44° CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA

T i
ECI\” CUS'HC A EAA EUROPEAN SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL

VALLADOLID-2013 ACOUSTICS AND NOISE MAPPING

CARACTERIZACION DEL PAISAJE SONORO RURAL. ALCANTARA, UN
PUEBLO DE LA RAYA EXTREMENA

PACS: 43.50.Qp

Juan Miguel Barrigén Morillas®, David Montes Gonzalez", Angel Merchan Alvarez', Pedro
Atanasio Moraga’, Valentin Gdmez Escobar’, Rosendo Vilchez-Gémez', Juan Antonio Méndez
Sierra®, Guillermo Rey Gozalo'?, Carlos Prieto Gajardol; Rubén Maderuelo Sanz"*; Manuel
Martin Castizo®, José Trujillo Carmona®, Javier Carmona del Rio".

!Laboratorio de Acustica, Universidad de Extremadura.

Avda. de la Universidad, s/n

10003 Céceres

Espafna

Tel.: +34 927 257 195

Fax: +34 927 257 203

barrigon@unex.es

“Universidad Auténoma de Chile. 5 Poniente 1670, Talca, Region del Maule, Chile.
*Intromac. Campus Universitario. Avenida de la Universidad s/n. Caceres.

ABSTRACT

Rural environments in areas with low population density can become places with really
special sound characteristics. In many cases their economic situation is not good and it could
be that, to some extent, some of the potential for economic recovery of these areas may be in
the value enhancement strategy of their soundscapes. In any case, not only the study, but
rather the recording of these environments can become critical to keep a historical memory that
does not forget one of our main senses, hearing. In this work we have selected a village in the
province of Caceres (Extremadura, Spain), near the Portuguese border, with an important
architectural component and we wanted to study and record its soundscape. We selected a
privileged spot for the study, the square of the church and City Hall. For a few days, we have
had acoustic equipment that measured the sound levels in the area and, occasionally, made
sound recordings. In this paper we show the results of the study.

RESUMEN

Los entornos rurales de las zonas con baja densidad de poblaciéon pueden llegar a ser
lugares de unas caracteristicas sonoras realmente especiales. En muchos casos su situacion
econdmica no es buena y podria ser que, en alguna medida, las posibilidades de recuperacién
econdémica de estas zonas puedan venir de la puesta en valor de sus paisajes sonoros. En
cualquier caso, no sélo el estudio, sino més bien la grabacion de estos entornos puede llegar a
ser fundamental para mantener una memoria histérica que no olvide uno de nuestros sentidos
principales, el oido. En este trabajo hemos seleccionado un pueblo de la provincia de Caceres,
cercano a la frontera portuguesa, con una componente arquitecténica muy importante y hemos
querido estudiar y grabar su paisaje sonoro. Hemos seleccionado un punto privilegiado para el
estudio, la plaza de la iglesia y el Ayuntamiento. Durante unos dias, hemos mantenido un
equipo midiendo los niveles sonoros y puntualmente, realizando grabaciones sonoras.
Mostramos en este trabajo los resultados del estudio.

INTRODUCCION
En el pasado, el problema del ruido ambiental se centraba en las situaciones de alto

nivel sonoro. Estas suelen corresponderse con los entornos cercanos a infraestructuras del
transporte y con los ambientes urbanos. A partir de la aparicién de la Directiva Europea sobre
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Evaluacion y Gestion del Ruido Ambiental [1], este hecho ha cambiado. En ella se trata, en
profundidad, el problema de los niveles elevados de ruido que padece la poblacién, pero
también se indica la necesidad de proteger la calidad sonora de aquellos entornos donde la
situacion de ruido ambiental es buena.

Esta idea es trasladada a la legislacion nacional y recogida en la Ley del Ruido [2]. En
ella, el articulo 21 se encuentra dedicado a las reservas de sonidos de origen natural y se
indica respecto a ellas: “Las comunidades autbnomas podran delimitar como reservas de
sonidos de origen natural determinadas zonas en las que la contaminacién acustica producida
por la actividad humana no perturbe dichos sonidos. Asimismo, podran establecerse planes de
conservacion de las condiciones acusticas de tales zonas o adoptarse medidas dirigidas a
posibilitar la percepcion de aquellos sonidos.”

Aungue en la Ultima década ha sido notorio el aumento de los estudios realizados con el
fin de analizar el paisaje sonoro en diferentes tipos de entornos, principalmente se han
centrado en espacios de caracter natural y urbano [3,4]. Sin embargo, durante los Ultimos afios
han comenzado a prosperar proyectos que tratan de caracterizar el paisaje sonoro en entornos
rurales [5,6].

En este sentido, los entornos rurales de las zonas con baja densidad de poblacién, como
es el caso de Alcantara, pueden llegar a ser lugares de unas caracteristicas sonoras realmente
especiales, debido principalmente a que la baja actividad humana genera un predominio de las
fuentes sonoras de origen natural en el paisaje sonoro durante gran parte de las horas del dia.

La caracterizacion de un entorno rural y de su riqueza, viene dada por numerosos
factores [7], como su ubicacion, sus rasgos urbanisticos y arquitectonicos, el entorno natural
que lo rodea, asi como por el modo de vida de sus habitantes. Todos estos aspectos se
encuentran fuertemente relacionados. Las personas percibimos todos estos aspectos a través
de nuestros sentidos. Todos ellos participan en que el ser humano perciba el entorno y se
relacione con él. Pero, de entre todos ellos, tal vez dos son referentes para la percepcién y de
relacién con el medio del ser humano, los aspectos percibidos mediante la vista y el oido [8].

Alcantara, el municipio que es objeto de estudio, se puede describir como una poblacién
extremefia de aproximadamente 1610 habitantes [9] situado cerca de la frontera con Portugal,
con una componente arquitecténica muy importante, en la que destacan edificios historicos,
como la Iglesia de Santa Maria de Almocobar, el Conventual de San Benito y el Puente
romano.

METODOLOGIA

La metodologia seguida en el presente estudio consiste en la realizacién de grabaciones
sonoras y medidas de los niveles sonoros en un entorno rural, como es el de la poblacion de
Alcantara. Posteriormente se lleva a cabo un analisis de los niveles sonoros y los parametros
psicoacusticos, asi como la identificacion de las diferentes fuentes sonoras existentes y sus
caracteristicas. En segundo lugar, se han realizado una serie de encuestas sobre las
grabaciones sonoras recogidas, con el fin de evaluar la componente perceptiva del paisaje
sonoro y, de este modo, tratar de establecer una posible relacién entre las componentes fisica
y perceptiva.
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Localizacion del punto de medida y grabacion

El punto de medida seleccionado para llevar a cabo la recogida de datos es un punto
privilegiado dentro del casco urbano de la poblacién, situado en la plaza de la iglesia de Santa
Maria de Almocdbar y muy cercano a la plaza del Ayuntamiento (Fig. 1 y 2).

Configuracion de las medidas

El equipo empleado para las medidas y las grabaciones constaba de un 2238 de
Briel&Kjaer, al que se le conectd una grabadora DAT.

Los equipos se han configurado para registrar los niveles de presién sonora y la
frecuencia del sonido en el rango de audibilidad humana, es decir entre 20 Hz y 20.000 Hz.
Ademas, con el fin de poder identificar las fuentes sonoras que produzcan sonidos de forma
simultanea a diferentes frecuencias, se han realizado las medidas de niveles sonoros en
bandas de tercios de octava.

Grabaciéon de audio

Para alcanzar una adecuada caracterizacion de las condiciones aclsticas del entorno
rural, tanto con origen natural como humano, es importante conocer, no sélo cuan intenso es el
nivel sonoro existente, sino también cual es la fuente sonora que lo origina. Las grabaciones
permitirdn, no sélo poder realizar cualquier analisis sonoro objetivo posterior, ademas,
podremos realizar estudios de relaciones entre la forma en la que las personas perciben estas
grabaciones, las propias caracteristicas objetivas de ellas y otras caracteristicas del entorno.
Asimismo, estas grabaciones nos suministran un registro histérico completo de las
caracteristicas del paisaje sonoro existente en un lugar determinado en un momento dado.

Como la idea no es tener muy buenas grabaciones de una fuente especifica, sino poseer
grabaciones de la situacion global, se llevaron a cabo con micr6fono omnidireccional. Para
poder realizar, posteriormente, un analisis de la sefial grabada, siempre antes de realizar una
grabacién se procedia a grabar un tono de calibracién de 94 dB a 1 kHz. Posteriormente, las
sefialas grabadas fueron analizadas mediante el equipo Symphonie, de 01 dB, tras la
correspondiente calibracion de la sefial.

Identificacion de las fuentes sonoras

La identificacion de las fuentes se realiza mediante el analisis, tanto de las grabaciones
de audio, como del estudio del espectro sonoro en bandas de tercio de octava. De forma
complementaria, se utliza la ficha de toma de datos in situ rellenada por la persona
responsable de las grabaciones.
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Realizacién de encuestas

Con el fin de realizar un estudio de la componente perceptiva del paisaje sonoro
presente en el entorno objeto de estudio [10], se han realizado una serie de encuestas a
diferentes personas. Para ello, previamente a la encuesta, cada persona ha realizado al menos
una escucha, en una sala con bajo ruido de fondo, de fragmentos de los diferentes registros
sonoros obtenidos.

La encuesta empleada para llevar a cabo el presente trabajo consta de varias partes que
tratan de analizar los distintos aspectos relacionados con la percepcién del paisaje sonoro:

a) Datos socioldgicos de las personas entrevistadas y de estado general.

b) Valoracién global del paisaje sonoro e identificacién de las fuentes sonoras.

¢) Evaluacién de la calidad acustica: sensacion de agrado subjetiva y sensaciones o
sentimientos que provoca.

d) Evaluacion del nivel de sonoridad subjetivo.

e) Evaluacion del nivel de molestia.

En esta fase del estudio, hemos considerado de interés que todas las impresiones y
sensaciones que la personas pueda referir asociadas al paisaje sonoro percibido, provengan
exclusivamente de este paisaje, sin efectos asociadas a la vertiente visual del paisaje. De este
modo, cada una de las personas encuestadas puede ofrecer su punto de vista subjetivo sobre
el paisaje sonoro escuchado, pero basado Unicamente en el aspecto auditivo.

Las respuestas para las cuestiones c, d y e, se realizaron independientemente para cada
grabacion, una vez escuchada. En cambio, las respuestas a las cuestiones incluidas en el
apartado b se realizaron globalmente para el paisaje sonoro del entorno.

RESULTADOS Y DISCUSION
Componente fisica
En primer lugar, se ha analizado cada una de las grabaciones sonoras obtenidas,
tratando de extraer los resultados relativos a los niveles sonoros mas representativos, como
pueden ser el nivel equivalente, los niveles minimo y méximo y los niveles percentiles.
En la tabla 1 se exponen todos los valores registrados para cada uno de los indices

sonoros que se han tenido en cuenta para el estudio del paisaje sonoro en la localidad de
Alcantara:
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NIVELES SONOROS (dBA)

Muestra sonora Fecha Hora LAeq LAFmin | LAFmax L90 L50 L10
1 04,/05/2003 4:06 21,8 20,3 25,0 20,8 21,4 22,9
2 04/05/2003 3:59 43,1 23,0 47,6 25,0 424 46,7
3 04,/05/2003 4:02 62,8 22,3 70,3 50,8 58,8 67,5
4 04,/05/2003 4:09 27,1 19,9 41,0 20,8 22,5 29,4
5 04/05/2003 4:13 41,2 20,0 45,8 21,1 41,2 44,2
6 04/05/2003 4:19 22,5 19,7 30,3 20,5 21,5 24,2
7 04/05/2003 | 4:21 30,5 20,9 an,8 22,5 28,7 33,9
8 04,/05/2003 4:30 24,8 22,0 35,2 22,6 23,8 25,9
9 04,/05/2003 4:31 33,0 23,4 39,2 26,7 31,2 37,0
10 04/05/2003 4:32 62,4 20,8 70,7 21,6 58,5 67,1
11 04,/05/2003 4:44 24,0 22,2 28,9 22,6 23,7 25,1
12 04/05/2003 4:37 38,9 24,6 43,9 31,7 38,5 41,7
13 04/05/2003 4:39 47,4 33,6 57,8 374 43,4 51,4
14 04/05/2003 4:58 24,7 20,6 39,3 21,2 22,3 26,7
15 04/05/2003 | 5:00 an,4 22,7 50,7 27,5 36,4 43,1
16 04,/05/2003 5:02 62,5 20,8 69,3 35,2 58,5 67,1
17 04,/05/2003 5:03 28,3 21,7 36,8 23,5 27,4 30,7
18 04/05/2003 5:12 35,2 26,1 48,5 26,5 27,0 30,8
19 04/05/2003 5:08 30,6 24,0 37,6 25,1 28,3 34,0
20 04,/05/2003 5:15 45,0 25,0 54,0 25,2 25,8 51,0
21 04/05/2003 5:22 26,8 22,3 36,2 23,3 25,2 29,4
22 04/05/2003 5:24 43,0 25,3 57,8 30,0 36,9 45,9
23 04/05/2003 5:41 70,5 20,4 83,3 21,6 26,9 75,8
24 04/05/2003 | 5:43 64,3 20,5 76,6 21,6 24,6 70,4
25 04/05/2003 5:45 39,3 19,8 47,8 20,7 24,0 45,1
26 04/05/2003 5:53 70,0 20,1 82,8 21,9 25,1 75,6
27 04/05/2003 6:00 62,5 214 78,3 23,2 37,7 64,5
28 04,/05/2003 6:02 65,3 20,0 79,2 20,9 24,5 70,8
29 04,/05/2003 7:32 45,9 32,9 58,1 36,5 41,1 49,3
30 04/05/2003 7:37 52,1 34,0 60,7 38,3 46,5 56,6

Tabla 1: Valores de los diferentes niveles sonoros en cada grabacion sonora

Analizando, tanto la tabla 1, como la figura 3, en la que se muestra un gréafico con la
tendencia del nivel sonoro equivalente y del nivel percentil Lgg (indicador del nivel de ruido de
fondo) en cada una de las 30 grabaciones sonoras analizadas en el presente estudio, se puede
apreciar la considerable diferencia en dBA existente entre ambos indices en la mayor parte de
ellas. Este aspecto nos viene a indicar que, en muchos casos, si bien existen fuentes sonoras
captadas durante las grabaciones que tienen una gran influencia en el nivel sonoro global vy,
por tanto, en el paisaje sonoro existente en la localidad de Alcantara, ya que el nivel sonoro
que generan es considerablemente mayor que el nivel de ruido fondo, su presencia es muy
puntual y sigue existiendo una situacion de base con bajos niveles sonoros.
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Figura 3: Resultados obtenidos para Laeq y Lgg en cada una de las 30 grabaciones sonoras
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En segundo lugar, se han obtenido, mediante Symphonie, los valores de algunos
parametros psicoacusticos, tales como sonoridad, agudeza, fuerza de fluctuacion, tonalidad,
aspereza, molestia objetiva, sensaciéon de agrado sonoro y sonoridad 10%. En la tabla 2 se
muestran, como ejemplo, los resultados obtenidos para algunos de estos parametros en las 15
primeras grabaciones:

Muestra sonora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sonoridad (sone) 05|05 |963(082|301|043 124 |0,74|1,69|5902)|0,61|266|653|0,72|3,77

Molestia objetiva (a)| 0,79 | 0,79 |96,86| 1,51 (12,76| 0,66 | 2,55 | 1,23 | 4,64 |77,98| 0,592 | 8,97 (36,18| 1,12 |17,24

Sensacion agrado

0,01 | 001|031 - - - - 0,01 (002|052 002|003 o
sonoro (pu)

Tabla 2: Valores obtenidos para algunos de los niveles psicoacusticos

Por otra parte, dentro de este mismo apartado, se ha realizado una identificacion y
caracterizacion de las fuentes sonoras de cada una de las grabaciones, para lo cual se ha
realizado la escucha y el analisis en frecuencias de cada una de ellas. Ademas, se ha tomado
como fuente de informacion la ficha de toma de datos in situ.
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Figura 4: Espectros en banda estrecha (FFT) y en banda ancha de una muestra sonora

En este sentido, es preciso indicar que las fuentes sonoras presentes en las grabaciones
realizadas son bastante variadas, unas de origen animal, correspondientes a perros,
murciélagos, cigliefias, colirrojos, mochuelos, gallos y otras aves; asi como otras fuentes de
origen humano e industrial, tales como las campanas de la iglesia, vehiculos a motor, aviones y
personas conversando o caminando.

Componente perceptiva

La segunda parte de este trabajo consiste en realizar un estudio de la componente
perceptiva del paisaje sonoro de Alcantara, basandonos en una serie de encuestas a diferentes
personas sobre las grabaciones sonoras que previamente han escuchado en una sala con bajo
ruido de fondo.

Como se indicaba en el apartado de la metodologia, la encuesta esta dividida en varias
partes. En la primera de ellas se pretende obtener datos relativos al perfil sociolégico de la
poblacién encuestada, asi como de su estado general de salud y de animo.

En las figuras 5 y 6, se detallan los datos obtenidos sobre la distribucion de la poblacion
encuestada por su edad y por su nivel de estudios.



442 CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA

T sl
FCNIACUSTICA EAA EUROPEAN SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL

VALLADOLID-2013 ACOUSTICS AND NOISE MAPPING

DISTRIBUCION DE POBLACION POR EDAD DISTRIBUCION DE POBLACION POR NIVEL DE ESTUDIOS
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Figura 5: Distribucion de poblacion encuestada por Figura 6: Distribucion de poblacién encuestada por
edad nivel de estudios

A continuacién, vamos a comentar los resultados obtenidos mediante la realizacion de
encuestas sobre el paisaje sonoro escuchado. En este caso, se puede indicar que, en general,
las personas encuestadas identifican la mayor parte de las fuentes sonoras, aunque no suelen
discernir con claridad entre los diferentes tipos de aves. Del mismo modo, otorgan unas
valoraciones promediadas de 6,5 y 6,6, respectivamente, en una escala de 0 a 10, a su
preferencia por el paisaje sonoro y a su sentimiento de confort acustico.

En cuanto a la valoracion subjetiva del nivel de sonoridad de cada una de las
grabaciones sonoras, los resultados obtenidos en las encuestas muestran una tendencia del
nivel de sonoridad practicamente paralela a la del nivel equivalente de la tabla 1, obteniéndose
una valoracién maxima promediada de 74 (en una escala de 0 a 100) en la muestra nUmero 23.
Estos valores, a su vez, también presentan una correlaciéon altamente significativa con los
datos obtenidos mediante Symphonie para la sonoridad. La explicacion de la variabilidad llega
al 81 %.

Para el caso de la valoracion subjetiva del nivel de molestia, los resultados presentan
una relacion altamente significativa con el nivel equivalente medido, con una explicacion de la
variabilidad del 68 %. Mientras que la relacion lineal entre la molestia percibida y el parametro
molestia objetiva, aunque sigue siendo altamente significativa, su explicacion de la variabilidad
es menor, del 49 %.

Por otra parte, en la figura 7 se muestra un diagrama en el que se recogen los resultados
de la descripcién del paisaje sonoro mediante una serie de adjetivos propuestos en la
encuesta. En el mismo, se representan los valores promediados, maximos y minimos para
varias parejas de adjetivos que se debian valorar en la escala de 1 a 7, correspondiéndose
respectivamente los valores 1, 2 y 3 con las valoraciones mucho, bastante y poco del primer
adjetivo; 5, 6 y 7 con las valoraciones mucho, bastante y poco del segundo adjetivo; y 4 con
una valoracién neutral entre ambos.

Diferencias semanticas

Agradable-
Desagradable
7

Interesante-
Aburrido

. Comodo -

7 Molesto —4#—Promedio

—l—Mdximo

== Minimo

Natural Silencioso-
Artificial Ruidosos

Figura 7: Diferencias semanticas apreciadas en las encuestas
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CONCLUSIONES

La principal conclusion que se ha obtenido con la realizacion de este estudio es la
importancia de determinadas fuentes sonoras en la caracterizacion del paisaje sonoro en
entornos rurales, especialmente aquellas de origen natural.

En segundo lugar, considerando la relevancia de realizar este tipo de estudios para la
caracterizacion de las condiciones acuUsticas del entorno rural y para mantener un registro
histérico completo de las caracteristicas del paisaje sonoro existente en un lugar determinado,
nos hace plantear la posibilidad de seguir realizando estudios de investigacion en esta linea.
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