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Fatiga Auditiva
Primary Disciplinary Field(s): Audiologia, Fisiologia Sensorial, Salud Ocupacional
1. Definicion Conceptual y Fisiolégica

La fatiga auditiva, conocida en el @mbito clinico como el Cambio Temporal del Umbral de
Audicion (en inglés, Temporary Threshold Shift o TTS), se define como una reduccion transitoria

y reversible de la sensibilidad auditiva que ocurre inmediatamente después de la exposicién a
sonidos intensos o prolongados. Este fendmeno no representa un dafo estructural permanente al
sistema auditivo, sino mas bien una incapacidad temporal de las estructuras neurales y mecanicas
para responder eficazmente a los estimulos sonoros. Es una respuesta adaptativa o, mas
precisamente, de agotamiento, del sistema coclear ante una sobrecarga energética. El grado de
fatiga es directamente proporcional tanto a la intensidad del sonido al que se ha expuesto el oido
como a la duracion de dicha exposicion, siendo un indicador clave de que el sistema ha sido
llevado temporalmente mas alla de su rango 6ptimo de funcionamiento.

Este concepto es fundamentalmente distinto de la hipoacusia permanente, ya que el rasgo

definitorio de la fatiga auditiva es su naturaleza autolimitada; los umbrales auditivos regresan a los
niveles previos a la exposicion una vez que el oido ha tenido un periodo adecuado de descanso.
El tiempo de recuperacion puede variar desde minutos hasta varias horas, dependiendo de la
magnitud del TTS inducido. La fatiga auditiva sirve como una sefial de advertencia fisiologica
crucial: si la exposicién dafiina contintia sin descanso, la fatiga puede evolucionar de temporal a
permanente, resultando en un dafio coclear irreversible. Por lo tanto, su estudio es vital en la
prevencién de la sordera inducida por ruido (SIN).

Desde una perspectiva puramente fisiologica, la fatiga auditiva implica cambios bioquimicos y
metabdlicos dentro de la céclea. La sobreestimulacidén acustica exige un consumo energético
excesivo por parte de las células ciliadas externas (CCE), que son responsables de amplificar
los sonidos de bajo nivel. Este esfuerzo metabdlico intenso puede agotar los suministros de
trifosfato de adenosina (ATP) y otros nutrientes esenciales, llevando a una disfuncién temporal de
la maquinaria electromecanica de las CCE. Ademas, la exposicion a ruido intenso puede generar
un aumento en la produccion de especies reactivas de oxigeno (radicales libres) dentro de la
céclea, lo que contribuye al estrés oxidativo y dificulta temporalmente la funcion sinaptica normal,
afectando la transmision de la sefial desde la céclea al nervio auditivo central.

2. Mecanismos Fisiol6gicos Subyacentes

Los mecanismos que subyacen a la fatiga auditiva son complejos e involucran una cascada de
eventos bioquimicos y mecanicos en la céclea, principalmente enfocados en la funcién de las
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células ciliadas. Uno de los mecanismos primarios es la alteracion en la rigidez de la membrana
tectorial y las estructuras de soporte de las células ciliadas. La vibracién excesiva y sostenida
causada por sonidos de alta intensidad puede provocar un "bloqueo" mecéanico temporal,
dificultando la transduccién mecanoeléctrica normal. Esta fatiga mecanica se suma a la fatiga
metabdlica, creando un entorno donde la capacidad de la céclea para responder a estimulos
subsiguientes se ve drasticamente reducida.

A nivel celular, el fenbmeno de la fatiga se relaciona estrechamente con la homeostasis i6nica.
Las células ciliadas internas y externas dependen de gradientes electroquimicos precisos,
mantenidos por la estria vascular, para generar potenciales de accion. La sobreestimulacién

acustica provoca un flujo ibnico masivo, agotando los recursos de potasio (K+) y calcio (Ca2+)
necesarios para la repolarizacion y la liberacion eficiente de neurotransmisores. Este desequilibrio
i6nico temporal resulta en una disminucion de la excitabilidad neuronal del nervio auditivo. En
esencia, la fatiga es un estado de agotamiento neuroquimico donde las sinapsis entre las células
ciliadas internas y las fibras del nervio auditivo se vuelven menos eficientes debido a la deplecion
temporal de neurotransmisores disponibles 0 a una saturaciéon de los receptores postsinapticos.

Otro mecanismo critico es la vasoconstriccion. La exposicién a ruido excesivo, especialmente en
frecuencias altas, puede desencadenar una respuesta refleja del sistema nervioso autobnomo que
resulta en la constriccion de los vasos sanguineos que irrigan la céclea. Esta reduccién temporal
del flujo sanguineo (isquemia) disminuye el aporte de oxigeno y glucosa necesarios para la
recuperacion metabdlica de las células ciliadas. Aunque esta vasoconstriccién puede ser una
medida protectora inicial para limitar la entrada de energia acustica, si se mantiene, contribuye
significativamente al agotamiento y a la prolongacién del periodo de recuperacion del TTS. La
interaccién de estos factores --mecanicos, metabdlicos, i6nicos y vasculares-- determina la
profundidad y la duracion de la fatiga auditiva experimentada por un individuo.

3. Manifestaciones Clinicas y Sintomas Caracteristicos

La fatiga auditiva se manifiesta a través de un conjunto de sintomas subjetivos y objetivos que
indican una disminucion temporal de la funcién auditiva. El sintoma primario y definitorio es la
hipoacusia temporal, que es la sensacién de que los sonidos son mas bajos o amortiguados
inmediatamente después de abandonar el entorno ruidoso. Esta pérdida temporal suele ser mas
pronunciada en las frecuencias del espectro que fueron dominantes en la exposicién al ruido,
tipicamente en el rango de 4 a 6 kHz, aunque la exposicién a bandas anchas de ruido puede
afectar un rango mas extenso.

Un sintoma subjetivo frecuentemente asociado con la fatiga auditiva es el acufeno o tinnitus. Este
se describe como la percepcion de un sonido interno (zumbido, silbido, siseo) en ausencia de una
fuente acuUstica externa. En el contexto de la fatiga, el acifeno es generalmente temporal y
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desaparece a medida que el umbral auditivo se recupera. Se cree que este tinnitus transitorio es
el resultado de la hiperexcitabilidad de las neuronas del sistema auditivo central en un intento de
compensar la sefal de entrada reducida desde las células ciliadas fatigadas. La presencia de
acufeno temporal es a menudo un indicador mas sensible de sobreexposicién que la propia
sensacion de hipoacusia.

Ademas de la pérdida de audicion y el tinnitus, los individuos que experimentan fatiga auditiva
pueden reportar diplacusia (percepcion distorsionada del tono), una disminucién en la capacidad
de discriminacion del habla, especialmente en entornos ruidosos (pobre inteligibilidad), y una
sensacion general de plenitud o presion en el oido (plenitud aural). Estos sintomas reflejan la
disfuncion temporal de las células ciliadas externas, cuya funcién principal es la modulacién fina
de la sefial para mejorar la claridad y la resolucion de frecuencia. La intensidad y la persistencia
de estos sintomas son sefiales cruciales que indican la necesidad inmediata de descanso auditivo
para prevenir el dafio permanente.

4. Medicion y Evaluacion Audiolégica

La fatiga auditiva, al ser un fenbmeno medible, se evalla objetivamente mediante la audiometria.
El procedimiento estandar implica medir el umbral de audicion del sujeto antes de la exposicién al
ruido (umbral de referencia) y luego repetidamente después de la exposicion. La diferencia entre
el umbral posterior a la exposicién y el umbral de referencia se cuantifica como el Cambio
Temporal del Umbral (TTS), expresado en decibelios (dB). El punto de mayor interés es la
medicidn inicial post-exposicion (TTS inicial) y el seguimiento de la tasa de recuperacion a lo largo
del tiempo.

Los estudios de laboratorio y las evaluaciones ocupacionales utilizan curvas de recuperacion del
TTS para caracterizar la fatiga. Una recuperacién rapida (por ejemplo, dentro de 2 a 16 horas) es
caracteristica de la fatiga auditiva benigna y reversible. Sin embargo, si el umbral auditivo no
regresa a su nivel de referencia original después de un periodo de descanso de 24 a 48 horas, se
considera que ha ocurrido un Cambio Permanente del Umbral (PTS), indicando un dafio coclear
irreversible. Por lo tanto, el monitoreo continuo de la recuperacion es esencial para diferenciar la
fatiga temporal del dafio permanente.

Ademas de la audiometria tonal, la evaluacién de la fatiga puede complementarse con pruebas de
emisiones otoacusticas (EOA). Las EOA son sonidos generados por las células ciliadas
externas y su medicién proporciona una evaluacién objetiva de la funcién coclear. Una
disminucion significativa en la amplitud de las EOA inmediatamente después de la exposicion al
ruido es un indicador claro de la disfuncién o agotamiento de las CCE, confirmando la presencia
de fatiga auditiva. A medida que el oido se recupera, la amplitud de las EOA también deberia
retornar a los niveles pre-exposicion, validando la naturaleza temporal del cambio.
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5. Distincion Crucial entre Fatiga Auditivay Trauma Acustico Permanente

Es imperativo establecer una distincién clara entre la fatiga auditiva (TTS) y el trauma acustico
permanente o Cambio Permanente del Umbral (PTS). Aunque ambos son causados por la
exposicion a ruido, el TTS es una respuesta fisioldgica de defensa y reversible, mientras que el
PTS es una lesion patolégica y definitiva. La fatiga auditiva es esencialmente el precursor del dafio
permanente: el TTS indica que el sistema esta estresado y necesita un cese de la actividad,
mientras que el PTS ocurre cuando el estrés es tan intenso o prolongado que supera la capacidad
de reparacion de la coclea.

El PTS implica la destruccion fisica y la muerte de las células ciliadas, especialmente las
externas, y posiblemente de las neuronas auditivas, un proceso que es irreversible en humanos
debido a la incapacidad del oido interno adulto para regenerar estas estructuras sensoriales.
Morfolégicamente, la fatiga no implica la muerte celular, sino una disfuncién metabdlica o
mecanica temporal. Esta diferencia tiene implicaciones prondsticas y legales significativas en la
salud ocupacional, donde el TTS se maneja con medidas preventivas y control de la exposicién,
mientras que el PTS requiere compensacion y rehabilitacion.

Un factor diferenciador clave es la duracion del periodo de recuperaciéon. Si bien el TTS puede
tardar varias horas en resolverse, el PTS es la persistencia de la pérdida de audicion después de
un periodo de descanso adecuado (generalmente 48 horas sin exposicién al ruido). La aparicion
de un TTS significativo, particularmente si es recurrente, debe tratarse como un factor de riesgo
elevado para el desarrollo futuro de PTS. La investigacion actual se centra en comprender el
punto exacto de transicion donde el estrés metabdlico reversible se convierte en dafio apoptético o
necraotico irreversible, lo cual a menudo esta relacionado con la intensidad del dafio oxidativo y la
liberacion de glutamato excitotoxico.

6. Factores Determinantes y Contextos de Riesgo

La susceptibilidad a desarrollar fatiga auditiva no es uniforme; esta influenciada por una compleja
interaccion de factores relacionados con la exposicién y factores individuales. Los factores de
exposicion mas criticos incluyen la intensidad del ruido (medida en dB), que es el determinante
principal del grado de TTS; la duracién de la exposicion; y el espectro de frecuencia del ruido,
siendo los ruidos de banda estrecha y las frecuencias altas mas propensos a causar fatiga
localizada. La naturaleza del ruido (continuo, intermitente o impulsivo) también juega un papel, ya
gue los ruidos impulsivos de muy alta intensidad pueden causar un TTS mas abrupto.

Los factores individuales que modulan la respuesta a la fatiga incluyen la edad, la genética, y el
estado general de salud. Existe evidencia que sugiere que la sensibilidad coclear varia
genéticamente, afectando la eficiencia de los mecanismos antioxidantes y la resiliencia metabdlica
de las células ciliadas. Ademas, condiciones preexistentes como la diabetes, la hipertension o el
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tabaquismo pueden exacerbar la fatiga auditiva al comprometer el suministro vascular y la
capacidad de reparacion celular de la céclea. La fatiga general del cuerpo y el uso de ciertos
medicamentos ototoxicos también pueden disminuir el umbral de tolerancia al ruido.

Los contextos de riesgo mas comunes para la fatiga auditiva se encuentran en entornos laborales
y recreativos. En el ambito ocupacional, industrias como la construccion, la manufactura
pesada, la musica en vivo y las profesiones militares estan constantemente expuestas a niveles
de ruido peligrosos. En el ambito recreativo, el uso prolongado de dispositivos de audio
personales a volumenes altos (superiores a 85 dB), la asistencia frecuente a conciertos o clubes
nocturnos, y la participacion en actividades ruidosas como la caza o el motociclismo, son fuentes
primarias de TTS. La conciencia de estos contextos es esencial para implementar programas
efectivos de conservacion auditiva.

7. Implicaciones Ocupacionales y de Salud Publica

La fatiga auditiva tiene implicaciones significativas para la salud ocupacional, ya que actila como
el indicador temprano de una exposicion peligrosa. La legislacion de seguridad y salud en el
trabajo, como las normativas de la OSHA y la NIOSH, se basa en gran medida en la prevencién
del TTS para evitar el desarrollo de PTS. La deteccion de fatiga auditiva en trabajadores, a través
de audiometrias periddicas, exige la reevaluacion inmediata de los controles de ingenieria del
ruido, la implementacion de equipos de proteccién auditiva mas eficaces o la limitacion del tiempo
de exposicion.

Desde una perspectiva de salud publica, la prevalencia de la fatiga auditiva se ha disparado con el
aumento del uso de auriculares y la exposicidn a entornos recreativos ruidosos en la poblacién
joven. Aunque la fatiga es temporal, la exposicion repetida y crénica a niveles de ruido que
inducen TTS puede llevar a un fendbmeno conocido como "acumulacion de dafio", donde la
recuperacion incompleta entre exposiciones acelera la progresion hacia la pérdida auditiva
permanente. Esto representa una amenaza creciente para la calidad de vida y la capacidad
comunicativa futura de las poblaciones urbanas.

Las implicaciones sociales de la fatiga auditiva van mas alla de la pérdida de audicién en si. La
dificultad temporal en la discriminacion del habla resultante del TTS puede afectar la
comunicacion, la concentracion y el rendimiento laboral inmediatamente después de la exposicion,
aumentando el riesgo de accidentes en entornos de trabajo que dependen de la percepcién
auditiva clara (por ejemplo, conductores, controladores aéreos, operadores de maquinaria). Por lo
tanto, el manejo de la fatiga auditiva no solo es una cuestién de conservacion de la audicién, sino
también de seguridad y eficiencia operativa.

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com



https://www.osha.gov/
https://spanish.arabpsychology.com/?p=2457
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com

fatiga auditiva — auditory fatigue

8. Estrategias de Prevencion y Manejo

La estrategia mas efectiva para el manejo de la fatiga auditiva es la prevencion primaria, que se
centra en la reduccion de la dosis de ruido. Esto se logra mediante la aplicacién de la jerarquia de
controles de riesgos: eliminacion de la fuente de ruido, sustitucién de equipos ruidosos, controles
de ingenieria (como barreras acusticas y silenciadores) y controles administrativos (limitacion del
tiempo de exposicion y rotacién de personal). La implementacion rigurosa de estas medidas es
crucial en entornos industriales.

Para la prevencion secundaria, el uso de protectores auditivos (tapones y orejeras) es
fundamental. Es vital que estos protectores se seleccionen basandose en el nivel de atenuacion
requerido y que se utilicen correctamente. La formacion sobre la colocacion adecuada del equipo
y el conocimiento de los limites de exposicién personal son componentes esenciales de cualquier
programa de conservacion de la audicién. Ademas, se recomienda enfaticamente educar a la
poblacion general, especialmente a los jovenes, sobre los riesgos del ruido recreativo y la
importancia de mantener volimenes seguros en dispositivos personales.

En cuanto al manejo de la fatiga auditiva ya establecida (TTS), la Unica intervencion efectiva es el
descanso auditivo. Esto implica la retirada inmediata del entorno ruidoso y la permanencia en un
ambiente tranquilo para permitir que la céclea se recupere metabdlicamente. Si los sintomas de
fatiga (hipoacusia o tinnitus) persisten mas all4d de 24 horas, se debe buscar una evaluacion
audiologica profesional para descartar un PTS o un trauma acustico agudo, lo cual podria requerir
intervencion médica urgente, como la administracién de corticosteroides, aunque esta lltima es
mas comun para traumas agudos permanentes que para la fatiga temporal.

9. Lecturas Adicionales

Temporary threshold shift (TTS) - Wikipedia
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