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Abstract

To know the hearing threshold level of babies or small children is an arduous task. The
capacities hear to listen are developed in the first years of life. This process is favored by the
maturation of the auditory system and by the social and environmental stimulation. The sounds that
are familiar to him, like the mother’s voice, their own voice, its favorite sonorous toy, the sounds
associated with the food or the bath, cause that the baby shows an corporal answer related of which
has perceived. It is possible to know the clinical and neurophysiologic state of the auditory system
through objective tests. Nevertheless, this appreciation differs from which subjectively the boy is able
hear-to listen. The determination of hearing threshold levels by behavior observation, described by
Frias, is a subjective method for investigate the children’s functionality. It is carried out using
sonorous objects, rhythmical instruments and the human voice. It is necessary to characterize
acoustically the elements used in this method, in order to know the frequency values and the intensity
levels to which the children respond. In this work a set of elements that can be used with this method
is presented. These elements were selected from the evaluation made in laboratory and doctor's office.

Resumen

Conocer el umbral auditivo de lactantes o nifios pequefios es una ardua tarea. Las capacidades
de oir-escuchar se van desarrollando en los primeros afios de vida. Este proceso esta favorecido por la
maduracion de la via auditiva y por la estimulacion socio-ambiental. Los sonidos que le son
familiares, como la voz de la madre, su propia voz, su juguete sonoro preferido, los sonidos asociados
con la comida o el bafio, hacen que el bebé manifieste una respuesta corporal indicativa de que ha
percibido. A través de pruebas objetivas es posible conocer el estado clinico y neurofisioldgico de la
via auditiva. Sin embargo, esta apreciacion difiere de lo que subjetivamente el nifio es capaz de oir-
escuchar. La Audiometria por Observacion de la Conducta (AOC), descripta por Frias, es un medio
subjetivo de exploracion funcional del nifio. Se lleva a cabo utilizando objetos sonoros, instrumentos
de banda ritmica y la voz humana. Para conocer mejor a qué frecuencia e intensidad de estimulo
auditivo responde el nifio, surge la necesidad de caracterizar actisticamente los elementos usados en la
AOC. En este trabajo se presenta un conjunto de elementos que pueden ser utilizados en la AOC,
seleccionados a partir de la evaluacion realizada en laboratorio y en consultorio.
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1 Introduccioén

La evolucion de la conducta auditiva denota procesos interiores de mielinizacion de la
via auditiva que son observables en manifestaciones motoras cada vez mas finas, asi el nifo
pasa de oir a escuchar. Estas manifestaciones son reflejas en los primeros meses de vida para
ser cada vez mas voluntarias y con significacion lingiiistica. La lengua madre se aprende por
el refuerzo auditivo-vocal y por estar sumergido en una sociedad parlante de esa misma
lengua. Los padres son los estimuladores lingliisticos naturales.

Conocer las condiciones auditivas de un nifio de corta edad permite determinar si oye o
no, lo que constituye la primera etapa del proceso de investigacion de la audicion en la
primera infancia. La identificacion de la respuesta del nifio al nacer frente al sonido
potencializa el desarrollo del lenguaje.

“...Identificar precozmente una hipoacusia previo a las consecuencias que ese trastorno
puede ocasionar, mitiga dificultades y obra con anticipacion a que el hecho suceda...”".

“...0ir es funcién sensorial, escuchar es utilizacion perceptual de la audicion en funcion
de la comunicacién. Oir es funcion del oido, escuchar es funcidn del sistema nervioso central.
Escuchar es una actitud mental...A escuchar se aprende...””.

Este criterio pone en valor la utilizacion de los instrumentos para la
evaluacion/deteccion auditiva.

J. N. Quirés y N. D’Elia® explican las razones que justifican el empleo de instrumentos
sonoros comunes o musicales para la orientacion diagnodstica. En primer lugar, los
instrumentos sonoros comunes son los tnicos capaces de evocar en un nifio pequeo ideas de
semejanza con experiencias anteriores, placenteras o desagradables, lo que lo lleva a
modificar su conducta adecudndola a dichas experiencias. En segundo lugar, el caracter
timbrico de estos instrumentos (comunes o musicales) parece desempenar un papel afectivo
muy particular en el nifio lo que permite observaciones mas exactas, al determinar reacciones
neuromusculares mas claras, mas evidentes. En tercer lugar este tipo de instrumentos sonoros
(comunes o musicales), parecen ser mas “maleables”, por su misma riqueza timbrica y es asi
como la gran gama de sonidos que puede ser empleada permite observar determinadas
respuestas ante determinados instrumentos, mientras que resulta imposible observar dichas
respuestas con otros estimulos sonoros.

La Audiometria por Observacion de la Conducta (AOC) descripta por Frias hace unos
aflos, es un medio subjetivo de exploracion funcional del nifio. Esta se implementa utilizando
objetos sonoros, instrumentos de la banda ritmica y la voz humana. Para conocer mejor a qué
frecuencia e intensidad de estimulo auditivo responde el nifio, surge la necesidad de tipificar
los elementos usados en la AOC.

El uso de instrumentos sonoros en la AOC, esta en plena vigencia en todos los centros
audiolégicos del mundo como prueba de evaluacion subjetiva en la primera infancia. Este es
un método clasico de exploracion que se basa en el comportamiento del nifio en relacion con
el sonido. Las pruebas comportamentales son sugeridas dentro de la Guia de Diagnoéstico y
Tratamiento para el Area de Audiologia en el Aspecto Deteccién Temprana de la Audicion,
dentro del Programa Nacional de Garantia de Calidad de la Atencién Médica del Ministerio
de Salud de la Nacioén Argentina.

! Fria, T. (1981). “Evaluacion de la audicion”. Clinicas Pediatricas de Norteamérica, (4)762.

? Ministerio de Salud - Direccion de Programas y Servicios de atencion de la Salud (2001). “Guia de
diagnostico y tratamiento. Fonoaudiologia, Area Audiologia. Fonoaudiolégica”, 47(3):5-8.

3 Quiros, J.B.; D’Elia, N. (1974). “La audiometria del adulto y el nifio”. Editorial Paidos, Buenos
Aires, Argentina.
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La Asociacion Americana de Pediatria (AAP) * recomienda la toma de esta prucba
desde los 2-4 dias de vida a los 3 afios de edad cronoldgica. En la prueba se requiere
considerar una serie de aspectos para optimizar su eficacia, como presentacion y duracion del
estimulo, estado del nifio, condiciones ambientales, calidad y capacitacion del observador y
conocer las caracteristicas particulares de los instrumentos y objetos sonoros a utilizar. Se
realiza cuando el nifio se encuentra despierto, utilizando objetos sonoros o instrumentos de la
banda ritmica previamente medidos en frecuencias e intensidad, de modo que permita
conocer en qué rango del espectro frecuencial de sonidos se presenta el estimulo. La
presentacion se hace desde el silencio al sonido.

Seglin Fria', “...en esta prueba se evaluan ambos oidos al mismo tiempo aunque el
sonido se emita de un lado solo. La lateralizaciéon de la fuente sonora permite conocer,
mediante el reflejo 6culo-giro o céfalo-giro, la respuesta de orientacion del nifio hacia la
fuente sonora. En el bebé se realiza acostado y, pasados los 6 meses de edad, en posicion
sentado. Siempre en situacion de juego. Se presenta el estimulo auditivo y se observa la
respuesta del nifio. Se evalua la respuesta siguiendo las etapas del desarrollo de la conducta
auditiva. Pasado ese momento, se espera a que regrese a la situacion de interés por el juego en
la que estaba anteriormente. En un bebé de dias o meses se espera a que recupere el ritmo
respiratorio, cardiaco y la movilidad previa al estimulo. La respuesta se valora siguiendo la
evolucién de la conducta auditiva y se la nomina como: Esperable para su edad cronologica,
Retrasada para su edad cronoldgica, Dudosa, No se observa respuesta...”

Con el fin de caracterizar los instrumentos sonoros en frecuencia e intensidad de modo
de conocer, dentro del espectro audiométrico, en qué zona del campo auditivo se estimula al
nifio es que se realiza la medicion de los objetos sonoros para la ejecucion de pruebas
auditivas.

2 Metodologia de trabajo

En un principio se evaluaron 44 objetos sonoros comunes y musicales. Las mediciones
se realizaron en la cédmara anecoica del Laboratorio de Acustica y Luminotecnia de la
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.

El método de trabajo consistio en hacer sonar cada objeto y realizar un analisis espectral
del sonido emitido midiendo nivel sonoro continuo equivalente (fotografias 1 y 2). Para
contemplar las variaciones de emision que pudieran deberse al modo de ejecutar cada
elemento, los valores informados fueron el resultado de promediar tres mediciones.

Para la seleccion final de elementos a utilizar en la AOC se trabajo con espectros en
bandas de octavas y ponderados “A” en frecuencias, los cuales fueron obtenidos mediante
calculos a partir del andlisis espectral realizado en bandas de tercios de octavas sin
compensacion en frecuencias.

Para facilitar la eleccion de los elementos que constituyen el conjunto de trabajo
seleccionado por las profesionales del Servicio de Fonoaudiologia’, se simplificaron los
espectros completos reduciéndolos a las bandas mds representativas desde el punto de vista
del contenido energético. El criterio aplicado fue el de suprimir todas las bandas de menor
aporte, de manera que es espectro reducido tuviera un nivel sonoro global que no difiriera en
mas de 1 dB del nivel sonoro global del espectro completo.

4 Academia Americana de Pediatria (2000). “Recomendaciones para la asistencia sanitaria preventiva
en pediatria”. Pediatrics 2000,105.645-6
> Hospital Zonal Especializado Dr. Noel H. Sbarra, 8 esq. 67, La Plata, Buenos Aires, Argentina.
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De este modo se seleccionaron 16 de los 44 objetos sonoros medidos, y se procedid a
repetir la medicion de los espectros en el consultorio del hospital, ambiente en el que son
utilizados. Para recrear las condiciones de trabajo reales se utilizd un mufieco colocado sobre
una colchoneta, tal como se realizaria una AOC con un nifio pequefio (fotografias 3 y 4).

Una vez medidos los espectros en el ambiente de trabajo (en consultorio), linealmente y
en bandas de tercios de octavas, aplicando el mismo procedimiento de célculo que en
laboratorio, se obtuvieron los espectros en bandas de octavas, ponderados “A” vy
simplificados, que caracterizan los objetos seleccionados.

Fotografia 1. Conjunto de elementos Fotografia 2. Caracterizacion sonora
evaluados en laboratorio en camara anecoica

Fotografia 3. Caracterizacion sonora en Fotografia 4. Conjunto de elementos
consultorio evaluados en consultorio

3 Resultados obtenidos

En los graficos 1 a 16 se muestran los espectros sonoros obtenidos en consultorio para
los 16 elementos seleccionados para conformar el set de trabajo de las AOC. Para cada objeto
se presenta el espectro completo y el simplificado, ponderados “A” y en bandas de octavas
comprendidas entre 125 y 8000 Hz.

En el grafico 17 se muestran los espectros sonoros reducidos que caracterizan a los
distintos objetos seleccionados.
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Grafico 2. Espectros sonoros de
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Grafico 5. Espectros sonoros de maraca
huevitos x 2

Grafico 6. Espectros sonoros de tapa de
olla
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Grafico 11. Espectros sonoros de toc-
toc cortos

FIA2008-A081

w00
[ i = Esp 8000

Frecuencia[Hz]

Grafico 8. Espectros sonoros de caja
china de madera

Grafico 10. Espectros sonoros de clave
de madera
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Grafico 12. Espectros sonoros de caja
de musica
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Grafico 13. Espectros sonoros de Grafico 14. Espectros sonoros de
campana grande golpeada en el ala campana chica
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Grafico 15. Espectros sonoros de Grafico 16. Espectros sonoros de
chin-chin bombo golpeado con nudillo

Finalmente, cabe destacar que los objetos seleccionados y todos los evaluados resultan
ser elementos que pueden conseguirse facilmente en diferentas localidades, de manera que
otros profesionales de Fonoaudiologia podrian preparar su set de trabajo y utilizar los
espectros hallados para realizar las AOC, al menos hasta poder caracterizar actsticamente sus

propios elementos de trabajo.
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Grifico 17. Espectros sonoros reducidos de los 16 elementos seleccionados
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