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			A quien, con su oído y su corazón,

			busca la paz en los sonidos que le rodean.
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			Prólogo

			El sonido nos acompaña desde antes de nacer. El latido del corazón materno, la inmersión en el líquido amniótico, los movimientos intestinales, el fluir de la sangre y la voz de quien nos espera constituyen las primeras melodías y ritmos que percibimos. Es el primer baño sonoro de la existencia. Desde entonces, nuestra vida se desarrolla inmersa en un paisaje acústico que no solo nos rodea, sino que nos transforma. Todo lo que evoque la vida intrauterina será un bálsamo para transitar por las adversidades de la existencia. La envoltura sonora siempre será un sostén emocional. Hoy sabemos que incluso las vibraciones más básicas tienen efectos medibles en nuestro cerebro, en nuestro cuerpo y en nuestras emociones.

			Como médico neuropsiquiatra y amante de la neuromúsica, me he dedicado a estudiar cómo la música y el sonido modulan la actividad cerebral, facilitan procesos de regulación emocional, modifican parámetros fisiológicos en situaciones de estrés y pueden convertirse en herramientas terapéuticas para distintos trastornos neurológicos y psiquiátricos. De hecho, son una de las estrategias no farmacológicas más poderosas que existen para personas con enfermedades neurodegenerativas como el alzhéimer o el párkinson. También lo son para quienes padecen trastornos de ansiedad o depresión y encuentran en los sonidos un alivio para el dolor emocional.

			Su aplicación en personas con dificultades en la expresión verbal, como ocurre en algunos casos de autismo, y su implementación en hospitales han llevado a que hoy existan grupos de terapeutas de sonido en unidades de cuidados intensivos, pabellones de niños con cáncer y servicios de salud mental. En este camino, me he encontrado con un creciente interés de la ciencia por explorar prácticas que durante siglos se transmitieron en tradiciones espirituales y culturales: el uso de cuencos tibetanos, tambores de piel, gongs y mantras como vehículos de bienestar y sosiego.

			Este libro de Jordi A. Jauset surge precisamente en ese punto de encuentro entre el conocimiento ancestral y la evidencia científica contemporánea. Su obra anterior, Terapia de sonido, abrió una senda pionera en el ámbito hispano, pues acercó al público general y a los profesionales de la salud a los fundamentos y a las aplicaciones de la sonoterapia. Hoy, con esta edición renovada, Jordi nos ofrece un compendio actualizado y riguroso que conserva la claridad divulgativa que caracteriza su estilo.

			Resulta fascinante comprender cómo diferentes frecuencias vibroacústicas pueden generar cambios significativos en nuestro organismo: desde la modulación del ritmo cardíaco, la sincronización de ondas cerebrales y la regulación de la presión arterial, hasta la inducción de estados de relajación profunda y la estimulación de áreas cognitivas relacionadas con la creatividad y la memoria. Es sorprendente cómo las terapias de sonido pueden reducir los niveles de cortisol y promover una mejor calidad del sueño, siempre que sean aplicadas por profesionales competentes. Incluso su integración en terapias renacientes con psicodélicos crea una sinergia única para favorecer la recuperación de personas con depresiones graves, al guiar los estados expandidos de conciencia. La neurociencia nos muestra que el sonido no es un mero adorno sensorial, sino un modulador activo de nuestro sistema nervioso.

			Lo que más valoro de este libro es que no se limita a describir técnicas o a acumular datos científicos; nos invita a reflexionar sobre el papel del sonido en nuestra vida cotidiana. ¿Cómo nos afecta el entorno sonoro urbano? ¿De qué manera podemos integrar prácticas sencillas de escucha consciente para mejorar nuestro bienestar? ¿Qué lugar ocupa el silencio como contrapunto esencial de la experiencia sonora?

			El lector encontrará aquí una guía accesible, basada en investigación, pero también impregnada de la sensibilidad de alguien que ha dedicado su vida a tender puentes entre la música, la ciencia y la espiritualidad. En un tiempo marcado por la prisa, la ansiedad y el ruido constante, esta obra nos recuerda que el sonido, bien empleado, puede convertirse en medicina, en compañía y en vía de autoconocimiento.

			Es un privilegio prologar este libro y recomendarlo tanto a profesionales de la salud como a músicos, a terapeutas y a cualquier persona interesada en descubrir cómo las vibraciones resuenan en nuestro interior. Estoy seguro de que su lectura abrirá caminos de exploración personal y despertará la curiosidad científica en más de uno.

			«La música puede sacarnos de la depresión o hacernos llorar; es un remedio, un tónico, un zumo de naranja para el oído». — Oliver Sacks

			
				dr. juan manuel orjuela rojas
 Neuropsiquiatra

			

		

	
		
			Introducción

			Nuestra vida cotidiana está perturbada por un bombardeo constante de estímulos (posts, likes, WhatsApp, mails…) sin que seamos realmente conscientes del impacto que tienen en nuestro bienestar. La búsqueda de la calma y del equilibrio se ha convertido en una necesidad esencial.

			Sonidos para tu bienestar nace de esta realidad y de la profunda convicción de que el sonido, en sus múltiples facetas, puede ser una preciada herramienta capaz de mejorar y transformar nuestra salud física, mental y emocional.

			Desde las ancestrales culturas que utilizaban cantos y tambores para inducir estados de trance curativo hasta los modernos centros de salud, que emplean determinados sonidos o melodías para aliviar el dolor o reducir el estrés, la evidencia es clara: el sonido nos afecta profundamente, incluso en lo que a las células se refiere, y desencadena cambios en todas nuestras dimensiones: física, emocional, cognitiva, espiritual y social.

			Pero ¿cómo es posible que algo tan intangible como una vibración acústica pueda tener un impacto tan potente en nuestra biología? La respuesta está en la compleja interacción entre las ondas sonoras y nuestro sistema nervioso. Como ocurre con la música, ya que forma parte de ellas, el sonido es captado por el oído y transformado en impulsos eléctricos o potenciales de acción que se distribuyen a lo largo de todo el sistema nervioso, central y periférico. Ello genera una serie de respuestas bioquímicas (hormonas, neurotransmisores) que repercuten en nuestra fisiología, emociones y procesos cognitivos. Su completa y total descripción aún no se conoce totalmente, entre otras cosas, por la inmensa complejidad de los procesos cerebrales.

			La percepción de ciertos sonidos puede trasladarnos de un estado de ansiedad a la calma, o de la calma a un estado irritable. Todo depende de las características vibracionales del sonido, de nuestro estado, del entorno y del momento. Podemos pensar en la serenidad que produce el murmullo de un arroyo, en la paz que precede a la meditación guiada por un cuenco tibetano o en la vibración envolvente de un baño de sonido vocal. Nuestro organismo responde, física y psicológicamente, a la resonancia que el sonido despierta en nosotros, considerando las variables citadas antes.

			Hubo una etapa de mi vida en la que me interesé por el impacto que podía tener el sonido en nuestro cuerpo y mente más allá de la música, y por sus posibles efectos. Por ello, decidí experimentarlo asistiendo a talleres y formaciones específicas de terapia de sonido con distintos profesores. Aquella inmersión sonora me permitió analizar, con mirada crítica, qué prácticas merecían ser desmitificadas y cuáles, por el contrario, sostenían un trasfondo válido, aunque todavía inexplicable, siempre bajo mi perspectiva y opinión personal, y manteniendo la prudente duda: lo que hoy la ciencia no aclara quizá lo explique mañana.

			Mi formación multidisciplinar combina dos polos opuestos, pero complementarios: la ciencia y el arte. Desde una visión taoísta, mi parte yang, científica y analítica, convive con mi parte yin, creativa, artística e intuitiva. La primera busca respuestas tangibles y mesurables, la segunda alimenta la curiosidad y la imaginación. Ese diálogo interno me conduce a debates intensos: de un lado, la búsqueda de hipótesis y leyes que aporten luz; del otro, la certeza de que la ciencia no ofrece verdades absolutas, sino descripciones siempre parciales y perfectibles. No todo lo que no puede demostrarse carece de existencia, simplemente queda en el ámbito de la creencia, que merece respeto. La ciencia avanza gracias a la curiosidad, pero también necesita prudencia. Tal como afirmaba el oncólogo catalán Carles Cordón: «Lo que no nos explicamos hoy quizá podamos explicarlo mañana, pero mientras tanto existen experiencias maravillosas». Por tanto, tengamos paciencia… los resultados se irán manifestando a medida que avanzamos.

			El libro que en estos momentos tienes en tus manos está estructurado en tres partes: la primera es una introducción al sonido en la que se citan algunas aplicaciones curiosas que posiblemente desconozcas. La segunda explora algunas aplicaciones en debate actualmente y sus efectos en la salud, y analiza los mecanismos neurofisiológicos implicados. Y la tercera, la más extensa, con un enfoque teórico-práctico específico sobre la terapia de sonido, describe el uso de los cuencos (tibetanos, de cuarzo) y la voz (canto de armónicos y mantras), experiencias personales, así como ejercicios e investigaciones recientes, y se complementa con la opinión de diversos profesionales de la salud a partir de sus propias experiencias.

			A través de estas páginas, espero ofrecerte una versión holística y, a la vez, científica del sonido: desde las prácticas ancestrales que han enriquecido vidas durante milenios hasta los avances tecnológicos que mejoran los tratamientos médicos actuales. Más allá de dar respuestas cerradas, persigo estimular la reflexión y la experiencia directa, de modo que cada lector pueda descubrir cómo el universo sonoro influye en su vida y de qué manera elegir escucharlo.

			Te invito, pues, a este recorrido sonoro de autodescubrimiento. Si estás preparado, ¡adelante!, ya puedes iniciar tu viaje…

		

	
		
			
Primera parte. El sonido: el lenguaje de las vibraciones


			Hay algo que te envuelve en cada momento aunque no seas consciente de ello. Algo que da forma a tus recuerdos, que avisa del peligro, que te conecta con otros seres vivos y que incluso, en ocasiones, te hace dudar de la realidad. Ese algo… es el sonido.

			Piensa en los momentos más importantes de tu vida. La primera palabra que dijiste, la risa de un ser querido, el estruendo de una tormenta de verano o el suave murmullo de una conversación íntima. Ninguno de estos instantes es completo sin su banda sonora. El sonido es, además de una percepción, un hilo invisible que teje la tela de nuestra existencia. Es el hilo conductor de nuestras relaciones, el medio a través del cual construimos lazos y compartimos experiencias. Es el sentido de la conexión humana.

			Pero ¿qué es realmente el sonido? ¿Son solo vibraciones en el aire? ¿Escuchamos o percibimos el sonido? La respuesta es mucho más fascinante de lo que imaginas. En esta primera parte, nos embarcaremos en una expedición hacia lo que oímos y, más importante aún, hacia lo que ignoramos. Exploraremos cómo un simple movimiento de partículas puede convertirse en una sinfonía, en el grito de un animal en la selva o en el chirrido de una puerta que se cierra. Desvelaremos por qué el ruido, ese molesto compañero de la vida moderna, puede ser, en realidad, en determinadas circunstancias, una ayuda, una herramienta en ciertos contextos. Y también nos adentraremos en lo beneficioso de estar en contacto con la naturaleza, con sus vibraciones acústicas, en los denominados paisajes sonoros que pueden reportarnos estados de gran bienestar.

			Esta primera parte es una inmersión en el lenguaje invisible de las vibraciones. Viajaremos en el tiempo para conocer cómo se fue descubriendo y avanzando acerca del significado del sonido, y cómo la ciencia moderna ha desentrañado los misterios de su física. Nos asombraremos al descubrir que las piedras de construcciones milenarias no son silenciosas, sino que guardan una resonancia que aún hoy nos intriga. Y conoceremos aplicaciones contemporáneas sorprendentemente inteligentes basadas en el sonido: desde dispositivos ingeniosos en trenes de Japón y de la India para evitar accidentes y muertes innecesarias, hasta la posibilidad de diagnosticar el COVID-19 con el registro sonoro de la tos. Finalmente, exploraremos las fronteras de lo audible: ¿sabías que el silencio es una ilusión que a menudo se llena de sonidos fantasma? ¿Y que las dunas cantan?

			El sonido está en todas partes. Está en la explosión de una supernova a miles de millones de años luz, aunque no la oigamos, y en el susurro de tu propio corazón. Es hora de dejar de oír y empezar a escuchar de verdad. Bienvenido a la primera parada de este viaje. El silencio ha terminado.

		

	
		
			
1. El sonido en la historia: un viaje a través del tiempo


			
				Si quieres encontrar los secretos del universo,

				piensa en términos de energía, frecuencia y vibración.

				nikola tesla

			

			Los orígenes del estudio del sonido se remontan a las antiguas civilizaciones, pero todo parece indicar que fueron los pitagóricos de la antigua Grecia quienes se adentraron en su naturaleza numérica, al menos por las referencias históricas que existen. Cabe recordar que su doctrina principal era que la armonía del cosmos se basaba en proporciones numéricas, y de ahí su interés en hallar relaciones matemáticas en todo aquello que observaban.

			Hagamos un breve repaso de las contribuciones más destacadas en las distintas etapas históricas.

			Antigüedad

			Pitágoras de Samos (siglo vi a. C.) afirmaba que el sonido era una vibración en el aire y estableció una relación entre la longitud de las cuerdas y sus frecuencias de vibración. Descubrió que los intervalos musicales perfectos (octava, quinta, cuarta) correspondían a proporciones simples como 1:2, 2:3 y 3:4.

			La leyenda, no confirmada como verídica, cuenta que Pitágoras hizo este descubrimiento al escuchar los sonidos producidos por los golpes de los martillos de un herrero mientras estaba trabajando y ser consciente de que percibía distintos tonos en función del volumen del martillo. Sin embargo, su conocida contribución provino de sus experimentos con el monocordio, con el que demostró que, al dividir la cuerda en distintas proporciones, sus vibraciones generaban diferentes tonos que podía relacionar matemáticamente según determinadas proporciones. Así, el tono producido por una cuerda dividida por la mitad daba lugar a un tono más agudo, exactamente el doble, lo que hoy en día se denomina distancia musical de «octava».

			Otros pensadores clásicos también dejaron su respectiva huella:

			Aristóteles (siglo iv a. C.) afirmó, mientras observaba la vibración de las cuerdas, que el sonido necesitaba un medio para propagarse.

			Marco Vitruvio (siglo i a. C.), arquitecto de César Augusto, comparó la propagación del sonido en el aire con la de las ondas en el agua.

			Galeno (siglo ii d. C.), el conocido médico de los gladiadores, ya había afirmado que el sonido llegaba al cerebro a través de un nervio.

			Renacimiento

			Con el paso de los siglos, el estudio del sonido se formalizó.

			Leonardo da Vinci (1452-1519) fue uno de los primeros en sugerir que el sonido tenía una velocidad finita.

			Galileo Galilei (1564-1642) estableció relaciones entre la frecuencia y los intervalos musicales, relaciones de consonancia y disonancia, y conceptualizó el concepto físico de resonancia.

			Volcher Coiter (1534-1576), médico holandés, describió por primera vez cómo las vibraciones sonoras hacían vibrar el tímpano y los huesecillos del oído medio, y transmitían las vibraciones a la cóclea del oído interno.

			Marin Mersenne (1588-1648), filósofo francés apodado «el padre de la acústica», calculó la velocidad del sonido y experimentó con tubos sonoros y cuerdas vibratorias.

			Siglos xvii-xviii-xix


			Isaac Newton (1643-1727) desarrolló la teoría matemática de la propagación del sonido, aunque su fórmula para la velocidad del sonido en un gas fue corregida posteriormente por Pierre-Simon Laplace (1749-1827), físico, matemático y astrónomo francés.

			Domenico Cotugno (1736-1822), médico y cirujano italiano, demostró que la cóclea estaba llena de líquido y no de aire, como se creía hasta entonces.

			Ernst Chladni (1756-1827), físico y músico alemán, llamado también «el padre de la acústica», mostró al mismo Napoleón, en el año 1808, cómo las vibraciones generadas en placas metálicas cubiertas de granos de arena, al ser excitadas en sus extremos por un arco de violín, daban lugar a una serie de figuras armónicas. Con ello, quiso demostrarle que el sonido podía visualizarse. También calculó la velocidad del sonido en diferentes gases.

			Michael Faraday (1791-1867), científico inglés, revolucionó la tecnología del sonido a través de sus experimentos de inducción electromagnética, los cuales permitieron transformar el sonido en señales eléctricas y viceversa, y ello hizo posible su grabación, amplificación y reproducción.

			Von Helmholtz (1821-1894), médico, físico y músico alemán, presentó en el año 1863 su teoría de la «resonancia» para la codificación de los sonidos, según la cual la cóclea contiene una serie de analizadores espaciales del tono, cada uno ligado a diferentes fibras nerviosas.

			Alfonso Corti (1822-1876), médico italiano, descubrió la existencia de las células sensitivas auditivas (ciliadas) en el interior de la cóclea, las estructuras responsables de la transducción del sonido. Dicha pequeña estructura tomó así el nombre de su descubridor.

			William Rutherford (1839-1899), profesor de fisiología de la Universidad de Edimburgo, propuso en 1886 una teoría mejorada de la frecuencia: todos los sonidos estimulan a todas las células ciliares, y, a mayor número de células ciliares implicadas, mayor sensibilidad y precisión en la transmisión del sonido. Después, el cerebro interpretaría los patrones de estimulación que le llegasen.

			David Ferrier (1843-1928), fisiólogo escocés, utilizó, en la década de 1870, corrientes eléctricas para estimular la corteza cerebral de monos. Informó, en 1876, de que la estimulación de la parte superior del lóbulo temporal provocaba que el mono elevara el oído opuesto al de la estimulación, girara la cabeza y dirigiera los ojos también hacia ese otro lado y dilatara las pupilas, lo cual se interpretó como respuestas auditivas.

			Gustaf Magnus Retzius (1842-1919), médico sueco, publicó en 1892 que el nervio auditivo finalizaba en las células ciliadas.

			Arthur van Gehuchten (1861-1914), anatomista belga, confirmó que las fibras de la rama coclear del VIII par craneal terminaban en los núcleos cocleares.

			Siglos xx-xxi


			El siglo xx trajo avances que conectaron la acústica, la fisiología y la neurociencia:

			Vladímir Béjterev (1857-1927), neurólogo ruso, confirmó en 1909 que las fibras procedentes de los núcleos cocleares acababan en el complejo olivar superior contralateral, estructura que, junto con los colículos inferiores, intervenía en los reflejos auditivos.

			Georg von Békésy (1899-1972), biofísico húngaro, recibió el Premio Nobel de Fisiología en 1961 por su trabajo al describir cómo las ondas sonoras se desplazan a lo largo de la cóclea y excitan de manera selectiva la membrana basilar en función de las frecuencias. Sus descubrimientos mostraron que las diferentes frecuencias activan distintas partes de la membrana basilar.

			Clinton Nathan Woolsey (1904-1993), neurocientífico americano, demostró que el sonido tiene una representación tonotópica en el cerebro: las frecuencias se organizan espacialmente, como las teclas de un piano, tanto en la cóclea como en la corteza cerebral.

			J. C. R. Licklider (1915-1990), psicólogo y audiólogo, investigó cómo el cerebro humano percibe el sonido (la psicoacústica). Sus trabajos ayudaron a entender la capacidad del cerebro para separar sonidos de diferentes fuentes, un fenómeno conocido como el efecto cóctel party.

			G. A. Miller (1920-2012), psicólogo americano, junto con W. G. Taylor, proporcionaron la primera evidencia experimental de que el tono en el oído humano podía ser codificado por el disparo sincronizado de las células ciliadas auditivas.

			

			En la actualidad, siglo XXI, podrían añadirse otros muchos científicos de disciplinas diversas como Robert Zatorre, Isabel Peretz, Eckart Altenmüller, Lauren Taylor, Stephan Koelsch, Aniruddh D. Patel, Elvira Brattico, Nina Kraus, Jessica Grahn, Mara Dierssen, Teppo Särkämo, Javier de Felipe, entre otros muchos de países de todo el mundo, pues siguen investigando la relación música-cerebro y su influencia en las emociones, la cognición, la motricidad y la conducta humana.

			Se trata de un ámbito de investigación fascinante porque nos ayuda a comprender mejor al ser humano al buscar respuestas a las dos eternas preguntas que desde el principio de los tiempos están ahí: ¿qué somos y quiénes somos?

		

	
		
			2.  Vibraciones visibles: la visualización del sonido


			
				El átomo es a la materia lo que el sonido a la música.

				jordi a. jauset

			

			Definir en pocas palabras qué es el sonido no es tarea fácil. Podemos caer en la tentación de decir que «sonido es lo que oímos», aunque físicamente no es cierto que lo oigamos, sino que lo percibimos, que es algo muy distinto. En el lenguaje cotidiano, usamos la palabra «oír» para simplificar una evolución mucho más compleja, y resumimos así todo el proceso de captación, transducción y transmisión de las ondas sonoras a determinadas áreas cerebrales que finalmente nos permiten percibir y experimentar la sensación de «oír».

			Aunque podríamos comparar la sensación de «oír» con la de «ver», la primera posee determinadas características que le confieren un sentido posiblemente más misterioso. El sonido no se ve, no es tangible pero sí medible, nace y muere en cada instante (pues es una información temporal que no permanece), y todo ello no ocurre con la visión. Si delante de mí hay una mesa, la veo y puedo tocarla, está ahí físicamente y permanece, pero esto no es posible con el sonido…

			¿Qué es el sonido?

			El sonido se genera a partir de la vibración de un objeto que pone en movimiento las partículas del medio circundante (como el aire o el agua), creando perturbaciones, vibraciones u ondas acústicas. Estas ondas se propagan y pueden ser captadas por nuestro sistema auditivo o táctil en función de su ritmo o frecuencia. La gama audible percibida por el sistema auditivo se sitúa teóricamente, entre los 20 Hz y los 20 000 Hz, y el hercio (Hz) es la unidad de medida de la frecuencia y equivale a los ciclos/s. El conocido diapasón «La de 440 Hz» que utilizan los directores de coro significa que da lugar a una onda acústica de 440 ciclos/s.

			Las frecuencias elevadas se denominan «agudas», y las más bajas, «graves». Así, podemos decir que la tuba emite sonidos graves, y que una flauta dulce o un violín, sonidos agudos. La otra característica de las ondas acústicas, la amplitud, hace referencia a su intensidad o volumen: si el flautista sopla con fuerza, la amplitud de las ondas acústicas generadas será de mayor intensidad o volumen.

			Para percibir el sonido, estas ondas de presión deben ser captadas e interpretadas. En los humanos, las ondas sonoras son recogidas por el oído externo y viajan hasta el oído medio, donde hacen vibrar el tímpano. Estas vibraciones se transmiten y amplifican a través de pequeños huesos hasta el oído interno (la cóclea), que transforma la energía mecánica de las vibraciones en señales eléctricas o impulsos actuando como un sorprendente micrófono biológico. Finalmente, estas señales se envían al cerebro a través del nervio auditivo, donde son procesadas e interpretadas como la experiencia consciente del sonido.

			
				Ciclo de percepción del sonido

				[image: ]
				Fuente: Elaboración propia (Napkin IA)

			

			Las vibraciones acústicas no son visibles, pero pueden medirse con determinados dispositivos como los sonómetros, muy utilizados en la actualidad para preservar la contaminación acústica en las ciudades.

			Una forma de «visualizar» el sonido para poder analizarlo, de manera similar a como los médicos visualizan la actividad cerebral con las neuroimágenes, es mediante distintos diagramas generados por los conocidos «editores de sonido».

			Análisis gráfico

			Las características físicas del sonido (frecuencia, amplitud) son analizadas a través de unos diagramas, ya sean temporales (forma de onda) o espectrales (análisis de frecuencia).

			Los diagramas temporales permiten visualizar la evolución, en un sistema cartesiano de dos dimensiones, de la amplitud o intensidad a lo largo del tiempo (forma de onda).

			
				Forma de onda

				[image: ]
				Fuente: Gemini (IA)

			

			Los espectrogramas, a su vez, son útiles para un análisis frecuencial y contenido energético. Cuando la información en el eje horizontal es el tiempo, y en el eje vertical la frecuencia, suele llamarse «sonograma», una representación muy utilizada para analizar la voz. En ella, el contenido energético en las distintas frecuencias se representa con una escala de colores, de fríos a cálidos, indicando un menor o mayor contenido energético, respectivamente.

			
				Sonograma

				[image: ]
				Fuente: Gemini (IA)

			

			Si en el eje vertical situamos la intensidad acústica (en dB) y en el eje horizontal la frecuencia, se denomina genéricamente «espectrograma». Al añadirle una tercera variable temporal (eje z), como en la figura adjunta, puede obtenerse la evolución del espectro, con el tiempo, en tres dimensiones.

			
				Espectro tridimensional

				[image: ]
			

			Dichos diagramas se obtienen fácilmente a través de los menús de los editores de sonido.

			Como seguramente ya conoces, las características físicas del sonido (frecuencia, número de parciales / armónicos y amplitud) se corresponden con las psicoacústicas (tono, timbre y volumen).

			En apartados posteriores se mostrarán y analizarán con detalle diversos espectros y sonogramas originados por los distintos instrumentos analizados.

			Propiedades del sistema auditivo

			Somos una especie social y, por ello, la audición es esencial, más importante que otros sentidos. De hecho, tal como indicó la escritora sordociega estadounidense, Hellen Keyer: «La ceguera nos desconecta de las cosas, pero la sordera nos desconecta de las personas».

			Algunas propiedades interesantes de nuestro sistema auditivo son las siguientes:1

			
					El oído nunca desconecta. En estado de gestación ya tenemos experiencias vibracionales a través del líquido amniótico, principalmente por la voz de la madre, que se transmite a través de la columna vertebral, sus movimientos y su estado de ánimo por el sistema hormonal. Además, es el último sentido que se pierde cuando fallecemos.

					En términos evolutivos y con el fin de la supervivencia, la audición actúa como un sistema de alerta rápido. Allá donde no alcanza la vista, llega el oído. De gran importancia para nuestros ancestros.

					Percibimos sonidos sin que la parte consciente se dé cuenta. El cerebro solo nos muestra conscientemente aquella información que se requiere para sobrevivir, que es su objetivo prioritario. Dado que sería imposible, en relación con lo energético, gestionar energéticamente toda la cantidad de inputs que nos llegan segundo a segundo, el cerebro elige y selecciona los que considera más importantes para su supervivencia.

					En el exterior, la luz (onda electromagnética) se propaga notoriamente más rápido que el sonido (onda mecánica). Sin embargo, al llegar al cerebro, la información acústica se procesa con mayor velocidad que la visual. Además de esta diferencia en la velocidad de procesamiento central, el sistema auditivo posee conexiones nerviosas importantes con la corteza motora, algo que no sucede con el sistema visual. Por esta razón, al escuchar un sonido rítmico, este fácilmente induce el movimiento corporal, mientras que la simple observación de una luz fluctuante no genera el mismo deseo o respuesta motora.

			

		

	
		
			3. El ruido y sus colores


			
				El ruido, si no se atiende, es molesto;

				pero, si se escucha, es música.

				john cage

			

			En los últimos años, los dispositivos que generan el denominado «ruido blanco» se han popularizado como una ayuda para aquellos padres desesperados ante los llantos de sus bebés, en la búsqueda incesante de soluciones para calmarlos y que vuelvan a conciliar el sueño. Paralelamente, han proliferado otros tipos de «ruidos» definidos por colores, como el rosa, el marrón, gris, verde, azul…

			¿El ruido tiene colores? ¡Claro que no! Veamos primero qué se entiende y cómo se define el ruido, y el porqué de los colores asociados.

			«Ruido», de forma genérica, suele definirse como aquella información audible no deseada. Es decir, aquella que nos irrita o molesta, lo cual no deja de ser una preferencia u opción personal. Así, en un contexto amplio, la percepción de una señal audible como «ruido» es a menudo subjetiva y depende del objetivo del observador. Podría darse el caso de que el canto de un pájaro, si un día nos resulta molesto, lo cataloguemos como «ruido», aunque por su estructura frecuencial no fuera así. O bien que, para un radioastrónomo que busca señales de púlsares, la radiación de fondo cósmica que llena el universo se clasifique como un ruido molesto, como así ocurrió en un principio, hasta que fue identificada como una señal o información con valor científico y a partir de entonces dejó de ser «ruido».

			Los colores del ruido

			En acústica, «ruido» se define como una amplia gama de frecuencias aleatorias de distintas amplitudes o intensidades sin que exista ninguna relación predeterminada entre ellas.

			Los colores del ruido se definen de diversas maneras, pero todas se basan en una analogía entre el espectro de potencia de la señal ruidosa y el espectro de la luz visible. Recordemos que la clasificación de los colores de la luz, en orden creciente de frecuencias, sería la siguiente:

			Rojo, naranja, amarillo, verde, azul, añil y violeta

			A partir de esta base, exploraremos qué caracteriza a cada tipo de ruido, por qué se asocia a un color concreto y qué aplicaciones prácticas puede tener en ámbitos como el descanso, la concentración o el enmascaramiento de sonidos molestos.

			Ruido blanco

			Es, posiblemente, el más conocido de todos. La luz blanca está formada por todas las frecuencias. Así, el ruido acústico blanco mantiene la misma densidad de potencia en todas las frecuencias (graves, medias y agudas).

			El sonido de un ruido blanco se percibe como monótono, constante y uniforme, similar al que proporcionaba un televisor analógico cuando no estaba sintonizando ningún canal o, por ejemplo, al que produce un secador de pelo.

			Suele ser útil para enmascarar sonidos del ambiente que sean intrusivos o irritantes, como los ronquidos o sonidos del tráfico, así como para enmascarar los acúfenos o tinnitus, con lo que facilita la conciliación del sueño.

			Ruido rosa

			Es el último que se ha puesto de moda, y es uno de los que más gustan. Se caracteriza porque su densidad de potencia disminuye a medida que aumenta la frecuencia (3 dB/octava). Se percibe como más cálido o más profundo, pues las frecuencias bajas son las que predominan.

			Es parecido al sonido de las olas del mar o de la lluvia. Puede ayudar a conciliar el sueño o a concentrarse ante una tarea cognitiva. Para aquellas personas a quienes les molesta el ruido blanco este resulta ser más agradable.

			Ruido marrón (o rojo)

			Su nombre deriva del apellido del biólogo escocés que lo observó en el año 1927 (Robert Brown). Físicamente, su densidad de potencia disminuye con la frecuencia, como en el caso del rosa, pero con una pendiente o caída superior (6 dB/octava). Por su mayor contenido en las bajas frecuencias, se le conoce también como ruido rojo.
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