estd cambiando. - Varias
investigaciones han comenzado a ser publicadas en las revistas
cientificas sobre este tema. También han surgido ya soluciones para
disminuir el ruido escolar y del hogar, que incorporan un sabio
principio: el ruido se debe suprimir en la fuente v, si esto no es
posible, es imperativo atenuarlo al maximo. En un centro escolar,
la tarea entre docente y alumno es fomentar el aprendizaje
interactivo, no averiguar si se escucha o no la voz del profesor,

En las areas urbanas del pafs, algunos ceniros escolares fueron
construidos en sitios relativamente tranquilos, aunque sin haber
considerado el disefio de aislamiento acilstico en las 4reas de
aprendizaje, como salas de clase, auditorio, teatro, laboratorios, y la
construccion de paredes  que amortiguan el ruido, entre otras
medidas. Afios mds tarde, el crecimiento urbano y del transporte
alrededor del centro escolar aumentd considerablemente la
contantinacién no solo por ruido sino por todo tipo de contaminantes
provenientes, principalimente, de los vehiculos.

[ Primer namero entre panditesis refiere al autor o nitoees, ef seguado ndmeru indica a (s} pigina (s), en las referencias Wbloprilivas
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En Ecuador, aunque el Reglamento Nacional de Control de Ruido,
No. 560, publicado en el Registro Oficial del 22 de Noviembre de
1990, especifica los niveles sonoros maximos permisibles para
diversos ambientes, entre ellos el educativo, no existe autoridad
alguna que haga cumplir la ley. Varias normas han sido elaboradas
en algunos paises. Podemos mencionar aquella de la Sociedad
AcUstica de Estados Unidos, que recomienda un nivel maximo de
presion sonora en el interior del aula, de 35 dB-A, calculado en base
a que la diferencia entre el ruido de fondo y la voz del profesor debe
ser, como minimo, de 15 decibelios y, preferiblemente, de 25
decibelios (1).

La voz del profesor, en una sala de clase de tamafio mediano debe
tener un rango de 50 a 70 decibelios, de nivel de presion sonora
( SPL, por sus siglas en inglés) con un promedio de 60. En varias
escuelas del norte de Quito, el nivel de presidn sonora, medido
conforme a las normas de rigor, mediante un decibeifmetro tipo 2,
debidamente calibrado , en varios sitios del exterior de las salas de
clase, especialmente en centros escolares de alto trafico o con
paradas de buses cercanas, alcanza niveles de 75 a 85 decibelios, en
la escala A, con filtro de ponderacion en slow, esto es, con recortes
de la onda pico. El efecto negativo de esta comiin situacién no
afecta solo al alumno sino al profesor, aunque de modos diferentes,
con un factor en comiin: el efecto estresante del ruido. Segiin Nelson,
las estadisticas ligadas a los problemas de la voz son alarmantes.
11% del profesorado se afecté de la garganta en el 2005, un 58%
han tenido problemas vocales en su carrera profesional, 18% falta al
trabajo anualmente, lo que representa una pérdida anual de 2500
millones de dotares {17 : 8,9,11).

Un docente que debe trabajar con su voz durante largos periodos, en
un entorno excesivamente ruidoso, generalmente contaminado con
los gases de los vehfculos, ademas de ocasionarle estrés y
disminucién de su motivacién para ensefiar, corre el riesgo de
padecer de inflamacidn cronica de la laringe, lo cual, a su vez, es un
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potencial factor de riesgo para desarrollar nédulos vocalicos , quistes
o ulceras de contacto en las cuerdas vocales que, de no tratarse a
tiempo, podrian requerir de intervencion quirGrgica, situacién que se
complica por el hecho de que si continia el abuso vocal, puede
originarse el mismo problema, esto es, volver a formarse, por
gjemplo, un nédule o un quiste, volviéndose esto circulo vicioso.
Existe suficiente evidencia de que la exposicion continua a gases
toxicos, como los compuestos nitrogenados y de azufre, el monédxido
de carbono, el benceno, los aromdticos y, en general, fos
hidrocarburos mismos, es un factor de riesgo para el cincer
pulmonar, el carcinoma laringeo y, en general, se¢ produce malestar

de las vias respiratorias altas. El problema afecta a todo el personal
de centros escolares contaminados.

A todo lo mencionado en el parrafo anterior debemos sumar uno de
los efectos mas devastadores del ruido: el estrés, que afecta a
docente y dicente. Un profesor, por ejemplo, puede estar expuesto a
la contaminacion sonora y ambiental y al ruido vehicular dentro y
fuera del recinto escolar por 8 0 mds horas diarias. Un estudio
aleman  examindé las historias clinicas de 700 pacientes
hospitalizados por un infarto cardiaco y descubrié que la mayotia
de estos ocurrio durante o poco después de estar inmersos en el
trafico pesado, que triplica la posibilidad de un ataque al miocardio.
Otro estudio efectuado en Diciembre del 2004 establecio que el
trafico, mezela de ruido, estrés y contaminacidn, es un marcador de
tension cardiovascular y que las particulas de la polucion y el
mondxido carbénico ~que desplaza al oxigeno- pueden desencadenar
una isqueimia, con gran peligro para ¢l misculo cardiaco ( 11:23).

CAUSAS DEL RUIDO ESCOLAR

La causa principal es la presencia de ruido de todo tipo de vehiculos
con silenciadores y escapes en mal estado que no son debidamente
controlados por las autoridades municipales, y de un vecindario
bullicioso, con talleres de mecdnica, construcciones de edificios,
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vendedores de frutas con parlantes , distribuidores de gases que
pitan, vendedores de discos compactos con su propio reproductor de
prueba de su mercaderia a alto volumen, vidrios rotos en las salas de
clase, entre otras causas.

Parrafo aparte merece la generacion de ruido desde el interior mismo
del centro educative. Se origina en los griterios en los corredores, en
calefactores, ventiladores o acondicionadores de aire de vieja
tecnologia o mal instalados, en los sistemas de amplificacion con
parlantes a volumen alto, sean propios del plantel o alguilados, que
suelen utilizarse en varios eventos deportivos o de propaganda,
inclusive en horas de clase. Por otra parte, la construccion fisica del
edificio no considera el tratamiento acustico necesario para las
dreas de aprendizaje, mediante la utilizacion de los materiales
aislantes. Por este motivo, los alumnos suelen quejarse de escuchar
el ruido de la clase contigua. Ademds, como regla general, no
existen reglamentos internos que regulen la produccion de ruido,
especialmente de aquél producido innecesariamente, como es el de
gritar innecesariamente en los corredores, Al problema de la
estructura fisica se suman las variables educativa y de actitudes.

Ante lo mencionado, es obvio que se afecta la salud fisica y mental
del nifio, por generacién de estrés psico-social continuo de baja
intensidad, que el escolar no puede controlar voluntariamente puesto
que las reacciones a los estresores son principalmente mediadas por
el sistema nervioso auténomo, El problema se complica en casos en
que el nifio debe recorrer una larga distancia, de dos a tres horas
diarias, en bus para llegar a la escuela, ya que se expone a niveles
altos de ruido, conforme lo hemos medido repetidamente,
ocasionados por el escape o silenciador en mal estado de gran
nimero de buses escolares, v del ruido de fondo de la ciudad. Si el
escolar habita en hogares de barrios ruidosos, cercanos a un
aeropuerto o en calles de alto flujo vehicular, o en construcciones
con mal disefio acdstico y con abuso en el uso de radios, televisores
y equipos de musica a volumen innecesariamente alto, provenientes
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del hogar mismo o de otros, como sucede frecuentemente en los
edificios de departamentos y en casas mal adosadas , puede afectarse,
no solo la ejecucion de las tareas escolares sino el suefic mismo, fo

que incide en mayor probabilidad de dificultades de concentracién y
aprendizaje

EFECTOS DEL RUIDO EN EL APRENDIZAJE ESCOLAR

Varios estudios han establecido una correlacion positiva entre ruido
y aprendizaje en los escolares y, alin mas, han puesto en evidencia
que los problemas en la concentracién, comprension del Ienguaje
hablado y aprendizaje se profundizan en nifios que padecen de una
dificultad especifica, por ejemplo, limitaciones cognitivas,
dificultades especificas para la adquisicién del lenguaje, disfasias
evolutivas, retraso en la adquisicion del lenguaje, déficit de atencion,
solo 0 asociado a hiperactividad, desorden de procesamiento central
auditivo, inhabilidades especificas para el aprendizaje del lenguaje,
perturbaciones emocionales, dislexia, disgrafia, dificultades en el
razonamiento aritmético, deficiencias en la conciencia fonoldgica,
hipoacusia, disminucién de la vigilancia ocasionada. por
medicamentos anticonvulsionantes, entre otros. También se dificulta
el aprendizaje de idiomas extranjeros, inclusive en los adultos
expuestos a una sala de clase ruidosa, en donde se obstaculiza la
discriminacion auditiva, base de la comprension del lenguaje.
Stanfeld encontré demoras en la adquisicién de la lectura de hasta
un afio, segtin el grado de cercania a un aereopuerto, en un grupo de
2800 escolares espafioles, britdnicos y holandeses. Un aumento de
ruido de 5dBs mostraba 1 a 2 meses de retraso y uno de 30 dBs
representaba un afio de retraso (24: 1842-49).

Aunque en algunas escuelas muy cercanas al acropuerto los
profesores deben dejar de hablar o de escuchar preguntas de los
alumnos hasta que el avion haya despegado o aterrizado, el
problema del ruido vehicular afecta el aprendizaje de alumnos en
un  alto nlmero de centros escolares desprovisios de una
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insonorizacién adecuada. Weaver citaa Lubman, quien afirma que:
“La mala acustica de la sala de clase puede ser una razén para que
Johnny no pueda leer y para que Janie no pueda realizar sus deberes
correctamente”, Para este autor: “Ni nos damos cuenta de que no
podemos oir. Ponemos a los nifios en aulas en donde no pueden oir
pero no los pondriamos en salas de clase con las luces apagadas”
(32: 5).

Thibault, citado por Weaver, se pregunta por qué afios de
investigacién seria sobre el impacto dafiino de las aulas ruidosas han
sido ignorados en alto grado, inclusive por los administradores
escolares (ibid). Evans y Maxwell, de Cornell, citados por Weaber,
mostraron que vivir y estudiar en una escuela de barrio ruidoso
causaba dificultad en la adquisicion de destrezas de comprension
del lenguaje v de lectura. Al ruido se sumaban otros factores de
cansancio y carencia de motivacion de padres y maestros
indispuestos a hablar en este entorno (ibid, p. 4). A este respecto, la
autora cita a Nadler: “Cuando los profesores tienen que alzar sus
voces sobre el ruido de fondo, la voz se cansa” y afade: “Trabajar en
gste ambiente todo el tiempo puede contribuir a la frustracién e
inclusive al cansancio profesional del maestro” (32: 4).

Una encuesta gubernamental estadounidense a los centros escolares
encontré que 30 por ciento de los que respondieron citaron al ruido
como el primer problema ambiental. Los expertos reportan que un
nifio con hipoacusia tiene 3 veces mads probabilidad de repetir el afio
y que el cerebro necesita ofr adecuadamente, para completar su
maduracién (31). Ante un entorno ruidoso, para un nifioc con
hipoacusia, la comprensién auditiva es extremadamente dificil,
sobretodo en el Ecuador en donde generalmente no existe
transmision de la voz del profesor mediante un sistema de frecuencia
modulada, acoplade al auxiliar auditivo del nifio.

Puesto que en la actualidad ha cobrado singular importancia el
aprendizaje de idiomas extranjeros y la educacion bilinglie, se hace '
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imperativa la construccion o adecuacion de los centros de ensefianza
de un segundo idioma, tomando en consideracion el disefio actistico
apropiado que facilite el aprendizaje, especialmente en personas que
no poseen una gran habilidad psicolingiifstica.

RUIDO Y RETRASO EN LA ADQUISICION ..DEL
LENGUAJE

Puesto que damos por hecho que poseemos el lenguaje, apenas nos
preocupamos en saber s rol como mediador de multiples procesos
intelectuales y de regulador de la conducta. Poco sabemos de la
representacion del fenguaje en varios sitios de la corteza cerebral de
los dos hemisferios cerebrales y en varias dreas subcorticales. De
esto nos preocupamos mucho mas cuando, por accidentes o por
infarto cerebral, una persona importante para nosotros , por lesién a
uno o mds centros cerebrales mediadores del lenguaje, desarrolla
afasia y pierde, total o parcialmente, la maravillosa habilidad para
comprender el lenguaje articulado, para hablar, leer , escribir y
realizar calculos matematicos, esto es, se afecta la. principal
herramienta del procesamiento cognitivo, sin que éste se afecte
necesariamente. La frase: “si tan solo pudiera hablar™, se escucha
ahora con frecuencia en aquellos cercanos a la persona afisica. -

Para el nifio, el lenguaje es su principal herramienta de acceso al
conocimiento, sin desconocer que hayan otros instrumentos no
verbales. El aprendizaje escolar se realiza, en su mayor parte, a
través del. lenguaje verbal y escrito. Es ldgico suponer que un
ambiente  tranquilo, como ¢l de un centro escolar con disefio
acistico optimo para todo el entorno de aprendizaje, es uno de los
factores mas importantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje,
en donde docente y dicente estan bien motivados para dejar que la
comunicacion fluya sin interferencias de ruido que la afecten.

Aunque la mayor parte de nifios, especialmente del sexo femenino,
adquieren el lenguaje verbal sin tropiezos, poseen un vocabulario
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adecuado para la edad y se expresan con facilidad, un porcentaje
que la literatura internacional coloca en 2%, y desconocido en
nuestro pais por no existir datos estadisticos al respecto, presenta
dificultades en el desarrollo del lenguaje verbal comprensivo y
expresivo. Tiene un vocabulario limitado, que dificulta adquirir una
buena habilidad lectora. Varios estudios confirman que el [éxico,
componente fundamental de la inteligencia verbal, es el indicador
méas confiable de éxito en el aprendizaje escolar (10 : 253).

Las causas de reiraso del lenguaje pueden ser multiples, tanto de
cardcter organico como medio ambiental. El entorno hogarefio, lleno
de interacciones verbales en donde se privilegia el contenido de la
comunicacién y se dan respuestas apropiadas a las incesantes
preguntas del nifio, favorece no solo el didlogo familiar sino también
el aprendizaje de vocabulario y del mundo conceptual que rodea al
léxico. Cuando el ambiente familiar es ruidoso, tanto por fuentes
externas como internas generadoras de ruido, se dificulta la
interaccién verbal, pudiéndo legar a un cierto grado de aislamiento
entre los miembros de la familia, quienes quiza prefieren poner el
equipo estéreo o la televisién a volumen alto para asf contrarrestar el
ruido. Aunque tal situacion no afecta necesariamente el lenguaje de
los adultos, si repercute negativamente en el nifio que se halla
todavia en proceso de adquisicién y desarrollo del habla articulada.

Aungue es relativamente facil que los padres se den cuenta de que
un dolor en el oido del nifio puede significar algo y que el
especialista trate la infeccion del oido medio, disminuyendo asi la
probabilidad de un retraso del lenguaje, especialmente en los
menores de corta edad que tienen un sistema auditivo fragil,
existen causas de pérdida auditiva que suelen pasar desapercibidas.
Una de estas es la de los juguetes sonoros, generalmente
manufacturados en China, sin marca conocida y, por lo tanto, sin
responsabilidad del fabricante. Hemos detectado juguetes bulliciosos
que sobrepasan los 100 decibelios de nivel de presién sonoray que,
por lo tanto, constituyen un riesgo de pérdida auditiva especialmente
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cuando el pequefio coloca el juguete muy cerca del conducto
auditivo externo, practica comin en los nifios. Para evitar tal
problema, las regulaciones de Health Canada establecen que ningln
juguete debe pasar los 100 dBs. Aun frente a estas normas, Options
Consommateurs, de Québec, encontré que més del 60 por ciento de
juguetes evaluados sobrepasaban el limite sonoro establecido, al
medir el ruido emanado dentro de un centimetro del oido. Para evitar
el dafio al sistema auditivo, Health Canada ha establecido un
protocolo de evaluacion que especifica distancias de “uso ordinario”
para ocho grupos diferentes de juguetes emisores de ruido (2 : 5).

El peligro de juguetes sonoros, sin regulacion alguna en Ecuador, es
otro factor negativo que, por causar potencialmente hipoacusia,
afectaria el aprendizaje escolar, sobretodo en ambientes ruidosos. Sin
embargo, existe otra causa de hipoacusia en niftos de mayor edad y
adolescentes, inclusive en adultos, los video juegos y el del uso
indiscriminado, de celulares, de tocadiscos portatiles, MP3 y
similares que, gracias a la tecnologia moderna, tienen un grado
infimo de distorsién que conlleva a un aumento del volumen. Ante
esto, a modo de ejemplo, en Francia es obligatorio que los

fabricantes de iPods incluyan [imites automaticos en el control de
volumen (22: 11,27).

Si el nifio estd expuesto a un hogar lleno de artefactos y juguetes
ruidosos, padece de retraso en ¢l lenguaje posee un escaso
vocabulario y asiste a un centro escolar ubicado en un sector ruidoso,
con aulas bulliciosas que dificultan la participacion activa en clase,
mediada principalmente por el lenguaje, es posible que tenga mas
probabilidades de dificultades en el aprendizaje que un escolar con
lenguaje y Iéxico adecuados para su edad. Varios autores subrayan
lo ya afirmado, que los nifios que provienen de hogares socio-
economicamente limitados generalmente viven en complejos
habitacionales con escasa planificacion aciistica, con niveles altos de
ruido, tanto del trafico como del vecindario, que interfieren con la
comunicacién intrafamiliar y, ademds, viajan en buses ruidosos
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largas distancias para asistir a clases en un ambiente igualmente
bullicioso. Posiblemente presentan, ademds de retraso en el lenguaje,
niveles altos de estrés. Todo esto ejerce un efecto negativo y
acumulativo sobre la efectividad del aprendizaje escolar.

Las secuelas de un hogar y de una escuela ruidosa, situacion
frecuente en Ecuador, constituyen una doble barrera ante el
aprendizaje. Si el entorno del hogar ha producido un desfase en la
adquisicién del lenguaje, ef escolar estd ya en desventaja frente a sus
compafieros, ya que la comunicacion con ellos y el profesor es
primordialmente verbal. Es usual que en una sala de clase con mala
absorcién actstica, el tiempo de reverberacién sobrepase los 0.6
segundos, que aumenta el indeseable ruido de fondo y disminuye la
inteligibilidad de [a voz del maestro, lo que afecta mas al escolar
con retraso del lenguaje.

La tendencia educativa es integrar a los nifios con dificultades de
cualguier etiologia en la clase comin. Ante la hipoacusia, esta
inclusién se dificulta por la mala actistica de las salas de clase. Para
Nelson, profesor de otorrinolaringologia en la Escuela de Medicina
de la Universidad de Maryland, la pérdida auditiva, condicion
invisible, es frecuente y tiene un impacto significativo en el
aprendizaje y en el desarrollo social. Nelson afirma que el
diagnostico médico més frecuente en nifios es la infeccidn
recurrente del oido, ofitis media, causa de hipoacusia fluctuante.
Cita las estadisticas norfeamericanas que calculan 70 casos anuales
de OM por cada 100 nifios menores de 5 afios y 14 casos anuales
en las edades de 5 a 17 afios .Una disminucion de 20 dBs, promedio
en las otitis, ya afecta el aprendizaje. Podemos agregar a las
afirmaciones de Nelson que inclusive una hipoacusia unilateral es
perjudicial para adquirir el lenguaje, especialmente en los primeros
afios de vida y en los inicios del aprendizaje escolar (17).

Nelson subraya que también debe hacerse hincapié en las
hipoacusias cocleares, generalmente irreversibles, que afectan a 2
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por ciento de los nifios (ibid). Son causadas por factores genéticos,
uso de antibiticos ototoxicos en infecciones perinatales,
complicaciones en ¢l embarazo o al nacimiento, trauma al cerebro,
entre otras. En Ecuador no tenemos estadistica de su incidencia.
Puesto que se afectan cominmente las frecuencias agudas,
indispensables para comprender el lenguaje articulado, su efecto
perjudicial es mayor que en las hipoacusias conductivas en donde
suele existir una pérdida similar en todo el rango de frecuencias, que
no sobrepasa los 60 dBs. La pérdida auditiva coclear , de diversos
grados de afeccion, puede ser profunda, sobrepasando los 90 dBs.,
en cuyo caso solo el implante coclear, de altisimo costo, puede ser
una solucion parcial. Nada iguala al oido humano.

Puesto que el ruido que sobrepasa los 85 dBs produce, lenta,
insidiosa e inexorablemente pérdida auditiva irreversible en el oido
interno,  situacién  potencialmente = posible en un  hogar
extremadamente bullicioso, el efecto negativo en el aprendizaje se
acrecienta. Si consideramos que el ruido es un estresor, un nifio que
proviene de un entorno hogarefio emocionalmente tranquilo, en
donde predomina el contenido sobre la forma de comunicacion,
posiblemente tendrd un nivel menor de estrés y una mayor
motivacion para el aprendizaje, Los deberes podrian ser llevados a
cabo con mayor interés que en un hogar con muitiples fuentes de
roido: trafico vehicular, bulla de otros departamentos o casas,
televisores o sistemas de mosica a volimenes extremadamente altos,
con el objetivo de aplacar asi el nivel de ruido, alarmas, incesantes
ladridos caninos, gritos, entre otros, En definitiva, los efectos
negativos del hogar y de.la escucla se complementan.

ACUSTICA DE LA SALA DE CLASE Y ESTILOS DE
ENSENANZA- APRENDIZAJE

Los constructores, por regla general, no han considerado que una
sala de clase debe acoplarse a las necesidades de cada tipo de
aprendizaje, en la medida de lo posible. Por ejemplo, si el método
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principal de transmision de informacion es la conferencia magistral,
¢l nivel tolerable de ruido de fondo puede ser mayor, en un sentido
general, que €l requerido para un aprendizaje interactivo-
participativo, en donde el maestro habla menos y propicia una
mayor participacién del alumnado, como es el caso de la ensefianza
de idiomas extranjeros.

Ante un ambiente de clase bullicioso, es obvio que la motivacién
pata expresarse disminuye en docente y dicente, efecto muy
perjudicial en la ensefianza-aprendizaje de lenguas extranjeras, que
requiere de buena aciistica para facilitar la discriminacion auditiva de
sonidos similares y la inteligibilidad necesaria para escuchar la
pronunciacion y los sutiles aspectos melodicos del habla articulada.
Los laboratorios de idiomas tienen la virtud de reducir el efecto
negativo del ruido del exterior, mediante auriculares disefiados no
sélo para atenuarlo sino también para mejorar la calidad de la sefial
actistica que llega directamente a los oidos, produciendo un efecto
binaural éptimo. Algunos fabricantes de auriculares estereofénicos
de alta calidad y precio elevado los disefian con circuitos de
cancelacion de ruidos, con el objetivo fundamental de disminuir al
maximo la interferencia sénica del exterior, incrementando asi el
deseo de escuchar misica de calidad. '

ALGUNAS SOLUCIONES PARA AMORTIGUAR EL RUIDO
ESCOLAR ‘

La solucién éptima es lograr que se cumplan los reglamentos de
control de ruido. Sin embargo, atin asi habria, especialmente en
centros densamente poblados y con pocos espacios verdes sembrados
de arboles que ejercen un control natural del ruido, un cierto grado
de contaminacién acUstica, ocasionada por una parte por los agentes
fisicos como los automotores o los aviones y, por otra parte, la mds
dificil de controlar, los agentes humanos de ruido, que no suelen
medir sus acciones bulliciosas que perjudican a la sociedad.
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Aunque podria creerse que el problema del ruido es muy prevalente
solo en centros escolares, no es asi. Toda construccién puede padecer
de un mal disefio acustico, inclusive los hospitales. En el complejo
hospitalario de la Universidad John Hopkins, en Baltimore, Busch-
Vishiniac y West realizaron mediciones de 24 horas de todas sus
areas, constatando lo ya evidente en otros hospitales americanos: los
niveles de ruido habian subido dramaticamente desde 1960, de 57
dBs a 72 dBs y el ruido nocturno, de 42 dBs a 60 dBs (12 : 5).
Debido a que el ruido hospitalario es una fuente de estrés para el
personal de salud y para el ya estresado paciente, la Organizacién
Mundial de la Salud fijé fos limites recomendables de ruido para las
diversas areas de un hospital. Por ejemplo, en el cuarto del paciente,
no debe sobrepasar los 35 dBs. La unidad de cuidados intensivos es
ahora menos ruidosa que hace algunos afios. En algunos hospitales
del primer mundo, ademés del tratamiento actstico de rigor, varias
estrategias, como la de no llamar al personal mediante altoparlantes
sino a través del receptor personal, han logrado disminuir el ruido,

para beneficio del personal médico, paramédico, administrativo y de
servicios.

Para atenuar el ruido en una construccién escolar existeénte es
necesario un cierto grado de remodelacion. Se utilizan materiales
amortiguadores o aislantes, por ejemplo, tumbados aciisticos,
ventanas de doble vidrio con cdmara de aire, cortinaje pesado,
muebles de madera, pupitres fijos, sistemas de ventilaciéon o aire
acondicionado de bajo nivel sonoro, alfombras tratadas conftra las
alergias respiratorias —en algunos casos-, paredes de ladrillo,
construccion de piletas de agua-que generan ruido blanco agradable
al oido-, espacios verdes con arboles frondosos, entre otros. Ademds,
es imprescindible educar a docentes, dicentes y administradores
sobre los peligros del ruido, en cdmo no generarlo o exponerse al
mismo innecesariamente y en cémo protegerse, si es necesario.

Incorporar el disefio acfistico en cualquier construccién nueva o en
la remodelacién de un centro escolar existente es el punto de partida
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ideal. Un constructor debe estar familiarizado con la literatura
relacionada con el tema y es preferible que el disefio aclstico sea
realizado por un ingeniero especializado, quien hard un mapeo del
ruido circundante al sitio de construccién y un célculo de la
contaminacidn acustica que habrd en el futuro, por el crecimiento del
sector. Aungue en algunos casos el diseflo acistico es costoso, este
es solo una inversion en el capital, que representa apenas una
fraccion del gasto sin beneficio de una educacién que no rinde frutos.

GLOSARIO

binaural de ambos oidos. Oimos con los dos ofdos pero el cerebro
interpreta la sefial acustica como un todo y, a la vez, diferencia de
dénde proviene cada fuente sonora, lo que se denomina efecto
binaural. Aunque una hipoacusia unilateral nos permite oir, puede
perjudicar la adquisicién normal del lenguaje y produce defectos en
la localizacion sonora.

conciencia fonolégica habilidad para comprender como operan los
fonemas del lenguaje

desorden de procesamiento central auditivo déficit para
interpretar las sefiales acusticas, para localizar un sonido y para
comprender ¢l lenguaje, especialmente en un entorno ruidoso

decibelic unidad de intensidad sonora basada en una relacidn
logaritmica de una intensidad dada, en relacién con una intensidad
de referencia. dBs es su abreviatura.

disealculia dificultad para el aprendizaje del cdleulo matemético

disfasia evolutiva marcada dificultad para la adquisicién y uso del
lenguaje verbal

dislexia dificultad en la adquisicién de las destrezas de lectura
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disgrafia dificultad en la escritura. No debe confundirse con lo que
se denomina discaligrafia o mala letra

estrés respuesta de un organismo a un estresor, El ruido, por

gjemplo, es un estresor que provoca varias respuestas fisioldgicas v
conductuales,

Estresor cualquier factor, intermo o externo, que induce una reaccion
de estrés

hipoacusia disminucion parcial de la audicion,

incidencia en sentido general, frecuencia de ocurrencia de algo
implante coclear conjunto de electrodos implantados en la cdclea,
acoplado a un receptor amplificador que activa eléctricamente a los
electrodos que estimulan al nervio auditivo, permitiendo asi, después

de un intenso entrenamiento auditivo, comprender el lenguaje verbal
en las personas sordas

OM abreviatura de otitis media, inflamacion del oido, que puede ser
causada por infeccidn.

OMUE abreviatura de otitis media con efusion

pérdida auditiva coclear término utilizado actualmente para
referirse a una pérdida auditiva en el oido interno, similar a
neurosensorial

prevalencia en sentido general, que ocurre con frecuencia

reverberacion prolongacion de un sonido por reflecciones multiples

ruido sonido no deseado, generalmente conformado por una onda
compleja producida por oscilacion al azar
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ruido de fondo ruido del entorno. Todo ambiente tiene un cierto
nivel de sonoridad. No existe el silencio absoluto ni es deseable, en
el mundo real

SPL abreviatura de Sound Pressure level o nivel de presion sonora,
medible en un sondémetro o delibelimetro, aparato usado para medir
el volumen (SPL) de un ruido o sonido

sordera pérdida auditiva practicamente completa, excepto por restos
auditivos. Similar a anacusia

otitis media inflamacion del oido medio que puede ser causada por
disfuncion del tubo de Eustaquio o por un proceso infeccioso
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EL ESTRES PSICOSOCIAL EN EL MUNDO
‘CONTEMPORANEO

Dr. Augusto Burneo

Introducecién

Aunque para el mundo cientifico el tema del estrés, como condicion
imprescindible de todo ser vivo, estd bien delineado, para las
personas no especializadas, el concepto de estrés puede ser mal
entendido. ”No hay estrés en el campo” o ”se puede eliminar el
estrés” son expresiones comunes que no son respaldadas por la
ciencia, Los libros de consumo popular ofrecen soluciones magicas
para eliminar el estrés.

Claude Bernard, uno de los principales precursores del concepto de
estrés, manifestdé que el organismo siempre intenta mantenerse en
equilibrio, pese a las variaciones en su entorno.

Mas tarde, Walter B. Cannon llamo a esta bisqueda de equilibrio
interno: homeostasis, condicion de todo ser viviente de mantener
estabilidad en todos los aspectos de la vida.

Ante un estresante, Cannon creia que el organismo se preparaba
para enfrentar o huir, El estrés fisico resultante era productivo.
Permitia hacer frente a las demandas de un entorno lleno de peligros
fisicos. Era vida o muerte, A veces se imponia la ley de la selva,

Actualmente, la vida humana ha cambiado drésticamente.
Conseguimos ficiimente, al menos en ciertas circunstancias, lo que
necesitamos para sobrevivir sin necesidad de descargar las hormonas
del estrés fisico. Sin embargo, la respuesta del organismo ante los
estresantes, actualmente mds psicosociales que fisicos, sobretodo en
la vida urbana, no ha cambiado mayormente. Tanto el eje limbico-
simpéatico-adrenomedular, productor de dos hormonas del estrés:
noradrenalina v adrenalina, involucrado en enfrentar a un estresante
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que percibe como amenazante, como el eje hipotalamo-pituitaria-
adrenocortical,  productor de  antiinflamatorios:  llamados
glucocorticoides vy de pro-inflamatorios: los mineralocorticoides,
interesado mas en la conservacién del organismo, siguen actuando
como lo han hecho por miles de afios. El resultado no es sino dafios
a varios aspectos de la salud fisica y mental.

Aunqgue en la vida rural todavia subsisten algunos estresantes fisicos,
en el entorno urbano predominan los estresantes psicosociales ante
los cuales nuestras respuestas pueden ser inadecuadas v causarnos
problemas psicosomdticos. Hay una relacién cercana entre el estado
psicolégico, 1a salud fisica y nuestro sistema de defensa o inmunidad.
Uno de los estresores de la vida moderna, especialmente en las
grandes urbes, como Quito y Guayaquil, que ha sido ampliamente
investigado es el ruido, estresor que sumado a otros estresantes,
termina afectando a varios sistemas de nuestro cuerpo. Algunos
autores lo han calificado como un agente lento de la muerte.

Andrew Miller afirma que el estrés activa al sistema inmune,
prepardndolo para combatir la infeccion y curar las heridas,
fenomeno comin en ofros tiempos. Actualmente, ante varios
estresantes psicosociales, incluyendo al ruido, la constante activacién
inmune - ¢onlleva a problemas crénicos de salud: enfermedad
cardiovascular, diabetes, cdncer y trastornos psiquidtricos. Miller
comprobd que un indicador de inflamacion, la citocina, subia con el
estrés. Algunos especialistas creen que en varios trastornos organicos
hay un marcador comiin: la inflamaci6n. En todo caso, estrés e
inflamacion estén asociados,

El ruido, prevalente en la mayoria de contextos de la vida urbana,
afecta al sistema cardiovascular, potencialmente acelera el ritmo
cardiaco y aumenta la tensién arterial, lo que es un factor de riesgo
para el infarto al corazén, sobre todo en personas con hipertension o
nerviosas. Los individuos que tienen personalidad tipo A, con gran
afdn competitivo que intentan sobresalir en el mundo cientifico,
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literario o empresarial, suelen ser mas proclives a un infarto de las
arferias coronarias que nutren al corazén, que aquellos con
personalidad tipo B, més calmados y que no toman todo en serio.

El ruido perturba el suefio. Puede alterar sus fases o despertarnos.
Es necesario dormir de 7 a 8 horas para sentirnos bien, fisica y
mentalmente. Dormir en una habitacion silente y oscura ayuda a
consolidar la memoria. Dormir mal afecta el aprendizaje y el
quehacer diumo.

El trafico vehicular, mezcla de ruido con contaminacién nociva,
afecta el funcionamiento del organismo, con mayor dafio a los
pulmones, cerebro, garganta, corazon y estomago. Un estudio
europeo comprobd que el ruido del trafico, sumado a los otros
contaminantes quimicos de la combustion de la gasolina o del
diesel, actla en conjunto, pero bajo mecanismos complejos de
interacci6n, para provocar infartos al corazén.

Existe suficiente evidencia de que el ruido, sobretodo de gran
intensidad, estd implicado en una serie de dolencias fisicas vy
mentales, con mayor afeccion a los drganos que somatizan el estrés.
Es prudente evitar producirlo o alejarse de este, si se puede. Lo
mejor es suprimirlo en su fuente misma. Se lo puede combatir, por
ejemplo pidiendo a las personas que producen ruide innecesario no
hacerlo. .a misica de tempo lento, calmado, por ejemplo [os
movimientos largo y adagio, entre otros, de la musica de cldsica, se
sincroniza con el ritmo de la circulacién cardiaca, produciéndose un
efecto calmante. Un entorno poco midoso, es imposible estar
totalmente sin ruido, es indispensable para fa salud fisica y
emocional.

Un entorno laboral sin mayor ruido, que muy bien puede ser
competitivo, en el que existe cordialidad, armonia, cooperacion y
respeio por cada uno de los empleados es imperativo para lograr
disminuir el estrés psicosocial y asi propiciar la salud fisica y mental,
lo que incide en un adecuado rendimiento y satisfaccion laboral.
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La contaminacién ambiental por ruido constituye, especialmente en el tercer
mundo, una de las formas mas perjudiciales de contaminacién del entorno y de
degradacién de la calidad de vida, mientras que en los paises desarrollados, el
ruido, debidamente controlado por organismos municipales, estatales y policiales,
ha disminuido substancialmente.

Las leyes y reglamentos para el control de este contaminante existen en la gran
mayoria de naciones del mundo y, por supuesto, son mucho mas rigurosos
justamente en el mundo desarrollado.

En Ecuador, el ruido no es producido necesariamente por el desarrollo tecnolégico
sino por la falta de respeto a los demas, por lo que es imperativo ensefar valores,
desde la infancia, a nuestra poblacion, siendo el irrespeto de hacer ruido
innecesario, causando estrés y dafo en el érgano auditivo, un antivalor. Por lo
tanto, es un problema educativo.

Por lo mencionado, Ecuador cuenta con un Reglamento Nacional de Control de
Ruido, promulgado en el Registro Oficial No. 560, del 12 de noviembre de 1990,
que yace como letra muerta por la carencia del cumplimiento del mismo. La ley se
acata pero no se cumple.

El Manual Operativo del Reglamento constituye una guia para su cumplimiento.
Establece los limites maximos permisibles de exposicién y emisién de ruidos y
norma los métodos de medicidn, analisis y control de ruido. Es bastante completo
y considera todos los ambitos urbanos, rurales, interiores y exteriores desde donde
se produce ruido y, por lo tanto, Ecuador no necesita mas leyes y reglamentos de
control de esta noxa, simplemente es asunto de aplicar las leyes.

Este libro recoge los articulos publicados desde hace algunos afios sobre la
contaminacion sonora especifica al entorno ecuatoriano. Su objetivo se habra
cumplido si el lector hace conciencia de este problema de salud publica y colabora
en educar a los otros.

Abril 16 de 2008 — DIA INTERNACIONAL DE CONSCIENTIZACION SOBRE EL RUIDO
(INTERNATIONAL NOISE AWARENESS DAY)



