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Resumen

Introduccion: La exposicion a niveles elevados de presién sonora en musicos puede
provocar afecciones auditivas a largo plazo, como tinnitus e hipoacusia. En general exis-
te una escasa utilizacion de proteccion auditiva en esta poblacién, debido ala percepcion
de menor rendimiento musical. Aunque todos los protectores auditivos proporcionan
algtin nivel de reduccién del sonido, esta puede variar segtn las distintas frecuencias del
sonido que son atenuadas. El uso de protectores con atenuacién diferenciada, podria
brindar mayor comodidad y satisfaccién auditiva. Objetivo: Medir la satisfaccién au-
ditiva musical comparando el uso de 2 protectores auditivos, uno estdndar (atenuacion
convencional) y otro con atenuacién diferenciada. Materiales y Métodos: Se inscriben
30 sujetos mediante seleccién por conveniencia a través de nichos de bandas musicales
y se les realiza una encuesta de datos demograficos y sintomas auditivos. Luego cada
sujeto utiliza los dos tipos de protectores auditivos al momento de ensayar para final-
mente responder una encuesta de satisfaccion auditiva musical de 10 preguntas. Re-
sultados: Se compararon estadisticamente los resultados obtenidos, dando diferencias
significativas en el puntaje total de la encuesta de satisfaccion auditiva musical, asi como
para cada pregunta en particular. Discusion: Los protectores auditivos con atenuacion
diferenciada imitan la atenuacién natural del oido externo, mejorando la comodidad
del usuario y calidad auditiva sin afectar la fidelidad del sonido y podrian favorecer una
adherencia mds consistente a la proteccién auditiva. Conclusién: Se propone el uso de
proteccién con atenuacion diferenciada en poblacién con alto riesgo de dano auditivo
inducido por ruido tanto recreacional como laboral.
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Abstract

Introduction: Exposure to high sound pressure levels in musicians can lead to long-term au-
ditory conditions such as tinnitus and hearing loss. In general, the use of hearing protection
is low in this population due to the perception of reduced musical performance. Although all
hearing protectors provide some level of sound reduction, this can vary depending on the fre-
quencies attenuated. The use of protectors with frequency-specific attenuation may offer grea-
ter comfort and auditory satisfaction. Objective: To assess musical auditory satisfaction by
comparing the use of two types of hearing protectors: one standard (conventional attenuation)
and one with frequency-specific attenuation. Materials and Methods: Thirty subjects were
enrolled through convenience sampling from musical band niches and completed a demogra-
phic and auditory symptom questionnaire. Each subject used both types of hearing protectors
during rehearsal sessions and subsequently answered a 10-question musical auditory satisfac-
tion survey. Results: The results were statisti cally compared, showing significant differences
in the total score of the auditory satisfaction survey as well as in each individual question.
Discussion: Hearing protectors with frequency-specific attenuation mimic the natural atte-
nuation of the outer ear, improving user comfort and auditory quality without compromising
sound fidelity, and may encourage more consistent adherence to hearing protection. Conclu-
sion: The use of frequency-specific attenuation hearing protection is recommended for popu-
lations at high risk of noise-induced hearing damage, whether recreational or occupational.
Keywords: music, hearing loss, tinnitus, hearing protection, auditory satisfaction.
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Introduccion

La protecciéon auditiva a nivel nacional e
internacional se ha enfocado histéricamente
en el drea industrial y laboral habiendo por lo
general un pobre enfoque en prevencion de
riesgo en el drea de la musica y las consecuen-
cias que podria tener al largo plazo en la salud
auditiva de las personas dedicadas a ella. Las
personas que tocan instrumentos musicales ya
sea de forma profesional o recreativa se expo-
nen frecuentemente a altos niveles de presién
sonora durante sus ensayos y presentaciones
pudiendo incluso llegar hasta los 96,4-106,9
dB, con gran variabilidad de acuerdo al ins-
trumento practicado™. La pérdida auditiva
secundaria a la exposicién a ruido entre los
musicos de rock es variable y oscila en distintas
series publicadas, significativamente mds alta
en musicos de pop/rock (63,5%) en compara-
cion con los de musica clasica (32.8%)>%. Las
quejas comunes en este grupo de pacientes estd
relacionada con tinnitus, hiperacusia y dis-
comfort auditivo llegando a presentarse hasta
en el 59% de ellos>®. Estas molestias pueden
presentarse incluso si los umbrales auditivos
estan dentro de limites normales’.

Cabria esperar que debido a estas molestias
que se presentan en el ejercicio de la actividad
musical hubiese un cuidado activo de la salud
auditiva por parte de estos sujetos, sin em-
bargo, distintas estadisticas evidencian que la
proteccién auditiva en musicos en general es
baja (2-16%) e inconsistente®®. Esto tltimo se
explicaria por diferentes razones dadas por los
mismos musicos en contra de la auto protec-
cién y que dicen relaciéon principalmente con
la percepcion de calidad de sonido alterada®',
dificultad en oir su propia interpretacién y al
resto de su banda, dificultad en diferenciar
timbres y entonacién, entre otros. A esto se
suma desconocimiento de las alternativas
de proteccién auditiva que se ofrecen en el
mercado y también los problemas relaciona-
dos con caracteristicas propias del protector
auditivo.

Los Protectores auditivos se pueden cla-
sificar de diferentes formas: segtin su dura-
bilidad (desechables/reutilizables), segin su
forma (tapdn, orejera), segtn el tipo de molde
(moldeables/pre-moldeados/personalizados).
Una clasificacién importante es la referida
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al tipo de atenuacién sonora que otorgue el
protector auditivo donde encontramos ate-
nuadores convencionales y los protectores con
atenuacion diferenciada segtin los rangos de
frecuencia que se atentian en mayor o menor
medida (“filtro de frecuencia”)''. Dentro del
segundo grupo contamos con protectores “H”
que presenta atenuacién media de frecuencias
altas sobre los 2000 Hz, protectores “M” que
tienen atenuacién media en espectro de 500-
2000, y los protectores “L” que tienen ate-
nuacioén en bajas frecuencias menor a los 500
Hz. El contar con protectores auditivos con
filtros especificos de frecuencia podria generar
una mayor satisfaccion auditiva al momento
de tocar un determinado instrumento lo que
teéricamente aumentaria la adherencia en el
uso de este por parte del musico, generando a
su vez menor exposicion a alta presion sono-
ra y ruido. Esto en el mediano a corto plazo
traerd como consecuencia un menor y mads
lento deterioro en la audicién de este grupo
de pacientes con los beneficios de diversa
indole relacionado a ellos (mejor calidad de
vida, menores gastos en salud, menor uso de
implementacién auditiva).

Objetiv

Determinar la satisfacciéon auditiva en
musicos de Rock con uso de tapones con
filtro de frecuencia (atenuacién diferenciada)
en comparacioén con uso de tapones estdndar
(atenuacién convencional).

Materiales y Métodos

Se trata de un estudio analitico, experimen-
tal, longitudinal y prospectivo que cuenta con
la aprobacién del comité de ética del Hospital
Clinico de la Universidad de Chile. La seleccién
de participantes se realizé por conveniencia a
través de nichos de bandas musicales (stages
de ensayo WareHouse y CreaRock) durante
el primer semestre de 2022. Los criterios de
inclusién fueron: ser musicos instrumentistas
de bandas de Rock, ambos géneros, de 20 a 60
afios de edad y contar con 3 o mds afos sien-
do musico. Los criterios de exclusién fueron:
falta de consentimiento informado, uso de
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implementacién auditiva (audifonos/implante
coclear) y tener audiometria tonal con PTP
mayor o igual a 40dB en uno o ambos oidos.

Medicion de variables

- Variables demograficas y auditivas fueron
evaluadas en una encuesta inicial a cada
participante donde se registraron los si-
guientes datos: género, edad, historia de
patologias generales y otorrinolaringolé-
gicas, tipo de musica/instrumento, tiempo
como musico, horas de ensayo semanales,
molestias auditivas relacionadas con el
ensayo musical.

- Variable dependiente: se realiz6 una en-
cuesta de satisfaccion auditiva musical
traducida previamente por 2 otorrinola-
ringblogos bilingiies espainol/portugués
(Figura 1)'*. Esta encuesta estd previamente
validada en idioma portugués, publicada en
un ensayo clinico de la revista otorrinola-
ringolégica brasilena en 2010, consta de 10
preguntas que el musico responde como:
totalmente de acuerdo (5 puntos), de
acuerdo (4 puntos), indiferente (3 puntos),
en desacuerdo (2 puntos), totalmente en
desacuerdo: 1 punto. El corte para definir

que se esta satisfecho con el uso del tapén
es de 31 puntos.

Intervencién

Nuestra intervencion se realizé a los sujetos
inscritos en 2 periodos. Un primer periodo
consistié en la realizacién de examen fisico
otorrinolaringoldgico, audiometria tonal y
medicién de molde para la confeccién de los
protectores auditivos. En una segunda ins-
tancia se asistié a un ensayo o presentaciéon
musical de cada sujeto donde se les entrego el
protector auditivo personalizado y el protector
auditivo convencional. Cada sujeto us6 por un
lapso de 30 minutos cada protector tras lo cual
contesta la encuesta de satisfacciéon auditiva
musical antes presentada.

Protectores utilizados

- Protectores convencionales: tapén pre-
moldeado de polimero, marca WRK y que
cuentan con certificacién de acuerdo al
D.S.N Ne 18, Art. 3 del Ministerio de Salud
y de acuerdo a la norma chilena. Se optd
por este tipo de protector estandar ya que es
comuinmente utilizado en el émbito laboral
y es de facil adquisicion.

El protector auditivo WRK

nalizad

TA A I D ™

Me permite escuchar todos los otros instrumentos de la banda con calidad

Me permite identificar el timbre de los otros instrumentos de la banda

Me permite que perciba claramente los sonidos agudos

Me permite que perciba claramente los sonidos graves

Me permite que escuche la voz del vocalista con claridad

Es comodo

La interferencia de este protector en mi aspecto fisico/estético es nula

Es facil de ser colocado

Usaria un protector como este durante todos mis ensayos

Usaria un protector como este durante todo el tiempo de mis presentaciones

Figura 1. Encuesta de satisfaccion auditiva musical, obtenida de revista ORL brasilefia 2010. Traducida al espariol por Dr. Cataldo. Consta
de 10 preguntas de autopercepcién con 5 respuestas posibles desde TA (totalmente de acuerdo) a TD (totalmente en desacuerdo). A cada
respuesta se le asigna un puntaje desde 1 a 5 puntos. Puntaje total minimo: 10 puntos, maximo: 50 puntos.
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- Protectores personalizados de atenuacién
diferenciada (Figura 2): molde de silicona
al cual se adosa el filtro auditivo. Este filtro
es de origen alemdn, marca DLXpro® y
cumplen con la norma 89/686/EEC (Co-
munidad Econémica Europea) la cual ha
sido implementada con el 8° Reglamento
en relacién con el Equipo y a la Ley de
Seguridad de Productos (82 GPSGV) en la
legislacion nacional danesa.

Anélisis de datos

Se obtuvieron los puntajes totales obte-
nidos en las encuestas tras el uso de ambos
protectores auditivos, asi como el puntaje
obtenido en cada pregunta por separado. Dado
que las mediciones se realizaron en el mismo
grupo de participantes bajo dos condiciones
distintas (uso de protector auditivo sin filtro
de frecuencia y otro con filtro de frecuencia),
se trat6 de muestras relacionadas o empareja-
das, ya que cada sujeto actu6é como su propio
control. Por esta razdn, para la evaluacion de
diferencias significativas se utilizé la prueba t
de Student para muestras dependientes. Adi-
cionalmente, se empled la prueba de Wilcoxon
para la asociacién de variables no paramétricas.
Se definié como significativo un error a < 0,05.
Se utilizaron los programas Stata 13 y JASP.

Resultados

Se inscribieron un total de 30 participantes,
de los cuales 26 corresponden a hombres. La

edad en promedio fue de 29,7 afios (rango
20-45 anos), con 12,6 anos en promedio
siendo musico (rango de 4-33 afos) y que
en promedio dedicaban 4 horas semanales a
tocar el instrumento (rango 1-20 horas). En
cuanto al instrumento principalmente usado,
el 50% era guitarra, 27% baterfa, 15% bajo y
8% teclado. Un 35% afirmé usar proteccion
auditiva durante sus ensayos y conciertos,
sin embargo, solamente un 25% lo hacia de
forma consistente. El sintoma mds frecuente-
mente presentado fue el tinnitus permanente
o intermitente en el 50% de los sujetos. Cabe
destacar que uno de los participantes presenta-
ba hipoacusia y otorrea de forma intermitente
y en el examen fisico se evidencié perforacién
timpdnica (otitis media crénica), se decidié
incluir igualmente en el estudio ya que cumplia
con los criterios de inclusion y el oido estaba
seco hace varios meses.

En cuanto a las caracteristicas audiomé-
tricas, pudimos observar que los PTP fueron
normales (menor a 20 dB) en ambos oidos para
29 sujetos, excepto en el caso del paciente con
otitis media crénica que registré PTP de 26 dB
en el oido afectado. Al analizar las audiometrias
se observo que 3 de los participantes cumplian
con la curva caracteristica de trauma actstico
con caida en los 6 KHz (con PTP normal) sin
tener esto una relacion especifica con edad del
participante, tiempo de musico ni con las horas
de ensayo semanales.

En cuanto a los resultados de las encuestas
de satisfaccién auditiva musical, vemos los
puntajes obtenidos para el uso de cada pro-

Figura 2. Proceso de toma de molde de protector auditivo, material de silicona al que se adosa el filtro auditivo DLXpro®

con filtro H.
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Tabla 1. Promedios de respuestas obtenidas para cada
item de la encuesta aplicada, comparando el desempeio
entre el protector convencional y el protector con filtro
de frecuencia. Se observa una tendencia general a
puntuaciones mas altas en el segundo grupo

Pregunta Protector Protector con filtro
convencional de secuencia

Pregunta 1 2,1

Pregunta 2 2,6

Pregunta 3 2,3

Pregunta 4 3,4

Pregunta 5 3,0

Pregunta 6 3,0

Pregunta 7 2,7

Pregunta 8 3,3

Pregunta 9 2,1

Pregunta 10 1,8

Puntaje total 26,3
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tector, el que en promedio fue de 26,3 puntos
para el protector de atenuacion lineal y de 43,8
puntos para el protector con filtro de frecuen-
cia, resultado estadisticamente significativo.
Asi mismo, al desglosar por cada pregunta
observamos que en el total de ellas la diferencia
de puntaje obtenido para cada protector audi-
tivo fue también estadisticamente significativa

(Tabla1).

Discusion

Nuestro estudio evidenci6 una diferencia
significativa en los puntajes de satisfaccion
auditiva a favor del protector con filtro de
frecuencia, lo que indica mayor confort y una
experiencia sonora mds natural. Las respuestas
a las preguntas sobre intencién de uso futuro
sugieren una mayor adherencia a este tipo de
proteccién. A diferencia de Santoni y Fiorini
(2010)'%, que reportaron satisfaccién general
sin comparar tipos de protectores, nuestros
resultados destacan los beneficios especificos
del filtro de frecuencia, que atenta el sonido
de manera mds uniforme, preservando la

fidelidad auditiva. Estos hallazgos adquieren
significado al considerar la ganancia acustica
del oido externo. Tanto el pabellén auricular
como el conducto auditivo externo funcionan
como filtros acusticos activos, destacando se-
lectivamente ciertas frecuencias, especialmente
en el rango de 2 a 5 kHz. Esta capacidad de
realzar los sonidos en dreas especificas resulta
fundamental para la precisa localizacién de la
fuente sonora. La interferencia con este pro-
ceso natural, como se evidencia en el uso de
tapones convencionales, puede distorsionar la
percepcioén del sonido al atenuar los peak de
resonancia del conducto auditivo y provocar
un efecto de oclusion.

En contraposicion, los protectores equipa-
dos con filtros de frecuencia buscan replicar
una atenuacién mds equitativa, similar a la
resonancia natural del oido externo, lo que
permite el paso de frecuencias que son inten-
samente atenuadas por los tapones estdndar.
Esta disparidad en la capacidad de atenuacién
entre ambos tipos de protectores contribuye a
mejorar la calidad auditiva y reducir la distor-
sién, asegurando una proteccidn efectiva sin
comprometer la fidelidad del sonido ambiental
y musical.

Conclusiéon

La encuesta de satisfaccién auditiva aplica-
da en nuestro estudio mostré diferencias en los
resultados parciales y totales al aplicarla tras el
uso de un protector auditivo convencional y
otro con atenuacién diferenciada de sonido. El
uso de un protector auditivo con atenuacién
diferenciada podria ser utilizado en personas
que se dedican a la musica, asi como en otras
poblaciones con alto riesgo de dafo auditivo
inducido por ruido principalmente en la esfe-
ra laboral, con el objetivo final de prevenir la
discapacidad auditiva prematuray el deterioro
de la salud en general.
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