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Niveles sonoros y soundscape atipicos en Lima por

confinamiento a consecuencia del COVID-19
Elena I. Gushiken Uesu'
Walter A. Montano Rodtiguez®

" ARQUICUST Gerencia Arquitectura y Acustica. Magdalena, Lima, Perd
> ARQUICUST Laboratotio de acustica «Joseph Sauveur». Gualeguaycht, ER, Argentina

Correo de contacto: arquicust@arquicust.com

Resumen

Desde febrero de 2020 los autores estian realizando un monitoreo de niveles sonoros en un distrito de Lima, Peru,
porque querfan conocer el nivel de ruido en esa zona residencia,] impactada por el sobrevuelo de aviones, ya que
su molestia en horas de la madrugada es importante. La aparicion del SARS-CoV-2 cambi6 la “normalidad” en
todo el mundo, en términos de salud publica y de calidad ambiental. El cierre de actividades no-esenciales y toque
de queda ordenados por el gobierno, impusieron una movilidad social limitada. El aeropuerto internacional de
Lima cert6 el 16 de marzo, por lo que fue posible registrar este nivel sonoro atipico en la ciudad, en el sentido de
tener los niveles sonoros ambientales mas bajos posibles. Aqui se presentara el analisis de los niveles sonoros antes
y durante varias etapas del confinamiento, y después de la apertura de las actividades comerciales e industriales
decretada el 1° de julio por el gobierno peruano.

Palabras clave: Acustica, ruido aeronaves, monitoreo largo plazo, paisaje sonoro, estadistica

Atypical sound levels and soundscape in Lima’s confinement
due to COVID-19

Abstract

Since February 2020 the authors have been monitoring sound levels in a district of Lima, Peru, because they
wanted to know the noise level in that residential area, impacted by the overflight of airplanes, since its annoyance
in the early morning hours it is important. The appearance of SARS-CoV-2 changed the "normality" around the
world, in terms of public health and environmental quality. The government-mandated closure of non-essential
activities and a curfew imposed limited social mobility. Lima's international airport closed on March 16, so it was
possible to record this atypical noise level in the city, in the sense of having the lowest possible environmental
noise levels. Here the analysis of the sound levels will be presented before and during various stages of
confinement, and after the opening of commercial and industrial activities decreed on July 1 by the Peruvian
government.

Keywords: Acoustics, aircraft noise, long term monitoring, soundscape, statistics

Niveis sonoros e soundscape atipicos em Lima devido ao
confinamento como resultado do COVID-19

Resumo

Desde fevereiro de 2020 os autores monitoram os niveis de ruido em um distrito de Lima, Peru, porque queriam
saber o nfvel de ruido naquela area residencial, impactada pelo sobrevoo de avides, desde seu aborrecimento nas
primeiras horas da manhi E importante. O aparecimento do SARS-CoV-2 mudou a "normalidade” em todo o
mundo, em termos de sadde puiblica e qualidade ambiental. O fechamento obrigatério do governo de atividades
ndo essenciais e um toque de recolher impuseram uma mobilidade social limitada. O aeroporto internacional de
Lima fechou no dia 16 de margo, entdo foi possivel registrar esse nivel de ruido atipico na cidade, no sentido de ter
os menores niveis de ruido ambiental possiveis. Aqui serd apresentada a analise dos niveis de ruido antes e durante
as varias fases de confinamento, e depois da abertura das atividades comerciais e industriais decretada em 1° de
julho pelo governo peruano.

Palavras clave: Acustica, ruido aeronaves, monitoreo largo prazo, paisagem sonoro, estadistica.

PACS: 01.65.+¢g, 43.90.+v
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1. INTRODUCCION

Magdalena del Mar es uno de los 43 distritos de la
ciudad de Lima, y se localiza hacia el sur del punto
de partida de la pista de su Aeropuerto
Internacional, y desde hace unos 12 afios hubo una
modificacién de las rutas aéreas (a causa de la gran
cantidad de wvuelos comerciales), por lo que
actualmente se halla préximo a la curva de ascenso
de las aeronaves que se dirigen hacia el océano, para
dejar Lima. La explosiéon comercial de la modalidad
de vuelos del tipo “low cost”, para servicios dentro
del Pert desde el 2017, conllevé a que para no
interferir con los servicios internacionales, los
horarios de partida de dichos vuelos se concentren
en horas de la madrugada, y por consiguiente
aument6 el nivel sonoro del ruido ambiental de las
zonas que estin debajo de dicha ruta aérea,
modificando la percepcion del  paisaje  sonoro
(expresion mas conocida como soundscape).

Respecto a la utilizacién del término soundscape en
este articulo, se lo entenderi tal como lo definié
Murray Schafer, que es un concepto de la percepcion
psicoacustica y subjetiva de un ambiente sonoro
(Schafer, 1993), y no como un término métrico bajo
las consideraciones de la ISO 12913 (ISO, 2014).

La oficina de la empresa de los autores se encuentra
en Magdalena del Mar, y como en Lima no existe
una red de monitoreo de ruido ambiental, iniciaron
en febrero del 2020 un proyecto para registrar el
nivel sonoro durante las 24 horas del dia (con una
estacion de monitoreo de ruido), para compartir los
resultados de esas mediciones, en algunas de las
actividades que se iban a realizar dentro del marco
del «Afio Internacional del Sonido 2020» (1YS2020).

A raiz de la pandemia del «Virus del sindrome
respiratorio agudo severo tipo-2» (SARS-CoV-2), y el
consiguiente cierre de aeropuertos de casi todo el
mundo, el proyecto en ciernes cambi6 el objeto de
las mediciones, para convertirse en uno mas
completo, en el sentido que a consecuencia de la
supresion de los vuelos aéreos, se estuvo en
condiciones de registrar los niveles sonoros mas
bajos posibles, considerando ademas, la prohibicién
de la circulacién del trafico automotor y del
aislamiento social obligatorio.

En este articulo se presentan los resultados y analisis,
de los niveles sonoros que se registraron en las
distintas etapas del Estado nacional de emergencia,

decretado por el Gobierno de Pert, y todas las
fechas que se mencionaran se corresponden al afio
2020.

Los autores aclaran que este proyecto no tuvo
financiamiento externo, y fue realizado durante el
obligado ‘tlempo libre’ a consecuencia del
confinamiento por la enfermedad del virus corona del ario
2079 (o su acrénimo en inglés COVID-19).

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO E
INSTRUMENTAL UTILIZADO

Este monitoreo es parte de la Responsabilidad Social de
la empresa ARQUICUST, dado que no existe
sistema de medicién de ruido de las Autoridades
locales, a consecuencia de la molestia que produce
en la noche y particularmente en horas de la
madrugada, el ruido producido por el sobrevuelo de
aeronaves.

La estacion de monitoreo (EdM) TA120, se
encuentra instalada en la azotea de la oficina en un
segundo piso, la cual estd en condiciones de campo
libre.

En la Figura 1 se puede ver la ubicaciéon de la
estaciéon de monitoreo respecto a la pista del
aeropuerto internacional Jorge Chavez (AlJCh) y al
océano, Punto N° 1 en las coordenadas geograficas

(12°05'32.40"S-77°03'55.45" O).

Estacion de
monitoreo

Figura 1. Ubicacién de la EAM

La oficina estd ubicada al centro de la manzana y
aproximadamente a 300 m de una avenida arterial
(que tiene un corredor segregado para la circulacién
de buses), por lo que estd en condiciones de muy
bajo nivel de ruido urbano, que lo convierte en una
localizacién  ‘ideal’ para el registro del ruido
producido por el sobrevuelo de las aeronaves que

parten del AIJCh.
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2.1. Descripcion climatica de Lima

El clima que impera donde se encuentra la ciudad de
Lima esta «dominado todo el afio por el anticiclon
subtropical o subtropical alto, con su aire

descendente, inversiones elevadas y  cielos
despejados, tal ambiente atmostérico inhibe las
precipitaciones» (Weatherbase, 2020), lo anterior es a
raiz que la ciudad se encuentra en el litoral oceanico
por donde circula la Corriente fria de Humboldt
(ENPERU, 2020); se considera que Lima «tiene un
clima desértico, que esta clasificado como BWh por

el sistema Koppen-Geiger» (Climate-data, 2020).
2.2. Descripcién de la estacion de monitoreo

Para el registro del nivel sonoro se esta utilizando
una estacién de monitoreo continuo 14720 Noise
measuring  sensor for Smart Solutions®, disefiada y
fabricada por la empresa CESVA® de Barcelona,
Espafia (CESVA, 2020); el conjunto de micréfono,
electrénica y procesamiento de la sefial, satisface el
cumplimiento de la Norma IEC 61672-1:2013, para
ser considerado un instrumento de Clase 1 (IEC,
2013), de acuerdo a los Ensayos electrotécnicos
realizados por el Laboratorio Acreditado ISO 17025,
con opinién de Tercera Parte, APPLUS(+).

La TA120 registra el NSCE por cada segundo el
(simbolizado Lacqis), y envia los datos por
comunicacién WiFi a una nube (NoisePlatform®)
que esta alojada en Barcelona, en valores del nivel
sonoro continuo equivalente (NSCE) por cada 1
(un) minuto (simbolizado Laeyimin); de esta forma se
puede acceder a ella desde cualquier lugar del
mundo. A rafz del cierre de aeropuertos por la
pandemia del COVID-19, uno de los autores estuvo
obligado a pasar la cuarentena en Argentina, desde
donde ingresaba a la nube de datos en Barcelona,
para descargar los registros del nivel sonoro del
sensor que estaba en Perd.

Si bien uno de los Objetos de estudio es el ruido
producido por aeronaves, la TA120 utilizada no
registra el nivel sonoro en Lasmix tal como se
Norma ISO  20906:20009,

recomendando que dicho descriptor sonoro, es el

especifica en la

indicador mas apropiado para la medicién del ruido
de acronaves (ISO, 2009).

3. DESCRIPTORES DE SONIDO

La T'A120 utilizada entrega, tal como se especifica en
la IEC 61672-1, el NSCE ponderado en frecuencia
“A” (IEC, 2013); para un tiempo T genérico entre
un intervalo # a A, la integracién es mediante la
Ecuacién 1:

1ty

= L 2pi(tde
Laegr = 10lgT4

dB Ec. (1)

La legislacién ambiental de Perd, en matetia de ruido
ambiental, considera dos periodos horarios
(MINAM, 2003): diurno de 07.00 a 22.00 h (15
horas) y nocturno de 22.00 a 07.00 h (9 horas);
puesto que uno de los Objetos del trabajo realizado,
es que sea comparable con estudios similares de
Europa, se decidié utilizar el Indicador de ruido dia-
tarde-noche tal como se define en la Directiva
49:2002 de la Unién Europea (EU, 2002), y es uno
de los recomendados en la Norma ISO 1996-1:2016,
indjcador simbolizado como Lpen (ISO, 20106) y es
calculado segun la Ecuacion 2:

Lday Levenlng+5 Lnlght+10

Lo, =1O*I09214[12*101° +4*10 © 48*10

Ec. (2)

Los datos de la NoisePlatform se descargan como
planilla de calculos (en formato Excel®) que, entre
otros datos, contiene el Lacqimin y €l horatio en que
se produjo. Si bien dicha plataforma permite usar un
programa de procesamiento de esos datos, para
analizarlos bajo otros criterios acusticos, se
escribieron macros en VBA para utilizar la biblioteca
de funciones matematicas que contiene el Excel:

Percentil, estadisticas, distribucién normal, desvio,

etc.

Para este articulo se utilizaran como descriptores de

ruido:

— El nivel sonoro percentil 10 (simbolizado Laio;r)
y el nivel sonoro percentil 90 (simbolizado
Laoo).

— El rango, utilizando el nivel sonoro maximo
(simbolizado Lams) y el minimo (simbolizado
Lamin), ambos determinados entre todos los

valores del Leg1min pot cada dia (o periodo).

|
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4. NIVELES SONOROS ANTES DE LA
CUARENTENA

El monitoreo de ruido se inicié en el mes de febrero,
pero como todavia era la temporada de verano, los
niveles sonoros fueron atipicos, por esto para el
analisis se considerard como fecha de inicio el mes
de marzo. En la Figura 2 se puede ver la evolucion
temporal del NSCE por cada hora (simbolizado
Licqin) entre el 1° y el 15 de marzo, en la cual se
identifica el rango del nivel sonoro por cada uno de
esos dfas.
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Fig. 2: Niveles sonoros antes de la cuarentena

Respecto a los niveles sonoros mas bajos, se
registraron entre las 02.30 y 04.30 h.

5. NIVELES SONOROS DESPUES DE LA
ORDEN DEL ESTADO NACIONAL DE
EMERGENCIA

El gobierno de Pert el lunes 16 de marzo declaré el
Estado nacional de emergencia (ENE) a rafz de la
pandemia del SARS-COV-2, imponiendo distintas
medidas sociales de cuarentena, distanciamiento,
restriccion de circulacion, etc., y también el cierre de
todos los aeropuertos del Perd a vuelos y servicios

comerciales.

60

st | meot | was | wemn | sewan | wmn | wees | sy | sepn

5.1. Niveles sonoros después del ENE

Los niveles sonoros en los dias siguientes al ENE
fueron irregulares, ya que la suspensién de ciertas
actividades se fue dando de a poco (se mantuvieron
unicamente las esenciales), y el AIJCh estuvo
funcionando  con  vuelos  humanitarios y
excepcionales, ya sea para el regreso de extranjeros a
sus pafses como el retorno de peruanos que estaban

en el exterior.

5.2. Niveles sonoros a partit del «Toque de
queda»

El 29 de marzo el gobierno peruano decretdé un
Toque de queda estricto y con restricciones de
circulacién, entre las 18.00 y 08.00 h, por las calles,
previa autorizacién unicamente se podian movilizar
aquellas  personas que cumplian actividades
esenciales. En la Figura 3 se observa la evolucién
temporal del Lacqin entre el 28 de marzo y el 5 de
abril.

En la Figura 3 se pueden ver algunos niveles sonoros
‘maximos’, que fueron ocasionados por el

sobrevuelo de aeronaves de servicios humanitarios.

5.3. Niveles sonoros antes de la ‘Primera

apertura’

El gobierno peruano permitié que a partir del 11 de
mayo, varias actividades no-esenciales fueran
permitidas para funcionar, y esta etapa podria
considerarse como una ‘Primera apertura’ social
durante el periodo del Togue de gueda.

dBA (re 20 ;1Pa)
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Fig. 3: Niveles sonoros del 28/03 al 05/04
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En la Figura 4 se presenta la evolucién temporal del
Lacgin entre el 3 y 9 de mayo, que se corresponden
con el intervalo temporal previo a la ‘Primera
apertura’.

aT05 Lunn 859
! o !

Lann 755
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Fig. 4: Niveles sonoros del 3 al 9 de mayo

En la Figura 4 se pueden ver algunos niveles sonoros
‘maximos’, que fueron ocasionados por el

sobrevuelo de aeronaves de servicios humanitarios.

5.4. Niveles sonoros previos a la «Apertura de
reactivacion econémica»

Durante el mes de junio en Lima imperan las
condiciones climaticas otofiales, por lo que sumado a
las bajas temperaturas el Toque de queda y a la
circulacién restringida de personas, los niveles
sonoros fueron muy bajos como nunca antes se
hubiera imaginado, y la percepcién del soundscape
fue realmente de «tranquilidad acusticay, tal como se
puede observar en la Figura 5, la evolucién temporal
del Laegin durante junio, mes previo a la Fase 3 o de
la Apertura de reactivacion econdmica, decretada por el
gobierno peruano.

En junio, el horatio de Togue de gueda se inicid a
partir de las 20.00 h.

6. NIVELES SONOROS A PARTIR DEL 1°
DE JULIO DURANTE LA ‘NUEVA
NORMALIDAD’

A consecuencia de factores econdémicos (la otra
pandemia consecuencia del COVID-19), se trasladé6
la oficina otro lugar dentro del mismo Distrito de
Magdalena del Mar, y la ubicaciéon del Punto N° 2 de
medicién ahora se encuentra a 280 m de distancia

del Punto N°1, tal como se ve en la Figura 6.

Fig. 6: Nueva ubicacién de medicion

Dada la complejidad y casuistica que tendria
pretender una comparacién directa, entre resultados
de los niveles sonoros que se obtuvieron en los
distintos puntos de medicion, es que a partir del 1°
de julio se realizara un andlisis separado de los
registros que se estin obteniendo en esta nueva
ubicacién (el Punto N° 2).

St bien la Apertura de reactivacion econdmica comenzé el
1° de julio, la ‘nueva normalidad’ se manifiesta, en
un cambio de la percepcioén del soundscape a partir
del lunes 6 de julio, se considerard como primera
semana de la ‘nueva normalidad’ desde el domingo 5
al sabado 11 de julio.

60
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Fig. 5: Niveles sonoros durante junio
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El lunes 2 de noviembre es el dia en que el AIJCh
fue abierto sélo para vuelos habilitados a servicios
especiales (no para el turismo) por lo que se
considerara la semana entre el domingo 25 al siabado
31 de octubre, como la dltima semana de la ‘nueva
normalidad’.

En la Figura 7 (la grafica fue generada por la
NoisePlatform) se presentan superpuesta la
evolucion temporal del NSCE Lacgimin de la ‘nueva

EPT:T

normalidad™ primera semana (curva color celeste);
ultima semana (curva color azul).

Se puede observar en la Figura 7, como los niveles
sonoros de la dltima semana son mucho mas altos,
esto debido a que después de 120 dfas de apertura
para la reactivacién econdmica, el trafico automotor
se fue incrementando  paulatinamente, en
acompafiamiento al aumento de la movilidad de las

personas y reduccion gradual del confinamiento.

LAqumm

Fig. 7: Niveles sonoros de la primera y dltima semana de ‘nueva normalidad’

7. ANALISIS DEL RESULTADO DE LAS
MEDICIONES DEL NIVEL SONORO

Tal como se anuncié previamente, el analisis de los

niveles sonoros ocurridos antes del 1° de julio

(apertura) se corresponden con el Punto N° 1, y a

posterior de esa fecha son del Punto N° 2.

Los horarios de referencia para determinar el

Indicador de ruido Lpen, son los siguientes:

— Lpayi2n (0 Lp) es el NSCE desde las 06.00 h a las
18.00 h.

—  Liveningan (0 Li) es el NSCE desde las 18.00 h a
las 22.00 h.

— LIninghesh (0 IN) es el NSCE desde las 22.00 h a
las 06.00 h.

7.1. Analisis del impacto del ruido de aeronaves
en el Punto N°1

Para tener una idea del impacto del ruido nocturno
(entre las 22.00 y 06.00 h) por el sobrevuelo de
aeronaves en este distrito de la ciudad de Lima, que
se correlacionan con la molestia que expresa la
vecindad, y también para determinar el cambio en el
soundscape en el Punto N° 1, en la Figura 8 se
compara la evolucién temporal Lacgimin entre: La
noche del 1° al 2 de marzo (curva color rojo) antes
de la cuarentena, y la del 21 al 22 de junio (curva
color celeste) durante la cuarentena.

70
_ |dBA (re 20 iPa)

— marzo1° al 2: L, =48,7 dBA Lagq, tmin

— junio21al 22: L,=34,4dBA
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En la Figura 8 se identifican los intervalos horatios
donde se concentran los ultimos vuelos de la noche,
y los primeros vuelos de la mafana, donde se
observa que al suprimirse los sobrevuelos de
aeronaves durante la cuarentena, el nivel sonoro
nocturno Ly se redujo en 14,3 dBA.

7.2. Analisis de los niveles sonoros en el Punto
N°1

A fin de no confundir las etapas o fases de la

cuarentena que definieron los gobiernos, en

correspondencia con lo recomendado por la OMS,

en este articulo se identificaran como «escenatiosy,

dado que se tienen en cuenta ventanas temporales

parciales de analisis, que estan incluidas en las etapas

gubernamentales:

A. Del 1° al 15 de matzo, antes del Estado nacional de
emergencia.

B. Del 28/03 al 5/04, después del Estado nacional de
emergencia.

C. Del 3 al 9 de mayo, antes de la Primera apertura.

D. Del 1° al 30 de junio, ultimo mes de cuarentena

estricta.

En la Tabla 1 se resumen los niveles sonoros dia-
tarde-noche, para cada uno de los escenatios

mencionados.

de la prohibicién de circulacion de vehiculos y
personas entre las 18.00 y 06.00 h.

7.3. Analisis de los niveles sonoros en el Punto
N° 2

Dado que las mediciones en este punto se iniciaron
el 1° de julio, no se tiene conocimiento de los niveles
sonoros durante las Fases anteriores a esa fecha; se
analizara el resultado de las mediciones hasta el 2 de
noviembre, dfa en que se reiniciaron los vuelos en el
AlJCh.

Se definen dos contextos para el analisis (tal como se
presentaron en la Seccién 6):

I. Primera semana de la ‘nueva normalidad’.

II. Ultima semana de la ‘nueva normalidad’.

En la Tabla 2 se resumen los niveles sonoros dia-
tarde-noche, para cada uno de los contextos

mencionados.

Tabla 2. NSCE por escenario. Punto 2

Esc. Ip Lg In Ipen
I 58 49,8 42,2 56,2
I | 594 | 525 | 47 | 584

14 | +25 | +48 | +22

Tabla 1. NSCE por escenario. Punto 1

Esc. LD LE LN LDEN
A 52 51 477 55,3
B 46,7 443 35,6 47

C 483 442 [371 481
D 48,5 443 36,2 48

De la tabla 1 se observa que:

— Durante la cuarentena estricta y Togue de queda, el
nivel sonoro diurno Lp se redujo en 5,3 dBA, y el
nocturno Ly en 12 dBA.

— En los distintos escenarios de apertura, el nivel
sonoro diurno Lp se redujo en 3 dBA, y el
nocturno Ly en 11 dBA promedio.

— El nivel sonoro de la tarde Lg en todos los

escenarios se redujo en casi 7 dBA

Los niveles sonoros de la tarde y nocturnos en los

distintos escenarios son casi iguales, a consecuencia

En la Tabla 2 se observa que el nivel sonoro
nocturno L es el que mas se incrementd, esto a
consecuencia que el horario de Toque de queda fue
entre las 22.00 y 04.00 h, a fin de permitir el traslado

de las personas a sus lugares de trabajo.

8. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS
MEDICIONES DEL NIVEL SONORO

El descriptor de sonido conocido como el clima de
ruido se ha utilizado por décadas, y estd definido
como la diferencia entre el nivel percentil 10 y el
nivel percentil 90, y se simboliza como “(L1o-Loo)”;
uno de sus primeros usos en acdstica ambiental, fue
aplicarlo como un término corrector para
caracterizar el ruido del trafico automotor llamado
Traffic noise index (INI), el cual en 1968 fue
introducido en Inglaterra (Langdon &. Scholes,
1968), el cual nunca fue normalizado.

De acuerdo a Manojkumar et al, el Clima de ruido «es
itil para analizar la variacion de los niveles sonoros en un
periodo dado de tiempo» (Manojkumar et al, 2019);

Revista ECOS ISSN 2697-2913 Afio1 N°2 Julio — Diciembre 2020



ultimamente se lo utilizando como un plausible
descriptor objetivo para caracterizar el soundscape,
tal como fue presentado por Herranz-Pascual et al:
«l_a percepcion del confort aciistico estd relacionado a indices
actisticos, siendo los mds relevantes el Lo, Lao y Lso,
mientras que la 'sensacion de agrado’ de un soundscape esti
asociado al Lio-Loo» y «Este resultado puede deberse a la
relacidn mds  fuerte del soundscape  con el pardmetro
Lio—Loo, que también reflega fluctuaciones en el entorno
sonoro, ademds de estar relacionado con el nimero de eventos»
(Herranz-Pascual et al, 2016). Para entender que lo
implica un valor de Clima de ruido, encontramos que:
«Altos niveles de clima de ruido, indica que la fluctnacion de
un nivel sonoro, durante ese periodo dado de tiempo, implica
que cansa mucha molestian (Robinson, 1971).

8.1. Analisis del Clima de ruido en el Punto N° 1

A posterior de iniciarse la pandemia, Ascencio et al,
publicaron el interesante trabajo titulado «Una

propuesta de taxonomia para la evaluacion de los cambios en
el paisaje sonoro resultantes del lockdown por e/ COVID-
19», que proponen al Clima de ruido dentro de una
categoria con «poder de descriptivo fisico» (Ascencio
et al,, 2020). En la Figura 9 se observa la evolucion
temporal horaria del (Lio,1—Loo,n) entre dos dias (los
mismos de la Figura 8), donde se compara el cima de
ruido antes de la cuarentena, con ruido por los
sobrevuelos de aeronaves (curva roja), y durante el
confinamiento (curva celeste) sin ruido de aeronaves.
Se puede observar en la Figura 9, que antes de
declararse la cuarenta, los valotes de Clima de ruido
son altos y, para la madrugada del 1° de marzo,
alcanzan un valor de 21,5 dBA, el cual se
correlaciona con la molestia que expresa la vecindad.
Por y
confinamiento, dichos valores estan por debajo de

los 8 dBA.

el contrario, durante la cuarentena

25T4BA (re 20 1Pa)

—(Lm:m_ L90:1h) marzo 10 al 2

A

)

/\/\/\/\/\_’\ 00-':'3“ /\/\ — (Lyp1n~ Lgg 1n) junio 21 al 22
10 v v v h i =
A A VNN A
5 I - | /"‘\V
> ~ Voo /A AN
o marzo 1° al 2: L,=48,7 dBA I Ly I junio 21 al 22: L=34,4 dBA
SESEXEEEEz i EFEEEEEERRREEEEEEEEEEEEREIEEEEEERAR

Fig. 9: Comparacion del Clima de ruido entre dos dfas

8.2. Anilisis de Tendencia lineal en el Punto N°
2

El analisis que se puede realizar con los resultados
obtenidos en este punto es mds interesante, porque a
raiz que las actividades no-esenciales se fueron
abriendo dia-a-dia, se estd en condiciones de poder
evaluar como los niveles sonoros se incrementaron
progresivamente.

En la Figura 10 se presenta la evolucién temporal del
Lp (curva color rojo) y del L (curva color celeste)
por cada dia, entre el 1° de julio y el 31 de octubre,
en la cual se puede ver cémo van aumentando los
niveles sonoros en horas del dia Lp.

En la Figura 10 se observa que:

— Puesto que los dias domingos estuvo prohibida la
circulacién de vehiculos y de personas, esto se
manifiesta con descensos ‘abruptos’ del Lp.

El aumento del Lp se manifiesta con su Tendencia
lineal (linea de trazo azul).

Para el caso de los niveles nocturnos L, la
Tendencia media mévil (linea punteada) manifiesta
una oscilacién de * 2,3 dBA, respecto a una
recta, hasta el 8 de septiembre y a partir de esta
fecha si se revela un incremento de su nivel

SONOro.
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Fig. 10: Comparacion de niveles sonoros

9. CONCLUSIONES

La pandemia del COVID-19 produjo un cambio
social en todo el mundo, la suspensién de los vuelos
internacionales y cierre de aeropuertos, cuarentena,
confinamiento y aislamiento social (excepto por
unos pocos paises), redujo al minimo la movilidad de
las personas, y a consecuencia de ello, todos los
factores ambientales se redujeron como nunca antes
se hubiera poder imaginado, los niveles sonoros
disminuyeron a tal nivel, que en las ciudades fue
posible volver a escuchar el canto de aves; para el
caso de las estaciones de vigilancia sismica por
vibraciones, registraron niveles de aceleracién
impensables a consecuencia de la eliminacién de la
circulacién de vehiculos en las ciudades.

En este articulo se comparten los resultados
obtenidos del monitoreo de ruido, que en su
concepcién era registrar los niveles sonoros
producido por el sobrevuelo de aeronaves, y terminé
convirtiéndose en un proyecto de investigacion.

La utilizacién del dlima de ruido, como herramienta
objetiva, da una mejor idea de la percepcion del
soundscape, porque es una «buena descripcion del
aumento energético producido por una fuente»
(Asensio et al, 2020).

Para mediciones de largo plazo el utilizar la Tendencia
estadistica es de gran valot, ya que permite observar
graficamente el comportamiento que tiene la
variabilidad de los niveles sonoros.

Este trabajo esta en continua actualizacién, ya que se
continda registrando el nivel sonoro en el Punto N°
2, ahora con la influencia del sobrevuelo de
aeronaves dado que el AIJCh estd nuevamente en
operacion.

Todos los datos que fueron recabados serviran
también, como material informativo para las
Autoridades gubernamentales en materia ambiental,
ya que se pudo registrar el nivel sonoro mas bajo
posible, dado que siempre es materia de discusioén
cudles serfan los valores adecuados de Estdndares de
calidad ambiental para ruido urbano.

Se podtian realizar mayores analisis de los aqui
presentados, pero el objetivo de los autores es de
compartir utilizando herramientas sencillas, la
modificacién del soundscape en Magalena del Mar,
distrito de la ciudad de Lima, Peru.
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Resumen

El rol fundamental que la Educacién Musical cumple en la ensefianza inicial, primaria y secundaria resulta clave
para que lugares comunes de generaciones y generaciones no queden en el olvido, se pierdan y resulten ausentes
en el imaginario colectivo.

Muchas de las letras y melodias de las rondas infantiles forman parte de ese imaginatio colectivo y forjan la
identidad regional, rioplatense y nacional. Omitir esta disciplina es en gran medida extinguir un caudal de
tradiciones y folklore; lugares comunes que hacen a la propia identidad.

Palabras clave: rondas, rondas infantiles, melodias tradicionales, Rocha

Children's games and rounds

Abstract

The fundamental role that Music Education fulfills in initial, primary and secondary education is key so that
commonplaces of generations and generations are not forgotten, lost and absent in the collective imagination.
Many of the lyrics and melodies of the children's rounds are part of that collective imagination and forge the
regional, River Plate and national identity. To omit this discipline is to a great extent to extinguish a wealth of
traditions and folklore; common places that make up one's own identity.

Keywords: rounds, children's rounds, traditional melodies, Rocha

Jogos infantis e rodadas

Resumo

O papel fundamental que a Educagio Musical desempenha na educacio inicial, primdria e secundaria ¢é
fundamental para que lugares comuns de geragBes e geracdes ndo sejam esquecidos, perdidos e ausentes no
imaginario coletivo.

Muitas das letras e melodias das rondas infantis fazem parte desse imaginario coletivo e forjam a identidade
regional, do Rio de la Plata e nacional. Omitir essa disciplina é, em grande medida, extinguir uma riqueza de
tradi¢oes e folclore; lugares comuns que constituem a propria identidade.

Palavras-chave: rodadas, rodadas infantis, melodias tradicionais, Rocha

Revista ECOS ISSN 2697-2913 Afio1 N°2 Julio — Diciembre 2020


mailto:beatrizgonzalezfernandez@gmail.com

1. INTRODUCCION

El siguiente estudio esta referido a juegos y rondas
infantiles que se practicaban en Rocha.

Se trata de un estudio no exhaustivo que incluye
letras, melodias, y algunas referencias literarias a los
juegos mas bien del Rio de la Plata.

2. LOS JUEGOS
Se seleccionan tres juegos.
2.1. La Mancha

De los juegos tradicionales infantiles el que ha
sobrevivido aunque a través de algunas
transformaciones es ‘La mancha’, hoy ‘La agarrada’.
‘L.a mancha’ consiste en ‘manchat’, es decit, ‘tocat’ a
los compafieros que se exponen para eso al aceptar
las reglas del juego que eran mas o menos las
siguientes:

Se manchaba en la espalda o en el brazo.

Uno de los jugadores era elegido como el
‘manchador’; claro que debia cumplir con las
condiciones de ser veloz en la carrera, de lo
contrario, y cuando resultaba de un sorteo, se corrian
riesgos de que el juego fuera muy facil.

Este juego tenia variantes tales como ‘la mancha
veneno’ y ‘la mancha estatua’. Lo que queria decir en
uno y otro caso, que el ‘manchado’ no podia mover
el brazo, es decir, la zona del cuerpo donde recibié
‘la mancha’ o debia quedar ‘congelado’ totalmente.
Ese primer manchado era el siguiente manchador, es
entonces que el juego volvia a empezar.

Fernan Silva Valdés (1887- 1975) tiene un poema
titulado A la mancha’ que hace referencia a este juego
metaféricamente.

Por alld en la tardecita
Dentro del espacio aznl
Estan jugando a la mancha
Dieg; il bichitos de luz.
Como va siendo de noche
Todos llevan un farol

Qe apagan para esconderse
Como diciendo (a mi no!
Que encienden para mostrarse
Como gritando jaqui estoy!
Por alld en la tardecita

13

Dentro del espacio aznl
Estan jugando a la mancha

Dieg; miil bichitos de luzg.
2.2. La Escondida

Este juego, como su nombre lo dice, consiste en
esconderse para que otro lo encuentre. En lineas
generales la descripcion del juego es la que sigue.

Un nifio contaba desde ‘/z piedra’ un lugar elegido a
propdsito por tener un muro, pared, arbol, es decir,
algo en que apoyarse, y contar con los ojos tapados,
casi siempre de espaldas., generalmente hasta un
numero convenido, segin los potenciales escondites
que ocultara el lugar, podria ser 10, 20, o incluso 50.
Terminada la cuenta y a la voz de ‘punto y coma, el
que no se escondié se embroma’, salfa a buscar en
los posibles escondites a los compafieros de juego,
que esperaban no ser encontrados, o en caso
afirmativo, salian del lugar, corriendo con la
intencién de llegar antes a la ‘piedra’. El que llegaba
sin ser visto, gritaba ‘piedra’, lo que queria decir que
habia llegado antes de ser visto al lugar convenido. A
su vez ese nifio podia ‘salvar’ a uno de sus
compafleros para que a pesar de ser encontrado no
tuviera que contar. El caso de ‘piedra libre’ era una
especie de ‘comodin’ utilizado en casos especiales.
Son ejemplos de ello, un recreo que se terminaba, un
llamado a merendar, un imprevisto).

Desde luego que si los compafieros hacian ‘piedra’
con facilidad , empezaban a pesar sobre el que
contaba, puntos en contra, ya que el préximo
‘buscador de escondites’ se dilucidaba entre los que
lograban llegar a la piedra a pesar de haber sido
advertidos de ‘pica’, es decir, entre los mas veloces, o

segun acuerdos entre los jugadores.
2.3. El Martin Pescador

Fuera de las rondas y mas bien como juego pero con
‘letra’ esta el Martin Pescador.

Se trata de formar dos grupos o ‘bandos’ y que una
vez formados mediante un sistema de sorteo que se
verd a continuacién, debian disputar su fortaleza a
través de una ‘cinchada’.

Es en este sentido que el juego tiene reminiscencias
italianas y espafiolas, dado que la cinchada era un
juego que se practicaba entre inmigrantes en Rocha
(aunque en otras ciudades del interior también,
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Artigas, donde la comunidad italiana ademas de
grande en nimero era muy influyente en tradiciones,
es una de ellas).

Se sorteaba o se elegfa tres nifios: dos para el
‘puente’ y uno patra el ‘Martin Pescador’. Entre los
tres se acordaban los elementos que se darfan para
optar. Esta claro que el Martin Pescador’ tenfa que
ser neutral. Los demas se organizaban y hacfan una
fila.

El juego comenzaba con los dos nifios haciendo el
puente con las manos tomadas en alto, por donde
debia pasar la fila de los demds nifios. Los demas, en

una especie de ‘ronda abierta’, es decir, caminando
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tomados cada uno de una mano del otro, y segun
cuantos fueran hacfa un recorrido mas o menos
corto por el patio o la vereda.

Llegada la fila hasta
preguntaba al Martin Pescador: Martin Pescador, ;me

‘el puente’, el primero
deja pasar?, éste respondia: ‘Pasard, pasard, pero el
ditimo quedard. Era ese el momento en que cada uno
de los nifios del puente daban a elegir ‘su oferta’,
pero en celoso secreto. El nifio, es decir, el dltimo,
también en secreto se desplazaba hacia atras del nifio
por cuyo atributo habia optado. Comenzaba asi a
formarse un grupo, o bando detrds de cada uno de

los del puente.

TODO O MUNDO PASSA
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Figura 1. Todo mundo passa. Cirandinha N°® 7 de Heitor Villalobos

La fila niflo

preguntando, el Martin Pescador respondiendo, cada

segufa recorriendo, el primer
uno eligiendo, hasta que se acababa la fila. Entonces
venia la ‘cinchada’. El grupo mas fuerte ganaba y de
entre ellos resultaba un nuevo Martin Pescador y un
nuevo puente.

El juego es una especie de metafora de una zona de
frontera. El Martin Pescador es la figura del conde o
del marqués que controla la linea de su territorio y el
pasaje entre fronteras se hacfa a través de un puente,
previo una especie de ‘peaje’ o tributo.

El ‘Martin Pescador’ lo recoge Petrona Viera en una

obra homonima.

Pero el Martin Pescador’ también dialoga con una de
Villa-lobos titulada “Todo el

mundo pasa’. La letra popular dice en su estribillo:

las cirandinhas de

‘passa, passa, pasard, la iltima, la filtima, la siltima quedara

(..).
2. LAS RONDAS INFANTILES

Las rondas infantiles son un fenémeno musical y
ladico que se ha sostenido vigente a lo largo de los
afios.

Son varios los aspectos que se pueden considerar en

este fendmeno.
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2.1. Juegos en ronda

Algunos de ellos son las letras, la melodia, su
funcionamiento y su funcionalidad.

Ciertas rondas no tienen melodia, y en ese caso son
simplemente juegos en ronda. A modo de ejemplo,
en el Werther del escritor aleman Goethe, en la carta
del 16 de junio, Charlotte organiza una ronda para
distender a los participantes del miedo que generé
una gran tormenta. Es simplemente un juego que se
juega en ronda, pero que no supone ni canto, ni
melodfa, ni desplazamiento, mas que quien quede en

medio que va recorriendo la ronda.

“Carlota, apenas entramos en la nueva habitacion, higo
poner las sillas en corro y propuso un juego. V'i que varios
caballeros, enderezandose como para indicar que estaban
prontos, se relamian de gusto, sonando ya en las sentencias
de las prendas. «Jugamos a contar —djjo ella-. Prestadme
atencion. Yo iré pasando por toda la rueda, siempre de
derecha a izquierda y vosotros al mismo tiempo contaréis
desde uno hasta mil, diciendo a mi paso cada cnal el
ndimero gue le togue. Debe contarse muy de prisa, y el que
titubee o se equivogue recibirda un bofeton.» Nada mds
divertido. Carlota, con el brazo extendido, echd a andar
dentro del corro. «Unol», dijo el primero. «;Dosly, el
segundo.  «iTresls, el que estaba al lado, y asi
sucesivamente. Ella fue poco a poco acelerando sus pasos,
aquello ya no era andar: volaba. Uno se equivocaba.
[Plafl, bofeton: el que le sigue lanza una carcajada. ;Plafl,
nuevo bofeton y Carlota corriendo cada veg mds. A i me
alcanzaron dos sopapos, y con inefable placer crei haber
notado que me los aplicaba mas fuerte gue a los otros. B/
Juego concluyd en medio de wuna risa y una algazara
general antes que la cuenta hubiese legado al nimero miil.

()
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2.2 Laronda como juego

Otras rondas suponen desplazamiento, cierta
interaccién con el texto; en este caso suelen tener
letra y en consecuencia melodia. Es el caso de
‘Déjenla sola’. En este caso, la disposicion en ronda
pero sin mano tomada de los participantes, mientras
cantan acompafiando con palmas, permite que quien
ha quedado ‘sola’ pueda saltar mientras recorre
ritmicamente la ronda. Segin indica la letra, ella
busca a alguien para saltar y cantar en compafifa para
luego volver a la ronda y continuar el juego.

Déjenla sola, sola y solita

Qe la guiero ver bailar.

Saltar y jugar, andar por los aires
Y moverse con mucho donaire.
Busque compana, busque comparia
Que las quiero ver bailar

Saltar y jugar, andar por los aires
Y moverse con mucho donaire.

La nifia que salta sola busca compafifa, aunque en la
letra se oye ‘compafia’. Es una voz antigua frecuente
en los ambitos rurales. La letra resulta una repeticion
de dos estrofas que permiten saltar de manera
individual o en grupos de dos nifias. Existe una
versiébn para tres voces que recrea la melodia
original.

El caso de Las hijas de dofia Pancha es muy
particular en cuanto a su ronda. Supone una nifia
que hace de Dofla Pancha y estd agachada y sentada
en el suelo. Tomandole la pollera y también
agachadas o sentadas, estds sus “hijas”. Entonces es
que empieza la ronda de quienes se quejan del
bullicio de las nifias de Dofia Pancha.

Dé- je- la so- la so-lay so-
pa- fia, bus- que com- pa-

ta que la quie- ro ver bal- lar sal- tar y ju-
fia

L I8

A

; !

gar, an-darporlos ai- res Y  mo- ver-seconmu-cho do- nai- re Dé- je- la  so- la so-lay so-

Bus-que com-

Figura 2. Melodia original de ‘Déjenia sola’ en el inicio de una version para tres voces
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Las bijas de Dosia Pancha

No me dejan ni dormir

N de dia, ni de noche,

Ni a las horas del jardin.

-Doiia Pancha, ;me da una hija?
-Lleve la gue usted quiera.

Entre lineas aparece otra lectura. Las familias
numerosas muchas veces no podian sostenerse y
‘dar’ una hija para que la criara otra persona, o para
que trabajara con alguna familia, era frecuente.

El juego tiene ademas otra funcién subyacente que
es precisamente la de ‘hacer saber’ o denunciar una
situacion social.

Casi todas tienen ascendencia europea, y mads
concretamente espafiola, pero no exclusivamente. Al
ser Rocha un territorio de frontera, algunas tienen
reminiscencias portuguesas o mas concretamente
brasilefias. Es el caso de ‘Se me ha perdido una nifia’,
que se vera a continuacion.
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presuponen a lo largo de la composicién. Resultan
asi de facil entonacién y memorizacion. El tiempo
casi siempre es de dos cuartos, aunque se dan casos
incluso de compases compuestos, aunque también,
en general binarios.

El ritmo resulta pegadizo y al combinarlo con la voz
es que remite al juego. Son ejemplos ‘Buenos dias su
sefiorfa’, ‘Se me ha perdido una nifia’. Si se atiende al
ritmo, en estos casos se combinan corcheas vy
semicorcheas. Se insertan a continuacién fragmentos
de las partituras de ‘Buenos dias su seioria’ y “Se me ba
perdido una nifid respectivamente. Esta ultima es, en
otras versiones, ‘Se we ha perdido una hija’.

En cuanto a la fonética las dentales /d/ y /t/
presentan diferencias. En Rocha se prefiere la sorda
/t/ mientras que en otras partes se canta con la
sonora /d/: Buenos dias su sefioria Mantantiruliru-
l&

Las rondas dialogan entre si, ya sea por sus letras,
por el ritmo, por la melodfa, o por la intencién de

Desde el punto de vista musical, las rondas son juego.
realizaciones sencillas, de pocas notas que se varfan y
) -E__i_ﬁ -t  ~——
r f T 1 i = I — aY
= = S=S== e,

dan ;Qué que - [ri-a su se -fio [ i

5ol

i
\

0 4 I pr——  — "
R B e e
o w— ) i|  —— £ { f S  — ill
] I rr ! — |
Se |me_ha per-di-do_una |m - fia ca- ta- [plin, ca-ta-plin, ca-tatple-ro, se
(—"-)1'38
s
{4 4
= ' s
L7 1 13 1 1 1 :/' i ] I : {—l 1
] [ rr 4 7 ; F
me_ha per -di- do_u- na n - fia, fon - do del
.
(/I'F

Figura 4. Melodia tradicional: ‘Se we ha perdido una nina
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‘Se me ha perdido una nina es del folklore paraguayo
pero ingresa por la frontera brasilefia y en Rocha se
canta ‘catapleiro’ en vez de ‘cataplero’.

Desde luego que, en general, la tematica estd
relacionada con la Edad Media y llegan hasta el siglo
XIX.

El Inca Garcilaso recoge una ronda que es Antén
Pirulero. Como el Inca pasé periodos de su vida en
el Virreinato del Perd, ‘pirulero’ es ‘el que viene de
Per®’; es decir, ‘perulero’.

Antin, Anton,
Antin Pirulero,

18

Cada cual, cada cual,
Qute atienda su juego,
Y el gue no lo atienda,
Y el que no lo atienda,
Pagari, pagara,
Pagard nna prenda.

Los nifios sentados en ronda deben conseguir imitar
lo que hace el nifio que se sienta en medio, en
general ese nifio hace movimientos o gestos

imperceptibles, como por ejemplo, poner el pulgar

en el mentén. La ‘prenda’ es pasar al centro a hacer
de Antén.

Figura 5. Melodia tradicional: “Yo fenia un real y medio’
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3. LAS MONEDAS EN LAS RONDAS DE
ROCHA

En primera instancia, habria que decidir hasta donde
‘el Rio de la Plata’, es el Rio de la Plata, ya que muy
genéricamente se hace esta referencia y, sin embargo,
los contextos de Rocha, pertenecen, si, por un lado,
al Rio de la Plata, pero por otro, a la zona de frontera
con Rio Grande del Sur, en Brasil.

Dentro de lo que es el folklore del Rio de la Plata,
estan las canciones, las rondas y juegos tradicionales.
Es evidente que los recreos de las escuelas y la
escuela en si estin presentes sobre todo en la
recreacion y trasmision de este patrimonio.

Como las rondas del folklore del Rio de la Plata
tienen ascendencia europea, tanto la tematica como
los personajes remiten a una sociedad que ya no era
ésta. Sin embargo, si eran vigentes las monedas el
‘real’ v el ‘vintén’. Es ‘E/ Monigote el que recoge el
‘real’ y, desde luego, ‘E/ real y medio’ como ya lo
adelanta el titulo (Figura 5).

3.1. El real y medio

Desde el punto de vista de su clasificacién dentro del
género lirico, por su estructura es una retahila. Como
todas las retahilas, sigue agregando elementos.

Yo tenia un real y medio;
Con mi real y medio
Compré una polla,

jay! qué polla,

jay! qué polla,

La polla puso unos huevos,
Que tengo la polla,

Qute tengo los huevos,

Y siempre me queda,

Y siempre me queda

i real y medio.

Yo tenia un real y medio;
Con mi real y medio
Compré una mona,

jay! qué mona,

jay! qué mona,

La mona tuvo un monito,
Qe tengo la mona,

Qhue tengo el monito,
Qute tengo la polla,

Qe tengo los huevos,
Y siempre me queda,
Y siempre me queda

i real y medio.

Yo tenia un real y medio;
Con mi real y medio
Compré una chancha,
jay! qué chancha,

jay! qué chancha,

La chancha tuvo un chanchito,

Qe tengo la chancha,
Qe tengo el chanchito,
Qe tengo la mona,
Qe tengo el monito,
Que tengo la polla,
Que tengo los huevos,
Y siempre me queda,
Y siempre me queda

mii real y medio.

Yo tenia un real y medjo;
Con mi real y medio
Compré una burra,

jay! qué burra,

jay! qué burra,

La burra tuvo un burrito,
Qe tengo la burra,

Que tengo el burrito,
Que tengo la chancha,
Qe tengo el chanchito,
Qute tengo la mona,

Que tengo el monito,
Que tengo la polla,

Que tengo los huevos,

Y siempre me queda,

Y siempre me queda

mi real y medio.

Yo tenia un real y medio;
Con mi real y medio
Compré un violin,

qué violin,

qué violin!

Y cuando yo lo tocaba,
Bdailaba la burra,
bailaba el burrito,
bailaba la chancha,
batlaba el chanchito,
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bailaba la mona,
bailaba el monito,
bailaba la polla,
batlaban los huevos,
Y siempre me queda,
Y siempre me queda
mii real y medio

Veroénica Leite (uruguaya) realiza una recreacién de
esta retahfla en un cuento que edit6 Alfaguara. La

recreacion agrega animales nativos como el tero, la

.g,"g,;:: ——

Con real

DomM
=
He—— ; = I. =
me - dio com-pré u-na

[ .

3.2. Ala rueda, rueda

Es A Ja rueda, ruedad la que recoge ‘el vintén’. Por
otra parte la palabra *vintén’ trascendié su época de
vigor y estd presente en dichos populares y
expresiones idiomaticas como: ‘Valer vintenes’, es

real |
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mulita, y cierra la retahfla como cuento con
elementos del mundo infantil como son los colores.
La guitarra como agregado supone una melodia para
cantar.

Al igual que ocurre con muchas otras melodias
populares, se puede notar que tanto las notas de la
melodfa como su ritmica son diferentes en ambas
versiones.

Lo mismo ocurre en el siguiente ejemplo, ‘A /a rueda,
rueda’, donde las dos versiones que se presentan son

muy similares, a menos de sus finales (Figuras 7 y 8).

Solm
— ' - - - -
1 i i
v me - dio, con real Yy
Re7M

Y, me - dio.

Figura 6. Melodia tradicional con acompafiamiento de guitarra: ‘Yo fenia un real y medio’

decir, valer muy poco. O ‘ser vintenero’ es decir, ser
agarrado a lo material, poco generoso.

‘A la rueda, rueda’ tiene una version para guitarra del
maestro César Amaro, en la que, valiéndose de que
se trata de una melodia conocida, propone un
ejercicio de lectura para los sonidos de 47, 5* y 6°

cuerdas.

»  Alarueda, rueda

Feet v s 7T 73 TeriesTes v
3 T .s s = s s ¢
'A ) I ] ] - b\ TH N I“
@:_?—:—'.:—"'—T'_}“"—'n i:.—:i::—.‘.::—:ii_a
###?? i?#“{#—; ;sr"# T SN
.8 o 1 8 0

Figura 7. Melodia tradicional: 4 /a rueda, rueda’. Version de César Amaro.
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\ la rueda
anels

conl ]l:H. A canelia,

dame un vinten

que me voy a la escuck

Vino la maestra,

me dié un coscorrou,

que viva la pipa

del vino carlén,

B
s

Qa-néuy vin Lo gue me

vy a {2l oue. La.
—p—

|
|
+

Figura 8. Melodia tradicional: 24 /a rueda, rueda’. Version del Cancionero Infantil de 1946.

El Banco de Maua fue en 1857 autorizado a emitir
moneda equivalente en valor a una onza de oro.

El real es la moneda del imperio portugués y luego
de Brasil hasta mediados de siglo XX en que se
cambi6 por el cruzado.

El vintén es una moneda nacional que equivalia a
dos centésimos de peso.

El peso era lo mismo que un patacon, y se cred en
1839. Se dividié en 8 reales. Es la primera en llevar
signos nacionales. Al no haber Banco Central,
algunos bancos podian emitir monedas. Uno de ellos
el de Maua.

Antonio Machado, poeta espafiol de la Generacién

del 98, en su poema Consejos finaliza asi:

‘Moneda que esta en la mano
Tal vez se deba guardar;

La monedita del alma

Se pierde si no se da.’

4. AMODO DE CIERRE

Las rondas cumplen un rol lidico y pueden recrear
lo que la letra dice o emularla en cierta medida.

Las rondas son cantadas y jugadas en los recreos o
en las veredas. Las letras evocan la época de la
Conquista y tiene raices en la Edad Media, tocan
aspectos religiosos, de la jerarquia de reino o el

virreinato.
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Los juegos y rondas han sido motivo de
socializacion, de intercambio, de diversion de nifios y
nifias a través del tiempo.

Sin embargo en la actualidad, aunque suene tragico,
pocos nifios juegan.

De hecho, del mismo modo que la adolescencia se
ha alargado y se extiende casi hasta los treinta afios,
la nifiez se ha acortado. En los hechos, los nifios de
mas de ocho aflos no juegan juegos tradicionales por
iniciativa propia. Se han vuelto celular-dependientes;
en este sentido juegan a los juegos que el celular les
ofrece, o compran juegos mas sofisticados ain.

Los nifios de la actualidad, en su gran mayoria,
juegan en soledad y desde la virtualidad.

Resulta insoslayable decir el rol fundamental que la
Educacién Musical cumple en la ensefianza inicial,
primaria y secundaria. Muchas de estas letras y
melodias forman parte del imaginatio colectivo y
forjan la identidad regional, rioplatense y nacional.
Omitir esta disciplina es en gran medida extinguir un
caudal de tradiciones y folklore; lugares comunes en
el imaginario local y nacional.
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Ensefianza de la acustica en Uruguay. Origenes, hechos y
protagonistas hasta 1930

1

Walter A. Montano Rodriguez
M. Noel Martinez-Pascal®
TARQUICUST Laboratorio de acustica «Joseph Sauveur». Gualeguaychu, ER, Argentina
2UADER Prof. Lengua y literatura. Concepcién del Uruguay, ER, Argentina

Correo de contacto: wmontano(@arquicust.com

Resumen:

La acustica como ciencia tiene 300 afios, su inicio y posterior desarrollo en Uruguay estd en construccion. El libre
acceso en Internet a documentos antiguos que estan digitalizados, ayuda a los investigadores a delinear caminos de
investigacion. Este articulo es un meta-estudio dentro del campo de Historia de la Ciencia, focalizado en la
acustica como disciplina, recabando hechos aislados para establecer un devenir historico entre estos, es decir,
constituir una historiografia de la acuistica en Uruguay. En la UdelaR se institucionalizé6 como parte de estudio
preparatorio de ingreso, y hasta 1900 aproximadamente, la acdstica tuvo un sentido positivista en la pedagogia,
pero la telefonia, el graméfono y el inicio de la radiofonia, la promovieron como campo tecnolégico. Se eligié la
ventana temporal de analisis hasta 1930, porque hasta ese afio hay una cierta homogeneidad dentro de la acustica,
y el desarrollo de la tecnologia permitirfa diversificar los enfoques investigativos.

Palabras clave: Acustica, fisica, Historia de la ciencia, Filosofia de la tecnologfa.

Teaching of acoustics in Uruguay. Origins, facts and
protagonist until 1930

Abstract:

Acoustics as a science is 300 years old, and its beginning and subsequent development in Uruguay is under
construction. Free access on the Internet to old documents that are digitized helps researchers to delineate
research paths. This article is a meta-study within the field of History of Science, focused on acoustics as a
discipline, collecting isolated facts to establish a historical evolution between them, that is, to constitute a
historiography of acoustics in Uruguay. At UdelaR it was institutionalized as part of the preparatory study for
admission, and until approximately 1900, acoustics had a positivist sense in pedagogy, but telephony, the
gramophone and the beginning of radiophony, promoted it as a technological field. The time window for analysis
was chosen until 1930, because until that year there is certain homogeneity within acoustics, and the development
of technology would allow the diversification of research approaches.

Keywords: Acoustics, Physics, History of Science, Philosophy of technology.

O ensino de acustica no Uruguai. Origens, fatos e protagonistas
até 1930

Resumo:

A acustica como ciéncia tem 300 anos, seu inicio e posterior desenvolvimento no Uruguai estd em construcao. O
acesso gratuito na Internet a documentos antigos que sio digitalizados ajuda os pesquisadores a delinear caminhos
de pesquisa. Este artigo é um meta-estudo no campo da Histéria da Ciéncia, focado na acustica como disciplina,
coletando fatos isolados para estabelecer uma evolugio histérica entre eles, ou seja, constituir uma historiografia
da acustica no Uruguai. Na UdelaR foi institucionalizada como parte de um estudo preparatorio para admissio e,
até aproximadamente 1900, a acustica teve um sentido positivista na pedagogia, mas a telefonia, o gramofone e o
inicio da radiofonia a promoveram como campo tecnolégico. A janela de tempo para andlise foi escolhida até
1930, pois até aquele ano existe certa homogeneidade dentro da acustica, e o desenvolvimento da tecnologia
permitiria a diversificacdo das abordagens de pesquisa.

Palavras-chave: Acustica, Fisica, Histéria da ciéncia, Filosofia da tecnologia.
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1. INTRODUCCION

La continua digitalizacién de archivos fisicos permite
a investigadores y curiosos a indagar, conocet, y por
qué no hacer hallazgos y descubrimientos, de hechos
histéricos del pasado. Este articulo estd inspirado en
comunicar situaciones que, a juicio de los autores, son
emblematicos para escribir la «Historia de la Aciistica en
Urngnay», y con esto cabe agregar que serd una accion
continua, porque seguramente a posterior de la
publicacién de esta investigacion, se podran encontrar
nuevas fuentes de datos histéricos digitalizados en
Internet.

Se trata ademads no solamente de realizar un aporte a
la Historia de la Ciencia desde la Actstica, sino también
a la Filosofia de la Tecnologia, ambas disciplinas que
estan tomando importancia desde la concrecion de
una Sesién Técnica en el ultimo congreso de la
International Congress on Acoustics (ICA), de 2019 en
Aachen, Alemania.

Finalmente, se eligié para la escritura un modo
distendido, coloquial debido a que se considera
necesario hacer llegar el conocimiento de una manera
accesible. Teniendo en cuenta la informacién que se
necesita contar, y la audiencia a la que se espera
captar. Es decir, se ha estado trabajando sobre una
forma de escritura que permita dar una experiencia
amena a los lectores. En efecto, si bien se trata de un
meta-estudio, de investigacioén e historia, la respuesta
esperada es que esta fuente de informacién sea, como
se menciond anteriormente, una nueva herramienta
para seguir construyendo la «Historia de la Acdistica en
Urngnay». Todas las referencias de la Bibliografia se
encuentran disponibles libremente en Internet.

2. ENSENANZA DE ACUSTICA EN FiSICA
1837-1870

Existen muchas publicaciones sobre la ensefianza de
la Fisica en Uruguay, basicamente del Instituto de
Profesores Artigas, que tratan en detalle y desde una
perspectiva pedagdgica, la evolucion y el desarrollo de
esta disciplina en Uruguay. Para este articulo
solamente hacen extractos de esas publicaciones, y se
consideraran solamente los hechos referentes a la
Acustica.

En un documento para la formacién docente del

Instituto de Profesores Artigas, sobte el primer siglo de la
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ensefnanza de la fisica en el Uruguay, se presentan los
programas de ensefianza secundaria a partir de 1837
(Klein, 2008), y que desde esa fecha ya se incluian
temas de acustica y ‘sonologfa’ (o sonido), y para la
enseflanza se utilizaba el libro de Jean-Baptiste Biot,
cuyo segundo tomo contiene un capitulo completo de
«Acoustique; es bastante actualizado para esa época, ya
que aplica el fenémeno de resonancia de las
experiencias de Chladni, la fisiologfa del oido y la
produccién de la voz (Biot, 1816).

3. LA ENSENANZA DE FiSICA EN LA
UNIVERSIDAD

Hay que considerar que la ensefianza de la fisica hasta
1870 aproximadamente, no tenia un perfil cientificista
y ocupaba un lugar bien modesto, se ensefiaba en
modo tedrico y memorista (Oddone& Oddone, 1963,
p-115). Se comenta la presencia de un médico francés
que fue catedratico y uno de los primeros en ensefiar
Fisica en la «Universidad Vieja», y sobre la aparicién
de la ensefianza ‘formal’ de la Fisica como ciencia,
cuando se independizé del resto de las catedras
preparativas para el ingreso universitario.

3.1. Alfred du Pasquier

En 1852, Alfred dn Pasquier (o Alfredo Pasquier),
médico francés, es designado como docente de fisico-
matematicas en la Universidad de Montevideo
(Oddone& Oddone, 1963, p.404), y en diciembre de
1853 aparece mencionado como parte del gobierno
universitario (Orden, 1853, p.1). No se encuentran
datos de como se produjo su viaje a Uruguay, y por lo
que se interpreta de los textos esto se debié a los
vinculos que tenfa con la Masonerfa. En la época
posterior a la guerra, en 1855, no se pagaron los
sueldos en la universidad (Universidad, 1854, p.347), y
gracias a sus conexiones con la masonerfa, Alberto
Larroque (abogado y ex-docente de la Universidad de
Montevideo) lo invita a la ciudad argentina de
Concepcion del Uruguay para que ensefie en el Colegio
del Urugnay, primer colegio laico de Latinoamérica,
donde ensefi6 Fisica, y tal como consta en
documentos oficiales de ese colegio (se pudo leer en
persona el /Zbro de actas de esa época que se encuentra
en el archivo de dicho colegio), esta asignatura
contenfa diversos temas de acuistica; por el
contrafactico se puede estimar que Pasquier ensefio
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contenidos de acustica dentro de sus clases en la
Universidad de Montevideo (todavia no se pudo
consultar sus archivos histéricos, porque son de
acceso restringido).

3.2. La fisica como parte de la Ingenieria

Desde 1856, en la Universidad de Montevideo, se
solicito la creaciéon de un aula de fisica, pero recién en
1870 se pudo tener una precaria. En 1873 la catedra
de Fisica se independiza de matematicas (Oddone&
Oddone, 1963, p.118), y en 1885 nace la Facuitad de
Matemiticas y Ramas Anexas, para finalmente en 1915
crearse la  Facultad de Ingenieria y la  Facultad de
Arguitectura por separado (Martinez, 2001).

La ensefianza de la Actstica dentro de la catedra de
Fisica, se convirtié en obligatoria con el cambio de
planes de estudio de 1883, para que sea dictada en las
clases preparatorias de ingreso a la Universidad
(Acevedo, 1926-a, p.518). Un primer listado de
instrumentos para enseflanza de acustica es de 1898,
y para 1901 el gabinete ya posefa 31 aparatos (Anales,
1901, p. 106).

4. LOS PRIMEROS TEATROS DE URUGUAY

El Teatro Solis fue inaugurado el 25 de agosto de
1856 (fue el primero de su tipo en Sudamérica), pero
dado lo importante y emblematico que es este
auditorio, se lo tratara especificamente en un futuro
articulo.

El Teatro Progreso de Paysandd, fue inaugurado en
1876 con el disefio del arquitecto suizo Francisco
Poncini y construido por su hermano Bernardo
Poncini (erréoneamente su apellido aparece como
‘ponccini’); comentarios de la época dicen que
«contaba con una sélida acdsticas. En 1915 fue
remodelado, y sucesivamente se lo fue mejorando a
medida que cambid la tecnologia (Némada, 2020).
Hasta la fecha no hay informacién disponible de sus
caractetisticas acusticas, o de si se han realizado
normalizadas de  sus

mediciones parametros

acusticos.

5. PUBLICACIONES VERNACULAS CON
TEMAS DE ACUSTICA

Hasta el dia de hoy no se han encontrado
publicaciones  vernaculas que abarquen temas

técnicos hacia 1870, excepto articulos que
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despertaban la curiosidad y que se reproducian en los
diarios. Saber esto es de vital importancia, porque al
querer establecer las fuentes primarias de
informacién técnica que podrian haber tenido las
personas durante esa época en Uruguay; se infiere
que dependfan de obtener las publicaciones que se
editaban en EEUU o Europa, o de tener contactos
con profesionales vinculados a la tecnologfa, o la

posibilidad de viajar al exterior.
5.1. Pedro Ricaldoni y el Instituto Nacional

El educacionista italiano Pietro Ricaldone (1831-
1890), més conocido como Pedro Ricaldoni, llega a
Montevideo en la década de 1850 y ensefia en el
Colegio nacional, fundado en febrero de 1863 (no se
trata del «Colegio nacional» creado en 1849 por
exiliados politicos Unitarios argentinos).

En el programa de examenes de 1869, de este colegio,
se inclufa el tema «sonido» como parte de Iisica
elemental (Acevedo, 1926-b, p.190). En 1870 Ricaldoni
publica el libro «Nociones elementales sobre Fisica Popular,
que es el primero impreso en Uruguay que incluye
temas del fenémeno sonoro, libro que hasta donde se
tiene conocimiento, serfa también el primero de
Latinoamérica.

Figura 1. Indice del libro Fisica Popular, 1875. Pedro
Ricaldoni
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5.2. Hebdomadarios y revistas

Hasta 1875 se encuentran innumerables articulos
aislados en diarios y revistas, que comentan
curiosidades de temas varios sobre el sonido, pero de
orden periodistico o cuentista. A continuacién se
presentan las publicaciones que contenfan temas
cientificos o tecnoldgicos, que se vendieron en
Uruguay a partir de 1870.

Anales de la Socedad Cientifica Argentina (SCA) se
comenzé a publicar en 18706, el cual se vendia en
Uruguay porque tenia asociados, divulgaba articulos
(redactados con mucha rigurosidad), no solamente
del exterior sino también de Argentina. En 1878
escriben sobre la exitosa comunicacién telefénica que
se hizo en Buenos Aires en ese afio, realizada con
aparatos de disefios propios de los argentinos Carlos
Cayol y Fernando Newman (Cayol, 2010), quienes
también fabricaron un fonégrafo y un micréfono
(Anales, 1878, p.157). La SCA cumple un factor
importantisimo en la divulgacién de la tecnologia y la
formaciéon de profesionales de aquellos afios, dado
que tenfa una relacién simbidtica con la Universidad
de Buenos Aires (en lo administrativo y académico),
por lo que cualquier desarrollo tecnolégico que se
produjera, indefectiblemente se presentaba en sus
claustros, y posteriormente era publicado en los
Apnales.

Boletin de la Sociedad de Ciencias y Artes se publica en
forma de hebdomadario, entre 1877-1881, el cual
reproduce informacién muy actualizada sobre los
avances cientificos y tecnolégicos del mundo, hay
articulos muy interesantes sobre la telefonfa, y alguno
comentan sobre los ensayos de transmitir musica de
fonégrafos a través de cables telefonicos, esto da
indicios que las personas tenfan acceso a informacion
sobre temas de acustica.

Revista Técnica se edita entre 1895-1916 en Buenos
Alires, era una publicacion de alto contenido cientifico
y tecnolégico; se presentaban articulos de
arquitectura, ingenierfa, minerfa y de la industria.

La Ingenieria se edita desde 1897 en Buenos Aires,
que es el 6rgano oficial del Centro de Ingenieros de
Argentina.

Las primeras ideas revista de apariciéon quincenal
que se edita entre 1892-1895, estaba dedicada a las
«ciencias, letras y artes»; presentaba muy buenos
articulos técnicos en lenguaje coloquial.
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El Mundo Cientifico se edita entre 1898-1899, es
una revista ilustrada que era el «Organo de las
Ciencias y las Artes en el Rio de La Plata», que
recopilaba y comentaba todo lo interesante que se
publicaba en revistas extranjeras «estudiando con
especialidad  las  aplicaciones que en  nuestras  nacientes
industriasy.

Caras y Caretas (version de Argentina) se edita entre
1898-1939, era una revista muy actualizada imbuida
en la llegada de la nueva centuria; si bien era un
mensuario de interés general, hay profusa
informacion relativa sobre desarrollos tecnolégicos,
con fotos y a veces con esquemas descriptivos de
telefonfa, de fondgrafos, circuitos para radiofonia, etc.
En una publicidad del 21 de julio de 1900, de una
casa de venta de discos portefia, se ofrecia a los
clientes «una sala de andicion con actualidad acdistican para

escuchar la musica con claridad.

6. LAS COMUNICACIONES ACUSTICAS POR
CABLES

Si bien el teléfono fue desarrollado en 1854 y
patentado por Antonio Meucci en 1860, es
popularmente conocido cuando Graham Bell ‘lo

patenta’ en 1876 (Wikipedia, 2020).
6.1. La telefonia en Uruguay

Se encuentra una “Fake news” asegurando que «Se
realiza la primera llamada telefonica en Urngnay (...) ¢/ 16 de
febrero de 1878» (Szymanczyk, 2007), suposicién
basada en un texto de Historia de las comunicaciones en
Urugnay (Barracchini, 1978, p.76), dicha publicacién
no proporciona la fuente de donde se tomé esa
referencia. El libro de Barracchini coincide con una
serie de textos editados por la dictadura militar, en los
cuales «exultaban» hechos histéricos de Uruguay. Ese
dato es falso, porque se consultaron los diarios y
revistas que se imprimian en ese afio, y en ninguno
aparece noticia alguna sobre ese supuesto hecho; una
completa discusién sobre esta “fake news” se
encuentra en un blog (Nigro, 2013).
Lamentablemente hasta el afio 2020 no hay fuentes
fidedignas de cuando se realizaron los primeros
ensayos de comunicacion telefénica en Uruguay, si se
tiene que en 1882 se instal6 la primera central de
teléfonos (Joskowicz, 2015, p.12).
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6.2. Conexion telefénica ‘subacuatica’ entre
Montevideo y Buenos Aires en 1889

Si bien podtia considerarse como un ‘hecho curioso’,
en realidad se trata de que, gracias a la distancia
geografica entre el Rio de la Plata con los centros
tecnologicos de Europa y EEUU, favorecié a que se
realice con éxito la primer comunicacién telefénica
‘subacudtica’ del mundo.

Por un problema de patentes, los cables telegraficos
estaban  prohibidos para ser usados con
‘transmisiones acusticas’, es decir, no podfan utilizarse
en la telefonfa debido al monopolio de las patentes
de fabricacion de cables y de teléfonos. Es entonces
que, a raiz del distanciamiento mencionado (y lejos de
las miradas de los espias de Bell), el 1 de octubre de
1889 se us6é el cable telegrafico que cruzaba el
estuario del Rio de la Plata (instalado en 1866 entre
Colonia y Punta Lara), para la primera y exitosa
comunicacién telefénica entre Montevideo y Buenos
aires, destacando de esa comunicacién que «e/ habla

era muy buena» (Bright, 1898, p.205).

Desdichadamente, para la historia mundial de las
comunicaciones, es mas conocida ‘como la primera
comunicacién telefénica subacuatica’ que se realizé
en Francia en 1891 (Bright, 1898), que ésta en el Rio
de la Plata.

7. LA ERA DE LA GRABACION DEL
SONIDO

En agosto de 1890 en el gabinete de Fisica de la
Universidad, se hace la ‘presentacién en sociedad’ del
fonégrafo, la nueva tecnologia que asombraba el
mundo, con una charla a cargo del Dr. Williman,
suceso que fue comentado por muchos medios
periodisticos, y en una de esas reseflas se lee: «Brujeria!
diria un paisano de nuestra campana, poco al corriente en las
leyes de la aciistica, al escuchar el grandioso aparato lamado
fondgrafo, que era no de los que se iban a experimentar esa
noche. Halldbanse presentes muchos representantes de nuestra
prensa, los catedrdticos de la Universidad y algunas las
personas que habian sido invitadas (SIC)» (Gorro Frigio,
1890); y como una yuxtaposiciéon que une el afio 1890
con el 2020, con una frase que dijo Williman (futuro
presidente del Uruguay): «Después repitid algunos chistes
de los presentes como que: hace dos meses no se pagan i los
catedraticos, ete» (Gorro Frigio, 1890).
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Todavia no se encuentra bien documentada
sistematicamente la aparicién del graméfono en
Uruguay, tampoco de si existieron estudios de
grabacion antes de 1930 (Sondor se considera que es el
primero y fue abierto en 1938); como tantas otras
cuestiones  tecnolégicas  Uruguay dependia de
Argentina, como por ejemplo «lL.a Cumparsita», fue
grabada en noviembre de 1916 por misicos
montevideanos que tuvieron que trasladarse a Buenos
Aires, a los estudios de Max Gliksmann (Widmann,
2015).

Existe si un dato muy curioso de 1893 que se dio en
la ciudad de Tucuman, Argentina: «Se frata, con toda
probabilidad, del primer documento sonoro producido en
Argentina. Los Podesta, familia urugnaya de origen genovés,
son actores y cantantes, realigan giras con espectdculos varios, y
dan vida a la primera representacion del gancho» (Rizzardi,
2003).

El matrimonio de Alfredo Eusebio Gobbi y Flora
Gobbi, por su prolifica actividad grabando canciones,
fueron conocidos como ‘Los reyes del graméfono’, y
ellos cantaron para una de las primeras grabaciones
del Himno Nacional uruguayo, disco comercializado
por la tienda Gath & Chaves con registro N° 4901, y
se estima que fue en 1907 (Beller, 2020).

8. DOCENTES QUE ENSENARON
ACUSTICA EN LA CATEDRA DE FISICA

Las publicaciones de la historia de la ensefianza de la
Fisica en Uruguay son abundantes, y para este
articulo solamente se consideraran los aspectos
filoséficos de las personas que creyeron de
importancia la inclusion de la acustica, en los
programas de secundaria preparatorios para el
ingreso a la Universidad.

El hecho de que estudiantes avanzados de Derecho y
abogados enseflaran Fisica en los estudios
preparatorios de ingreso a la Universidad, tienen que
ver con la filosofia Positivista que imperaba entre los
intelectuales de fines del XIX (Klein, 2008).

Tal vez también llame la atencién la presencia de
médicos, y esto es porque en terapia y diagnostico de
pacientes tenfan que diferenciar el sonido de la
respiracion, de la tos, ruidos y tonos del corazon, etc.,
por lo que los conocimientos en acustica eran una
herramienta basica en su formacién académica, tal
como se lee de una conferencia de 1899 «Leccién de
fonologia médica» dada por el profesor de Fisica
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médica Dr. Jacinto de Leén (1858-1934), quien fue el
primer neurélogo uruguayo (Ledn, 1899, p. 65).

Por orden alfabético, los primeros docentes que
ensefiaron contenidos de Acustica, en distintas
catedras de la UdelaR, fueron:

Barbaroux, Emilio (1876-1931). Abogado, fue el
27° Rector de la UdelaR.

Bellini Carzoglio, Carlos (1883-1934) Médico, fue
docente de la catedra de Fisica de la Facultad de
Medicina. Es uno de los primeros otorrinos de
Uruguay (1911), también es cofundador de la
Sociedad de ORL.

Gonzalez, Matias (°-?) Farmacéutico, ensei6
Acdistica en 1906 en la catedra de Fisica Farmacéutica de
la Facultad de Medicina.

Hansen, Octavio C. (1876-1926). Ingeniero; en
1909 como miembro del Consejo Directivo de la
Facultad de Ingenierfa, promovié que la Actstica sea
tema de estudio en la carrera de Arquitectura.
Maggiolo, Carlos M. (1881-1935). Ingeniero, fue
quien recibié oficialmente a Albert Einstein durante
su visita a Montevideo en 1925.

Nin, Alfredo (1870-?). Arquitecto; fue un reconocido
disefiador de edificios y fachadas; sus trabajos se
rastrean hasta 1938.

Nogueira, Alejandro (1882-1959) Médico cirujano,
fue un prestigioso especialista.

Vazquez Varela, Ramon (?-1922). Médico cirujano;
es hijo del Dr. Alfredo Visquez Acevedo.
Viladecants, Ricardo (°-?). Médico (hasta la fecha
no se conoce mucho de su vida, salvo que fue un
médico practicante en el ejército revolucionario de
1885 por el Partido Nacional).

Williman, Claudio (1861-1934). Abogado, fue
Rector de la UdelaR y presidente de la ROU.

9. TEBALDO RICALDONI Y LA
TELEGRAFIA SIN HILOS

Tebaldo Ricaldoni (1858-1923) es hijo de Pedro
Ricaldoni, y medio hermano de Américo Ricaldoni.
Estudi6 ingenierfa en la UBA, fue docente
universitario y también de la secundaria preparatoria
siempre en Argentina. En 1898 publica el libro
«Apuntes de fisican en dos tomos, el cual incluye un
capitulo completo de Acustica, para su estudio
obligatorio en todas las escuelas secundarias de
Argentina.
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Este ingeniero e inventor uruguayo fue uno de los
precursores de la telegraffa sin hilos en el mundo, a
pesar que la historia identifica a Marconi como la
primera persona que transmitié
electromagnéticamente seflales en 1897, Tesla ya lo
habia logrado antes.

Las evidencias documentales de los experimentos de
Ricaldoni, y resultados de sus pruebas en campo son
escasas, inclusive muchos comentan que «el
desarrollo de su tecnologia fue a solicitud de la
Armada Argentina» y no hay (hasta la fecha) fuentes
documentales que lo comprueben; tampoco hay
indicios, ain, que su invento de «Telegrafia sin hilos»
se haya hecho antes de 1897 (Ricaldoni, 1897), en
1898 recién publica sus pruebas y las presenta en una
conferencia en el Centro Argentino de Ingenieros
(Ricaldoni, 1898).

En 1900 patenta su sistema en Argentina, y en mayo
de 1901 lo hace a nivel mundial (Brasil, EEUU,
Alemania, Inglaterra, etc), y realiza las primeras
pruebas publicas; el diario Buwenos Aires Herald
comenta en un articulo una exitosa transmisién
inalambrica, el cual es reproducido por decenas de
diarios de EEUU e Inglaterra. Se publica en la revista
Caras y Caretas varios articulos sobre sus inventos
(incluyendo fotogratfas), y hasta el famoso Cao lo
caricaturiza montado a un poste cortando cables de
telegraffa, como alegorfa a la comunicacion
‘inaldmbrica’ (C&C, 1901, p.28).

Tebaldo Ricaldoni fue un reconocido personaje en su
época, dado que fue el primer decano de la Facultad
de Ciencias Fisicas de la Universidad de La Plata,
Argentina organizando su primer gabinete, y también
un polémico inventor; fue docente de fisica (en el
Colegio Nacional de Buenos Aires) de dos de las
personas que iniciaron la radiofonia en 1920 en
Argentina, y hasta se lo menciona en el libro de
Roberto Arlt E/ jugnete rabioso (Arlt, 1926).

10. ANTONIO LLAMBIiAS Y EL TEATRO
YOUNG DE FRAY BENTOS

Antonio Llambias de Olivar es el primer arquitecto
egresado de la UdelaR en 1884 (también fue el primer
y unico alumno de la carrera), tuvo una alta
formacién académica y cientifica (se estudiaba dentro
de la Facultad de Exactas), y llegé a representar a
Uruguay en marzo de 1901, en la Segunda Reunion del
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Congreso Cientifico Latino-Americano, que se realizd en
Montevideo (Anales, 1901, p.130).

En 1906 Llambias inauguré la catedra Teoria de la
Arguitectura siendo uno de sus temas «Principios de
fluminacién 'y acdstica de los edificios con
aplicaciones graficas», pero aclara que «E/ material de
que dispongo es nulo. La experiencia me indjca la conveniencia
de hacer visitas mensuales a casas particulares en construccion ¢
ya construidas, ya en Montevideo ya sea en Buenos Aires
(SIC)» (Acevedo, 1907, p.338).

Existen muchas referencias en documentos de la
UdelaR, que era muy usual para los estudiantes y
docentes realizar visitas académicas a Buenos Aires
en aquellos afios. Si consideramos que la publicacién
Abnales de 1la SCA era material de lectura en la UdelaR,
los profesionales uruguayos tuvieron conocimiento
de la primera memoria acustica del Teatro Colén, que
fue publicada en 1893 en _Anals, que con una
extensiéon de dieciséis hojas da explicacion del
fenémeno acustico de salas y teatros (Anales, 1893),
que obviamente eran conceptos muy subjetivos, pero
de su lectura se evidencia que eran actualizados para
esa época.

Dado que el Teatro Coléin de Buenos Aires fue
inaugurado en 1908, por el contrafictico se podria
especular que Llambias habria visitado sus obras, y tal
vez también con sus alumnos, pudiendo esto ser un
indicio de su posterior dedicacién a diseflar y
proyectar teatros en Uruguay.

Llambias se destac6 en grandes proyectos
arquitectonicos, y llegd a disefiar varios auditorios en
Uruguay, entre ellos el de la Sociedad Espasiola de Cerro
Largo en Melo, se destaco el Teatro Young de Fray
Bentos inaugurado el 4 de enero de 1913
(Intendencia, 2013); se comenta que tiene gran
calidad acustica, pero al dfa de la fecha no se tiene
conocimiento de que se hayan realizado mediciones
de sus parametros acusticos.

11. EL SOUNDSCAPE PARISIENSE DEL 1900
BAJO ‘LA VISTA’ DE UN URUGUAYO

El politico y periodista Eugenio Garzén (1849-1940),
publicé en 1927 «lLa cindad aciistican, una descripcion
sonora de Patfs, y en su prologo aclara las «Ragones
que justifican el titulo de este libro», comentando lo
siguiente «Una voz andénima la llamé la il
Lumierel... Guillermo Fertrero, Ville Synthése; Canudo,

29

Visage dn Monde, y yo la llamo, con perdén de estos
sefiores, la 15lle Acoustique» (Garzon, 1927).

Comenta situaciones de la vida diaria desde una
perspectiva del sonido, y diferencia las nacionalidades
de la gente por su modo de hablar; detalla
‘sonoramente’ escenarios fijos y describe contextos a
medida que va caminando, que podriamos considerar
en términos modernos como un “sound walking”. La
descripcién  actustica de las  calles  parisinas,
principalmente del Grand Boulevard, es previa a la 1
Guerra Mundial, y segun aclara el Editor, Garzén por
respeto a la ciudad no publicé el libro sino hasta
después de la guerra (Garzon, 1927).

12. LA ACUSTICA EN «HISTORIA DE LA
FISICA»

Paul F. Schurmann (1895-1883) fue un prestigioso
profesor de Fisica de educacién secundaria, quien
escribi6 un libro titulado Historia de la Fisica, obra que
presentd para un concurso literario en 1925 (el cual
ganod) pero se terminé de editar y publicar recién en
1936; segun la editorial, el jurado y el prologuista es el
primer libro de Historia de la Fisica escrito en lengua
(Schurmann,  1936).  Entre  los
agradecimientos del autor encontramos uno muy

castellana

interesante para este articulo, porque menciona (por
el préstamo de libros para su consulta) a Matias
Gonzalez, quien vimos que como docente de Fisica
Farmacéntica, ensefié Acustica.

Este libro se lo puede encuadrar en lo que hoy
conocemos como Historia de la Ciencia, el cual
contiene un completo capitulo sobre la Acustica,
comentando hechos y los trabajos de muchos fisicos,
matematicos, etc. El contenido filoséfico de este libro
es interesante, as{ como también los argumentos que
en ¢l se exponen. En el N°1 de la Revista ECOS,
Montano expuso acerca de cuando la Acustica es
ciencia independiente a partir de que Joseph Sauveur
presentd su trabajo en 1701 (Montano, 2020), y es
interesante lo que Schurmann escribié al respecto en
1925: «L_a importante obra realizada por SAUVEURK tiene
indudablemente mucho mérito, pues fue realizada en un tienpo
en que la aciistica era casi desconocida y puede ser consideraba
como el punto de partida de las profundas investigaciones que
realizaron mas tarde (...) SIC» (Schurmann, 1930).
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13. LA RADIOFONIA EN URUGUAY

Hay muchas referencias sobre este hecho histérico de
consulta, y en este articulo sélo se mencionaran
algunos de los sucesos emblematicos.

En octubre de 1920 la Westinghouse fue autorizada
para hacer ensayos y transmisiones radiofénicas en
Uruguay, y llegaron a transmitir en directo las
elecciones de ese afo. Si bien en 1921 se efectuaron
pruebas experimentales de radiofonfa por dos grupos
de especialistas, recién el 6 de noviembre de 1922 uno
de ellos, inician la radiofonfa comercial (con
emisiones regulares en Montevideo) con Radio
Paradizabal (Tartaglia, 1970); hasta el dia de la fecha
no se encuentran registros de los técnicos que
participaron en la construccién de la parte electro-
acustica de las instalaciones, pero si hay muy buenas
fotos en Internet, de cOmo estaban acustizados los
estudios y cabinas de las primeras radios
montevideanas.

En Argentina se public la Revista Telegrdfica, que en
todos sus nimeros tenfa una seccién dedicada a las
actividades radiofénicas de Uruguay, con interesantes
fotografias documentales, y en Montevideo se edité la
revista Urugnay Radiotelefonia (publicaciéon uruguaya de
radio y fonografia) ambas tenfan columnas y articulos
sobre lo que hoy llamamos electroacistica. En el
ejemplar N° 128 de abril de 1923, apatece una foto
curiosa con estudiantes de ingenierfa haciendo
‘trabajos de campafa’ (practicas), que se los pueden

ver frente a aparatos de radiofonia (Telegrafica, 1923).

/A

Los estudiantes
deingenicriaen
sus trabajos de
campaiia ufili-
zan tamb
radiotelefonia..

Figura 2. Radio Telegrafica N° 128 de abril de 1923

Encontramos otro hito en la acistica de Uruguay, ya
que se considera que la primera transmision mundial
de un partido de futbol en vivo y en directo, fue el 2
de octubre de 1924, con el “match” entre las
selecciones de Uruguay (que estrenaba su primera
medalla olimpica de fatbol) y Argentina, que se
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disputé en Buenos Aires en la cancha de Sportivo
Barracas (Guifiaza, 2004); la transmision fue toda una
proeza realizada por el argentino Horacio Martinez
Seeber: «un profundo conocedor de los aspectos técnicos de la
radiotelefonia, tenia la licencia oficial de radioaficionado
niimero 1, otorgada por el Ministerio de Marina y, esa tarde,
hizo a la veg de relator, comentarista y técnico. Instald tres
micrdfonos en el puesto al borde del campo de juego: uno para
él, otro para Casime, y el tercero de ambiente para registrar el
enorme bullicio del partido internacionab (Guifiaza, 2004).
Muchas publicaciones coinciden en que se
retransmitié el “match” desde Buenos Aires a
Montevideo por un sistema similar al de onda corta,
pero no hay coincidencia en quién la realizé.

[Nota: Se dice que la primera transmisién de fatbol
fue en 1922, pero a criterio de los autores, no la
consideran como tal, porque el locutor lefa telegramas
que le enviaban desde Rio de Janeiro, y él imaginaba
lo que sucedia en la cancha para relatar el “match”
como si estuviese ahi presente].

Pero el mayor logro tecnolégico de la radiofonia
uruguaya, es sin duda la transmision del primer
mundial de fatbol, con el partido inaugural entre
Francia y México en el Estadio Pocitos el 13 de junio
de 1930; en este caso lamentablemente no hay
documentacién de los técnicos que realizaron las

conexiones y transmisiones radiofénicas.

$1a. Angélica Silva, ol primer “wpeaker™ famenino del Uruguay frento al micrdfono de © X 30

Figura 3. Revista Radiotelegrafica. N° 2, junio 1930
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14. EL CINE SONORO

La informacién de los cines que en Uruguay tenian
reproducciéon de musica con graméfonos durante las
peliculas, no se encuentra aun sistematizado; la
primera  pelicula  sonora que se  estrené
comercialmente en Montevideo fue en septiembre de
1929 (Almada, 2013). Dado en que el desarrollo de la
electroacustica para el cine se desarrollé a posterior
de 1930, esta tematica serd tratada en un proximo

articulo.
15. CONCLUSIONES

La Historia de la Ciencia y la Filosofia de la Tecnologia son
campos disciplinarios que se estan fortaleciendo
como herramientas de discusion filoséfica dentro de
la Acustica (y en el resto de las ramas cientificas), y
este articulo pretende desde la Revista ECOS hacer
un aporte para ir construyendo la Historia de la
Aciistica en Urugnay.

Como todo escrito de Historia, este articulo tiene
muchos ‘cabos sueltos’, como por ejemplo sobre la
vida de Alfred du Pasquier, de quien hasta hoy dia se
desconoce totalmente de lo que fue su vida antes de
viajar a Sudamérica y a posterior de su presencia en el
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Colegio del Urnguay, también sobre la vida de Llambias,
etc.

El libro Historia de la Fisica de Paul FE. Schurmann es
digno de recordar y que sea difundido entre los
actsticos del siglo XXI, no sélo por el gran
contenido de datos histéricos y detalles de vida de los
protagonistas de la Acustica, sino porque se trata de
una obra filosofica escrita en Uruguay, teniendo en
cuenta el aflo en el que fue compilado: 1925.

Este articulo, también, es una forma de recordar
aquellas personas que estuvieron en las conexiones y
comunicaciones  acusticas, de las  primeras
transmisiones radiofénicas de los “match” de futbol,
que a criterio de los autores no puede dejarse de lado,
dada la tradicién futbolera de Uruguay. Estamos a
dos afios de cumplirse el centenario de la primera
transmisién radiofénica regular de Uruguay, hecho
importante que podria dar una investigacién sobre las
personas que intervinieron en las primeras
conexiones acusticas.

Tal como se menciond en la Introduccion, tal vez en
un futuro se pueda acceder a informacién y datos que
resignifiquen lo que aqui se ha escrito. Los autores
invitan a que esta discusiéon se pueda ampliar, y que
otros colegas se motiven y puedan escribir sobre

algtin aspecto particular de la acustica.
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Resumen:

En esta conferencia de caricter didactico-cultural se revisa el contenido de la entrada sobre el término Acoustics en la
Encyclopadia Britannica en su 3* Edicion de 1797. Primeramente se presenta el desarrollo de la Enciclopedia Britanica desde su
primera edicién y su impacto a nivel internacional. Posteriormente se contextualiza y describe la 3* edicion, para luego revisar
la estructura de contenido para el término “actstica”. También se incluye y discute la hoja con los grabados correspondientes

al tema.
Palabras clave: acustica, historia, Enciclopedia Britdnica, 3* edicion, 1797.

Abstract:

This didactic-cultural conference examines the contents of the entry about “Acoustics” in the Encyclopadia Britannica in its 3rd
Edition of 1797. The development of the Brifannica since its first edition and their impact at the international level is
presented. Subsequently it contextualizes and describes the 3rd Edition, to then review the structure of content for the term

"acoustic". It also includes and discussed the etched sheet corresponding to the theme.

Key words: acoustics, history, Encyclopzdia Britannica, 3rd Edition, 1797.
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1. INTRODUCCION

A hacerse una busqueda en internet para la compra
de libros de acustica, aparecié en subasta la seccion
de acustica de la Ewmgyclopaedia Britannica de 1797.[1]
Esta fue adquirida y estudiada en conjunto por
miembros del Cuerpo Académico de Acustica y
Vibraciones, de la Facultad de Ingenierfa Mecanica y
Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon.

A partit de esta actividad se considerd, para
incrementar la cultura cientifica de los acusticos, el

compartir esta expetiencia, y el texto completo de la
seccion de acustica en dicha enciclopedia, la cual se

incluye como anexo a esta ponencia.
2. ENCYCLOPADIA BRITANNICA

Siendo la enciclopedia de conocimiento general en
inglés mds antigua todavia en edicién, la Encyclopedia
Britannica se publica en su primera edicién entre 1768
y 1771, en Edimburgo, Escocia, y rapidamente
obtuvo gran popularidad y crecimiento en su tamafio

2]
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Las primeras ediciones de la Enciclopedia Britanica
fueron publicadas e impresas en Edimburgo por el
grabador Andrew Bell y el impresor Colin
Macfarquhar por "una sociedad de caballeros en Escocia".
El 10 de diciembre de 1768, el Caledonian Mercury y el
Edinburgh Evening Courant publicaron un anuncio
informando: "Hoy se publica" la ptrimera parte de la
Enciclopedia Britanica, comprometiéndose a que la
enciclopedia proporcionarfa "DEFINICIONES Y
EXPILICACIONES PRECIOSAS, de todos  los
Términos... en el Orden del Alfabeto" [3].

Figura 1y 2. El grabador Andrew Bell [4] y el impresor
Colin Macfarquhar [5], fundadores de la Encyclopadia
Britannica.
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La primera edicién de la obra fue publicada en partes
desde 1768 a 1771 con péaginas de doble columna.
Las aproximadamente 2,500 paginas estaban
encuadernadas en tres grandes volumenes, con 160
grabados en cobre de Bell. La portada, ver Figura 3,
comienza de la siguiente manera: "Encyclopedia
Britannica; O, UN DICCIONARIO DE ARTES Y
CIENCLAS, COMPIL.ADO EN UN NUELO
PILAN." [6] La obra no podia competir a granel con
los 68 volumenes del Lexicon Universal de Johann
Heinrich Zedler, ni con la Enciclopedia Francesa
cuyos 17 volumenes de texto se habifan completado
en esa época. Pero si desafié la comparaciéon con
todos los diccionarios anteriores de artes y ciencias,
grandes o pequefios, debido a su nuevo estilo

editorial y plan de evolucién [3].

EncyclopadiaBritannica; |

DICTIONAR™

oF

ART S and S €1 E NG E 8§,

COMPILED UPON A NEW PLAN,

it

IN WHICH
The different SciENcEs and ArR7Ts are digefted into
diftinét Treatifes or Syftems;:
AND

The various TEcuy1car TEams, & are explained as they occor |
in the order of the Alphabet. 1

ILLUSTRATED WITH ONE HUNDRED AND SIXTY COPPERPLATES.

By a SocieTy of GENTLEMEN in ScoTLAND.

IN THREE VOLUMES.

VOL L

EDINBUR G H: 1

Printed for A, Brry and C. MacrarQuirar;
And fold by CoL 1N MACFARQUMAR, at his Printing-oflice, Nicolfon-fireet,

MDCCLXXL

)

Figura 3. Frontispicio de la primera edicion de la
Encyclopadia Britannica. 0]

El tamafio de la enciclopedia ha variado en las
diferentes ediciones, por un lado creciendo en busca
de competir con las diferentes enciclopedias que se
desarrollaban en el mundo y por otro reduciendo el
tamafio de las entradas por la tendencia a lo
compacto que la modernidad ha generado. En la
Tabla 1 se presenta un resumen historico de las
caracteristicas y tamafo de la britanica a lo largo de
sus ediciones [2].
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Tabla 1. Ediciones de la Encyclopedia Britannica |2]

Edicién éno ., Tamafo Notas
publicacién
a 3 vol,, 2.670 pp. | Principalmente elaborada por un solo editor, Smellie. 30 de los
1 1768-1771 I . . . L
160 laminas articulos tienen mas de tres paginas de largo.
a 10 vol., 8.595 pp. | 150 articulos largos. Muchos errores de paginacién. Todos los
2 1777-1784 L . " -
340 laminas mapas se encontraban dentro del articulo "Geografia".
Obtuvo una ganancia de £42,000 con la venta de 10.000 copias. Se
a 18 vol., 14.579 pp. . > . . . .
3 1788-1797 i da introduccion a los Simbolos quimicos. Contiene la primera
542 laminas .
dedicacién al monarca
Sup allem‘e ITt,O de 1801 2 vol, 1 ’6.24 PP Thomas Bonar obtiene los derechos.
3" edicién 50 laminas
a 20 vol., 16.033 pp. | Por primera vez los autores mantienen el copyright de sus
4 1801-1809 L o
581 laminas contribuciones.
58 1817 20 vol,, 16.017 pp. | Pérdidas para los herederos de Millar y Andrew Bell; los derechos
582 laminas de la enciclopedia son vendidos a Archibald Constable.
Suplemento de 18161824 6vol.,, 4933 pp. | Se reclutan contribuidores tales como Sir Humphry Davy, Sir
5" edicion i 125 laminas Walter Scott y Malthus
6 18201823 20 vol. Constable} cae en bancarrota el 1.9 de enero de 1826; Adam Black
recuperara los derechos de la Britannica.
a 21 VO,L’ 1 7'10,1 PP | ge amplia la red de contribuidores famosos, tales como Sir David
7 1830-1842 | 506 liminas, indice . . -
Brewster, Thomas de Quincey, Antonio Panizzi.
de 187 pp. ’
21 vol.,, 17.957 pp.,
402 laminas; indice . , . 2
g® 1853-1860 de 239 pp.por Varios articulos extensos fueron copiados de la 7* edicion; 344
) contribuidores incluyendo William Thomson.
separado,
publicado en 1861.
, Alguno articulos traidos de la 8* edicién, pero en su mayorfa un
a 24 vol., mas un : .. .
9 1875-1889 L. trabajo nuevo; muy académica; pirateado de forma extensa en
vol., de indice
EE.UU.
10%, suplemento 11 vol., mas 24 Una sociedad americana compr6 los derechos el 9 de mayo de
a 1902-1903 . ) .
de 9 vol., de 12 9. 1901; aplica métodos de venta agresivos.
Otro alto nivel académico y de escritura; mas articulos que la 9%,
112 19101911 28 vol., mas un pero mas simples y cortos; el propietario Horace Everett Hooper
B vol., de indice tiene dificultades académicas; los derechos de la Britannica se
venden a Sears Roebuck en 1920.
127, suplemento 1921-1922 3 vol., mas los 28 | Resumia el estado del mundo durante, antes y después de la
de 117 B vol., de la 11* Primera Guerra Mundial.
13%, suplemento 1926 3 vol.,, mas los 28 | Sustituy6 a los volimenes de la 12% mejor perspectiva de los
de 117 vol., de la 11* eventos de 1910-1926.
142 1929-1933 24 vol. Pubhc?da antes de la Gran Depresion, fue una catastrofe
financiera.
14* revisada 19331973 24 vol. La revisién continua em}/aezo en 1936: cada articulo es revisado al
menos dos veces cada década.
Introdujo la estructura en tres partes: Micropadia y Macropzdia
1974-1984 30 vol. con articulos; Propazdia como Esquema de
15° Conocimiento; se elimina el indice separado.
19852010 32 vol. Vuelve mdlc.e de dos Volun.lenes; combina art1~culos de Micropzdia
y Macropadia; nuevas versiones cada pocos afios

En el transcurso de su historia, la Britannica ha tenido
dificultades para cosechar beneficios econémicos, un

problema comun entre muchas enciclopedias.

Algunos articulos de ediciones pasadas han sido
criticados por inexactitud, parcialidad, o por haber
sido

redactados  por  contribuyentes no

suficientemente cualificados. Asi mismo, la precision
de algunas partes de algunas ediciones vigentes ha
sido cuestionadas en sus diferentes ediciones; sin
embargo, esas criticas han sido rechazadas por la
administracioén de la enciclopedia [2].
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La primera ediciéon en CD-ROM se lanzé en 1994.
En ese momento se ofrecié también una version
online mediante suscripcién, pero el 13 de marzo de
2012, los editores de la Enciclopedia Britanica
anunciaron que dejarfan de imprimirse en papel y que

se centrarfan en la edicién web [2].
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editoriales de la época, esto implica que esta escrita en
inglés de la época, con sus diferencias lingiifsticas y
tipograficas, por ejemplo para las s se usaba { como
en sonido, sound,

founds.

como era moda en libros de

Tipograficamente,

. . estudio y consulta, se dejaban columnas laterales para
LA TERCERA EDICION DE LA BRITANICA

L o - indicar el inicio del tratamiento de algin tema
La tercera edicion de la Britanica en su version de

) especifico.
1797, sobre la que se basa esta ponencia, por

supuesto estda desarrollada de acuerdo a los criterios

l M 246 “y s -~ A VAAL sk l

3., Moft founds, we all know, are conveyed to us cn
Ofthe vehi- 1o bofom of the air.  In whatever m >
clesof found : 11 :

float upon it, or are propelled forward in i
is, that, without the vehicle of this or fome

carries the im-
uces its fen-
i, that theyall ¢
M e Whatfouna
: than the impreflion; "0’ -
. 1xl, and 10
£ W = (",)) and propagated.
- fwad to the or-
ch this convey-

wlhen rung in yvd ; for, as the air continues to

También se usaban notas de pie de pagina, ampliamente usadas hasta mitad de siglo pasado cuando empiezan a ser

puestas a fin de capitulo o en un apartado al final de cuerpo principal.

at all, it lofes the beauty of their refemblance: the diftinct. On the other hand, the dilcordant toncs can-
whole is difcord and pain (c). ) not be heard. Their differences being but very fmall,

But there is another property in the vibration ofa they are ovcrpqwcrcyl,‘ and in a manner drowned in t}}e
muficalftring not yet taken notice of,and which is alleged tones of _fupcnor difference : yet not a}ways r;e:t})ex ;
to confirm the foregoing theory. If we ftrike the ftring for Daniel Bernouilli. has been able, from t;:, ame
of an harpfichord, or any other elaftic founding chord ﬁ}'oke, to mal.{e the fame ftring bring o%t 1t}s afr-r-no-
whitever, it returns a continuing found. Thus till of nic and its difcordant tones alfo (p.) So that frem

late was confidered as one fimple uniform tone ; but all hence we may jutly infcr,Lthat every note whalfoevgr
. 2 is

C i ai in proportion to the Aimplicity of relations in found, the ear is pleafed with its combinations ;
.hu(tL!)hi‘; ilss r‘lz(e):t:cl:néeu;?ltr:\i(fed%s the caufe whypmuﬁycizms have confined all harmofy to an otave. “l_);fcnlnjma('cd
founds, whofe vibrations either never coincide, or at leaft very rarely, do not.only ceafe to pleafe, but v l(k)l:‘l;ll f%zg:?cer:
the ear. Harmony and difcord, therefore, are peither difcriminated by the judgment of hearers, nor the mnftituticn
* of muficians, but by their own effential and immutable nature.
(p) Vid. Memoires de I’ Academie de Berlin, 1753, p- 153

3. ACOUSTICS EN LA 3* EDICION DE LA

ENCYCLOPAZEDIA BRITANNICA Discoutiics I STRUCTS us in the nature o
s ided by fome writers into Di
2 plains the prop s of thofe founds t}
Catacou-  from the fonc body to the ear and Catacouffics,

La entrada sobre Acustica (Acoustics) en la 3* edicion
de la Britdnica abarca de la pagina 79 a la 92, y es

which treats of reflected founds : but fuch diftinction
does nct appear to be of any real utility.
Cuunve. L. Different Theories of Sound. \

to us cn

itics.

integrada por: definiciones generales, 4 capitulos, una

Moft founds, we all know, are conve

. In whatever man
propelled forward in it, certain it
icle of this or fomxs uid
Let the be ex~
t no found

secciébn de “experimentos de entretenimiento y they either

artilugios”, y un conjunto de iméagenes impresas en

2 vehic

paginas (laminas) separadas del cuerpo principal de la
enciclopedia [1].
La definicién establecida para el término es: Nos

mues to

1, {0

instruye en la naturaleza de sonido.
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Y nos indica que segtin algunos escritores la actistica
esta dividida en:
Diacoustics: que explica las propiedades de aquellos
sonidos que van directamente del cuerpo sonoro
al oido.

Catacoustics: Trata sobre los sonidos reflejados.

Seguido de lo cual declara: Pero dicha distincion no parece

ser de ninguna utilidad real.

Este comentario demuestra una gran vision de largo

plazo, pues no se usan actualmente y en espafiol no

aparecen en el Diccionario de la Lengua Espafiola de

la RAE [7].

El término Acoustics se desarrolla en los siguientes

capitulos:
Cap. 1. Diferentes teorias de sonido. Este capitulo
inicia tratando los “vehiculos de sonido” y aunque
establece que el aire es el principal, continda
discutiendo que “el aire no es el unico”. Luego
discute “qué es el sonido, y como se propaga”
afirmando que en lo primero hay acuerdo entre
los estudiosos, para luego indicar que en cuanto a
la propagacién hay discrepancias entre un enfoque
ondulatorio y uno de rayos, entrando en una
oscura, pero tipica discusion entre el enfoque de
Newton y otras teorias y las objeciones a cada una.
Para complicar se divaga en aspectos de acustica
musical. Todas estas discusiones, que indican un
conocimiento en evoluciéon, son por demids
antididacticas, muy para especialistas.
Cap. II. De la propagacién del sonido. Doctrina
de Newton explicada y vindicada. En este capitulo
después de aceptar las dificultades y oscuridades
en los trabajos de Newton entra en su defensa en
base a los trabajos de Young para vindicarlo,
centrandose en los aspectos de la propagacion de
sonido con un estilo por demas académico.
Cap. III. De la velocidad, y la c. del sonido.
Axiomas. Una vez discutida la propagacién, en
este capitulo se centra en la velocidad del sonido,
estableciendo que “/os sonidos viajan espacios iguales en
tiempos  ignales”, describiendo la constante “c”,
indicando que la teorfa concuerda con los
experimentos y que incluso el sonido se puede
usar para medir distancias.
Cap. IV. Los sonidos reverberados. En este
capitulo se centra en los sonidos reflejados,
llegando soélo a aspectos de eco y reverberacion
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tratada en forma basica, lejos del conocimiento
actual.
En esta conferencia no hay tiempo para analizar a
detalle cada parte de dichos capitulos, por lo que para
los interesados se agrega al final, como anexo, la
entrada completa, incluyendo imagenes, para el
término “actstica” en la Britanica de 1797.
Se consider6 importante puntualizar algunos
aspectos: ...
a.- Se evidencia una ciencia de la acistica en
construccion, donde las diferencias y discusiones
estan aun vivas.
b.- Se estd en la bisqueda de la aplicabilidad del
conocimiento cientifico, en su uso, como se
evidencia en la gran atencién puesta a su
propagacion.
¢ — No se incluyen demostraciones sofisticadas,
solo trigonomettia y algebra basica.
d.- Aunque una enciclopedia es para la divulgacién
de conocimiento, a veces se pierde en discusiones
oscuras, mas académicas de lo necesatio.
Después de los capitulos antes mencionados aparece
la seccién de “Experimentos de  entretenimiento  y
artilugios”, en la cual se describen una serie de
experiencias practicas de utilidad para mostrar,
demostrar y promover aspectos de la acustica, una
manera de divulgacién de la ciencia utilizada por
muchos siglos.
Los expetimentos propuestos somn:

1- The conversive statne. lLa experiencia de
transmision de sonidos entre los focos de dos
espejos concavos uno frente a otro, ain muy

usada en los museos cientificos para nifios.
Ao

’ //7 7.

Figura 4. Una estatua para conversar. The conversive statue [1]

IL.- The communicative busts. A un par de cabezas
sobre pedestales se les colocan tubos ocultos
(cruzados entre boca y oido) para transmitir el
sonido entre ellas.
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IIL.- The oracular head. Algo similar a lo anterior
pero es una estatua que simula un oraculo,
mientras otra persona en otro recinto escucha y
contesta las preguntas al oraculo.

IV.- A solar sonata. En el camino a las maquinas
automatas se utiliza un organo que se activa
automaticamente gracias a los vapores producidos
por un liquido calentado por el sol.

V.- Automatous  harpsichord. Clavecin o teclado
automatizado con un cilindro con salientes que
mueven las teclas segun se programe. El teclado es
movido por un mecanismo de chimenea (smoke
jack).

VL-  Ventosal  symphony.  Otro
auténomo. Basicamente una gran caja de musica

mecanismo

activada por el viento, pudiéndose cambiar las
salientes en el cilindro, que activan campanas, para
modificar la melodia.

A

Figura 5. El viento mueve una caja de musica. VVentosal

gymphony [1]

4. GRABADOS DE APOYO AL TERMINO
“ACUSTICA” EN LA 3* EDICION DE LA
ENCYCLOPAZDIA BRITANNICA.

En apoyo a la entrada sobre Acustica en la 3* edicién
de la Enciclopedia Britanica, se incluye una serie de
grabados sobre el tema, incluidas en una lamina
multi-imagen la cual se muestra en la figura 6. En esta
pagina, la placa I, se inclufan imagenes de apoyo a los
términos: Aphis, Abacus, Acarus, Acoustics y Aerostation.
Estos grabados hechos por ANDREW BELL (1726-
1809), cofundador de la Britanica, para la 3" edicién
de 1797, se elaboraron con placa de cobre sobre
papel fabricado a mano. La pagina mide
aproximadamente 25.5 cm x 19.7 cm. (10 x 7 %
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pulgadas). Estos grabados de imagen multiple
originalmente se unfan en un volumen de la

Enciclopedia de 1797 para ilustrar varios articulos.

ABACTS

3 —————1——

- © \.\
9000 & .0 1 o

oo—H0000j4—0—0——.

Figura 6. Grabados de apoyo al término Acustica en la 3*
edicion de la Encyclopadia Britannica, elaborados por

Andrew Bell [1]

Las imdagenes fueron impresas sobre "Papel
verjurado" (Laid paper) hecho a mano, el cual tiene
una textura estriada, la cual es impuesta por el
proceso de fabricacién. En la produccién (desde el
siglo X1I hasta el siglo XIX), el patrén de la textura es
producido por el tamiz de alambre en el molde
rectangular que se utiliza para producir hojas sueltas
de papel. Un trabajador sumerge el molde en una tina
que contiene pulpa de lino diluida, entonces lo
levanta e inclina para extender la pasta
uniformemente sobre el tamiz al tiempo que se
golpetea el molde para que el agua drene entre los
alambres, reteniendo las fibras juntas. En el proceso,
el golpeteo de los cables en el tamiz queda impreso
en la hoja de papel.

Bell, quien se inici6 como grabador de blasones,
nombres, etc. en collares de perro, produjo casi la
totalidad de los grabados en cobre para las ediciones
1* a 4* de la Britanica: 160 para la 1* , 340 para la 27
542 para al 3a y 531 para la 4*. Como anécdota, para
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la 1% edicién, Bell produjo tres paginas completas de
grabados anatomicamente precisas de una pelvis
femenina disecada y de fetos en el utero, para ilustrar
el término “parteria” (obstetricia); Estas Ilustraciones
habrfan sorprendido al Rey George 111, quien ordené
que se arrancaran las paginas de cada copia.

Andrew Bell (1726-1809) era un escocés pintoresco
(Figura 1). Su estatura era de apenas 1.37 m, tenia
torcidas las piernas y una enorme nariz que a veces él
aumentaba un poco con una versién en papel-maché,
que se colocaba cada vez que alguien miraba
fijamente su nariz. A pesar de su pequefia estatura,
deliberadamente monté el caballo mas alto disponible
en Edimburgo, descendiendo por una escalera ante la
aclamacion de los espectadores.

Después de que muri6 Macfarquhar en 1793, Bell
comprdé su Parte de la compaiifa a sus herederos y se
convirtié en el tnico propietario de la britanica hasta
su muerte en 1809.

5. COMENTARIOS FINALES

No deja de ser interesante, al leer la entrada de
acustica en la Enciclopedia Britanica, observar las
particularidades del inglés del siglo XVIII, la estilistica
de la divulgacién cientifica, la busqueda de utilidad en
la ciencia, las contradicciones encontradas en la
ciencia durante su evolucion al estado del arte actual
en la acustica.

A veces se olvida el largo camino recorrido por los
cientificos en la creacién de conocimiento y el de las
sociedades en sus deseos y necesidades sociales. Esta
lectura nos ayuda a visualizar el esfuerzo de las
generaciones anteriores y nos recuerda de nuestra

responsabilidad humana de seguir adelante.
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EL TERMINO “ACUSTICA” EN LA 3* EDICION DE LA ENCYCLOPZDIA BRITANNICA DE

'
Discoultics

2
Catacou-
ftics,

3
Of the vehi-
clesof found

Alrnot the
Wiy oliés

ANEXO:

1797 [1]

A C

NSTRUCTS us in the nature of found. It is di-
vided by fome writers into Diaconfiice, which ex-
plains the propertics of thofe founds that come direétly
from the foncrous bedy to the ear; and Catacsuffics,
which treass of reflected founds : but fuch difinction
does not appear to be of any real utility.

Cuar. L. Different Theories of Ssund. \

Moft founds, we all know, are conveyed to us cn
the bofom of the aiv. In whatcver manner they either
float upon it, or are propelled forward in it, certain it
i3, that, without the vehicle of this or fome other fluid,
we fhould have no founds at all.  Let the air be ex-
hauafted from a receiver, end a bell thall emit no found
when rung in the void ; for, as the air continues to
grow lefs denfe, the found dies away in proportion, fo
thae as lall its ftrongeft vibrations are almoft totally
filent,

Thus air is a vehicle for found.  However, we muft
not, with fore philofophers, affert, that it is the only
vehicle; that, if there werz no air, we fhould have no
founds whatfoever: for it {s found by trial, that founds
are conveyed through water almoit with the fame faci-
lity with which they move through air. A bell rungin
water returns a tone as diftinét as if rung in air. This
wss chferved by Devharm, who alfo remarked that the
tone cam2 a quarter dzeper. Some naturelitts aTure
us alfo, that fithes have a ftrong pereeption of founds,
even at the bottom of deep rivers (4). From hence,
it would feem not to be very material in the propaga-
sion of founds, whether the Auid which conveys them
be elaftic or otherwife. Water, which, of all {ubftan-
ces that we know, has the lealt elafticity, yet ferves to

O U 5

T I C S

-

carry them forward 3 and if we make allowance for the
difference of its denfity, perhaps the {cunds move in it
with a proportional rapidity to what they are fouad to
do in the clattic fluid of air.

One thing however is certain, that whether the fluid
which conveys the ncte be elaftic or nor-clattic, what-
ever found we hear is produced by a ftroke, which the
founding body makes againft the fluid, whether air or
water, Th: fluid being ftruck upon, carries the ime
preffios forward to the ear, and there produces its fen-
fation. Philofophers are fo far agreed, that they all
allow that found is nothing more than the impreffion

79

Y 3
What founa

is, and how

made by an claftic bedy upen the airor water (8), and propayated.

this impreffion carried alony by either fuid to the or-
gen of hearing, But the manner in which this convey-
ance is made, is &l difputed : Whether the found i3
difufed into the 2ir, in circle beyond circle, like the
waves of water when we diftwrb the fmoothnels of its
furface by dropping in a fone; or whether it trovels
along, like rays diffufed from a centre, fomewhat in the
fwift manncr that clefwicisy runs along a rod of
ron 3 thefe rre the queftions which have divided the
learned.

Newton was of the firt opinion.

He has explained

14

the progreffion of found by an undulatory, or rather & Newtov e
P ﬁ"" ¥ ]

vermicular, motion in the parts of the air,
an exact icea of the crawling of fome infe@s, we fhall
have a tolerable notion of the progreflion of found vpon
this hypothefis, The infe@, for ialtance, in its motion,
firft carvics its contraftions from the Linder pare, in or-
der to throw its fure-part to the proper diftance, then'
it carries its contradtions from the fore-part to the hin-
der to bring that forward, Semething fimilar to this

is

(a) Dr Hanter has proved thie, and demenftrated the auricular orzan in thefe animals. See Fisw, and Conra-

RATIVE Anatony.

(B} Though air and water are both vehcles of found, yet neither of them feems to be fo by itfelf, but only

as it contains an exceedingly fubtile fluid capable of penetrating the moft folid hodies,

Hence, by the medium of

that Auid, founds can be propagated throngh wood, or metals, even more readily than through the open air. By the
fame means, deaf people may be made fenfible of founds. if they hald a piece of metz!in their mouth, one end of
which is applicd te the founding Ledy.  As it is ceriain, therefore, that wir cannot penctrate metals, we muft ae-

knowledge the medium of found to be of a
the proper one.

mare fubtile nature : and thus the ddeftyical Auid will parurally occur a3
But why then is found no loager heard in 2n exbaeited receiver, if the air is not the iInid by which

it is conveyed, fecing the eledtrical matter cannot be excluded? The reply to this is obvious: The clectrical fuid is
ii» exceedingly fubtile, and pervades folid bodies with fo much eafe, that any motion of 2 folid bady in a quantity of’
ele@ric matter by itfelf, can never excite a degree of agitation in it fufficient for producing 2 found ; but if the elec-
trie fluid is entangled among the particles of air, water, wood, metal, &c. whatever alets their particles will alfo af-
fe& this Auid, and produvce an andible noife.. In the experiment of the air-pumyp, however, there may 2 an ambi-
guity, as the gradual exhavfting of the air creates an increafing difference of proffure on the outfide, and may ocea-
fion in the glals » difiiculty of vibrating, fo as to render it lefs (it to communicats to the air without the vibrations

that firike it from within.
proceed, 25 well as from the diminution of the air.

From this caufe the diminution of found in an cxhavtted receiver moy be fuppolied to
But if any internal agitation of its parts fhov'd happen to the

ele@rieal fiuid, exceeding loud noifes might be propagated through it, as has been the cafe when lirge meteors have
kindled at a great diftance from the earth. 1t 1s alfo difficult to account for the exceeding great fwiftnefs of found,
upon the {uppofition that it is propagated by means of air alone; for nothing is more certain, than that the frongeft
aud mott violent gale is, in its courfe, inert aad fuggilh, compared with the motion of taund.

If we have theory

40
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. A COUSTTIC S

, Different s the motion of the air when firuck upon by a founding
Theorics ofbody.  T'o be a littde more precife, fuppofe ABC, the

Tlate L.
fig. 1,

ftring of an harpiichord ferewed to 2 proper pitch, and
drawn out of the right line by the finger at B. We
fhall have occalion clfewhere to obferve, that fuch a
flring would, if let go, vibrate to E; and from E to D,
and back again 5 that it would continue thus to vibrate
like a pendulum for ever, if not externally refifted, and,
like a pendulum, all its little vibrations would be per-
formed in cqual times, the laft and the firlt being e-
qually long 1n Kerfom\ing ; alfo, that, like a pendulum,
its greatelt {wittnefs would always be when it arrived
at E, the middle part of its motion. Now then, if this
ftring be fnppofcdp to fly from the finger at B, it is ob-
vious, that whatever be its own motion, fuch alfo will
be the motion of the parts of air that fly before it. Its
motion, as is obvious, is firft uniformly accelerated for-
ward from B to E, then retarded as it goes from E to
D, accelerated back again as it returns from D to E,
and retarded from E to B. T'his motion being there-
fore fent in fucceflion tirough a range of elaitic air, it
muil happen, that the parts of one range of air mult
g fent forward with accelerated motion, aid thea with
a retarded motion.  This accelerated motion reaching
the remoteft end of the firll range will be communi-
cated to a fecond range, while the neareft parts of the
firft range being retarded in their motion, znd falling
hack with the receflion of the firing, retie firft with
«n aceelerated, then with a retarded motion, and the
remotcft parts will foon follow. In the mean time,
while the parts of the firlt range are thus falling back,
thie parts of the fecond rzmze are going forward with
an accelerated motion. 'Thus there will be an alter-
nate condenfation and relaxation of the air, duriny the
tiane of one vibration ; and as the air going forward
itrikes any oppofing bidr with greater force than upon
vetiring, {0 each of thefe rreelerated progreflions have
becn called by Newton a pulfe of found,

T'hus will the air be driven forward in the direftion
of the ftring.  But now we muft obferve, that thefe
pulics will move every way ; for all motion impreffed
upon fluids in any direftion what{oever, cperates all
around in a {phere: fo that founds will be driven in all
directions, backwards, forwards, upwards, downwards,
and on every fide. They will go on fucceeding each
other, one on the outfide of the other, like circles in
difturbed water; or rather, they will lic one without
the other, in concentric thells, fhell above fhell, as we
fee in the coats of an onion.

All who have remarked the tone of abell, while its
founds are decaying away, muft have an idea of the
pulfes of found, which, according to Newton, are form-
ed by the air's alternate progreflion and receffion. And
it mult be obferved, that as each of thefe pulfes is
formed by a fingle vibration of the flring, they muft
be equal to each other; for the vibratious of the Rring
are known to be fo.

Again, as to the velocity with which founds travel,
this Newton determines, by the moft difficult caleula-
tion that can be imagined, to be in proportion to the
thicknefs of the parts of the air, and the diftance of
thefe parts from cach other. From hence he goes on
to prove, that each little part moves backward and fer-
ward ke a pendulum ; and frem thence he procecds
to demonftrate, that if the atmofphere were of the fame

No. 2. 3

denfity every where as at the furface of the earth, in
fuch a cafe, a pendulum, that reached from its higheft
furface down to the furface of the earth, would by its
vibrations difcover to us the Inoponion of the velocity
with which founds travel. 'The velocity with which
each pulfe would move, he thows, would be as much
greater than the velocity of fuch a pendulum fwinging
with one complete vibration, as the circumference of a
circle is greater than the dizmeter. From hence he
calculates, that the motion of found will be 979 feet
in one fccond.  But this not being confonant to ex-
perience, he takes in another confideration, which de-
itroys entirely the rigour of his former demonftration,
namely, vapours in the air ; and then finds the motion
of found to be 1142 feet in one fecond, ornear 13 miles
in a minute : a proportion which experience had efla-
blithed nearly before,

Thus much will ferve to give an obfcure idea of a

theory which has met with numbers of oppofers. Even o
John Bernouilli, Newton’s greateit difeiple, modeftly pofed.

owns that he ¢id not pretend to underffand this part
of the Principia. He attempted therefore to give a
more perfpicuous demonflration of his own, that might
confirm and illuftrate the Newtonian theory. he
fubjett feemed to rejed clucidation : his theory is ob-
vioufly wrong, as D’Alembert has proved in his The-
ory of Fluids.

Varigus have been the objedtions that have been
made to the Newtonian fyitem of founds. It is urg
that this theory can only agree with the motica of
found in an claftic fluid, whereas founds are known to
move forward through water that is not elaic. To
explain their progrefs therefore tirough water, a fe-
ccnd theory muit be formed @ fo that two theorizs mutt
be made to explain a fimilar effect ; which is contrary
to the fimplicity of true philofophy, for it is contrary
to the fimplicity of nature. It is fumher urged, that
this low vermicular metion Yut Ll reprafeats the vela-
city with which founds travel, as we know by experi-
ence that it is almoft 13 miles in a minute, In fhort,
it is urged, that fuch undulations as have been deferi-
bed, when coming from feveral fonorous bodies at once,
would erofs, cbitrudt, and confound each other; fo
that, if they were conveyed to the ear by this means,
we fhould kear nothing but a medley n) difcord and
broken articulations.  But this is equally with the reft
contradiftory to experience, fince we hear the fullett
concert, not only without confufion, but with the high-
eit pleafure. Thefe objedions, whether well founded
or not, have given rife to another theory: which we
fhall likewife Ey before the reader ; though it oo ap-
pears liable to obje@ions, which fhall be afterwards
mentioned,

Every found may be confidesed as driven off from
the founding body in ftraight lines, and impreffed u‘ran
the air in one direction only : but whatever imprefion
is made upon a fluid in one direction, is diffufed upen
its furface irto all direions; fo that the found sirit
driven direély forward foon fils up a wide phere, and
is beard on every fide.  Thus, as it is impreiled, it ine
flantancoufly travels forward with a very fwitt motion,
refembling the velocity with which we know eleétricity
flics from one end of a Ene to another.

Now, as to the pulies, or clofe fhakes as the mufi-
ciaps exprefs it, which a foundizg bedy is known al:o

fiake
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Ch.I.

. AACOUSTTIC:S

Different make, each pulfe (fay the fupporters of this theory)
'““‘”‘"l ofis itfelf a diftinét and perfe@ found, and the interval

between every two pulfes is profoundly filent. Con-
tinuity of found from the fame body is only a decep-
tion of the hearing ; for as each diftinét found fucceeds
at very fmall intervals, the organ has no time to tranf-
mit its images with equal fwiftnefs to the mind, and
the interval is thus loft to fenfe: jult ae in fecing a
flaming torch, if flared round in a circle, it appears
as a ring of fire. In this manner a beaten drum, at
fome fmall diftance, prefents us with the idea of con-
tinuing found. When children run with their flicks
along a rail, a continuing found is thus reprefented,
though it need fcarce be obferved that the ftroke a-
gninl% each rail is perfeétly diltinét and infulated.

According to this theory, therefore, the pulfes are
nothing more than diftiné founds repeated by the fame
body, the firft ftroke or vibration being”ever the loud-
cit, and travelling farther than thofe that follow ; while
each fucceeding vibration gives a new found, but with
diminifhed force, till at laft the pulfes decay away to-
tally, as the force decays that gives them exiftence.

All bodies whatfoever that are flruck return more
or lefs a found : but fome, wanting elafticity, give back
no repetition of the found ; the noife is at once begot-
ten and dics: while other bodics, however, there are,
which being more elaftic and capable of vibration, give
back a found, and rcpeat the fame feteral times %uc-
ceffively.  Thefe laft are faid to have a tone ; the others
are not allowed to have any.

This tone of the claftic firing, or bell, is notwith-
ftanding ing more than a fimilar found of what
the. former bodies but with the difference of
being many times repeated while their note is but fingle.
So that, if we would give the former bodies a tone, it
will be neeeffary to make them repeat their found,
repeating our blows fwiftly apon them. Fhis will

feftually give them a tone ; and even an ummufical in«
ftrument Elas often had a fine cffe& by its tone in our
concerts.

Let us mow go on then to fuppofe, that by fwift
and equably contmued ftrokes we give any non-claftic
body its tone : it is very obvious, that no alterations
will be made in this tone by the quicknefs of the firokes,
though repeated cver fo faft. Thefe will only render
the tone more equal and continuous, but make no al-
teration in the tone it gives.  On the contrary, if we
make an.alteration in t.Elc force of each blow, a diffe-
rent tone will then undoubtedly be excited. The dif-
ference will be fmall, it muft be confeffed; for the tones
of thefe inflexible bodies are capable but of {mall va-
riation ; however, there wHl certainly be a difference.
The tabke on which we write, for inftance, will returm
a different found when ftruck with a clob, from what
it did when ftruck only with a fwitch, Thus non-claftic
bodics return a difference of tone, not in proportion
to the fwiftnefs with which their found is repeated, but
in proportion to the greatnefs of the blow which pro-
duced it 3 for in two equal non-elaftic bodics, that body
produced the deepell tone which was ftruck by the great-
it blow. , ‘

We now then come to a critical queflion, What
is it that producces the difference of tone in two claftic
founding bells or ftrings ? Or what makes onc deep and
the other fhrill 2 This queltion has always been hitherto

Vor. I. Part L.
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anfwered by faying, that the depth or height of the Different
note procecded from the flownefs or fwiftnels of the Theorics of”

times of the vibrations. The flowelt vibrations, it has
been faid, are qualified for producing the deepeft tones,
while the fwiftelt vibrations produce the higheft tones.
In this cafe, an effeét has been given for a caufe. Tt is
in fact the force with which the founding firing ftrikes
the air when ftruck upon, that makes the true diftinc.
tion in the tones of founds. It is this force, with great-
er or lefs impreffions, refembling the greater or lefs force
of the blows upon a non-elaftic body, which produces
correfpondent affeétions of found. The greateft forces
produce the deepelt founds: the high notes are the efv
fect of fmall efforts. In the fame manner a bell, wide
at the mouth, gives a grave found ; but if it be very
mafly withal, that will render it flill graver; but if
mafly, wide, and long or high, that will make the tone
deepedt of all.

Thus, then, will elaftic bodies give the deepeit found,
in proportion to the force with which they ftrike the
air : but if we fhould attempt to increafe their force by
giving them a ftrenger blow, this will be in vain ; they
will [Lill retorn the fame tone ; for fuch is their forma.
tion, that they are fonorous only becaufe they are ela-
ftic, and the force of this clafticity is not increafed by
our ftrength, as the greatne(s of a pendulum’s vibra-
tien will not be increafed by falling from a greater
height.

Thus far of the length of chords. Now as to the fre-
quency with which they vibrate the decpeft tones, it
kas been found, from the nature of claftic ftrings, that
the {trings have the wideft vibrations, and con-
fe. ly go backward and forward floweft ; while, on
the contrary, the fhorteft firings vibrate the quickeft,
or come and go in the fhorteflt intervals. From hence
thofe who have treated of founds, have afferted, as was
faid before, that the tone of the ftring depended upon
the Icogth or the fhortnels of the wibrations. This,
however, is not the cafe. Onc and the fame firing,
when {truck, muft always, like the fame pendulum, re-
turn precifely fimilar vibrations ; but it is well known,
that one and the fame ftring, when ftruck upon, ‘does
not always return precifely the fame tone : fo that in
this cafe the vibrations follow one rule, and the tone
another. The vibrations muft be invariably the fame
in the fame ftring, which does not return the fame tone
invariably, as is well known to muficians in general. In
the violin, for inftance, they can eafily alter the tone of
the flring an oftave or cight notes higher, by a fofter
method of drawing the bow ; and fome are known thus
to bring out the moft charming airs imaginable. Thefe
peculiar toncs are by the Engiith fiddlers called Aute-
motes. 'The only reafon, it has been alleged, that can
be afligned for tIc fame ftring thus returning different
tones, muft certainly be the different foree of its ftrokes
upon the air.  In one cafe, it has double the tone of
the other ; becaufe upon the foft touches of the bow,
onl'y half its elafticity 1s put into vibration.

This being underftood (continue the authors of
this theory), we fhall be able clearly to account for
many things rclating to founds that have hitherto
been inexplicable, Thus, for inftance, if it be afk-
ed, When two ftrings are fretched together of equal
lengths, tenfions, and thicknefs, how does it happen,
that one cf them being ftruck, and made to vibrate

L throughoul,
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Different throughout, the other fhall vibrate throughout alfo?
Theories of the anfwer is obvious: The force that the ring ftruck
c - receives is communicated to the air, and the air com-
municates the fame to the fimilar firing ; which there-
fore receives all the force of the former ; and the force
being equal, the vibrations muft be fo too. Again,
put the queltion, If one firing be but half the length
of the other, and be ftruck, how will the vibrations
be? The anfwer is, The longeft ftring will receive all
the force of the ftring half as long as itfclf, and there-
fore it will vibrate in proportion, that is, through half
its length.  In the fame manner, if the longeft ftring
were three times as long as the other, it would only
vibrate in a third of its length; or if four times, in a
fourth of its length, In fhort, whatever force the
fmaller ftring imprefles upon the air, the air will im-
prefs a fimilar force upon the longer ftring, and par-
tially excite its vibrations.
- From hence alfo we may account for the caufe of
Ne":&“":‘ thofe charming, melancholy gradations of found in the
fig.a.  Eolian lyre; an inftrument (fays Sir John Hawkins)
Iately obtruded upon the public as a new invention,
* Vide Kir- though defcribed above a century ago by Kircher *.
;h'f.‘ "'l“.""' This inftrument is eafily made, being nothing more
i:"" "than a long narrow box of thin dale, about 30 inches
long, g inches broad, and 1} inches deep, with a cir-
cle in the middle of the upper fide or belly about 1%
inch diameter, pierced with fmall holes. On 3115 fide are
feven, ten, or gaccon'ling to Kircher) fifteen or more
ftrings of very fine gut, ftretched over bridges at each
end, like the bridge of a fiddle, and fcrewed up or re-
laxed with ferew-pins (8). The flrings are all tuned
to one and the fame note ; and the infirument is placed
w fome current of air, where the wind can brufh over
its ftrings with freedom. A window with the fath
juft raifed to give the air admiffion, will anfwer this
purpofe exaétly. Now when the entering air blows
upon thefe ftrings with different degrees of force, there
will be excited different tones of found ; fometimes the
blaft brings out all the tones in full concert ; fometimes
it finks them to the fofteft murmurs ; it feels for eve?
tone, and by its gradations of ftrength folicits thofe
gradations of found which art has taken diffcrent me-
thods to produce.

It remains, in the laft place, to confider (by this
theory) the loudnefs and lownefs, or, as the muficians
fpeak, the ftrength and foftnefs of found. In vibra-
ting claftic ftrings, the loudnefs of the tone is in pro-
portion to the deepnefs of the note ; that is, in two
#trings, all things in other circumftances alike, the
deepeft tone will be loudeft. In mufical infiruments
upon a different principle, as in the violin, it is other-
wife ; the tones are made in fuch inftruments, by a
number of fmall vibrations crowded into one ftroke.
The rofined bow, for inftance, bcing drawn along a
ftring, its roughneffes catch the ftring at very fmall
intervals, and excite its vibrations. In this inftrument,
therefore, to excite loud tones, the bow muft be drawn
quick, and this will produce the greateft number of vi-
brations. But it muft be obferved, that the more
quick the bow pafles over the firing, the lefs apt will
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the roughnefs of its furface be to touch the ftring at _Different
every inftant ; to remedy this, therefore, the bow muft T'::‘:':; of
be prefled the harder as it is drawn quicker, and thus .
its fulleft found will be brought from the inftrument.
If the fwiftnefs of the vibrations in an ‘inftrument thus
rubbed upon, exceed the force of the deeper found in
another, then the fwift vibrations will be heard at a
greater diftance, and as much farther off as the fwiftnefs
1 them exceeds the force in the other. 1
By the fame theory (it is alleged) may all the phe-The nature
nomena of mufical founds be eafily explined.—The fa- of Mufical
bles of the ancieats pretend, that mufic was firft found ls"r"‘”‘::d il
out by the beating of different hammers upon the c;,,?ng ~
fmith’s anvil. Without purfuing the fable, let us en-the fame
deavour to explain the nature of mufical founds by atheory.
fimilar mct.hcz Let us fuppofe an anvil, or fcvcra{ﬁ-
milar anvils, to be firuck upon by feveral hammers of
different weights or forces. The hammer, which i3
double that of another, upon ftriking the anvil will pro-
duce a found double that of the other: this double
found muficians have agreed to call an Odtave. The
car can judge of the difference or refemblance of thefe
founds with great cafe, the numbers being as one and
two, and therefore very readily compa Suppofe
that an hammer, threc times lefs than the firft, firikes
the anvil, the found produced by this will be three
times lefs than the firft : fo that the car, in judging the
fimilitude of thefe founds, will find fomewhat more
difficulty ; becaufe it is not fo eafy to tell how often
one is contained in three, as it is to tell how often it
is contained in two, Again, fuppofe that an hammer
four times lefs than ﬁ:he firft ﬂn'iu the anvil, ‘!t_l;e cl:r
will find ter difficulty ftill in judging precifely the
diﬁutuccg:fathe founds ‘y for the dj.ilfe;‘l:ngePof the me-
bers four and one cannot fo foon be determined with
precifion as three and one. If the hammer be five
times lefs, the difficulty of judging will be till greater.
IF the hammer be fix times lel the dificolty fill in
creafes, and fo 3lfo of the feventh, infomuch that the
car cannot always readily and at once determine the-
precife gradation. Now, of all comparifons, thofe
which the mind makes moft eafily, and with leaft la-
bour, are the moft pleafing. There is a certain re-
gularity in the human foul, by which it finds happi-
ncfs in exad and firicking, and eafily-made compari-
fons. As the ear is but an inftrument of the mind, it
is therefore moft fed with the combination of any
two founds, the differences of which it can moft rea~
dily diftinguith. It is more pleafed with the concord
of two founds which are to cach other as one and two,
than of two founds which are as one and three, or onc
and four, or one and five, or one and fix or feven. Up-
on this pleafure, which the mind takes in comparifon,
all harmony depends. The variety of founds is infi-
nite 3 but becaufe the ear canmot compare two founds
fo as readily to diftinguifh their difcriminations when
they exceed the proportion of one and feven, muficians
have been content to confine all harmony within that:
compafs, and allowed but feven notes in mufical com—
pofition, '
Let us sow then fuppofe a ftringed inftrument fitted
. up

() The figure reprefents the inftrument with ten chords ; of which fome dire@ only eight to be tuncd unifons,

ind the two outermoft oftaves below them,

But this feems not to bs material.
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muficians now confefs, that inftead of one tone it ac- Of Mufical
tually returns four tories, and that conftantly. The Sounds,
notes arey, befide the fundamental tone, an oétave above,

Ch.L
Of Muficalup in the order mentioned above. For inflance : Let
Sounds. the firft ftring be twice as long as the fecond ; let the

third ftring be three times fhorter than the firft ; lct the
fourth be four times, the fifth ftring five times, and
the fixth fix times as fhort as the firt. Such an in-
firament would probably give us a reprefentation of
the lyre as it came firlt from the hand of the inven-
tor. 'This inftrument will give us all the feven notes
following each other, in the order in which any two
of them will accord together moft pleafingly ; but yet
it will be a very inconvenient and a very difagrecable
inftrument : inconvenient, for in a compals of feven
ftrings only, the firlt muft be feven times as long as
the laft ; and difagrecable, becaufe this firft ftring will
be {even times as loud alfo ; fo that when the toncs are
to be played in a different order, loud and foft founds
would be intermixed with moft difgufting alternations.
In order to improve the firll inftrument, therefore,
* fucceeding muficians very judicioufly threw in all the
other ftrings between the two firt, or, in other words,
between the two O&aves, giving to each, however, the
fame proportion to what it would have had in the firft
natural inftrument. This made the inftrument more
portable, and the founds more even and pleafing. They
therefore difpofed the founds between the O&tave in their
natural order, and gave each its own proportional di-
menfions. Of thefe founds, where the proportion be-
tween any two of them is moft obvious, the concord
between them will be moft pleafing. Thus Oétaves,
which are as two to one, have a moft onious cffedt ;
the fourth and fifth alfo found fieetly together, and
they will be found, upon calculation, to bear the fame

roportion to cach viber thai Oftaves do. ¢ Latit
% not be fuppofed (fays Mr Saveur), that the mufical
« fcale is merely an arbitrary combination of founds ;
« it is made up from the confonance and differences of
¢ the parts which compofe it. Thofe who have often
¢« heard a fourth and fifth accord together, will be
« paturally led to difcover their difference at once ; and
& the mind unites itfelf to their beautics.” Let us then
ceafe to affign the coincidences of vibrations as the caufe
of harmony, fince thefe coincidences in two ftrings vi-
brating at different intervals, muft at beft be but for-
tuitous ; whereas concord is always pleafing. The true
caufe why concord is pleafing, muft arife from our power,
in fuch a cafe, of meafuring more eafily the diffcrences

of the tones. In proportion as the note can be mea-
fured with its fungzmental tone by large and obvious

diftin@ions, then the concord is moft pleafing ; on the
contrary, when the ear meafures the diferiminations of
two tones by very fmall parts, or cannot mcafure them
at all, it lofes the beauty of their refemblance: the
whole is difcord and pain (c).

But there is another property in the vibration of a
muficalftring not yet taken notice of,and which is alleged
to confirm the foregoing theory. If we ftrike the ftring
of an harpfichord, or any other elaftic founding chord
whitever, it returns a continuing found. This till of
late was confidered as one fimple uniform tone ; but all

a twelfth above, and a feventeenth, One of the bafs-
notes of an harpfichord has been diffeted in this man-
ner by Rameau, and the a&tual exiftence of thefe tones
?rovcd beyond a poffibility of being controverted. In
act, the experiment is cafily trij 3 for if we fmartly
ftrike one of the lower keys of an harpfichord, and
then take the finger brifkly away, a tolerable ear will be
able to diltinguifh, that, after the fundamental tone has
ceafed, three other fhriller tones will be diftinétly heard;
firt the oftave above, then the twelfth, and laftly the
feventeenth : the oftave above is in general almoft mix-
ed with the fundamental tone, fo as not to be eafily per-
ceived, except by an ear long habituated to the minute
diferiminations of founds. So that we may oblerve,

that the fmalleft tone is heard laft, and the deepeft and-

largeft one firlt : the two others in order.
In the whole theory of founds, nothing has given
ter room for fpeculation, conjeéture, and tﬁlﬁp-
intment, than this amazing property in elaftic frings.
The whole ftring is univerfally acknowledged to be in
vibration in all its s, yet this fingle vibration re-
turns no lefs than four different founds. They who
account for the tones of ftrings by the number of their
vibrations, are here at the greateft lofs.  Daniel Ber-
nouilli fuppofes, that a vibrating flring divides itfelf
into a number of curves, each of which has a peculiar
ibration ; and though they all fwing together in the
common vibration, yet cach vibrates within itfelf. This
opinion, which was fu ed, as moft geometrical
fpeculations are, with the parade of demonitration.
was only born foon after to die. Others have afcribed
this to an elaftic difference in the parts of the air, cach
of which, at diffcrent intervals, thus received different
impreffions from the ftring, in proportion to their ela-
fticity. ‘This is abfurd. If we allow the difference of
tone to proceed from the force, and not the frequency,
of the vibrations, this difficulty will admit of an eafy
folution. ‘Thefe founds, theugh they feem to exift to-
gether in the ftring, acually follow each other in fuc-
ceffion: while the vibration has greatelt force, the
fundamental tone is brought forward : the force of the
vibration decaying, the octave is produced, but almoft
only inftantancoufly ; to this fucceeds, with diminifhed
force, the twelfth ; and, laftly, the feventeenth is heard
to vibrate with great diftinétacfs, while e three other
tones are always filent. Thefe founds, thus excited,
are all of them the harmonic tones, whofe differences
from the fundamental tone are, as was faid, ftrong, and
diftinét. On the other hand, the difcordant tones can-
not be heard. Their differences being but very {mall,
they are overpowered, and in a manner drowned in the
tones of fuperior difference : yet not always neither;
for Daniel Bernouilli. has been able, from the fame
ftroke, to make the fame ftring bring out its harmo-
nic asd its difcordant tones alfo (p.) So that frem
hence we may juftly infcr,Lthat every note whatfoever
2 is

. (c) Teis certain, thatin proportion to the fimplicit
but this is not to be admitted as the caufe why mu

of relations in found, the ear is pleafed with its combinations ;
ians have confined all harmofy to an oétave. Difcriminated

founds, whofe vibrations cither never coincide, or at leaft very rarely, do not only ceafe to pleafe, but violently grate,

the ear. Harmony and difcord, therefore, are neither difcriminated by the judgment of hearers,

por the inftitution

of muficians, but by their own effential and immutable nature. .
{p) Vid. Memoires de I’ Academie de Berlin, 1753, peisse
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fharp. A battery confifting of fixty-four jurs, eachOf Mufical

Of Mulialis only a fucceffion of tones ; and that thofe are moft

Siunde

Obje&ions

didinctly heard, whofe diffcrences are moft eafily per-
ceivable,
"T'o this theory, however, though it has a plwufible

titheprece.3Ppearance, there are flrong and indeed infuperable
dingeleory. Objettions. The very fundamental prineiple of it is

fl.l.ft. . No body w!ntcver, whether elaflic or non-cla-
flic, yiclds a graver found by being flruck with a larger
inflrument, unlefs either the founding body, or that
part of it whicli" cmits the found, is enlarged.  In this
cafe, the larget bodies always return the graveft
founds,

In fpeaking of elallic and non-claftic bodies in a mu-

fenfle, we arc not to Euﬂl the diltinétion fo far as

when we fpeak of them philofophically, A body is s
Jically claftic, all of whofe parts are thrown into vibra-
tions fo as to emit a found when only part of their fur-
face is llruck.  OF this kind are bells, mufical firinge,
and all bodies whatever that arc confiderably hollow.—
Mulical non-claflics are fuch bodies as emit a found
only from that particular place which is ftruck : thus,
a table, a plate of iron nailed on wood, a bell funk
in the carth, are all of them non-claftics in a mufical
fenfe, though not philofophically fo. When a folid bo-
dy, fuch as a log of woud, is firuck with a fivitch, only
that part of it emits a found which comes in contaét
with the fivitch ; the note is acute and loud, but would
be no lefs fo though the adjacent parts of the log were
remosed.  If, inflead of the fwitch, a heavier or lar.
ger inftrument is made ufe of, a larger portion of its
furface then retums a found, and the note is confe-
quently more grave; but it would not be fo, if the
large inflrument flruck with a fharp edge, or a furface
olrsv equal to that of the fmall one.

n founds of this kind, where there is only a fingle
thwack, without any repetition, the immediate caufe of
the gravity or acutenefs feems to be the quantity of air
\|ifpﬁ:‘ed by the founding body ; a large quantity of
air difplaced, produces a grave found, and a fmaller
quantity & more acute onc, the force wherewith the air
is difplaced fignifying very little,—What we hear ad-
vance is confirmed by fome experiments made by Dr
Pricllley, concerning the myfcal fone of cleéirical dil-
charges. The paffage being curious, and not very long,
we fhall here tranfenbe it

“ As the courfe of my experiments has required a
great variety of cle@rical explofions, I could not help
obferving a great variety in the mufical tone made by
the reports.  This excited my curiofity to attempt to
reduce this variation to fome meafure. According-

, by the help of a couple of fpincts, and two per-

ons who had good ears for mufic, I gndn\ to
alcertain the tone of fome eleftrical difcharges; and
obferved, that every difcharge made feveral ftrings, par-
ticularly thofe that were chords to one another, to vi-
brate: but onc note was always predominant, and
founded after the refl.  As every explofion was repeat-
ed feveral times, and three of us fepanately took the
fame note, there remained no doubt but that the tone
we fixed upon was at leafl very near the true one. The
refult was as follows :

“ A jar containing half a fquare foot of coated glafs
founded F fharp, concert pitch.  Another jar of a dif-
ferent form, but cqual furface, founded the fame.

“ A jar of three fquare fect fouaded C below F

3

containing half a fquare foot, founded T below the C,
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« The fame battery, in conjunétion with another of “=——v—

thirty-onc jars, founded C fharp. So that a greater
quantity of’cmoned glafs always gave a decper note.

« Diffcrences in the degree of a charge ia the fame
jar made little or no difference in the tonc of the ex-
plofion : if any, a higher charge gave rather a deeper
note.”

Thefe experiments fhow us how much the gravity or
acutenefs of founds depend on the quantity of air put ia
agitation by the founding body. We know that the
noife of the cledric cx;:ﬁ)ﬁon arifes from the retura
of the air into the vacuum produced by the eliétric
flath. The lurger the vacunm, the decper was the note :
for the fame reafon, the difecharge of a muket produ-
ces a more acute note than that of a eanncu ; and
thunder is deeper than cither.

Behides this, however, other circemflanzes concur *

to produce difirent degrees of grasity vr scutenck in
founds. The found of a table Amck wpoa with a pieze
of wood, will not be the fame with that prodaced from
a plate of iron Aruck by the fame piece of wood, even
if the blows fhould be exa&ly equal, and the iron per-
feéily kept from vibrating,— Here the fuunds are gene-
rally faid to differ in their degrees of acutenefs, accord-
ing to the fpecific gravities or dealitics of the fubfian.
ces which emit them.  Thus gold, which is the moit
denfe of all metals, retwrns & much graver found than
filver ; and metnlline wires, which are more denie than
therms, retern a proportionably greater found.—But
neither does this appear to he a genern] rule in which
we can put confidence.  Bell-metzl is denfer than co
per; but it by no means appears to yield a graver found
on the contrary, it feems very probable, that copper
will give a graver found than bell-metal, if both are
ftruck upon in their non-claftic ftate ; and we czn by
no means think that a bell of pure tin, the leaft denfe
of all the metals, will give a more acute fouad than
one of bell-metal, which is greatly more denfe.—In
fome bodics hardnefs feems to have a confiderable of-
fedt.  Glafs, which is confidersbly harder than aay
metal, gives a more acute found ; bell-metal is harder
than gold, lead, or tin, and therefore fouads much
more acutely ; though how far this holds with regard
to different fubitances, there are not a fufficient number
of experiments for us to judge.

In bodies mufically clattic, the whole fubfance vi.
brates with the flightet firoke, and therefore thev sl-
ways give the fame note whether they are firuck with
a large or with a fmall infirement : fo that firiking a
part of the furface of any body mufically claftic is e-

uivalent, in it to firiking the whole furfice of 2 nor-
cluflic one.  If the whole furface of a table was fruck
with another table, the note produced would be neither
more nor lefs zcute whatever furce was employed ; be.
caufe the whole furface weuld then yield & found, and
no force could increafe the furface : the found would
indeed be Jowder in preportion to the force employed,
but the gravity would remain the fame.  In like maa.
ner, when a bell, or mufical firing, is flruck, the whole
fublance vibrates, and a greater (kroke cannot increafe
the fublflance.— Hence we fee the fuliacy of what is
faid concerning the Pythagorean amvils. "An anvil is
a body muiically claflic, and o differvnze in the tone
,e3n
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Of Mufical can be perceived whether it is flruck with a large, or
Sounds. with a {mall hammer; becaufe either of them are fufe

®8ce Har-than that of bells.  In mufical glaffes*, the
" muft be inconceivably quicker than in any bell, or

~—~ewiii.

ficient to make the whole fubftance vibrate, provided
nothing but the anvil is ftruck upon : fmiths, however,
do not ftrike their anvils, but red-hot iron laid npon
their anvils ; and thus the vibrations of the anvil are
fopped, fo that it becomes = non-elaftic body, and the
differences of tone in the ftrokes of different hammers
proceed only from the furface of the Jarge hammers
covering the whole furface of the iron, or at leaft a
greater part of it than the fmall ones. TF the fmall
hammer is fufficient to cover the whole furface of the
iron as well as the large ong, the note produced will be
the fame, whether the lar, : or the fmall hammer is ufed.

Laftly, The argument for the preceding theory,
grounded on the produétion of what are called fute-
notes on the violin, is built on a falfe foundation ; for
the bow being lightly drawn cn an open firing, pro-
duces no fute-notes, but only the harmonies of the note
to which the flring is tuned. The Aufe-mtes are pro.
duced by a particular motion of the bow, quick and
near the bridge, and by fingering very gently,
this management, the fame founds are produced, tho’
at certain intervals only, as if the vibrations were tranf-
ferred to the fpace between the end of the finger-board
and the finger, inftead of that between the finger and
the bridge. Why this fmall part of the ftring fhould
vibrate in fuch a cafe, and not that which is under the
immediate a&tion of the bow, we muit own ourfelves
ignorant : nor dare we affirm that the vibrations really
are transferred in this manner, only the f{ame founds
are produced as if they were.

Though theic obj feem fufficiently to over-
turn the foregoing theory, with regard to acute founds
being the effeéts of we ftrokes, and grave ones of
ftronger impulfes, we cannot admit that longer or
fhortér wibrations are the occafion of gravity or a-
cutenefs in found. A mufical found, however length-
cned, cither by ftring or bell, is only a repetition of a
fingle one, whofe duration by itfclz is but for a mo-
ment, and is therefore termed imappretiable, like the
fmack of a whip, or the explofion of an ele@rical bat-
tery. The continuation of the found is nothing more
than a repetition of this inftantancous inappretiable
noife after the manner of an echo, and it is only this
echo that makes the found agreeable. For this reafon,
mufic is much more agreeable when played in a Jarge
hall where the found is reverberated, than in a fmall
room where there i no fuch reverberation.  For the
fame reafon, the found of a ftring is more agrecable
when put on a hollow violin than when faftened to
a plain board, &c.—In the found of a bell, we cannot
avoid obferving this echo very diftinétly. The found
appears to be made up of diftin&t pulfes, or repetitions
of the fame nate produced by the f{)rok: of the hammer.
It &an by no means be allowed, that the note would be
more acute though thefe pulfes were to fucceed one
another more rapidly ; the found would indeed become
more frnple, but would ftill preferve the fame tone.—
In mufical ftrings the reverberations are vaftly more
quick than in bells ; and therefore their found 15 more

wniform or fimple, and confequently more ble
viEmions

fisinged inflrument : and hence they are of all others

By

the moft fimple and the moft agreeable, though neither
the moft acute nor the loudeft.—As far as we can
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judge, quicknefs of vibration contributes to the unifor-

mity, or fimplicity, bat not to the acutenefs, nor to
the louduefs, of a mufical note,

It may here be objeéted, that cach of the different
pulfes, of which we obferve the found of a bell to be
compofed, is of a very perceptible length, and far from
being inftantaneous ; fo that it is not fair to infer that
the Emnd of a bell is only a repetition of a fingle inftan-
taneous ftroke, fecing it 15 evidently the repetition of a
lengthened note.—"To this it may be replied, that the in-
appretiable found which is produced by itriking a bell
in a non-elallic fate, is the very fame wiich, being firft
propagated round the bell, forms one of thefe fhort
pulles that is afterwards re-echoed as long as the vibra-
tions of the metal continue, and it is impoflible that
the quicknefs of repetition of any found can cither in-
creafe or diminifh its gravity.

Cuar. II. Of the propagation of Sound. New-
ton's Doéirine explained and vindicated.

The writers on found have been betrayed into thefe
difficulties and obfcurities, by rejeéting the 47th pro-
pofition, B. ii. of Newton, as inconclufive reafomng,
Of this propofition, however, the ingenious Mr Young
of Trinity college, Dublin, has lately given a clear,
explanatory, and able defence. He candidly owns that
the demonitration is obfcurely ftated, and tekes the k-
berty of varying, in fome degree, from the method of
Newton.

“ 1. The parts of all founding bodies, (he obferves),
vibrate according to the law of a cycloidal pendulum :
for they may be confidered as compofed of an indefi-
nite number of claftic fibres; but thefc fibres vibrate
according to that law. Fide Helfbam, p. 270,

“ ». Sounding bodies ¢ their motions én all
fides in dirsffum, by fucceflive condenfations and rare-
factions, and fucceflive goings forward and returnings
‘backward of the particles, Prde prop. 43. B. 2. Newton.

“ 3. The pulfcs are thofe parts of the air which vi.
brate backwards and forwards; and which, by going
forward, ftrike (puifant) againft obftacles. ’l’he laui-
tude of a pulfe is the n&aiﬁ:.eal fpace through which
the motion of the air is propagated during one vibra-
tion of the founding body.

“ 4. All pulfes move equally faft. This is proved
by experiment; and it is found that they defcribe
1070 Paris feet, or 1142 London feet in a fecond,
whether the found be loud or low, grave or acute.

« 5. Prob. To determine the latitude of a pulfe.
Divitfe the fpace which the pulfe defcribes in a. given
time (4) by the number of vibrations performed in the
fame time by the founding body, (eor. 1. prop. 24
Smith's Harmonics), the quotient is the latitude.

“ M. Sauveur, by fome experiments on organ-pipes,
found that a body, which gives the gravelt harmonic
found,. vibrates 12 times and a half i a fecond, and
that the fhrilleft founding body vibrates §7.100 times
in a fecond. At a medium, let us take the body which
gives what Sauveur calls his fixed fourd: it performs
100 vibrations in a fecond, and in the fame time the
pulfes deferibe 1070 Parifian feet ; therefore the fpace
defcribed by the pulfes whilft the body vibrates once,
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10.7 feet.

% 6. Prob. To find the proportion which the
greatelt fpace, through which t‘l:c articles of the air
vibrate, bears to the radius of a circle, whofe perlmeter
is equal to the latitude of the pulle. -

“ During the firlt half of the progrefs of the elaftic
fibre, or founding body, it is continually getting near-
er to the next particle ; and during the latter half of
its progrefs, that particle is getting farther from the
fibre, and thefe portions of time are equal (Helfbam) :
therefore we may conclude, that at the end of the
grefs of the fibre, the firft particle of air will be nearly
as far diftant from the fibre as when it began to move ;
and in the fame manner we may infer, that all the par-
ticles vibrate through fpaces ncarly equal to that run
over by the fibre.

“ Now, M. Sauveur ( Acad. Science, an. 1700, p.141)
has found by experiment, that the middle point of a
chord which produces his fixed found, and whofc dia-
meter is 3th of a line, runs over in its fmalleft fenfible
vibrations ;th of alinc, and in its greateft vibrations
72 times that fpace; that is 72X,';th of a line, or
4 lines, that is, §d of an inch.

“ The latitude of the pulfes of this fixed found is 10,7
feet (5); and fince the circumference of a circle is to
its radius as 710 is to 113, the greateft [pace defcribed
by the particles will be to the radius of a circle, whofe
periphery is equal to the Jatitude of the pulfe as §d of
an inch is to 1.5029 feet, or 20.4348 inches, that is,
as 1 to 61.3044.

¢ If the length of the firing be increafed or diminifh-
ed in any proportion, ceteris paribus, the greateft
fpace defcribed by its middle point will vary in the
{ame proportion. For the infletting force 1s to the
tending force as the diftance of the ftring from the
middle point of vibration to half the length of the
ftrin (Pjoée Helfbam and Martin) ; and therefore the
inﬂcg\ing and tending forces being given, the ftring
will vibrate through {paces proportional to its length ;
but the latitude of the pulfe is inverfely as the number
of vibrations performed by the firing in a given time,
(5) that is, directly as the time of one vibration, or
direétly as the length of the fring (prop. 24. cor. 7.
Smith’s Harmonics) ; therefore the teft ]
through which the middle point of the ftring vibrates,
will vary in the direét ratio of the latitude of the pulfe,
or of the radius of a circle whofe circumference is e-
qual to the latitude, that is, it will be to that radius
as 1 to 61.3044.

¢« n, If the particles of the aérial pulfes, during an
part of their vibration, be fucceflively agitated, accord-
ing to the law of a cycloidal pendulum, the compara-
tive claftic forces arifing from their mutual adion, by
which they will afterwards be agitated, will be fuch as
will caufe the particles to continue that motion, accor-
ding to the fame law, to the end of their vibration.

“ Let AB, BC, CD, &ec. denote the equal dif-
ances of the fucceffive pulfes; ABC the dirc&ion
of the motion of the pulfes propagated from A to-
wards B; E, F, G, three phyficel points of the
quicfcent medium, fituated in the right line AC at e-
qual diftances from each other; Ee, Ff; Gg the very
fmall equal fpaces through which thefe particles vi-
brate; « ¢, » any intermediate places of thefe points,

1

Draw the right line PS equal to Ee, bife& it in O,
and from the centre O with the radius O P defcribe
the circle SIPA.  Let the whole time of the vibration
of a particle and its parts be denoted by the circum-
ference of this circle and its proportional parts. And
fince the particles arc fuppofed to be at firft agitated
according to the law of a cycloidal pendulum, if at any
time PH, or PHSA, the perpendicular HL or 4/, be let
fall on PS, and if Ee be taken equal to PL or P/, the
{mic!c E fhali be found in .. Thus will the particle
L perform its vibrations according to the law of a
cycloidal pendulum.  Prop. 52. B. 1. Principia.
¢ Let us fuppofe now, that the particles have been
fucceffively agitated, according to this law, for a cer-
tain time, by any caufe whatfocver, and let us examine
what will be the comparative elaftic forces arifing from
their mutual action, by which they will afterwards con-
tinue to be agitated.
< In the circumference PHSA take the equal arches
HI, IK in the fame ratio to the whole circumference
which the equal right lines EF, FG have to BC the
whole interval of the pulfes; and let fall the !}xt-
pendiculars HL, IM, KN. Since the points E, F, G
are fucceflively agitated in the fame manner, and per-
form their entire vibrations of progrels and regrefs
while the Fl'p;:xll’e is propagated from B to C, if PH be
the time from the beginning of the motion of E, PI
will be the time from the beginning of the motion of
F, and PK the time from the beginning of the motion
of G; and therefore E., Fy, G, will be refpeétively
equal to PL, PM, PN in the progrefs of the mmclu.
Whence sp or EF4F,—E, isequal to EF—LM. But
« 18 the expanfion of EF in the place ¢, and therefore
this expanfion is to its mean expanfion as EF—<LM to
EF, But LM isto IH as IM is to OP, and IH is
to EF as the circumference PHS# is to BC; that is,
as OP is to V, if V be the radius of a circle whofe
circumference is BC; therefore, ex egus, LM is to
EF as IM is to V ; and therefore the expanfion of EF
in the place ¢ is to its mean fion as V—IM is to
V; and the elaftic force exifting between the phy-
fical points E and F is to the mean elaftic force as
V_—‘ ™ is to IV (Cotes Pueum, Ledd. 9.) By the fame
ment, the claftic force exifting between the o
;1?;!“ points F and G is to th:fnean elaftic for?eh Zs

v—'m is to %; and the difference between thefe
forces is to the mc;‘n claftic force as

IM—K : 8
VV.IM—VENFIMEN © ¥y tha is as
IM—KN .

—— to ‘l(- oras IM—EKN is to V; if on-
Iy (upon account of the very narrow limits of the vi-
bration) we fuppofe IM and KN to be indefinitely Jefs
than V. Wherefore, fince V is given, the difference
of the forces is as IM—KN, or as HL—IM (becaufe
KH is bifedted in I) ; that is, (becanfe HL—IM is
to TH as OM is to Ol or OP, and IH and OP are
given quantitics) as OM; that is, if Ff'be bife@ed in

o 33 Nege .
¢ In the fame manner it may be thown, that if PHSA
be the time from the beginning of the motion of E,
PHS;i will be the time from the beginning of the mo-
tion of F, and PHSE the time from the beginning d(:f
) ¢
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the motion of G ; and that the expanfion of EF in
the place 4 is to its mean expanfion as EF+4¥F,—E,
or as EF4-/m is to EF, or as V44 is to V in its re-
grefs ; and ite elaftic force to the mean elaftic force as
V—lf-ﬂ is to V'-; and that the difference of the claftic
forces exifting between E and F, and between F and
G is to the mean elaftic force as An—im is to V ; that
is, dircétly as n..

« But this difference of the elaftic forces, exifting be-
tween E and F, and between F and G, is the com-
parative elaftic force by which the phyfical point o is
agitated : and therefore the comparative accelerating
force, by which every phyfical point in the medium
will continue to be agitated both in progrefs and re-
arefs, will be directly as its diftance from the middle
point of its vibration ; and confequently, will be fuch
as will caufe the particles to continue their motion, un-
difturbed, according to the law of a cycloidal pen-
dulum. Prop. 38. L 1. Newton.

« Newton rejeéts the quantity +VXIM+ KN+IMx
KN, on fuppofition that IM and KN are indefinitely
lefs than V. Now, although this may be a reafonable
hypothelis, yet, that this quantity may be fafely re-
jeéted, will, I think, appear in a more fatisfactory
manaer from the following confiderations derived from
experiment : PS, in its greateft poffible ftate, is to V
as 1 is to 61.3044 (6); and therefore IM or KN, in
its greateft poffible ftate, (that is, when the vibrations
of the body are as as poflible, and the particle in
the middle point of its vibration) is to V as 1 is to
122.6. Henee V*=15030.76,—V X IMFKN=245.2
and IMXKN=1; thercforc V* is to V*—VXIM+
KNFIMXKN as 15.03076 is to 14786.56; that is,
as 61 is to 6o nearly.

-4 Hencé it appears, that the greateft error
in the accelerating force, in the middle point, is the
Srit part of the whole. In other points it is much
lefs ; and in the extreme points the error entirely va-
gifhes.

« We fhould alfo obferve, that the ordinary founds
we hear are not produced by the teft poffible vi-
brations of which the founding body is capable; and
that in general IM and KN are nearly evancfeent with
refpect to V. And very probably the difagreeable fen-
fations we feel in very loud founds, arife not only from
IM or KN bearing a fenfible proportion to V, by which
means the cycloidal law of tr: pulfes may be in fome
meafure difturbed, but alfo from the very law of the
motion of the founding body itfelf heing difturbed.
For, the f of this law’s being obferved by an c-
laftic fibre is founded on the hytrotheﬁ: that the {pace,
through which jt vibrates, is indefinitely little with re-
fpeét to the length of the ftring. See Smith's Har-
manics, p. 237, Helfbam, p. 270.

¢ 8, If a particle of the medium be agitated, ac-
cording to the law of a cycloidal pendulum, the com-

rative elaftic force, aéting on the adjacent particle,

m the inftant in which’ it begins to move, will be
{uch as will caufe it to continue its motion according
to the fame law.

« For let us fuppofe, that three particles of the me-
dium had continued to move for times denoted by the
arches PK, PI, PH, the comparative claftic force,

altin
would have been denoted by HL—IM, that is, would
have been dire@ly as MO (7). And if this time be
diminithed till I becomes coincident with P, that is, if
you take the particles in that ftate when the fecond is
juft beginning to move, and before the third particle
{ns yet been fet in motion ; then the point M will fall
on P, and MO become PO ; that is, the comparative
elaftic force of the fecond particle, at the inftant in
which it begins to move, will -be to the force with:
which it is agitated in any other moment of tim:, be-
fore the fubfequent particle has yet been fet in motion,
direély as its diftance from the middle point of vibra-
tion. Now this comparative elaftic force, with which
the fecond particle is agitated in the very moment in
which it begins to move, arifes from the preceding
particle’s approaching it according to the law of a pen-
dulum; and therefore, if the preceding particle ap-
oaches it in this manner, the force by which it will
agitated, in the very moment it begins to move,
will be exaétly fuch as fhould take place in order to
move it according to the law of a pendulum. It there-
fore fcts out according to that law, and confequently
the fubfequent elaftic forces, generated in cvery fuc-
ceffive moment, will alfo continue to be of the juft
magnitude which fhould take place, in order to produce
fuch a motion.
« g. The pulfes of the air are propagated from
founding bodies, according to the law of a cycloidal

on the fecond durinq the time of its motion, Propaga-
!
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pendulum. The point E of any elaftic fibre pro-Plate L.

ducing a found, may be confidered as a particle of
air vibrating according to the law of a pendulum (1).
This point E will therefore move according to this
law for a certain time, denoted by the arch IH, before
the fecond particle begins to move; for found is pro-
in time through the fucceflive particles ufP air
4). Now from that inftant, the comparative claitic
which ;glimu F, is (8) dire&ly as its diftance
the middle point of vibration. F therefore fets
out with a motion according to the law of a pendulum:
and therefose the comparative elaitic force by which it
will be agitated until G begins to move, will continue
that law (8). Confequently F will approach G in the
fame manner as E approached F, and the comparative
claftic force of G, from the inftant in which it begins
to move, will be diretly as its diftance from the middie
point of vibration ; and fo on in fuccefion. Therefore
all the particles of air in the pulfes fucceffively fet out
from their proper places according to the law of a pen-
dulum, and therefore (7) will finilh their entire vibra-
tions according to the fame law.

« Cor. 1. The number of pulfes propagated is the
fame with the number of vibrations of the tremulous
body, nor is it multiplied in their progrefs: becaufe
the little phyfical line 5, (£z.7.) as foon as it returns
to its proper place, will there quicfce; for its velocity,
which is denoted by the fine IM, then vanifhes, and its
denfity becomes the fame with that of the ambient me-
dium. ‘This line, therefore, will no longer move, un-
lefs it be again driven forwards by the imrllfc of the
founding body, or of the pulfes propaga:ed from it.

% Cor. 2. In the extreme points of the little fpace
through which the particle vibrates, the expanfion of
the air is in its natural ftate ; for the expanfion of the
pbyfical line is to its natural expanfion as V+1IM is

to
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int of the progrefs the condenfation is greateft ; for
leh)d is then Pgreatcﬁ. and confequently the expanfion
V—IM leat. In the middle of the regrefs, the rave-
faction is greateft 3 for im, and confequently Veim, is
then greateft, )

« 1o, To find the velocity of the pulfes, the den-
fity and claftic force of the medium being given.

« This is the 49th prop. B. 2. Newton, in which he
fhows,-that whilit a pendulum, whofe length is equal
to the height of the homogencous atmofphere, vibrates
once forwards and backwards, the pulfes will deferibe
a fpace cqual to the periphery of a circle deferibed with
that altitude as its radius.

« Cor. 1. He thence thows, that the velocity of the
pulfcs is equal to that which a heavy body would ac-
quire in falling down half the altitude of that homoge-
neous atmofphere 5 and thercfore, that all pulfes move
equally faft, whatever be the magnitude of PS, or the
time of its being deferibed 3 that is, whether the tone
be loud or low, grave or acute. See Hales de Sonis,

K Cor. 2. And alfo, that the vcloci? of the pulfes
is im a ratio compounded of the direét {ubduplicate ra-
tio of the claftic force of the medium, and the inverfe
fubduplicate of its denfity. Hence founds move fome-
what fafter in fummer than in winter, Sece Hales de
Somis, pa 141,

« 11. The ftrength of a tonc is as the moment of
the particles of air. The moment of thefe particles,
(the medium being given) is as their velocity ; and the
velocity of thefe particles is as the velocity of the ftring
which fets them in motion(9). The velocities of two
different ftrings are equal when the fpaces which they
defcribe in their vibrations are to each other as the
times of thefc vibrations h thercﬁa!,h - tmthdx&rmth \:zge‘:
are of equal firength, when the fpaces, throug ic
the ﬁrir:};s producing them vibrate, are direétly as the
times of their vibration.

« 12.'Let the ftrength of the tones of the two
firings AB, CD, which differ in tenfion only (fig.1,
2.) be equal. Quere the ratio of the inflecting forces
Fand i From the hypothefis of the equality of the
ftrength of the tones, it follows (11), that the fpace
GE muit be to the fpace HF as f5 to F;,_(Snifb':
Harm. Prop. 24. Cor. 4.) Now the forces infleting
AB, CD through the equal fpaces GE, HP are to
each other as the tendli;;g forces, that is, as F to f;
( Malcolni’s Treatife on Mufic, p.52.) But the force
inflecting CD through HP is to the force infleting it
through HF as HP or GE to HF, (ib. p. 47.) thatis,
by the hyp.as /3 to Fi. Thercfore, ex #qus, the forces
inflecting AB and CD, when the tones are cqually
ftrong, are to each other as Fx/t to fXF}, or as Fi
to 5. That is, the forces neceffary to produce tones
of equal ftrength in various flrings which differ only in
tenfion, are to each other in the fubduplicate ratio of
the tending forces, that is, inverfely as the tin}c of one
vibration, or diretly as the number of vibrations per-
formed in a given time, Thus, if CD be the acute
ofave to AB, its tending force will be quadruple that
of AB, (Malcolm's Treatife on Mufic, p.53); and
therefore to produce tones of equal ftrength in thefe
ftrings, the force impelling CD muft be double that
impelling AB; and fo in other cafes.

N°3.

“ Suppofe, now, that the ﬂrin%l AB, CD, (fig. 2,
3.) differ in length only. The force infle@ting AB
through GE is to the tending force, which is given, as

GE to AG; and this tending force is to the force 4 plae1r,

infletting CD through the fpace HP equal to GE, as
HD to HP. Thercfors, ex wgno, the forces infleéing
AD and CD through the cqual fpaces GE and HP,
are to each cther as HD to AG, or as CD to AB.
But the force inflecting CD through HP is to the force
infleéting it through HF, as HP or GE to HT, that
is, becaufe thefe {paces arc as the times (11), as AB
to CD. Therefore, ex #gquo, the forces inflefting AB
and CD, when the tones arc equally frong, are to each
other in a ratio of equality. Hence we fhould fuppofe,
that in this cafe, an equal number of equal impulfes
would generate equally powerful tones in thefe ftrings.
But we arc to obferve, that the longer the firing, the
greater, ceteris paribaz, is the fpace through which a
given force infleéts :)éMalnlm) ; and thercfore what-
ever diminution is produced in the fpaces through which
the ftrings move in their fucceflive vibrations, arifing
cither from the want of perfeét clafticity in the ftrings,
or from the refiftance of the air, this diminution will
bear a greater proportion to the lefs fpace, through
which the fhorter firing vibrates. And this is confirm-
ed by experience; for we find that the duration of the
tone and motion of the whole ftring exceeds that of any
of its fubordinate parts. Thercfore, after a given in-
terval of time, a greater quantity of motion will remain
in the longer ftring ; and confequently, after the fuc
ceffive equal impulfes have been made, a greater degree
of motion will #ill fubfift in it. That is, a given num-
ber of cqual impulfes being made on various ftrings dif-
fering in lcngth only, a ftronger found will be produced
in that is the longer.” :

Cuar. L. Of the Velocity, &c. of Seund. Axicms.

Ch.II.

Propaga=
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Exrertznce has taught us, that found tmvelutai)out Vdo‘;‘:, of
the rate of 1142 feet in a fecond, or near 13 miles in a found.

minute ; nor do any obftacles hinder its progrefs, a con-
trary wind only a Enall matter diminifhing its velocity.
The method of calculating its progrefs is eafily made
known. When a gun is difcharged at a diftance, we
fee the fire long re we hear the found. If then we
know the diftance of the place, and know the time of
the interval between our firft fecing the fire and then
hearing the report, this will fhow us exaétly the time
the found has been travelling to us.  For inftance, if
the gun is difcharged a mile off, the moment the flath is
feen, you take a watch and count the feconds till you hear
the found ; the number of feconds is the time the found
has been travelling a mile.—Again, by the above ax-
jom, we are enabled to find the diftance between ob-

Its progrefs
calculaced,

jeéts that would be otherwife immeafurable. For ex- Dm::".
ample, fuppofe you fee the flafh of a gun in the night at calcalated
fea, and tell feven feconds before you hear the report, by means of

it follows therefore, that the diftance is feven times 11421

feet, that is, 24 yards more than a mile and a half. In
like manaer, if you obferve the number of feconds be-
tween the lightning and the report of the thunder,
you know the diftance of the cloud from whence it pro-
ceeds. )

17.

All founds

Derham has proved by experience, that all founds ;celarihe
whatever travel at the fame rate. The found of a gun, fame rate.

and
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and the Briking of u‘bmuer, are T‘?J {wift in their
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, a8 far as it
, as the loudeft thunder.
.To thefe axioms we may add the following.

Smooth and @ear founds proceed from bodies that
are homogencous, and of an uniform figure ; and harfh
or obtufe founds, from fuch as are of a mixed matter
and irregular figure.

The velocity of found is to that of a brifk wind as
fifty to one.

e ftrength of founds is greateft in cold and denfe

air, and leaft in that which is warm and rarefied.

Every point againft which the pulfes of found ftrike,
becomes a centre from which a new feries of pulfes are
propazated in every direétion.

Sound deferibes equal fpaces in equal times.

Cuar. IV. Of Reverberated Sounds.

Souxp, like light, after it has been refleéted from
feveral places, may be colleéted in one point, as into a
focus ; and it will be there more audible than in any
other part, even than at the place from whence it pro-
ce On this principle it is that a whifpering gal-
lrrg‘is conftructed.

he form of this ry muft be that of a concave

24
Whifpering hemifphere (), a8 ABC; and if a low found or whif]

Gallery,
Viate L

fig. 3

a5
Speaking

trum]‘t,
4

be uttered at A, the vibrations cxpanding them{clves
every way will impinge on the points DDD, &e. and
from thence be refleéted to EEE, and from thence to
the points F and G, till at laft they all meet in C,
where, as we have faid, the found will be the molt

diftinétly heard.

Tz augmentation of found by means of fpeaking-
trumpets, 1s ufually illuftrated in the following manner:
Let ABC be the tube, BD the axis, and B the mouth-

picce for conveying the voice to the tube. Then it is
evident, when a perfon fpeaks at B in the trumpet, the
whole force of his voice 1s fpent upon the air contained
in the tube, which will be agitated through the whole
length of the tube; and, by various refleétions from the
fide of the tube to the axis, the air along the middle
part of the tube will be greatl condenfed, and its mo-
muentum proportionably increafed, fo that when it comes
to agitate the air at the orifice of the tube AC, its
force will be as much greater than what it would have
been without the tube, as the furface of a {phere, whofe
radius is equal to the length of the tube, is greater than
the furface of the fegment of fuch a fphere whofe bafe
is the orifice of the tube. For a perfon fpeaking at B,
without the tube, will have the force of his voice fpent
in exciting concentric fuperficies of air all around the
point B; and when thofe fuperficies or pulfes of air arc
diffufed as far as D every way, it is plain the force of
the voice will there be diffufed through the whole fu-
perficies of a fphere whofe radius isBD; but in the trum-

it will be fo confined, that at its exit it will be dif-
fufed through fo much of that fpherical furface of air
as correfponds to the orifice of the tube. But fince the
force is given, its intenfity will be always inverfely as
the number of particles it bas to move ; and therefore

Vou. L. Part L.
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in the tube it will be to that without, as the fuperficics Reverbes

of l_':lxch a {phere to the wra of the large end of the tube
nearly.

But it is obvious, Mr Young abferves, that the con-
finement of the voice can have little effeét in increafing
the ftrength of the found, as this ftrength depends on
the velocity with which the particles move. Were this
reafoning conclufive, the voice fhould iffue through the
fmalleft poffible orifice; cylindrical tubes would be pre-
ferable to any that increafed in diameter ; and the lefs
the diameter, the greater would be the effeét of the in-
ftrument ; becaufe the plate or mafs of air to be moved,
would, in that cafe, be lefs, and confequently the efiect
of the voice the greater; all which is contradi@ted by
experience.

The caufe of the increafe of found in thefe tubes
muft therefore be derived from fome other principles :
and amon% thefe we fhall probably find, that what the
ingenious ircher has fuggefted in his Phonurgia is the
moft deferving of our attention. He tells us, that ¢ the
augmentation of the found depends on its refleétion from
the tremulous fides of the tube ; which refieétions, con«
fpiring in propagating the pulfes in the fame dircétion,
muft increafe its intenfity.”” Newton alio feems to have
confidered this as the principal caufe, in the fcholium
of prop. so. B. 2. Princip. when he fays, “ we hence
{ee why founds are fo much increafed in ftentorophonic
tubes, for every reciprocal motion is, in cach return,
increafcd by the generating caufe.

Farther, when we fpeak in the open air, the effe&
on the tympanum of a diftant auditor is produced mere-
ly by a fingle pulfe. But when we ufe a tube, all the
pulfes propagated from the mouth, except thofe in the
direétion of the gxis, ftrike againft the fides of the tube,
and every point of impulfe becoming a new centre, from
whence the pulfes are pro%lgatcd in all diretions, a

will arnve at the car from cach of thofe points ;
thus, by the ufe of a tube, a greater number of pulfes
are propagated to the ear, and confequently the found
increafed. The confinement too of the voice may have
fome cffe@, though not fuch as is afcribed to it by
fome ; for the condenfed pulfes produced by the naked
yoice, freely expand every way ; but in tubes, the late-
ral expanfion being diminifhed, the dire&t expanfion will
be increafed, and confequently the velocity of the par-
ticles, and the intenfity of the found. The fubitance
alfo of the tube has its effeét ; for it is found by expe-
riment, that the more elaltic the fubftance of the tube,
and confequently the more fufceptible it is of thefe tre-
mulous motions, the ftronger is the found.

If the tube be laid on any non-elaftic fubftance, it
deadens the found, becaufe it prevents the vibratory
motion of the parts, The found is increafed in fpeaking-
trumpets, if the tube be fufpended in the air ; becaule
the agitations arc then carried on without jnterruption.
Thefe tubes fhould increafc in diameter from the mouth-
piece, becaufe the parts, vibrating in dircétions perpen-
dicular to the furface, will confpire in impelling for-
ward the particles of air, and confequently, by increa-
fing their velocity, will increafe the intenfity of the
found : and the furface alfo increafing, the number of
points of impulfe and (;{{ new- propagations will increafe

pro-

(&) A cylindric or elliptic arch will anfwer filll better than one thatis circular.

rated
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Reserbe- proportionally. The feveral caufes, therefore, of the

Sounds.
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Echoes.

mereafe of found in thefe tubes, Mr Young concludes
to be, 1. The diminution of the lateral, and confe-
quently the increafe of the diret, expanfion and velo-
city of the included air. 2. The increafe of the num-
ber of pulfes, by increafing the points of new propaga-
tion, 3. The refleétions of the pulfes from the tremu-
lous fides of the tube, which impel the particles of air
forward, and thus increafe their velocity.

Anx echo is a reflection of found ftriking againft fome
obje@, as an image is refleted in a glads : but it has
been difputed what are the proper qualities in a body
for thus refle€ting founds, It is in general known, that
caverns, grottoes, mountains, and ruined buildings, re-
turn this image of found. We have heard of a very ex-
traordinary echo, at a ruined fortrefs near Louvain, in
Flanders. If a perfon fung, he only heard his own
vpice, without any repetition : on the contrary, thofe
who ftood at fome diftance, heard the echo but not the
voice ; but then they heard it with furprifing varia-
tions, fometimes louder, fometimes fofter, now more
near, then more diftant, There is an account in the
memoirs of the French academy, of afimilar echo neax
Rouen.

As (by n° 21 and 22) every point againft which the
pulfes of found ftrike becomes the centre of a new fe-
ries of pulfes, and found deferibes equal diftances in
equal times ; therefore, when any found is propagated
from a centre, and its pulfes firike againft a variety of
obitacles, if the fum of the right-lines drawa from that
point to each of the obftacles, and from each obftacle
to a fecond point; be equal, then will the later be a
point in which an echo will be heard. ¢ Thus let A
be the point from which the found is propagated in all
direétions, and lét the palles firike againft the obfta-
clesC, D, E, F, G, H, I, &c: cach of thefe points
becomes a new centre of pulfes by the firt principle,
and thercfore from each of them one feries of pulfes will
pafs through the point B. Now if the feveral fums of the

ight lines AC+CB, AD+DB, AE+EB, AG+GB,
ﬁ-l-i-nB, AIFIB, &ec. beall cqual to cach other,
it is obvious that the pulfes propagated from A to thefe
points, and again from tthe points to B, will all ar-
rive at B at the fame inftant, according to the fecond
rinciple 3 and therefore, if the hearer be in that point,
Kia ear will at the fame inftant be ftruck by all thefe
pulfes. Now it appears from experiment ( fee Mufchen-
brock, V. ii. p.210), that the ear of an exercifed mu-
fician can only diftinguith fuch founds as follow one
another at the rate of g or 10 in a fecond, or any flow-
er rate : and therefore, for a diftin@& perception of the
direét and refleéted found, there fhould intervene the
interval of itb of a fecond ; but in this time found
defcribes 2122 or 127 feet nearly. And thercfore,
unlefs the fum of the lines drawn from each of the ob-
ftacles to the points A and B exceeds the interval AB
by 127 feet, no echo will be heard at B. Since the
feveral fums of the lines drawn from the obftacles to
the points A and B arc of the fame magnitude, it ap-
ears that the curve paffing through all the points C,
g), E, F, G, H, 1, &c. will be an ellipfe, (Krap. 14
¢ obfta-

of
2

B. 2. Ham, Con.) Hence all the points of t
Jes which produce an echo, muft lie in the furface

the oblong fpheroid, generated by the revolution of
this ellipfe round its major axis.

¢ As there may be feveral fphreroids of different
magnitudes, fo there may be feveral different echoes of
the fame original found. ~ And as there may happen to
be a greater number of refleCting points in the furface’
of an exterior fphroid than in that of an interior, a
fecond or a third echo may be much more powerful
than the firlt, provided that the fuperiot number of re-
fle€ting points, that is, the fuperior number of reflcc-
ted pulfes propagated to the ear, be more than fuffi-
cient to compenfate for the decay of found which a-
rifes from its being propagated through a greater fpace.
This is finely illuftrated in the celebrated echoes at the
lake of Killarney in Kerry, where the firft return of
the found is much inferior in firength to thofe which
immediately fucceed it, .

“ From what has been laid down it appeare, that for
the moft powerful echa, the foundin body thould bein
one focus of the ellipfe which is the fection of the echo-
ing fpheroid, and the hearer in the other. However,
an ccho may be heard in other fituations, though not fo
favourably ; as fuch a number of reflected pulfes may
arrive at the fame time at the car as may be fufficient
to excite a diftinét perception. Thus a perfon often
Kears the echo of his own voice ; but for this purpofe
he fhould ftand at leaft 63 or 64 feet from the reflect-
ing obftacle, according to what has been faid before,
At the common rate of fpeaking, we pronounce not
above three fyllables and an hal%, that is, feven half
fyllables in a fecond ; therefore, that the echo may re-
turn jult as foon as three fyllables are expreffed, twice
the diftance of the fpeaker from the reflectin object
muft be equal to 10co feet; for, as found deferibes
1142 feet in a fecond, $ths of that fpace, that is,1000
feet nearly, will be deferibed while fix half or three
whole fyllables are pronounced : that is, the fpeaker
muft fband near sco feet from the obflacle. And in
Fencral, the diftance of the fpeaker from the echoing
urface, for any number of fyllables, muft be equal to
the feventh part of the product of 1142 fect multiplied
by that number.

“ In churches we never hear a ditiné& ccho of the
voice, but a confufed found when the fpeaker utters
his words too rapidly ; becaufe the greateft difference
of diftance between the dire& and reflected courfes of
fuch a number of pulfes as would produce a diftinéd
found, is never in any church equal to 127 feet, the li-
mit of echos,

“ But though the firft reflefted pulfes may produce
no echo, both on account of their being too few in
number, and too rapid in theirweturn to the ear; yet
it i3 evident, that the rcfletting finface may be fo
formed, as that the pulfes which come to the car after
two refleétions or more may, after having deferibed
127 feet or more, arrive at the car in fufficient num-
bers, and alfo {o nearly at the fame inftant, as o pro-.
duce an echo, thaugh the diftance of the refleéting fur-
face from the ear be lefs than the limit of echoes. This
is confirmed by a fingular echo in a grotto on the banks
of the little brook called the Dinan, about two miles
from Caftlecomber, in the county' of Kilkenny. As
you enter the cave, and continue {peaking loud, no re-
turn of the voice is perccived ; but or your arriving at

a
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[Entertain- a cértain point, which is not above 14 or 15 feet from
ing Experi- the refleéting furface, a very diftiné&t echo is heard.
ment’, ¥ Now this echo cannot arife from the firft courfe of pul-
fes that are refleed to the ear, becaufe the breadth of
the cave is fo fmall, that they would return too quick-
ly to produce a diftinét fenfation from that of the ori-
ginal found : it therefore is produced by thofe pulfes,
which, after having been refle@ted feveral times from
one fide of the grotto to the other, and having run o-
ver a greater fpace than 127 feet, arrive at the ear in
confiderable numbers, and not more diftant from each
other, in point of time, than the nipth part of a fecond.”

This article fhall be difmiffed with a few inventions
founded on fome of the preceding principles, which may
amufe a number of cur readers. '

Entertaining Experiments and Contrivances.

1 Th.e’Con- I.Prace a concave mirror of about two feetdiameter,
verfive $ta- a3 A B (@), in a perpendicular direétion. The focus of
e, this mirror may be at 15 or 18 inches diftance from
its furface. At the diftance of about five or fix feet
let there be a partition, in which there is an opening
E T, equal to the fize of the mirror; againft this
opening muft be placed a pi&ture, painted in water-
colours, on a thin cloth, that the found may cafily pafs
through it (u).

Behind the partition, at the diftance of two or three
feet, place another mirror G H, of the fame fize gs the
former, and let it be diametrically oppofite to it.

At the point C let there be placed the figure of a
man feated on a pedeftal, and let his ear be ed ex-
aélly in the focus of the firft mirror : his lower jaw
mu& be made to open by a wire, and fhut by a fpring;
aad there may be another wire to move the eyes: thefe
wires muft pals the figure, go under the floor,
and come up behind the partition,

Let a perfon, properly inftruéted, be placed behind
the partition near the miror. You then propofe to
any one to fpeak foftly to the ftatue, by putting his
mouth to the ear of it, afluring him that it will anfwer
inftantly. You then give the fignal to the perfon be-
hind the partition, who, by placing his ear to the fo-
cus I, of the mirror G H, will hear diftinétly what the
other faid; and, moving the jaw and cyes of the ftatue
by the wires, will return an anfwer direétly, which
will in like manner be diftinétly heard by the firft
{peaker.

This experiment appears to be taken from the
Century of Inventions of the Marquis of Worcef-
ter; whofe defigns, at the time they were publifhed,
were treated with ridicule and negle@ as being im-
praéticable, but are now known to be generally, if not
univerfally praéticable. The words of the Marquis are
thefe: “ How to make a brazen or ftone head in the
midft of a great ficld or garden, fo artificial and natu-

ACOUSTTICS ot

ral, that though a man fpeak ever fo foftly, and even Entertain
whifper into tﬁc ear thereof, it will prefently open its 108 Experi-
mouth, and refolve the queftion in French, . Latin, fim:"_{'_:,
Welth, Irith, or Englifh, in good terms, uttering it out

of its mouth, and then fhut it until the next queftion

be afked.”—The two following, of a fimilar nature,

appear to have been inventions of Kircher, by means

of which (as he informs us *) he ufed to “ utter * Phowu-
feigned and ludicrous confultations, with a view togiz Newa,
fhow the fallacy and impofture of ancient oracles,” ~ F&-vi-.To
+ 1L Lz there be two heads of plafter of Paris, placed, 28

on pedeftals, on the oppofite fides of a room. There muft :tf“ gf::e'
beatin tube of an inch diameter, that muit pafs from the gy,

ear of onc head, through the pedeftal, under the floor,

and go up to the mouth of the other. Obferve, that

the end of the tube which is next the ear of the one

head, fhould be confiderably larger than that end which

comes to the mouth of the other. Let the whole be

fo difpofed that there may not be the lealt fufpicion of

a communication,

Now, when a perfon fpeaks, quite low, into the ear
of one buit, the found is reverberated thro® the length
of the tube, and will be diftinétly heard by any one
who fhall place his car to the mouth of the other. It
is not neceflary that the tube fhould come to the lips
of the buft.—If there be two tubes, one going to the
ear, and the other to the mouth, of each head, two per-
fons may converfe together, by applying their mouth
and ear reciprocally to the mouth and ear of the bufts;
and at the fame time other perfons that ftand in the
middle of the chamber, between the heads, will not
hear any part of their converfation.

I11. Prace a buft on a pedeftal in the corner of a
room, and let there be two tubes, as in the foregoi E“Hoa’l“"
amufement, one of which muit go from the mout a:ﬁ
the other from the ear of the buft, through the pedeftal,
and the floor, to an under apartment. There may be
likewife wires that go from the under jaw and the eyes
of the buft, by which they may be ealily moved.

A perfon being placed in the under room, and at a
fignal given applying his car to onc of the tubes, will
hear any queftion that is alked, and immediately re-
ply ; moving at the fame time, by means of the wires,
the mouth and the cyes of the buft, as if the reply
came from it. -

IV. Inal cafe, fuch as is ufed for dials and fpring-
clocks, the far:)‘;l: of which, or at leaft the lower }‘:art %f :“S‘ohr s
it, mult be of glafs, covered on the infide with gauze,
let there be placed a barrel-organ, which,.when wound
up, is prevented from playing, by a catch that takes a
toothed wheel at the cnd of the barrel. To one end of
this catch there muft be joined a wire, at the end of
which there is a flat circle of cork, of the fame dimen-
fion with the infide of a glafs tube, in which it is to rife
and fall. This tube muft communicate with a refer-

19

voir that goes acrofs the front of the bottom of the
cafe, which is to be filled with {pinits, fuch as is ufed in
M2 ther-

(o) Both the mirrors here ufed may be of tin or gilt pafteboard, this experiment not requiring fuch as are very ac-

curate.

{#) The more cffe@ually to conceal the caufe of this allufon, the mirror AB may be fixed in the wainfcot, and a
gauze or any other thin covering thrown over it, as that will not inthe leaft prevent the found from being reflected.
An experiment of this kind may be performed in a ficld or garden, between two hedges, in one of which the mirror
AB may be placed, and in the other an opening artfully contrived.
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ments,

This cafe being placed in the fun, the fpirits will be
rarcfied by the heat ; and rifing in the tube, will lift up
the catch or trigger, and fet I;Ee organ in play : which
it will continue to do as long as it is kept in the fun;
for the fpirits cannot run out of the tube, that part of
the catch to which the circle is fixed being prevented
from rifing beyond a certain point by a cﬁeck placed
over it.

When the machine is placed againft the fide of a
room on which the fun fhines ftrong, it may conftantly
remain in the fame place, if you inclofe it in a fecond
cafe, made of thick wood, and placed at a kittle di-
ftance from the other.  When you want it to perform,
it will be only necellary to throw open the door of the
outer cafe, and expofe it to the fun.

But if the machine be moveable, it will perform in
all feafons by being placed before the fire ; and in the
woil:it" it will more readily ftop when removed into the
cold.

A machine of this fort is faid to have been invented
by Cornelius Dreble, in the laft century. What the
conftrution of that was, we know not ; it might very
likely be more complex, but could fcarce anfwer the
intention more readily.

V. Uxper the keys of a commen harpfichord let there

Avasun~ be fixed 8 basrel, fomething like that in 8 chamber or-
tous Harp- gran, with ftops or pins correfponding to the tunes you

fichord.

Acgs
Il

would have it play. Thefe ftops muft be moveable, fo
that the tunes may be varied at pleafure. From each
of the keys -t there go a wire perpendicular down :
‘the ends of thefe wires muit be turned up for about one-
fourth of an inch. Behind thefe wires let there be an
iron bar, to prevent them from going too far back.
Now, as the barrel turns round, its pins take the ends
of the wires, which pull down the keys, and the
harpfichord. The barrel and wires are to be in-
clofed in a cafe.

In the chimney of the fame room where the harpfi-
chord fands, or at leaft in onc adjacent, there muft be
a {moke jack, from whence comes down a wire, or
cord, that, paffing belind the wainfcot adjoining the
‘chimdey, -goes under the Roor, and up one of the legs

of the harpfichord, into the eafe, and round a fmall
wheel fixed on the axis of that firt mentioned. There
fhould be pullies at different diftances, behind the wain-
fcot and under the floor, to facilitate the motion of the
chord.

This machinery may be applied to any other keyed
inftrument as well as to chimes, and to many other
purpofes where a lar continued motion is required.

Tf. inftrument of this fort may be confidered as a
perpetual motion, according to the vulgar accepta-
tion of the term ; for it will never ceafe going till the
fire be extinguithed, or fome parts of the machinery be
worn out.

VI. At the top of a fummer-houfe, or other building,
let there be fixed a vane AB, on which is the pinion

53
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that takes the toothed wheel D, fixed on the axis EF, Plate L.
which at its other end carries the wheel G, that takes fig. 6

the pinion H. All thefe wheels and pinions are to be
between the roof and the ceiling of the building. The
pinion H is fixed to the perpendicular axis IK, which
goes down very near the wall of the room, and may be
covered after the fame manner as are bell-wires. At
the lower end of the axis IK there is a fmall pinion L,
that takes the wheel M, fixed on the axis of the great
wheel NO. In this wheel there muft be placed a num-
ber of ftops, correfponding to the tunes it is to play.
Thefe ftops are to be moveable, that the tunes may be
altered at pleafure.  Againit this wheel there muft
hang 12 fmall bells, anfwering to the notss of the ga-
mut. Therefore, as the wheel turns round, the ftops
ftriking againft the bells, play the feveral tunes. There
fhould be a fly to the great wheel, to regulate its mo-
tion when the wind is ftrong. The wheel NO, and the
bells, are to be inclofed in a cafe.

There may be feveral fets of bells, one of which
may enfver to the tenor, another to the treble, anéa
third to the bafs ; or they may play different tunes, ac-
cording to the fize of the whed. As the bells are
f-lnll, if they are of filver, their tone will be the more
pleafing.

Initead of bells, glaffes may be here ufed, fo difpo-
fed as to move freely at the ftroke of the ftops. This
machinery may likewife be applicd to a barrel-organ
and to many other ufes.

A
‘ACQS, atown at the foot of the Pyrenzan mour-
_tains, in nt of Foix in France. It takes its

Acqui. name from the hot waters in'thefe parts. E. long. 1. 40.

lat. 43. 0.

A‘%@b‘APENDENTE, a pretty large town of I-
‘taly, in the territory of the church, and patrimony of
St Peter, with a bifhop's fee. It is feated on a moun-
tain, near the river Paghia, ten miles W. of Orvietto,
and 57 N. by W. o{iomc. - E. long. 11. 53. Lat.

32. 43.
ACQUARIA, a fmall town of Italy, in Frigana, a
diftri¢t of Modena, which is remarkable for its medici-
ral waters. It 13 12 miles fouth of the city of Modena.
E. long. 11. 17. Lat. 44. 24.
AC%LUEST, or AcquisT, in law, fignifies goods
.got by purchafe or donation. Sece ConquesT.
ACQUI, a town of Italy, in the duchy of Mont-

ferrat, with a bithop’s fee, and commodious baths. It
was taken by the Spaniards in 1745, and retaken by

‘the Piedmontefe in 1746 ; but after this, it was taken

again and difmantled by the French, who afterwards
forfook it. It is feated on the river Bornio, 25 miles
N. W. of Genoa, and 30 8. of Cafal. E.long. 8. 30.
Lat. 44. 30.

ACQUISITION, in general, demotes the oltaining
or procuring fomething. Among lawyers, it is ufed
for the right or title to an eftate got by purchafe or
donation.

ACQUITTAL, a difcharge, deliverance, or fet-
t'?g of a perfon free from the guilt or fufpicion of an
offence.

ACQUITTANCE, a releafe or difcharge in wri-
ting for a fum of money, witnefling that the party has
paid the faid fum.—No man is obliged to pay a fum of

money

Acquifition

tance.
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Resumen

Este proyecto proponia la realizacién de un trabajo interdisciplinario orientado a la obtencién de una Base de Datos Tipo “B”
(notacion de ISO 1999:2013, indica que es una base de datos reales obtenida a partir de mediciones de niveles audiométricos y
no por calculos tedricos) de musicos académicos laboralmente expuestos a elevados niveles sonoros. La poblacién con que se
trabajé fue un conjunto de musicos de la Orquesta Sinfénica del SODRE y un conjunto de estudiantes y docentes de la
Escuela Universitaria de Musica. El documento que se presenta hoy es el empleado para la difusion de los resultados del
proyecto de referencia, a su finalizacion.

Palabras clave: salud auditiva, salud auditiva de musicos, base audiométrica

Hearing Health of Academic Musicians
Dissemination document of the Project results

Abstract

This project aimed to carry out an interdisciplinary tesearch for obtaining a Type "B" Database (ISO 1999: 2013 notation) of
academic musicians exposed to high sound levels at work. It means that it is a real database obtained from measurements of
audiometric levels and not through theoretical calculations. The population we worked with was a group of musicians from
the SODRE Symphony Orchestra and a group of students and teachers from the University School of Music. Today we
share the document presented for the dissemination of the results of the reference project.

Keywords: hearing health, musicians hearing health, audiometric data base

Satude auditiva em musicos académicos
Documento de divulgagao dos resultados do projeto

Resumo

O objetivo deste projeto foi realizar uma investigagdo interdisciplinar para a obten¢do de uma Base de Dados Tipo "B"
(notacdo ISO 1999: 2013) de musicos académicos expostos a niveis sonoros elevados no trabalho. Isso significa que se trata
de um banco de dados real obtido a partir de medidas de niveis audiométricos e ndo por meio de cdlculos tedricos. A
populagdo com a qual trabalhamos foi um grupo de musicos da Orquestra Sinfénica SODRE e um grupo de alunos e
professores da Escola de Musica da Universidade. Hoje compartilhamos o documento apresentado para a divulgagao dos
resultados do projeto de referéncia, uma vez concluido.

Palavras chave: saude auditiva, saide auditiva de musicos, base de dados audiométricos
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1. INTRODUCCION

Los artistas constituyen una comunidad a la que no
siempre se dedica la misma atencién que a otros
colectivos de trabajadores desde el punto de vista de
la salud ocupacional. Por ejemplo, en nuestro pais
estan explicitamente excluidos de la cobertura estatal
de salud que corresponde genéricamente a los
trabajadores. En el caso de los musicos
profesionales, ademads, subyace en el imaginario
colectivo la idea de que no deberfan sufrir pérdida
auditiva a causa de su profesion, ya que “disfrutan lo
que hacen”. Sin embargo, en los dltimos afios estos
temas han cobrado mayor  protagonismo,
acompafiando reivindicaciones impulsadas por los
propios colectivos de artistas a veces y, en otros
casos, por mejores interpretaciones de exigencias
preexistentes.

En este contexto, un grupo de docentes de la
Universidad de la Republica (Uruguay) provenientes
de tres areas diferentes (salud, artistica y cientifico-
tecnolégica)  decidié  proponer un  proyecto
interdisciplinario para analizar cuantitativamente la
salud auditiva de dos grupos de musicos académicos:
cantantes liricos y musicos de orquesta.

La propuesta estaba orientada a la realizacién de un
trabajo interdisciplinario tendiente a obtener una
Base de Datos Tipo “B” (notacién de ISO
1999:2013; se trata de una base de datos reales
obtenida a partit de mediciones de umbral de
audicion (Rivas Lacarte et al., 1999), y no por meros
calculos tedricos) de musicos académicos expuestos
a eclevados niveles sonoros en su desempeflo
profesional. La poblacién objetivo estaba integrada
por un conjunto de musicos de orquesta y un
conjunto de estudiantes y docentes de la Escuela
Universitaria de Musica.

El proyecto fue financiado en la convocatoria 2018 a
Semilleros de Iniciativas Interdisciplinarias del
Espacio Interdisciplinario de la UdelaR, para ser
¢jecutado entre marzo y diciembre de 2019. Este
documento de difusion sintetiza los resultados de las
actividades realizadas.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de la propuesta se transcriben a
continuacion, tal como fueron formulados en ella. Se
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anticipa que todos ellos han sido alcanzados

satisfactoriamente.
2.1 Opbijetivo General

“Generar una  experiencia  interdisciplinaria  entre  las
Facultades de Medicina, Ingenieria y Artes que apunte a
mejorar el conocimiento nacional acerca de la exposicion

octpacional a elevados niveles sonoros en miisicos.”
2.2 Obijetivos Especificos

1. “Conocer ¢l estado de salud anditiva de una muestra de
mlsicos de orguestas nacionales.

2. Conocer el estado de salud anditiva de una muestra de
docentes y estudiantes de la Escuela Universitaria de
Miisica.

3. Generar una base de datos nacional de estado de salud

anditiva de milsicos de orquesta de acuerdo con lo que

prevé el Standard 1SO 1999:1990.”
3. INTEGRANTES DEL SEMILLERO

Al inicio del proyecto, gracias a las gestiones del
equipo de la Catedra de Salud Ocupacional, fue
posible integrar al proyecto a la Licenciatura en
Fonoaudiologia, lo que a su vez permiti6 ajustar las
asignaciones de tareas y el cronograma de trabajo.
Finalmente, el equipo humano que participé en el
proyecto estuvo integrado segun se detalla a
continuacion.

* Facultad de Medicina — Catedra de Salud
Ocupacional: Prof. Dr. Fernando Tomasina; Dr.
Bruno Balduini Leén; Dr. Pablo Cristiani Halty;
Dra. Micaela Castro Tanco (en el trabajo con
cantantes).

* Facultad de Ingenieria —  IMFIA,
Departamento de Ingenieria Ambiental: Prof.
Dra. Ing. Alice Elizabeth Gonzalez; Mag. Ing.
Lady Carolina Ramirez; Bach. Malena Lépez
Parard; Bach. Micacla Luzardo Rivero (en el
trabajo con musicos de orquesta).

* Facultad de Artes — Escuela Universitaria de
Musica, Catedra de Canto: Lic. Beatriz LLozano
Barra; Lic. Ulrich Schrader.

* Escuela Universitaria de Tecnologia Médica —
Licenciatura en Fonoaudiologia: Prof. Lic.
Silvia Palermo; Lic. Gabriela Collazo; Lic. Lorena
De Patti.
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En el trabajo experimental participaron también
estudiantes de Fonoaudiologfa que estin cursando
Practica Profesional, a cuyos docentes previamente
se alertd sobre ciertas especificaciones, no usuales
mas necesarias, que debian tenerse en cuenta en el
trabajo IMFIA-IMM, 1998).

4. CARACTERIZACION DE LAS
POBLACIONES ESTUDIADAS

En esta seccién se presentan las caracteristicas de
cada una de las dos poblaciones y luego las de la
poblacion resultante al considerar la totalidad de los

casos conjuntamente.
4.1 Cantantes

En el relevamiento se obtuvieron 45 fichas de
docentes y estudiantes de Canto y Direccion Coral,
asi como coreutas del Coro de la Escuela
Universitaria de Musica. De ellas, 29 corresponden a
mujeres (entre ellas se cuentan 6 contraltos, 7
mezzosopranos y 15 sopranos, ademas de una ficha
sin datos) y 16 a hombres (entre quienes
mencionaron su registro vocal se cuentan 1 bajo, 8
baritonos, 1 tenor y 1 contratenor).

En los graficos de la Figura 4.1 y Figura 4.2 se
muestra la composicién de la poblacién estudiada,
primero por género y luego por edad y género.

Composicidn de la poblacion por género

®w Hombres = Mujeres

Figura 4.1. Composicién de la poblacién por género

Se puede observar que los participantes son en su
mayoria mujeres, en una relacién de 2 a 1 con los
hombres. Los rangos etarios abarcados en ambos
géneros son amplios, con predominio de poblacién
de no mas de 25 aflos, aunque en el caso de los
hombres no hay participantes en las franjas de 26 a
35 afios ni de 46 a 55 afios
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Composicion por edades de los participantes

19%

" S6%
= 35%

= 0%

sM<25 aM26-35 =M2635 =M46-55 Mz 56

Composicion por edades de las participantes

16%

= 40%

16%

. 24% " 4%

sF<25 wF26-35 =F26-35 wF46-55 F256
b)
Figura 4.2. Composicién de la poblacién participante de
cantantes, segun género y edad: a) hombres; b) mujeres

Cuando se clasifica a los participantes segun su
registro vocal, se aprecia una amplia mayorfa de
sopranos, que supera el 35 % del total de la
poblacién. Si se considera la suma de registros
agudos en voces femeninas  (sopranos y
mezzosopranos), se supera la mitad de la poblacién

estudiada (Figura 4.3).

Registros vocales de los participantes

8%

= 25%
= 17%

= 50%

w Bajo = Baritono = Tenor = Contratenor

a)
Registros vocales de las participantes
20%
" 57%
23%
b) Contralo Mezzosoprano = Soprano

Figura 4.3. Composicién de la poblacion participante de
cantantes, segun registro vocal: a) hombres; b) mujeres.
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4.2 Musicos de Orquesta

Se obtuvieron 41 fichas de musicos de la Orquesta
Sinfénica del SODRE. A diferencia de la poblacién
de cantantes, esta vez la mayor parte de los
participantes son hombres, en relacién de 2 a 1 con
las mujeres. En total participaron 25 instrumentistas
de cuerdas, 13 de vientos y 3 percusionistas.

En los graficos de la Figura 4.4 a Figura 4.7 se
muestra la composicion de esta poblacién, primero
por género, luego por edad y género y también segun
el instrumento que ecjecutan los individuos
estudiados.

Composicion de la poblacién por género

® Hombres ® Mujeres

Figura 4.4. Composicion de la poblacién de musicos de
orquesta segin género

Composicion por edades de los participantes

11% = 11%

" 26%

" 41%

= 11%

aM<25 ®M2635 sM3645 = MA6SS M2 56

Composicion por edades de las participantes

%

29%

" 50%

" 21%

wF<2?5 wF}6-35 wF36-45 wF46-55 »F256
b)
Figura 4.5. Composicién de la poblacién participante de
musicos de orquesta, segin género y edad: a) hombres; b)
mujeres

En cuanto a la zona de la orquesta en que se
desempefian los musicos participantes del estudio,
cabe mostrar los graficos de la Figura 4.6 (por
instrumento) y Figura 4.7 (por sector de la orquesta).
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Composicion de la poblacion masculina segun instrumento

= Arpa = Cello = Contrabajo = Clarinete bajo = Fagot
= Flauta piccolo = Comno frances = Trombdn = Trompeta » Percusion
Timbales Viola Violin

Composicion de la poblacion femenina segtin instrumento

-0

= Arpa = Cello = Contrabajo = Clarinete bajo = Fagot
= Flauta piccolo = Corno frances = Trombén = Trompeta Percusién
b) Timbales Viola Violin

Figura 4.6. Composicién de la poblacioén participante de
musicos de orquesta, segiin instrumento: a) hombres; b)
mujeres

Sector de la orquesta (hombres)

= Cuerdas = Vientos Percusion

Sector de la orquesta (mujeres)

0%

m Cuerdas = Vientos = Percusién
b)
Figura 4.7. Composicién de la poblacion participante de
musicos de orquesta, segiin sector: a) hombres; b) mujeres

5. RESULTADOS
5.1 Peor oido
En la poblacién de cantantes que se estudié a través

de audiometrias de tonos puros por via aérea (Rivas
Lacarte et al., 1999) no hay una tendencia definida
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hacia mejor conservaciéon en un oido que en otro.
Como se aprecia en la Figura 5.1, las mujeres tienden
a presentar pérdidas similares en ambos oidos;
cuando esto no ocurre, es mayor la cantidad de
mujeres con peor desempefio en su oido derecho.
En tanto, en los hombres la cantidad de individuos
con mejor desempefio en el oldo derecho es muy
similar a la de los que lo presentan en el oido
izquierdo.

En los musicos de orquesta el comportamiento es
levemente diferente (Figura 5.2): en ambos géneros
se ve una tendencia a tener mayor pérdida en el oido
izquierdo. Esto se cotejé con el instrumento que
tocan las personas que participaron en el estudio, y
se vio que estd relacionado con él (Figura 5.3): los
violinistas acusan mayor pérdida en el oido izquierdo
—lo que es esperable por la posicion de ejecucién del
instrumento-, al igual que quienes ejecutan
instrumentos de viento del sector metales o bronces;
los percusionistas muestran igual tendencia, pero
sélo se estudiaron 3 casos por lo que no es posible
tomar este resultado siquiera como una tendencia.

Peor oido en hombres cantantes

o

®izq. = Der. = lguales

Peor oido en mujeres cantantes

@

= |zg. = Der. = lguales

b)
Figura 5.1. Peor oido segun género en cantantes: a)
hombres; b) mujeres

Es interesante notar que cuando se consideran en
forma conjunta los resultados de cantantes y
musicos de orquesta, no aparece una tendencia
definida hacia una mayor pérdida en uno u otro oido

(Figura 5.4).
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Peor oido en hombres orquesta

® [ZQ = DER = IGUALES

Peor oido en mujeres orquesta

®m|ZQ = DER = IGUALES

b)
Figura 5.2. Peor oido segun género en musicos de
orquesta: a) hombres; b) mujeres

Peor oido segln instrumento

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Violin Viola Otras cuerdas Percusion Metales Maderas

mIZQ = DER mIGUALES

Figura 5.3. Peor oido segun instrumento en musicos de
orquesta

Peor oido en hombres

w70 = DER = IGUALES

Peor oido en mujeres

®|ZQ = DER = IGUALES

b)
Figura 5.4. Peor oido segin género, todos los
participantes: a) hombres; b) mujeres

Revista ECOS ISSN 2697-2913

Afio1l N°2 Julio — Diciembre 2020



5.2 Presencia de Acufenos

Entre quienes declaran presentar acifenos (39
personas), es mayor la cantidad de hombres (23) que
de mujeres (16). Los hombres con actfenos son
practicamente la mitad de la poblacién estudiada; se
trata mayoritariamente de acifenos bilaterales

(Figura 5.5 y Figura 5.6).

Aclfenos en Hombres

® Bilateral =0l = 0D No presentan

Actfenos en Mujeres

5

m Bilateral = QI = Q0D No presentan

b)
Figura 5.5. Presencia de acufenos segun género, para
exposicion semanal de mds de 20 horas: a) hombres; b)
mujeres

Acufenos en Hombres

u Bilateral = Ol = OD

Aclfenos en Mujeres

= Bilateral = Ol = OD

b)
Figura 5.6. Lateralidad de los actfenos segun género: a)
hombres; b) mujeres mujeres)
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Sin embargo, las mujeres que presentan actifenos son
algo mas de la tercera parte de las participantes.
Aunque predominan los acufenos bilaterales, la
tendencia no es tan marcada como en los hombres:
en este caso sélo son algo mas del 50 % de las
mujeres afectadas.

Pese a que la cantidad de participantes que presentan
acufenos en ambos ambitos es del orden del 50 %,
en los musicos de orquesta las personas afectadas
son mayoritariamente hombres, en tanto entre los
cantantes la cantidad de afectados es similar en
ambos géneros (Figura 5.7).

Acufenos en musicos de orquesta

=M =F

Acufenos en cantantes

=M = F

b)
Figura 5.7. Acufenos segin género: a) masicos de
orquesta; b) cantantes

En cuanto al instrumento que tocan en la orquesta,
los hombres con acifenos son mayoritariamente
ejecutantes de instrumentos de viento seguidos por
los violinistas, en tanto las mujeres con acufenos son
ejecutantes de instrumentos de cuerda distintos del
violin (Figura 5.8).

Entre los cantantes, quienes presentan acifenos
corresponden principalmente a los registros mas
agudos de las voces femeninas, y a baritonos entre
las voces masculinas (Figura 5.9).
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Acufenos en Hombres

>

= Violin = Otras cuerdas  » Percusion Vientos

Acufenos en Mujeres

@

= Violin = Otras cuerdas = Vientos

b)
Figura 5.8. Actfenos segun instrumento en orquesta: a)
hombres; b) mujeres

Acufenos en hombres cantantes

= Contratenor = Baritono = Bajo = §/D

a)
Acufenos en mujeres cantantes
b) = Soprano  ® Mezzosoprano = Contralto
Figura 5.9. Acufenos segun registro vocal a) hombres; b)

mujeres

Sélo 28 personas recordaban haberse realizado
alguna vez una audiometria y entre ellas, 11
declararon habérseles detectado algin tipo de
anomalia auditiva. De ellos, sélo 3 son cantantes y 2
de ellos habian padecido paperas en su nifiez. Entre
los 8 musicos de la orquesta con estudio auditivo
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previo con anomalfa, algunos datos adicionales
recabados en la anamnesis indican que 6 son
bebedores sociales, 6 presentan acufenos, 2 son
fumadores y 2 padecieron enfermedades que
podrian haberles dejado secuelas auditivas.

5.3 Irritabilidad post-exposicion

Se consulté a la poblacién de trabajo si se sienten
mas irritables después de la exposicién a elevados
niveles sonoros en la practica musical. El 39 % de
los hombres y el 45 % de las mujeres participantes
en el estudio respondieron afirmativamente, lo que
hace que ambos conjuntos tengan similar cantidad
de integrantes (Figura 5.10).

Irritabilidad post-exposicién

aM uF

Figura 5.10. Irritabilidad post-exposicion segin género

Si bien entre los hombres la distribucion segin
instrumento es relativamente homogénea, entre las
mujeres quienes presentan esta condicién son
principalmente  cantantes o  ¢jecutantes  de
instrumentos de cuerda diferente del violin (Figura
5.11).

En lo que tiene que ver con la edad de los
involucrados, la proporcién de mujeres que se siente
irritable luego de la exposicién es creciente con la
edad, lo que es esperable de acuerdo con la
bibliograffa (Barcala et al., 2013; Heinonen-Guzejev
et al., 2012).

Sin embargo, entre los hombres no se percibe una
reduccién demasiado notoria de la irritabilidad a
medida que avanza la edad de los musicos, como
serfa esperable (Figura 5.12) (Barcala et al, 2013;
Heinonen-Guzejev et al., 2012)
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Irritabilidad en hombres segun instrumento

<

B
! 4

» Cantantes = Violin = Otras cuerdas Vientos = Percusion

Irritabilidad en mujeres segun instrumento

3

m Cantantes ® Violin  m Otras cuerdas Vientos

Figura 5.11. Irritabilidad post-exposicion segin
instrumento a) hombres; b) mujeres

Irritabilidad en hombres segtn edad

»

wHASTA25 ®26A35 w=36A45 46A 54 = MAYOR QUE 54

Irritabilidad en Mujeres segin edad

”

= HASTA25 ®=26A35 =36A45 46A54 = MAYOR QUE 54

b)
Figura 5.12. Irritabilidad post-exposicion segin edad a)
hombres; b) mujeres

En la Figura 5.13 y Figura 5.14 se desglosan los
casos que declaran presentar irritabilidad post-
exposicién segun género, edad e instrumento.
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Irritabilidad en hombres segun edad

2
, 111 IIIII II il
0

HASTA 25 26A35 36A45 46 A 54 MAYOR QUE 54

B Cantantes M Violin m Otras cuerdas Vientos ® Percusion

Figura 5.13. Irritabilidad post-exposicion en hombres,
segun edad

Irritabilidad en mujeres segun edad

2
I IIIII
0

HASTA 25 26A35 36A45 46A 54 MAYOR QUE 54

mCantantes mViolin  mOtras cuerdas Vientos

Figura 5.14. Irritabilidad post-exposicién en mujeres,
segun edad

5.4. Ocurrencia de escotoma en 4000 Hz o 6000
Hz

De acuerdo con la forma de los audiogramas por via
aérea, se constatd que hay 21 casos en que se
presenta una pérdida en la frecuencia de 4000 Hz
mayor que en sus laterales, o en la frecuencia de
6000 Hz mayor que en sus laterales, dando lugar al
patrtén de escotoma en altas frecuencias que es
caracteristico de la pérdida auditiva ocupacional (Ufia
Gorospe et al,, 2000). Se trata de 8 cantantes y 13
musicos de la orquesta. Sin embargo, cuando se
analiza si la pérdida es o no superior a 25 dB —es
decir, si hay o no pérdida auditiva-, se observa que
s6lo 2 musicos de la orquesta y 1 cantante presentan
escotoma con pérdida auditiva.

6. OBTENCION DE UNA BASE B DE
MUSICOS ACADEMICOS URUGUAYOS

Aplicando una  metodologia  desarrollada
especialmente para este trabajo, de modo de obtener
la mayor cantidad de informacién a partir de los
datos disponibles, se obtuvieron tres bases de datos:

una para cada subpoblaciéon en estudio y otra
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considerando  conjuntamente todas las fichas
audiométricas obtenidas en el desarrollo de este
trabajo (total: 86). La metodologia se basa en el
concepto de Pérdida Auditiva Media (PAM)
desarrollado por Lafon y Duclos (1985) y recogiendo
otros estudios nacionales (Gonzalez y Perona, 1996;
Gonzilez et al, 2003), lo combina con el de
peligrosidad acustica (Gonzalez, 2012).

En cuanto a los resultados de las audiometrias, en los
graficos de la Figura 6.1 y siguientes se presentan los
resultados segun porcentaje de la poblacioén de cada
género, conjuntamente con las curvas de referencia
correspondientes a las Bases A y B (poblacion
estadounidense) de la Norma ISO 1999:2013.

Pérdida auditiva en cantantes liricos

25
20
15

10

PAM (dB)

0%

-10

PAM-BaseA-M EUMUS-M PAM-BaseB-M

Figura 6.1. Pérdida auditiva media (PAM) en cantantes
(hombres)

Sélo se han graficado los resultados de la poblacién
bajo estudio incluidos en la franja de 10 % a 90 %,
para acompanar el intervalo en que estan definidas
las bases A y B en la Norma ISO (2013).

Sélo a modo informativo, y con el riesgo de
explicitar algo que pueda ser obvio para el lector, se
ejemplifica como se leen las curvas de los graficos de

las figura mencionadas.

Pérdida auditiva en cantantes liricas

PAM (dB)

100%

——PAM-BaseA-F  ——EUMUS-F PAM-BaseB-f

Figura 6.2. Pérdida auditiva media (PAM) en cantantes
(mujeres)

Por ejemplo, en la Figura 6.2, la curva
correspondiente a la Base B de referencia se lee: el
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80 % de la poblacién masculina de referencia
presenta por lo menos una pérdida de 0 dB en tanto
el 60 % de la misma poblacién presenta una pérdida
auditiva de por lo menos 5 dB. Para el 20 % que
presenta mayor pérdida en la misma poblacién, éste

deberfa ser mayor o igual a 20 dB.
6.1. Base Tipo “B” de cantantes académicos

En la poblacién de cantantes, en las fracciones que
experimentan la menor pérdida se verifica que la
pérdida minima registrada supera en por mas de 5
dB a la constatada en las Bases A y B. Sin embargo,
en el caso de quienes experimentan el mayor
deterioro, la situacién no es idéntica en ambos
géneros: algo mas del 20 % de la poblacion
masculina que experimenta la mayor pérdida auditiva
no pierde mas que la poblacién de la Base B de
referencia; en el caso de las mujeres, la pérdida del 25
% con mayor incremento del umbral auditivo es muy

proxima pero superior a la de la Base B.
6.2. Base Tipo “B” de musicos de orquesta

En el caso de los musicos de orquesta, si bien el
comportamiento de los hombres es similar al de los
cantantes de ese género (Figura 6.3) no puede
decirse lo mismo de las mujeres: las mujeres que
integran la orquesta tienden a presentar una pérdida
no mayor que la de la Base B a partir del 40 % que
experimenta la mayor pérdida. A su vez, las mujeres
que experimentan la menor pérdida tienen, sin
embargo, una pérdida que es cerca de 10 dB superior
a la esperable en la Base B (Figura 6.4).

Pérdida auditiva media en musicos de orquesta (hombres)

BASEA ——BASEB ——— ORQUESTA

Figura 6.3. Pérdida auditiva media (PAM) en musicos de
orquesta (hombres)
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Pérdida auditiva media en musicos de orquesta (mujeres)

10

BASEB = ORQUESTA

Figura 6.4. Pérdida auditiva media (PAM) en musicos de
orquesta (mujeres)

6.3. Base Tipo “B” de musicos académicos
uruguayos

En esta seccion se presentan los graficos de pérdida
auditiva media resultantes a partir de los datos de
todos los musicos participantes en este estudio, y los
valores de las bases “B” correspondientes. Se
muestran primero los resultados por género, y por
ultimo los que resultan de considerar en forma
conjunta todas las fichas audiométricas recabadas.

Pérdida auditiva media en musicos (hombres)

00

PAM Promedio

BASEA

BASEB

Figura 6.5. Pérdida auditiva media (PAM) en misicos
(hombres)

Pérdida auditiva media en musicos (mujeres)

PAM Promedio

BASE A

Figura 6.6. Pérdida auditiva media (PAM) en mdsicos
(mujeres)

Pérdida auditiva media en musicos (ambos géneros)

80 0,00 1,00

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

10

PAM Promedio ———BASEA ———BASE B

Figura 6.7. Pérdida auditiva media (PAM) en musicos
(todos los datos)
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6.4. Principales debilidades de los resultados
obtenidos

Las principales debilidades de este trabajo
posiblemente radiquen en el escaso nimero de fichas
audiométricas que constituyen la base de datos, y en
el haber adoptado como base de referencia o de
comparacion la que se presenta en la Norma ISO
1999:2013 como representativa de una poblacién
estadounidense.

En la actualidad no se dispone de una curva de
pérdida auditiva por socioacusia para poblacion
uruguaya actual, de 35 afios y de ambos sexos con un
error de no mas de 1 dB, por lo que hasta que se
cuente con la misma no serd posible realizar una
comparacién con un patrén mds ajustado a la
realidad nacional actual.

7. SINTESIS FINAL

Aunque estos resultados no son concluyentes, las
tendencias que acusan son lo suficientemente
marcadas como para invitar a profundizar en esta
tematica. Los resultados de esta comparacion
anticipan que el tema amerita un estudio mas
profundo, al evidenciar una tendencia clara (mas
marcada aun en mujeres que en hombres) a sufrir
mayor pérdida auditiva que una poblacién de
referencia elegida entre las Bases B que presenta la
Norma ISO 1999:2013. Se procurara a futuro
aumentar el nimero de datos considerados para
incrementar la confiabilidad de los resultados.

Si bien el nimero de participantes en el trabajo
experimental a que se refiere este reporte es
pequefio, se ha detectado una tendencia que hace
pensar en una mayor pérdida auditiva en el caso de
los musicos en relacién a la pérdida de la poblacion
de referencia. Se espera continuar profundizando en
esta linea de trabajo.
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