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PREFACE

g
OLOGY HANDBOOK
ENZO)

jmpairment in children and adults can result in significant
h, ldmnguage and communication; speech and language
difficulties, for example those who are elderly, which
: developmental and acquired conditions very often

seh, language and communication. For these and
| ech and language therapists to be fully

itten to provide students training as
ensive and accessible resource 1o
emzo. has many years experience in
this field, and the text reflects this experi ‘% ith a. clear understanding of
the audiological knowledge-base to be foufid inthi§ area of service provision in
Spain.

: 25" January 1899
Professor John Bamford
Centre for Human Communication and Deafness
University of Manchestar
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PROLOGO

AL MANUAL DE AUDIOIQ

(Profesor F. Lorenzo)

areas del conocimiento y deé la practica que™ 0s. puntos de contacto y

""" eden dar lugara cam-
bios significativos en diversos aspectos del habla, engudje=
los pacientes de Logopedia pueden tener dificultades@uditivas, por ejemplo: los

desarrollo y adquiridas, muy a menudo afectan a la ¢apacidadiat
guaje y comunicacién. Por estas y otras razones, es de importanc
logoterapeutas estén completamente familiarizados con la evalu
audiolégica en nifos y adultos.

_ Este texto, Gtil y formativo, se ha escrito para proporcionar a los egudi
logopedia un material accesible y gereral en que apoyar sus practicas en A
El profesor Lorenzo tieneg muchos anos de experiencia en este campo, v eljite
refleja esta. experiencia junto a una clara comprension de {a base de conocimient
audiolégico que se encuentra en este drea de prestacidn de servicios en Espaiia.

. 25" January 1999
Professor Johon Bamford

Centre for Human Communication and Deafness

University of Manchester
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2

os factores determinantes en el proceso de adquisicién del lenguaje oral

deterioro del proceso de adquisicion del lenguaje-oral,
tado final: la comunicacion.

presion:  «sordo-mudo», haciendo referencia a
e5as personas gue son ¢ xpresarse oralmente por no haber podido asi-
milar el proceso de la adq g i
déficit grave de la audicion.

Pero sin liegar al extremo. de ;
a personas que, al no tener una perdidatotal y/tener por lo tanto mas o menos res- -
tos auditivos, han podido adquirir, en ’
rioro, el lenguaje oral.

Asi, tendremos a personas hipoacusicasigon isete, nasalizacion, omi-
siones, alteraciones. de la construccion frasica,

Hasta ahora hemos hecho referenma al aspec

audmvas como re.ceptor. Es caerto que muchos hipoacusicos Le @ an una hablh-
dad que, hasta cierto punto, palia su déficit auditivo en la comunic oral: la lec-

’ o gue esta diciendo.
Pero a pesar de ello tendra graves problemas para comprender €l mensaje que se le
esta enviando. Y atn asi, s6lo podrd entender los cédigos que poseé:

Y dado que el fin Gitimo del logopeda es restablecer la comunicacion @fter S
16gico comprender que en el proceso formativo de estos profesionales hal le ocupal
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fugar prefetentelas técnicas de diagndstico v deteccion de las disfuncionalidades audi-
tivas, aSi'como conocer las pedagodgicas y de aprendizaje tendentes a paliarlas y con-
Segtiirla infegracién social del sujeto afectade, de la farma mas normalizada posible.

Pero 1a:alidicion no solamente es la via casi exclusiva de la adguisicion del lenguaje
oral sino géie, junteien la vision, posibilita la relacion del hombre con el entorno y su
interacion'éen gl'La péfdida, pues, de la audicion, o un déficit significativo de la misma,
implica un deterioro, mas o,mends acusado, de dicha capacidad de retacion con las
enormes implicagienes queelle coglleva en la maduracion y comportamiento.

Las dos vias dednas rele¥ancia en esa interacciéon con el entorno son la audi-
cién y la vision. Con toda sg@uridaghen méas de una ocasidn nos habremos plantea-
do la cuestion de cudl deflas desyviastiene mas importancia en esa interaccion con
el medio. Recientes estudios psicolegdicos g@recen poner en evidencia la suprema-
cia de la audicién sobre la visiOPsSifiGuerér entrar en mas detalles, baste sefialar que
mientras la visién podemos abolifa agdloluptaey(basta cerrar los. ojos), no ocurre o
mismo con la audicion. Es mas, estédldem@strado gue la audicion se desarrolia antes
{con apenas horas de vida la caclea alcanza la madurez suficiente para responder a
estimulos sonoros, mientras la vision necésitaria g@si Uhymes) v es el Ultimo sentido
en perderse en caso de desvanecimiento o muertehPodemos, pues, asegurar que
el sonido nos acompania a lo largo de toda nuestra vidé de forma permanente.

Conscientes de esa importancia, otdlegos, audiometristas, \&lectrénicos, psico-
logos, pedagogos, etc., han aunado esfuerzos en bugéa de soldeiones para las defi-
ciencias auditivas. Esto ha originado una auténticadéclosiongde est@®iencia que ha
logrado en los dltimos afos unos niveles técnicos v cientificos Mas,guehotables.

No obstante, este libro solamente pretende ser una ayudajal logepeda, orien-
tandole en la interpretacion y valoracion de los posibles informes y'@fagnosticos gue,
acerca de un paciente con problemas de audicion, puedan remitirfle gisos préfesio-
nales. Y no sotamente la interpretacion y valoracion, sino que, ademas, el logopeda
debe saber obtener de ellos una serie de datos imprescindibles para establecerds
pautas rehabilitadoras. En ninglin momento nos hemos planteado, y desdéumego
este fibro no o pretende, el que el logopeda realice dichos diagndsticos o informes
audiométricos, que es campo de otros profesionales. Otra cosa es.que el logopeda
deba realizar su informe y diagnéstico de los problemas comunicacionales derivados
de un problema auditivo, asi como establecer las pautas rehabilitadoras y que para
ello necesite una serie de parametros que el informe y diagnéstico. audiométrico le
aportan. Esa es nuestra pretension.

Asi pues, a lo largo de esta obra, vamos a exponer las diferentes técnicas audio-
métricas que entendemos que todo logopeda debe conacer y saber valorar.

Por otra parte queremos que los alumnos de FONO-LENG, centro afiliado a la
Universidad de Manchester, en su proceso docente conducente a la obtenciori del
BACHELOR OF SCIENCE WITH HONOURS IN LOGOPEDICS, titulo de dicha
Universidad y de plena validez en el Reino Unido, tengan una bibliografia adaptada
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a sus programas y que, de alguna manera, les sirva de ayuda en la adquiisicion de
sus conocimientos. En ese sentido, el jefe de nuestro Departamento de
Experimental, don Angel Garrido Bullon, ya ha publicado su obra «ELEMENTOS DE
FISICA GENERAL», adaptada al programa de dicha asignatura de 1.7 curso, ast
como «ELEMENTOS DE FiSICA ACUSTICA», adaptada al de 2.° Esta obra, pues, es
el complemento y continuacion de. las referidas.
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Para poder comprender, no ya las diferentes pruebas audiométricas que nos evi-
denciaran las peculiaridades auditivas de cada sujeto, sino hasta el mismo proceso
de la audicién, es necesario tener unos conocimientos minimos sobre la naturaleza
del sonido, su propagacior y efectos. Vamos a estar utilizando de forma -continua
unidades como hercio {Hz) y decibelio {dB), conceptos como intensidad y frecuen-
cia, etc. Es necesario; pues, que antes de abordar el estudio propiamente dicho de
las diferentes técnicas audiométricas e, incluso, de la fisiologia auditiva, dediquemos
upsbreve capitulo a explicar dichos conceptos. No obstante, el lector podré profun-
@izar en ellos en cualguier tratado de Fisica AcUstica.

S8 denemina Fisica AcUstica a la parte de la Fisica que estudia la praduccion,
Ofepagagion yaefectos del sonido.

0 prigdero, pues, que tenemos que tratar de definir es el cancepto de sonido.
Si preguiffamaosf@ Clialquier persona qué entiende por tal, el 80 por 100 de las res-
puestas qUie fios daralgl vulgo, serian aigo asf coma: «lo que se oye», «la que se per-
cibe por los Qidos».4Estan haciendo referencia a lo que el sujeto «siente» 0 «perci-
be» a través deldfganoSer8erialle la audicion. '

Y ése es el aspécto subjétivo del sonido. Pero es evidente qué esa percepcion
acUstica tiene que tener ulSopotiyfisico que la provoca. El soporte fisico que origi-
na, al ser captado por Hdesti@eido, 18 sensacion de sonido, es el aspecto objetivo
del sonido.

El sonido, objetivamente copsideraldlo, se define como las variaciones de presion
enun medio eléstico, capaces dé g&citar@l 6rgano sensorial de la audicion.

Si consideramos el aspecto subjetivo, direMos gue para una persona hay. soni-
do cuando su drgano de la audicion eSigapaz @€ detectar y reconocer esas varia-
ciones de presion.

Es facil comprender que el aspecto objetiyg del'€onide. [o pedemos faciimente
cuantificar en unidades fisicas (cualquier unidad de pgésion pliede valernos; Dinas
por centimetro cuadrado, Newtones por metros cuadrado, etg.), por ser variaciones
de presion. Hay variedad de instrumentas capaces de darngsnassle, un valor cuan-
titativo, sino hasta una representacion gréfica de dichas Varia€ianes de: presion. Es
obvio que si colocamos varios de estos instrumentos en el MisMo punto del medio
elastico en donde se estan produciendo dichas variaciones de, presion, todos nos
indicaran los mismos parametros.

No nos sucede lo mismo cuando se trata del aspecto subjetivo. Cuaptifigar este
aspecto es més gomplejo, como veremos en. el siguiente apartado, poritratarée/de
una, percepcidn personal. Y por otra parte, si colocamos a varias persapas en el
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mismo PuAlo. del medio eldstico, en donde tenemos sonido «objetivo», no todas ten-
dran lggmisma «percepcion subjetivar. Supongamos gue tenemos un sonido, de un
valo®@bijetivo X, como puede ser un despertador sonando. Tengamos en un punto
proXimog@l despertador a dos personas, una de audicién normal y otra totalmente
sordafEs Cl@rc que la primera percibird perfectamente el sonido. del despertador,
mientras @ue lagegtnda no. Otro ejlempilo rios lo aclarard mas. Supongamos que
tenemos UM s@Rido cof valor de 60 dB (ya veremos méas adelante lo gue significa
dB). Dicho soRido Iggftiedén percibir tres personas, una normal, y por lo tanto sin
pérdida de audicién, otraligeramefte sorda, v con pérdida auditiva de 40 dB, y otra
muy sorda, v con pérdida auditiva de 80 dB. Se comprende facimente gue la pri-
mera persona percibira integf@menteylos 60 de valor objetivo del sonido, la segunda
percibira 20 (por tener 40@e pérdida) Vila tercera no percibird nada. Este es el aspec-
to subjetivo del sonido y quelhace Yeferencid’s la percepcion personal del mismo ¥
que va a depender, principaimented@e ladftegridad funcional del Grgano de la audi-
¢ion de cada sujeto.

Asi pues, hemos dicho que el sonidd esta ofiginado por variaciones dé presion
en un medio elastico-capaces de inervar'uestro orgamgo de la audicién v, por consi-
guiente, originarmos sensacién de sonido. ARora Pien, esas variaciones de presion,
due deben mantenerse a lo largo de un tiempd, estaran originadas por un guerpo
capaz de oscilar, por lo-que debe ser elastico, Bste movimiénto vibratorio se trans-
mite a las moléculas del entorno (medio s6lido, liquido ogaseosa) que estan junto a
€l. Estas moléculas transmiten el impulso a sus vecinaés .. y asf glcesivamente hasta
llegar al oido (se transmite, pues; la energia, no la MaterialgEstagfansmision de la
energia a través del medio se hace a Una determinada velocidad que vaa depender
de la densidad y de la ¢lasticidad de dicho medio. Asi, en el aite, -l Sofiido se des-
plaza a una velocidad: de 340 m. por segundo misntras que eneigagua lo hace a
1.400 m. por segundo y en los sélidos a 1.900 m. por segundo

Es facil comprender gue en vacio el sonido no puede: propagarse dadg qle,no
hay molécutas que posibiliten la transmisidn,

Supongamos que tenemos una varilla eldstica. de forma que si la desplazamaos
hasta la posicion «B» {figura 1) y la soltamos, iniciara un movimiento oscilatorio adop
tando sucesivamente las posiciongs «As, «Cs», «A», «Bs, «Aw, oscilaciones que, de no
haber una fuente de energia que tompense las pérdidas por inercia, rozamiento,

etc., iran perdiendo amplitud hasta volver a quedar fa varilla inmdvil.

La varilla, al oscilar, desplaza las moléculas «comprimiéndolass y «descompri-
miéndolas», dando lugar a variaciones de presion que, si alcanzan los valores ade-
cuados de frecuencia e intensidad, pueden ser 0origen sonoro.

Ahora bien, la varilla, en sus oscilaciones, provoca unas variacionss de presién
que seran tanto mayores cuante fnas amplia sea su oscilacidn, invirtiendo un tiem-
po en ello. Esto podemos tradugcirlo a una representacién gréfica Gue nos muestre,
de forma clara y precisa, dicho movimiento.
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Figura. 1

upongamos gue al final de la varilla (figura 2) ponemos un trazador y hacemos
napel sobre el que el trazador va «dibujandox las oscilaciones. Podemos.
par&i’do a lafigura adjunta:

SENTIDO DEL
CESLZAMIENTO
DEL PAPEL

sficamente el sonido median-

Podemos, pues, de forma general, |
s de présion a lo largo del

te una linea ondulada gue va tomando unas
tismpo. Algo parecido a la figura 3.

Cormio podemnos observar, la presion va variando g
do, sino que va tomando diversos valores primero enft
dente) para después tomar el sentido contrario
positivos {por encima del valor inicial al gue ca
debajo de dicho valor «0» inicial).

‘por efemplo, gscen-
JBuiriendo valores
egativos {por

Aunque para muchos de los lectores no sea necesario, gUigkemos aclarar que
nos estamos refifiendo a presiones «relativas», es degir, variaciones dg fa pre SiGmyes-
pecto a una inicial dada, a la que denominamos presion «0» 0 preS’& «iniGie
que no ha sufrido ninguna modificacion. Hablaremos de presiones «posilive
gue sean superiores a la inicial o «O», presiones negativas 4 las gue sean
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; &clal y hablaremos de presion «0» ante presiones iguales a la inicial.
] plo la presion inicial «O» serfa la correspondiente a la varilla elastica

eposo (0, una vez iniciado el experimento, la presién «0» corres-
e la varilla por esa posicién).

P
R
E
kY

; i
G BT AT G 86 9T T RO SO PR

i 80 F = /60
Longifiad ¢k da
- Ampliiud
ohda

¥ ek Vet o Ve long = B

U FegdrTaddeon a b

Figura 3 ‘

Son, pues, presiones y depresiones mantenidas pot la fuente produetora
sonido y enviados al medio eléstico, transmitiéndose a través de éste (se tr
la. presion, no la materia).

ite

Sianalizamos el proceso, observamos cémo hay unos pardmetros que se repi
ten: la presion que comienza en el punto 0, va aumentando hasta alcanzar el maxi-
mo valor {a dicho valor se le llama «cresta»), a partir de la cual, smpieza a déscen-.
der, alcanza el valor O y sigue descendiendo hasta alcanzar un miaximo valor negati-
vo 0 méxima depresion {valle), volviendo nuevamente a incrementarse o ascender la
presion, hasta alcanzar nuevamente el valor 0. Y este proceso va a sequir repitién-
dose de forma reiterada mientras dure el sonido. A este pardmetro descrito y gue
forma como una unidad que se va repitiendo se le denomina «asailacion» u «ondas.

En esta «onda» podemos distinguir:

- La longitud, sobre el eje horizontal o del tiempe, desde 6! comienzo hasta el
final. A dicha longitud la denominaremos LONGITUD DE ONDA
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- La distancia en el plano vertical (ordenada) entre la cresta y @l valle. A dicha
distancia la denominamos AMPLITUD DE ONDA.

~ También podermos observar que la onda tarda un tiempo en producirse. Al
tiempo invertido en esa produccion se le denomina PERIODO. «PERIODO>,
pues, es el tiempo invertido en la produceion de una onda completa.

- Pero haciendo relacién al tiempo, también podemos establecer el ndmero de
oscilaciones qué se producen en la unidad de tiempo. A ese nlmero de osci-
laciones que se da en la unidad de tiempo se le llama FRECUENCIA y su uni-
dad es el HERTZ, que es el nimero de oscilagiones por segundo due pre-
senta tna onda. Asf, si decimos gue una onda tiene una frecuencia de 500
Hercios {Hz), estamos diciendo gue presenta 500 oscilaciones por segundo.

s evidente gue el tiempa invertido en una sdla oscilacién es de 1/500.

andafT al periodo y F a la frecuencia, evidentemente tendremos la relacion

osas variaciones de presion se desplazan en un medio elastico a

edio a ese desplazamiento. Si denominamos «g» a fa longi-
astablecer la relacion:

porcional a su frectiencia. Las ondas sinu-
‘ mues‘tra‘n 'ejemp.los :co:rre'spondienies-

posible de obtener en'labora’torio. Los

e se producen-en nuestra v«da cotl—
diana, no son «puros», No mantienen i

s Cle forma malterabie snno que

-qu-nzo:—*-mrh.:dﬂj

TEMPOS

Figura 4
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De todas formas; los pardmetros estudiados como longitud, amplitud, frecueri-
Cia, etc4 Siguen siendo validos.

ComefdecBimos anteriormente, los sonidos que nos rodean, nusstra propia voz,
esta cambiandd constantemente de intensidad, de frecuencia... ¢ Qué pardametros son
los que’ detérminarggue un sonido sea Mas © menos fuerte © Mas © menos grave?

LA FRECUENCIA s el parametro gue determina el que un sonido lo perciba-
mos mas graveio mas agudo. Cuanto mayor sea la frecuencia, més agudo sera el
sonido ‘e inversamente, £Uanto menor sea la frecuencia mas grave seta el sonido.
Como-ya vimos la freguencia sémide en HERTZ {Hz).

LA AMPLITUD de orig@ va a detéiminar la INTENSIDAD o la fuerza de un soni-
do. Vimos que amplitud era la@iferéncia(distarieia) entre cresta y valle v al serambos
puntos de presion, esa diferengia sefig unafimedida de presion. Por lo tanto, al refe-
rirnos a la amplitud, podemos establecefla en gualquier unidad de presion: Pascal,
atmdsfera, Nw/m?, Dn/cré, ete.

Declamos anteriormente que los sonidos que nos rodean en nuestra vida coti-
diana, no son puros y tendriamos que anadiggue ne@SoMdinicos», puesto que o nor-
mal es que se estén produciendo varios sonido§ a'ta vez) Estos sonidos, se entre-
miezclan en el aire, produciéndose un «BATIDODE ONDASS, siendo el estudio de
sus efectos uno de los capitulos mas complejos delaFisigd Aclistica. Nosotros s6lo
vamos a ver el caso mas simple de batido: cuando sedfiezclan Ondas de la misma
frecuencia, y esto s6l0 en dos supuestos: cuando egfanien fase'y cuando estén.en
contrafase.

Supongamos, por lo tanto, que se mezclan dos ondas della misfma frecuen-
cia, pero de distinta amplitud. Al mezclarlas {figura 5) o superpenerias, pueden
hacerio:

En fase: Cuando las crestas de ambas oridas estén en la misma vertical aligual
que los valles.

En contrafase: Cuando la cresta de Una onda esta en la vertical del valle de la
otra y viceversa.

Cuando dos ondas estan en fase, dan una resultante que tiene la misma fre-
cuencia de las componentes y por amplitud la suma de las amplitudes de los referi-
dos componentes.

Cuando dos ondas estan en contrafase dan una resultante que tiene la mismma
frecuencia de las componentes, y por amplitud la diferencia de sus amplitudes, en &l
sentido de la mayor.

Es dé suma importancia tener en cuenta los estudios de Batidos para determi-
nar las condiciones acUsticas de un local, pues va a depender de sus dimensiones,
volumen y forma el que amplifique o atentie déterminadas frecuencias, dandole unas
caracteristicas de sonoridad propias.
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Figura §

originddos por diferentes fuentes acUsticas, sino que tenemos que
5ineno de los ARMONICOS. Siempre que se produce un $onido
ma penta hacen aparicion, de forma conjunta, stis armoni-

i (% de un sonido? Los correspondientes a los matti-

un violin oscila 2.000 veces por segundo, es

claro que el sonido que Oirg au = 2.000Hz. Sin embargo esto ng es

ciertg del todo, pues de fo omo ya dijimos antes, habran aparecido
mezclados los arménicos (multiplos deffa frecuencia 2.000) y gue seran los corres-
pondientes 4 las frecuencias 4.00048.0C 000, 32.000, ...

Ahora bien, estos armdnicos van
ca, a medida que se aleja del original,
es el de 2.000 Hz.

Cuando la fuente productora del sonido
una cavidad, como- puede ser en una trompeta, U
ge cuando hablamos, por las leyes de los batidos d debido a las dimen-
siones y forma de dichas cavidades, unos armoni€os taramemas. que otros y
esto se va a traducir en que oiremos «distintos» los sonidos p @

intensidad en progresion geométri-
‘ ental y que en nuestro €aso

uestra propia larin-

Asf, si tenemos un piano y una trompeta interpretando 1a%mis
daremos cuenta de que estan tocando {o mismo, que estan dando las mismasgaotas
musicales, pero suenan de forma distinta.
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Wy elasticidad de sus musculos, lo que redundaré en que cada una de nues-
' mpizf;cara en mayor o menor grado cada unc de los arménicos por o

mado TONO)’-,
0 agudo.
determinar que oigarmos con mayor
namaos como. INTENSIDAD.

~ La amplitud de las 05
0 menor fuerza unsor

su erma y voiumen) entra en vibracion ampi;f’ candend siderable el soni-
do inicial. A fa cavidad se le flama «resonador» y al son @ | sr&sonantes, Come
ej'emplo ciésico de 'r'e'sonadn'r gs el matraz de Hel’ HORZ, (figuida B) gue es un recl-

del volumen del matra,:) el aire de sy lnterlor entra &N v:braoton 5
amplificada, el sonido-originado en el diapasén,

Modelo 1

Modelo 2

Figura 8

En el modelo 1 ¢l sonido originado porel diapasén se infroduce en ef matraz por el migmo onf icio
que se percibe el sohido, mientras que en el modelo 2, ef sonidos se'inyecta por laboca A y:se
percibé por ta B.
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s hemos podido evidenciar con preocupacion el alar-
de los problemas de audicion. Problemas que van al-
blemente, a edades cada vez mas jovenes.

)s0s como el de oir musica con auriculares, sobre
in” el conducto auditivo, a un volumen exageradamente
 la de asistir a locales cerrados con un nivel de ruido [i-
cedor... Son factores que inciden de forma decisiva en
bre todo en la gente joven, de los problemas de audicion.

profesores,... son profesoonales que, cada dia, han
alidad.

i a%referentemente a logopedas y profesores

i como ser conscientes de
roceso comunicacional, en

cocleares.
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