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Propuesta de tema y plan de tesis
1.- Area tematica de interés. Enunciado y justifion.

La estrecha relacion existente entre las déapercepcion auditiva y tactil sugiere que la eaisimplificada
puede generar sensaciones tactiles y/o audioasciiimbinadas. Dadas ciertas condiciones, pietdsuedemas
constituyentes del cuerpo humano, reaccionan @éheaciones de modos diversos. Frente a la cadi dosencia
de investigacion al respecto, el presente proydetimvestigacion basica se propone explorar; ayjiEsa través
de las cuales puede la musica amplificada gendemtimmente dichas sensaciones; b) las condiciones
necesarias para que dichas vibraciones y sensacengroduzcan; y c) los modos en los cuales ebcaerpo
humano.

2.- Estado general de la cuestién
2.1.- Multisensorialidad audio-tactil

Durante las udltimas décadas ha habido un removairés en el estudio de fendmenos de percepcion
multisensorial. Numerosos estudios prueban quasade la corteza cerebral que tradicionalmentereiarc
asociadas a un determinado sentido, hoy se salbeadas por varios [Eimer, 2004]. Estudios en hoosa
[Schirmann y/o, 2006] y en macacos [Kayser y/o5P20@n probado la activacion de la corteza ceredmdhs
mismas zonas, tanto para estimulos auditivos cuzar tactiles. Resonancias magnéticas del cedzbastos
macacos dieron como resultado que “agregar un @stitactil simultaneo a un estimulo auditivo acantu
significativamente las activaciones dentro deleoguditivo.” ... “Asi también, el cortex auditiyolas regiones
insulares vecinas son enervadas por fibras delealOetstibular, introduciendo otra sefial no auditivasta
region, que puede integrarse con la actividad Vawzual sonido (Akbarian y/o., 1994; Guldin y Greis 1998).
Juntos, estos resultados sugieren que el cortakivaudsta involucrado en el procesamiento mulsseial de
varias formas, proveyendo entonces un interesampa de trabajo para futuras investigaciones yrgade el
interrogante acerca de qué puede ser consideracio €overdadero cortex auditivo.” [ibid.]

El ndcleo vestibular, asociado al sentido detd, suministra informacion que es procesada eroita del
cortex auditivo. La estrecha relacion demostragieementalmente aparece, en este Ultimo parrafoyeaa por
la estructura fisica del sistema nervioso central.

La percepcién alterada del tacto por el sogiolmocida como la “ilusién de piel de pergaminoarhment-
skin illusion en el original) [Jousmaki y Hari, 189Schirmann y/o, 2004] es otro ejemplo de interfeia
audiotactil. En referencia a este fendmeno enaowis que el “sonido producido cuando tocamos sojef
texturadas provee informacién relacionada a acuellgerficies. Ha sido recientemente demostradolajue
percepcién de la textura de las manos puede seificagih simplemente manipulando el contenido de
frecuencias de esos sonidos asociados al tacto€4iGS. y/o, 2002].

Comparaciones entre la frecuencia percibideaeés del tacto y de la audicion muestran linedligara
estimulos de entre 10 y 320Hz; “esto sugiere quaeslanismo para la deteccién de la frecuencia esssho
para la piel y el oido.” [Mowbray y Gebhard, 1957].

Estos estudios prueban que los sentidos dadeion y del tacto se encuentran intimamenteigiados en
lo que respecta a las zonas de nuestro cerebrprgoesa la informacion tradicionalmente asociadios. Los
datos de interferencia mutua cuestionan la sepsranisma y obligan a abandonar aquella concepaiéniapg
definia como independientes y compartimentados.

2.2.- Las vias de la vibracion - Piel

Numerosos estudios médicos y neuroldgicosehquiorado los mecano-receptores de la piel humada y
otros mamiferos probando la sensibilidad de logreiftes mecano-receptores ante distintas frecisencia
amplitudes de vibracion. La casi total ausenciastadios que exploren lda aéreade estimulacion tactil hizo
necesario buscar en areas que tratan el temama fangencial.

Si bien en la mayoria de las investigacionesgionadas o por mencionar -salvo en las que deiexpo
contrario- los estimulos tactiles utilizados fued®mtontacto directq resulta posible suponer que las vibraciones
generadas por la musica sean percibidas, por losremparte, a través de alguno de los mecanotozesple la
piel humana. Esto puede inferirse a partir de lqge“...unidades de adaptacion rapida del Tipodllak
corpusculos de Paccini y las de adaptacion lentdaslderminales de Ruffini”...”son sensibles alirasio
remoto.” [Toma y Nakajima, 1995]

Una de las pocas referencias vinculadas a censa audiotactiles generadas pda aéreala realiza
Michael Morgan cuando expresa que “personas visrmhnimpedidas han descrito frecuentemente la
experiencia de navegar por eco-localizacién, corapds mas cercano a sentir por tacto que por sonido
objeto borrosqlooming objecen el original) parecera rozar el sefio mas queideraproximandose” [Morgan,
1999]. Cabe destacar que el area del rostro, jooto antebrazos y manos, es una de las zonas gse ma
activacion de la corteza cerebral produce fremstinulos tactiles [Wernert y Arns, 2004].

Lamentablemente, estudios sobre eco-localinabi@n ignorado esta forma de percepcién por complet
[Després ylo, 2005; Ramos y Arias, 1997]. Los ltados potenciales del presente estudio, puedertaapo
mayores datos y/o detalles sobre los modos depEérede sujetos impedidos visuales que permitgorareel
disefio de los dispositivos que dichas personagautipara su navegacion.

El rango de frecuencias total aproximado dsljunto de los mecano-receptores de la piel segtudies
centrados en los corpusculos de Paccini, en Iggisoulos de Meissner y de los foliculos pilosos getimulos
por contacto directg se encuentra entre los 2-5 y los 400Hz [LaMott®guncastle, 1975; Merzenich y



Harrington, 1969]. La sensacion subjetiva se @ad dos rangos de cualidad diferente: a) entrg Jolos 60Hz
para la sensacién de agitacidlutfer en el original) y b) entre los 50 y los 400Hz paraensacion de vibraciéon
(vibration en el original) “con una rapida transicién de mad en la zona de superposicién” [ibid.] cuande&len
estimulo la frecuencia cambia de modo continuouiAg resefian también los 30 y 250Hz como lasdretas
en las que se detecta maxima respuesta. Resukaditares fueron obtenidos por Toma y Nakajimaapdas
mecano-receptores de adaptabilidad rapida del Tigp.cit.). Otros estudios extienden el umbral aias
frecuencias hasta los 600Hz [Callne y Pallis, 19@8también debajo Clark Synthesis].

Los mecano-receptores operan aqui tambiénctdaetto vibraciones que son transmitidas a la piel yia
indirecta. Huesos, musculos, cavidades y tejidek alierpo humano, vibran por resonancia generando
microdesplazamientos de la piel que son detectaolosus mecano-receptores [Collins y/o, 2005]; sstesacion
suele ser llamadkinestésicay se encuentra asociada al modo en que “la posd®b cuerpo, el peso, la tension
muscular y el movimiento son percibidos” [ver Réhl®.1]. A su vez, los receptores de musculo®jidos
profundos envian su propia informacion al cerebro.

2.3.- Las vias de la vibracién — Huesos vy tejidagymdos

Como en el punto anterior, mdltiples investigaes han explorado la sensacién kinestésicacpatacto
directo con la fuente de vibracion.

“Los humanos pueden percibir el sonido a trad@glos vias diferentes: una es la transmisiorsaieido a
través del canal auditivo, otra es a través dehera La tecnologia de conductividad 6sea ha siidiaada
principalmente para”... (ayudar a)..."la audiciom kipoacusicos y como herramientas de comunicaeibn
organizaciones militares.” [Watabe y/o, 2006].

La probada incidencia de las vibraciones @ncegemento de la masa muscular y ésea en rativhasde y/o,
2005], ha determinado que plataformas vibrantea seasideradas por la NASA como una posible sofucié
parcial al problema de la pérdida de masa Oseascular en astronautas expuestos a la ausencisadedgd
[NASA, 2001]. Entre otros resultados, estudiosilsies han detectado que: a) la mano humana posee
sensibilidad a la vibracion entre los 8 y los 160[Morioka y Griffin, 2006], b) los huesos del ceénhumano
conducen vibracién recibidas pefa aéreaen el rango experimentado de los 1000 a los 800(Gierke y
Nixon, 1959], c) la maxima sensibilidad del sistemeno-brazo esta comprendida entre 12 y 16 Hz [A@aoto,
...], d) “la resonancia del subsistema cabeza-hosngsta en el intervalo de 20 a 30Hz.” [Urias,73280e) puede
observarse “un efecto de resonancia en la manditfifeldor y el subsistema craneal en el intervadal@0 a 200
Hz.” [Urias, op.cit.].

“La Norma ISO 2631 trata esencialmente de l#saviones transmitidas al conjunto del cuerpo (sor
superficie de apoyo, que puede ser los pies o llaspeSu campo de aplicacién se centra en lasawibnes
transmitidas al cuerpo humano por superficies asélidn un rango de frecuencias entre 1 Hz a 80 &ta p
vibraciones periodicas, aleatorias, o no periodisasspectro de frecuencia continuo.” [Aguila Sofmgit.]

Varias empresas ofrecen a la vetrensductores tactilesdispositivos que transforman audio digital en
vibraciones transmisibles a sillones y/o pisossadoe se los adosa. Clark Synthesis, fabricantendede estos
productos, alega en su sitio de internet que coesaltado de sus investigaciones, el “ancho de btauatd
humano abarca desde lo subsoénico, 20Hz y por debdp sénico hasta los 800Hz para la mayoriaode |
individuos, y hasta los 2 o 3kHz para individuopédidos auditivos.” [Clark Synthesis, ...]. La ma fuente
afirma que sus productos aprovechan la conductividea de las vibraciones en el rango comprenditte s
20Hz y los 20kHz.

Los limites mencionados no parecen dependemdecaracteristica de la estructura ésea humanagse la
redaccion sugiere que este estd determinado pispalsitivo ofrecido. No se citan investigacioges avalen el
rango publicado.

En otro parrafo se menciona que “Estudios hastrado que la mayoria de los individuos son magibées al
sonido tactily pueden detectar un cambio tan pequefio como Hséza sensibilidad se aproxima a la del oido
humano la cual puede detectar cambios de 1Hz.”

De modo similar, en un experimento de diferaciéin de frecuencias por contacto de la mano coobjgto
vibrante sujetos con hipoacusia severa congérdnas de demostrar un mejor desempefio que aguehas
audicion normal, pudieron detectar fluctuacionem@gas de la sefial estable de referencia (250HB)ne®a 1.1
+ 0.3Hz (2.3 £ 0.1Hz para los sujetos oyentes) finen y Hamdorf, 2001].

La coincidencia entre los datos experimentaleslos estudios mencionados, y lo publicado enexiot
promocional de los productos de Clark Synthesgotdieren a este ultimo alguna credibilidad; esilgle pensar
que los rangos publicados por esta empresa se lemsémvestigaciones cientificas no detectadas paeng
suscribe el presente proyecto. De cualquier meste, hecho Ultimo sugiere poca investigacion émesl.

Resulta también notoria la coincidencia quedeudetectarse entre los datos vertidos en paraatesiores y
los resultados de uno de los numerosos trabajosinyestigan lavibracion de cuerpo enter@whole-body
vibration). Sujetos expuestos a la vibracion de slausoides simultdneas de 10 y 8Hz, fueron mésides al
estimulo que cuando se les presentaron las dos aledanodo independiente. “La explicacion probablee
puede ser encontrada en el fenémeno de batimerftais sefiales sumadas de 8 y 10Hz se repitenCc&dai.e.:
con una frecuencia de 2Hz. La sensibilidad dehitscontribucion de los 2Hz combinada con el imeeto de
la amplitud de picos hace facil la deteccién deibaacion.” [Ljunggren y/o, 2007; véase también &egn y
Hamdorf, op.cit.].

Cabe preguntarse aqui si fascuencias diferencialegeneradas por batimentos de frecuencias mas altas
(audibles) son plausibles de ser percibidas pefalaudiotactil. De ser asi, no estaria fueraudarl suponer que
este tipo de estimulo pueda generarse a travésrdédica.

Dadas estas coincidencias, también resultélposuponer una via compartida de sensibilidatbtpara las
vibraciones que impactan la piel por via aérea,acpara aquellas que alcanzan el cuerpo humanoip@oiida,
provoquen o no estas (y/o aquellas) resonancisssatiferentes huesos, cavidades y/o tejidos dogstites [ver
supraMowbray y Gebhard, op.cit.].

Los mudltiples métodos y rangos estudiados, casiotambién las diferentes condiciones en lasesus¢
realizaron los experimentos, han determinado nié#tiy diversos resultados. Se destaca que enrgunto,
estos estudios dan prueba de la incidencia détacidon en huesos y tejidos del cuerpo humandaagiién, no
se han detectado estudios que exploren esta imiddparvia aéreaen todo el rango de frecuencias perceptibles



de modo audiotactil, ya sean estas originadas pdasode baja frecuencia gamer orden i.e.: sinusoides de
baja frecuencia, o por ondas de baja frecuenc&edendo orderi,e.: frecuencias diferencialesriginadas por la
interferencia de ondas de frecuencia de rangosisoge

2.4.- Ambito musical, contexto social y musicoldmgic

Las caracteristicas del fenébmeno social coptedmeo cominmente conocido como “raves” han dagir la
gue algunos asistentes concurran a los mismos waidiel protectores auditivos. Estos individuos,gdanismo
hecho de proteger su sistema auditivo, dan pruetsidconcientes del riesgo sanitario que acasistiray ain
asi, lo hacen. Frente a interrogatorios directosparte de quien suscribe, estos individuos haporedido que
“la musica se siente en todo el cuerpo”. Estosntesios, ademas de advertir sobre los futuros Iproas de
salud publica a los que deberd enfrentarse el ntnjde nuestra sociedad, sugieren que las vibrasio
generadas por la musica son capaces de produsacsenes tactiles o audiotactiles.

Es notorio que algunos de estos eventos iaol@n los afiches promocionales leyendas que aelwispbre
altos niveles de presion sonora tales como “12@dstencia a su propio riesgo”. [ver Ref.Biblio.2]

Esta es una de las razones por las cuales sensiribe el presente proyecto a mdsicas reforzadas
electroacusticamente. Si bien algunos instrumeatdsticos son capaces de producir gran presi@raoeste
no es el caso de la mayoria, y aquella no alcaaiVeles quea priori, parecen necesarios para los objetivos de
esta investigacion. También se sopesé la posidilide repetir el estimulo de forma consistente actaxun
sinnimero de veces, con los beneficios que estlieganpara la exposicion de diferentes sujetos ahm
estimulo. Paralelamente, los datos de campo aumerseran plausibles de utilizar por otros parldboracion
de estadisticas que permitan determinar la incidethe estos locales bailables en la salud publict ejue a
salud auditiva se refiere.

Recientemente, experiencias personales asistam&bnsistentes en la asistencia a -y recoredaldunos de
estos locales bailables mencionados, inquisiciafiesctas a los asistentes a estos locales, combiéam
percepciones personales y testimonios recogidasddos mencionadosuprg), han suministrado indicios que se
dirigen en la siguiente direccion:

a) existe sensacion tactil y/o audiotactil efectiva

b) esta resulta dependiente de factores de freugraanplitud de la presion acustica;

¢) musicas electroacusticamente reforzadas sorespl@ generar dicha sensacion;

d) las condiciones presentes en algunos de lodetodailables referidos satisfacen las necesardaa [a
generacion de la sensacion antes mencionada;

e) las vibraciones de baja frecuencia (y mucha iandplresultan méas efectivas para la generaciésethsacion
tactil;

f) existe sensacion a nivel cutaneo;

g) la sensacién a nivel cutaneo se torna mas mtgp® lo menos en la piel de antebrazos) si stebpeel se
antepone una capa de ropa liviana en contraposici@npiel desnuda (se experimentd con tejido dedsin).
Una explicacion a priori de este hecho podria etnase en que la ropa ofrece mas resistencia aefamonda
por poseer una superficie mayor que la de los ¥elolos brazos en su conjunto. Las vibracionkgefigo son
transmitidas a los vellos y estos las transmitlers @ensores tactiles cutaneos.

h) existe sensacioén tactil a niveles corporales pnésindos como en huesos, estbmago, piernas,sréagdad
pulmonar y érganos internos (en este Ultimo casands dificil localizacién). En algunos casos,jdoside muy
baja frecuencia producen lo que pareceria serat@mila musculatura de las piernas. Varias pesshaa
manifestado que “las piernas se les aflojan” en emdos determinados (y coincidentes) de piezas wdaesic
Este efecto pudo ser reproducido en condicionédabieatorio y fue experimentado por mi persona.

i) las condiciones necesarias fueron detectadas lagsoximadamente unos 30-40 metros de distarcitpsd
parlantes. Esto, vinculado con los altos nivelepigsion acustica necesarios mencionados coriaitad, se
torna un problema de salud publica que ya acamseeg perdidas a la sociedad en su conjunto. Hseano
comprobado que la exposicion prolongada a altoslesvde presion acuUstica produce pérdidas de éndici
severas e inclusive sordera. En mi labor docemesntuentraliariamente con alumnos que pertenecen a la
franja social que suele asistir a estos localgsieyalegan poseer un grado u otro de pérdida eawdifilgunos de
estos comprobados a través de estudios médicos.

Los puntos expuestos con inmediata anteriorfdatbn experimentados en mi propio cuerpo ademgsode
aquellos sujetos consultados; en algunos casosr@ergonocidas por mi, en otros, completos desabrmc En
combinacion con lo expuesto en puntos anteriorealtasnente probable confirmar la existencia efectie
sensacion tactil y/o audiotactil producida a patéirvariaciones de la presion acustica.

Por supuesto, y como ya fue dicho, todos esmisltados deben seotejados y corroboradoscon un estudio
sistematico aun no realizado.

En el &mbito musicoldgico, el sonido es vistsd#edos perspectivas diferentes; cada uno decalosidente
con ladualidad onda/particulgropuesta por la fisica en la década de 1930 ¢Ben2004].

Tomando como referencia a la presion atmasféy desde lperspectiva de ondal fenédmeno vibratorio
asociado al sonido es visto como perturbacionesgifoientos y decrecimientospntinuas e indiferenciadagle
la presion [Basso, 2001; Lyver, 2000, Puig, 1997].

Sonidos largos, o de evolucién lenta, pueden seorito ejemplos paradigmaticos de este punto da. viat
modo ilustrativo, por extensién y analogia, podedexsr que el movimiento de las moléculas de amindante
“masajean suavemente” de formantinua al cuerpo del sujeto receptor. Similar a unadgamar, el aire en
movimiento es analizaden su conjuntg como una entidad masiva, elasticendferenciada. Las técnicas de
sintesis de sonido por medio de osciladores s@xponente de este punto de vista.

Laperspectiva de particulateoria de ondas de choqtmma en cuenta la caracteristimadispersivalel aire
[Russell, 2001]; -determinante de la independeentee frecuencia y velocidad de traslacion- la pesimite que
un conglomerado de frecuencias originadas en ummisstante se propaguen como paguete de energia,
fonono vibrén [ver Ref.Biblio.3] y que como tal, alcancen al sajperceptivo [Bertram y/o, 2005; Deines y/o,

o]
Esta caracteristica se hace mas evidente émémos vibratorios que incorporan grandes camlaanplitud
en cortos lapsos de tiempo (e.g. Sonidos pulsantegulsivos originados en explosiones, golpes), jgtong,



2003-04; Maher, 2006]. El estimulo vibratorio estav como algadiscontinuo y diferenciado[Bertram y/o,
op.cit.; Clark Synthesis, op.cit.]. Analogamergejpos de moléculas del aire circundante “golpesréuerpo
del sujeto receptor de forntbscontinua y diferenciada A modo de ejemplo, las técnicas granulares tesis
de sonido se han originado en este modo de obs@nvac

En una segunda instancia, y en el caso de omanfiia existencia de sensacion tactil, cotejardssltados desde
estas dos perspectivas permitira detectar la impoid relativa de lasndas de baja frecuencia degundo orden
en la intensidad de la sensacién tactil y/o audidtdercibida.

2.5.- Conclusiones y aportes posibles de la ingasin propuesta

En sintesis:

a) Numerosos estudios han abordado Ecidel entre la percepcion auditiva y tactil denssdo la
estrecha relacion que existe entre ambas. No bayies musicoldgicos que exploren este tema; ni en
Latinoamérica ni en el resto del mundo.

b) La sensibilidad de la piel humanasaviraciones ha sido probada en multiples invasiomes. Muy
pocas pueden hallarse que lo hayan hecho paraidhes transmitidas paia aéreg y ninguna desde un punto
de vista musical;

¢) Quiza tantos como los dedicados adh estudios que exploran la conductividad deadiin a través
de los huesos han arrojado resultados positivos @laconjunto del cuerpo humano como para segmeigios
mismo. Todos (exceptuando uno) explorando la gibraporcontacto directa

Algunos analisis de experiencias asistematmpasonales, realizados desdeplkrspectiva de particulas,
sugieren que componentes de baja frecuenciarideer o segundo ordenpueden incidir o determinar el grado
mayor o menor de sensacion tactil o audiotactilegase en el individuo perceptivo; feecuenciade estos
componentes es una caracteristica a investigaivelde presion acustica necesario, es el otro.

La experiencia realizada por Merzenich y Hegtan [op.cit.] sugiere que la cualidad de la seidsa
audiotactil en una determinada pieza musical podefgender, por lo menos en parte, de la/s frecatsnde
segundo ordempresentes en dicha pieza. De corroborarse stepgia a partir de la presente investigacién, los
efectos audiotactiles originados a partir fokcuencias diferenciales.e.: desegundo ordenpodrian explicar
alguna de las dimensiones tigibre [Basso, op.cit.; $panek, 2006].

La comparacién de resultados segun las pdigpecde onda y de particulas puede suministrar datos
cuantificables que favorezcan el control de laegacion de sensaciones audiotactiles.

La deteccion de sensaciones audiotactiles gdasrpor la musica puede abrir un campo de expei@gién
sumamente novedoso y completamente inexplorado fzara la Composicién, como para la Orquestacin, |
sintesis sonora y la Educacion musical en geneksi.también, puede suministrar una herramientarddisis y
una nueva perspectiva para evaluar los fenémenlos @eiales se ocupan las materias antes mencinada

La determinacion de las condiciones necesages |p produccion de sensacion tactil y/o audidtpetmitiran
determinar si es posible reducir los niveles desipreacustica en locales bailabls reducir la sensacion
“corporal” buscada por los asistentes.Es decir que, independiente de las acciones geeap llevarse a cabo
para modificar las conductas sociales que llevalyanos individuos a asistir a estos lugares, ipadnejorarse
las condiciones de los mismos, haciéndolos espatio®s agresivos para la salud auditiva.

El andlisis de los datos estadisticos referidosango de frecuencias/ amplitudes presentes erodades
bailables suministraran una fuente de evaluaciéa geterminar la incidencia de los mismos en ladsalditiva
de la poblacion.

Determinar los rangos de frecuencias/amplitudeesarios para la generacion de sensacion audiotééctil
en los seres humanos pueden aportar datos quetgermitre otros: mejorar y/o disefar dispositides
asistencia para personas visual y/o auditivamenpedidos; hacer mas eficaces tratamientos médicnde
estén involucrados dispositivos vibrantes; redisgacial o totalmente herramientas de trabajo pedacir la
transmision de las frecuencias que mayor incideterman en el cuerpo humano; mejorar el disefio de
dispositivos antivibratorios; determinar con mascgion que materiales/dimensiones son los apropipdra la
construccion de estructuras antivibrantes y qugaside frecuencias deben atenuarse mas; mejamtahiento
acustico de un local...

Fuera de los campos ya citados, los resultaldogste trabajo pueden aportar datos Gtiles en aame
aplicacién tan dispares como Biologia (cod.020@)ick Acustica (0301), Biofisica (0302), Fisica téd0308),
Ingenierias Civil (1700) y Acustica (1801), Commifam (1802), Ingenieria Industrial (2000), Ingefaer
Mecéanica (2200), Habitat, energia y ambiente (29@&@ncias de la Salud (3000), Medicina Dermataagi
(3209), de Rehabilitacion (3220), del Trabajo (322Qtorrinolaringologia (3230) y Salud Publica (323
Pedagogia (4308), Ciencias de la Informacion (46D®glistica (4700), Teatro (4806), Disefio Audsual
(4808) e Industrial (4811), Psicoacustica (4998pyiologia (5000).

Por ultimo, la Industria del Audio, con todass campos de aplicacion (i.e.: musica, cine, yiggmws, etc.),
también podria hacer uso de los resultados detpiesrabajo.

3.- Objetivos de la investigacion.

-Explorar la capacidad de generar sensacionetetgtd audiotactiles a partir de vibraciones da fr@cuencia

en musicas latinoamericanas reforzadas electroeatsnte.

-Corroborar la existencia de sensibilidad de lagias vibraciones recibidas por via aérea.

-Determinar los rangos de frecuencia y los nivdiepresion acustica necesarios para que dichaaciemss se
produzcan.

-Determinar la incidencia de componentes de baeufincia en el mayor o menor grado de generacion de
sensacion tactil y/o audiotactil en vibracionesibled de media y alta frecuencia.

-Determinar los niveles de presion acustica/ radgofrecuencias presentes en locales bailablesargery
exteriores, nacionales y latinoamericanos.

4.- Hipotesis
Variaciones de la presion acustica (de cariatisas a determinar) y por ende, musica refoizada
electroacusticamente, inducen en los seres humer@oespuesta sensorial tactil y/o audiotactilctatde.



5.- Plan a desarrollar y metodologia.

Dadas las caracteristicas del objeto de estudiognfoque cuantitativo sera el dominante durante el
desarrollo de la investigacién. Aspectos cualitatiseran tenidos en cuenta en una segunda fase.

Se desarrollardan pruebas experimentales destinaddsterminar, en primer término, la presencia de
sensacion tactil o audiotactil y, en segundo téomlas condiciones necesarias de presién acUsticgrde
frecuencias para que estas sensaciones se produzcan

El desarrollo de la segunda fase estara destinadeterminar, en concordancia con la oposiciénade |
perspectivas de onda/particuli incidencia de componentes de baja frecuenctial enayor o menor grado de
generacion de sensacion tactil y/o audiotactilibragiones audibles de media y alta frecuencia.

La metodologia comprendera las siguientes actieistad

- Confeccién de cuestionarios a ser respondidms gsistentes a eventos en locales nacionales y/o
latinoamericanos donde haya presencia de musinadatericana reforzada electroaclsticamente. Coidfede
cuestionarios a ser respondidos por sujetos cooabisia sensorioneural (0 mixta) profunda. Los rosm
estaran orientados a detectar alusiones (diredtadirectas; concientes o inconcientes) a sensesitactiles y/o
audiotactiles por medio de preguntas no condustistipticas. Dichos cuestionarios seran utilizadnslas
mismas oportunidades que se realicen las actividddemedicién en locales y de entrevistas con hipsieos.
También se incluirdn, para el caso de las encuasteslizar a los asistentes a eventos dondegragancia de
musica latinoamericana reforzada electroacusticeangmeguntas orientadas a determinar el tipo tenel®
sensorial buscado por el encuestado al asisttheslieventos.

- Mediciones de presion acustica/rango de fremasnpresentes en eventos musicales latinoamesicano
reforzados electroacuisticamente en locales abigrtosrrados, nacionales y/o latinoamericanos, mkdés a
determinar los rangos respectivos utilizados pehal musicas (y en dichos locales). Se relevarégirs
disponibilidad- 10 a 15 locales cerrados y 5 abgerta medicién se realizard en la zona de baiéeprasente
mayor densidad de publico. Se relevaran tambiéasotonas a fin de determinar los niveles estadsstic
generales de rango de frecuencias/presién sonaraddelocal relevado. Las mediciones se realizatiitpando

un sistema de grabacion portatil digital calibradcefecto. Dichas grabaciones seran evaluadagautild un
decibelimetro de clase Il y espectrégrafos diggalA partir de los datos obtenidos en los diferehtcales, se
estableceran niveles estadisticos medios de presitora/rangos de frecuencias, tanto de la zomitke como

de los niveles estadisticos medios generales de loadl, con el fin de cotejarlos con los datosbtewera
posteriorien experiencias de laboratorio. El entrecruzatoide los datos obtenidos en locales y los obtsnido
en laboratorio deberia permitir determinar la pmegeo ausencia de sensacion tactil y/o audiotéwatil publico
asistente a dichos locales. Asi también, los dakbtsnidos deberan ser plausibles de un andlisdieete a
determinar la incidencia de las condiciones acistiiresentes en dichos locales nacionales y latierd@anos
en la salud puablica auditiva del segmento de paiiabajo observacion. Cabe mencionar que locadekasl
caracteristicas citadas acogen por igual a un ang@ctor de la sociedad, pertenecientes tanto aldass
sociales mas bajas como a las mas altas; en suimaywenes y jovenes adultos de edades entre3Bafios
aproximadamente.

- Realizacién de encuestas a los asistentes avieistos mencionados en el punto anterior. En b cke
detectarse alusiones (directas o indirectas; cent&s o inconcientes) a sensaciones tactiles yliotaatiles, se
interrogara sobre la individualidad o multiplicided caracteristicas de dichas sensaciones, solmeal&acion
corporal de las mismas, las situaciones en lagsisin o fueron percibidas, la interpretacion caceh de las
mismas, y otras, que pudieran surgir como consedele las mismas entrevistas o exploraciones apaaSe
intentardn obtener no menos de 30- 45 testimoBip®( local).

- Confeccién de tablas de niveles estadisticompdio de los rangos de frecuencia/presién aclUdéitectados;
de cada local y del conjunto de locales, a fin ddigponer de una herramienta de analisis a pdetila cual
confeccionar series de estimulos vibratorios pargdlizacion de investigaciones en situacion berktorio; b)

en conjunto con los resultados obtenidos en labooatdeterminar la presencia (conciente o incarteleo
ausencia de sensacion tactil y/o audiotactil gniblico asistente a dichos locales; ¢) determimamétodos mas
efectivos para evitar o minimizar el aspecto awdithd los estimulos, en sujetos auditivamente nesnan
condiciones de laboratorio; d) disponer de unaaneignta que permita analizar la incidencia de lssnos en la
salud auditiva de la poblacion bajo estudio; epalier de una herramienta que permita configuragstmdo de
situacion respecto del cumplimiento/desvio de Iagislacion sobre salud auditiva en el contexto
nacional/latinoamericano.

- Andlisis critico de los resultados obtenidos.

- Revisién de bibliografia afin, para determites métodos mas efectivos para evitar o minimitaspecto
audible de los estimulos, en sujetos auditivameotmales, en condiciones de laboratorio.

- Contactar instituciones (y/o sujetos) que nemlé personas con hipoacusica sensorioneural ta)npirofunda
con el fin de obtener sujetos de encuestas y dispai@ someterse voluntariamente a experiencidsratqrias
no invasivas de laboratorio. Aunque se intentar@r@s un ndmero mayor, se estipula un minimo de (8¢
sujetos para la realizacion de las mediciones.

- Realizacion de entrevistas a sujetos con hifmacsensorioneural (0 mixta) profunda. Las misestaran
orientadas a determinar si dichos sujetos, por Emaen situacion, manifiestan detectar sensacioneget
originadas en vibraciones transmitidas por viaa§fe solida. En el caso de respuesta positivintesgrogara
sobre la individualidad o multiplicidad de carattécas de dichas sensaciones, sobre la localizacidoral de
las mismas, las situaciones en las cuales sonrorfyeercibidas, la interpretaciéon que hacen derissnas, y
otras, que pudieran surgir como consecuencia duritamas entrevistas o exploraciones de campo.



- Obtencion y pruebas de eficiencia de los dispos destinados a obturar el canal auditivo de flituros
sujetos/control experimentales con audicién normal.

- Reuvisién, correccién y ajuste de contenidos.
- Redaccion de informes de avance del proyecto.

- Confeccion de series de estimulos vibratorigs germitan determinar el rango de frecuenciasfprexstica
necesarios para la generacion de sensaciones &uitlist La experiencia se realizara utilizandoiesele
estimulos sinusoidales continuos de igual duradénamplitud y frecuencia modificables manualmerte el
investigador, siguiendo las respuestas del sujgteramental; comenzando a partir de frecuenciasgsates y
baja presion acustica. Se recorrera el rango dedreias de 2Hz a 5kHz. La presion acuUstica senmentara
segun las respuestas del sujeto experimental.rlasementos de frecuencia se realizaran siguienddara de
cambio del 0.3% de la frecuencia precedente. tg& se encuentra en concordancia con la deteraimad
investigaciones de discriminacion tactil de camhdesfrecuencia por contacto directo con la mano dnam
[Levanen y Hamdorf, op.cit.].

- Confeccién de cuestionarios a responder posugetos expuestos a las experiencias de labaratwiéntados

a detectar, en primera instancia: a) la presensaf&ia de sensacion tactil y/o audiotactil glopa&.: sin
distincion de la via por la cual dichas sensaciosesproducen, de la cualidad de las mismas, niude s
localizacion.); y, en segunda instancia: b) la llaeaion de la sensacion (i.e.: sensacion locatizew la piel, en
los huesos y/o tejidos y/o cavidades internas)g@ma seccion particular del cuerpo, no localizadgobal), y c)

la caracterizacion cualitativa (i.e.: sensacioneagltacionvibracion) de la misma. Se entrecruzaran los datos
de frecuencia y presion acustica a fin de confegigraficos cartesianos de curvas de sensibilidad.

- Exposicion de sujetos -un minimo de tres- cquodclsia sensorioneural (0 mixta) profunda y de
sujetos/control -un minimo de 4- con audicidn ndrankas series de estimulos antes mencionadosnelictanes

de laboratorio con el fin de obtener los rangopm@sion aclstica/frecuencias necesarios para lkerggon de
sensaciones tactiles y/o audiotactiles globalesulficara a los sujetos de pie, en el medio deampo anecoico.

A los sujeto con audicién normal se les obturacénclanales auditivos a fin de proteger su sisteendadios y
evitar o minimizar el aspecto audible de los edihsiu Si fuera necesario, se contempla la posdilide
suministrarles ruido blanco continuo por medio decalares. Se interrogard a cada sujeto segéxpeesado
en el punto anterior.

- Confeccion de los graficos cartesianos de audeasensibilidad mencionados en puntos anteriores.

- Andlisis critico y entrecruzamiento de los gadbtenidos en condiciones de laboratorio y emdevamientos

de campo (de los eventos en locales nacionalestiyodanericanos con presencia de musica reforzada
electroacusticamente) con el fin de determinaa snlisica puede generar sensacion tactil o audiagéattal en
dichas situaciones y locales.

- Confeccion de una segunda series de estimulyaterios que permitan determinar la incidencia de
componentes de baja frecuencia en el mayor o ngmdo de generacion de sensacidn tactil y/o audibén
vibraciones audibles de media y alta frecuenciacd@¢rapondran estimulos sinusoidales continuagtime@los
sinusoidales pulsatiles discontinuos, ambos decifurafrecuencia y presion aculstica igual. Seizatiéin
frecuencias y presiones acusticas que se considesmos testigo” segln la experiencia en situaaén
laboratorio previa.

- Exposicion de sujetos -un minimo de tres- cquodclsia sensorioneural (0 mixta) profunda y de
sujetos/control -un minimo de 4- con audicion ndrmada segunda serie de estimulos en condiciones de
laboratorio con el fin mencionado en el punto aoterSe interrogara a los sujetos experimentalas pa
determinar si existe algin grado de cambio enfaa®06n, si este cambio lo caracterizaria comatatiab y/o
cuantitativo, y en que sentido se produce este icafne.: aumento o disminucion de la sensaciohg.posicion

de los sujetos experimentales y demés variablés seantenidas idénticas al experimento precedente.

Confeccion de tablas comparativas de las respsi@ los diferentes tipos de estimulos.

Andlisis critico de los resultados obtenidos.

Difusion de los resultados a la comunidad clieat

Redaccion del Informe final.

Cronograma de actividades del 1°y 2° afio indicdmslobjetivos parciales a alcanzar.
[PRIMER ANO]

TAREA Mes MedMes Mes Mes Mes Mes Mes Mdédes Mes Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
Confecc. de cuestionarios 1 1

Mediciones en locales/ 2 3 4 5

encuestas

Confeccién de tablas 23 4 5 6

Analisis de resultados 3 4 5 6 7
Revisién, correccion y 8

ajuste de contenidos.



Revision bibliografica 7 8 9

Prueba de dispositivos 9 10

Confecc. de estimulos 1 11
(comienzo)

Contactar instit. y sujetos 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
hipoacusicos/encuestas

Informe de avance 12

[SEGUNDO ANO]
TAREA Mes MedMes Mes Mes Mes Mes Mes Mdédes Mes Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
Confecc. De estimulos 1 1
(continuacion)
Confecc. de cuestionarios 2 2
Experiencia de lab. 1 3 4
Graficos de sensibilidad 5
Andlisis de los resultados 6
Confecc. De estimulos 2 7
Experiencia de lab. 2 8
Confecc. de tablas comp. 9
Analisis de los resultados 10 11
Informe final 1112
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