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El paisaje sonoro urbano se compone de caracteristicas fisicas y perceptuales. Su estudio permite comprender la interaccion
entre la ciudadania y el entorno acustico en el que esta vive. El presente trabajo examina el paisaje sonoro del casco historico
de Popayan (Colombia). En tal sentido, se realizaron 121 mediciones de ruido y 50 registros de sonoridad percibida in situ con el
fin de obtener mapas del paisaje sonoro urbano que permitieron su evaluacion integral. Los resultados verifican la dependencia
entre los patrones de comportamiento espaciotemporal y sugieren que su variabilidad podria influir en la experiencia sonora de
la ciudad latinoamericana. Se concluye que el paisaje sonoro debe ser adoptado durante los procesos de planeamiento urbano.
Desde esa perspectiva, cabe tener en cuenta parques urbanos y areas verdes, no solo por motivos ambientales y de otro tipo
ya sobradamente conocidos, sino con el fin de proveer paisajes sonoros mas sanos y equilibrados a la ciudad y sus habitantes.
Asimismo, se recomienda ampliar la escala en futuros estudios y profundizar en la relacién entre el espacio publico abierto y su
paisaje sonoro resultante.

Palabras clave: paisaje sonoro, ruido urbano, cartografias sonoras, planeamiento urbano, sistemas de informacién geografica.

Urban soundscape consists of physical and perceptual characteristics. Its study makes it possible to understand the interaction
between citizens and the acoustic environment where they live. This work examines the soundscape of the historic quarter of
Popayan, Colombia. 121 measurements of noise and 50 records of perceived loudness in situ were made in order to obtain maps
of the urban soundscape. These maps enabled the comprehensive assessment of the soundscape in the case-study area. The
results verify the dependence of spatial and temporal behavioral patterns and suggest that their variability could influence the
Latin American city’s sound experience. It can be concluded that soundscape should be considered during the urban planning
process. From this perspective, parks and green areas should be taken into account not only for environmental and other well-
known reasons, but also to provide healthier and more balanced soundscapes for the city and its citizens. Likewise, for future
studies it is recommended the scale be extended, as well as the analysis of the relationship between public open space and its
resulting soundscape.

Keywords: soundscape, urban noise, sound cartography, urban planning, geographic information systems.
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| INTRODUCCION

La contaminacion acustica constituye un aspecto de gran
importancia en el desarrollo de los asentamientos humanos.

Sin embargo, se trata de una cuestion que, desde los aflos 1960,
tan solo se ha incorporado timidamente en el planeamiento
urbano (Raimbault y Dubois, 2005). Ahora bien, resulta evidente
que la reduccion del ruido, debido a su impacto adverso en el
bienestar social de la poblacién (Stanners y Bourdeau, 1995;
Berglund, Lindvall y Schwela, 1999; OECD, 2003), forma parte

de los debates publicos de muchas ciudades del mundo. Asi,
distintos campos cientificos defienden al dia de hoy el potencial
de la ecologia acustica para mejorar las condiciones del entorno
urbano (Rehan, 2016).

Aparentemente, las ciudades latinoamericanas son muy ruidosas
(Sudrez y Barros, 2014; Quifiones, Bustillo y Mehrvar, 2016), con
multitud de eventos sonoros derivados de intensos y variados
usos del suelo que se solapan en el espacio publico. A diferencia
de sus homologas en Europa y Asia (Lee, Chang y Park, 2008;
Nemeth y Brumm, 2009; Arjunan et al, 2014; Pallas, Chatagnon

y Lelong, 2014; WHO, 2018), en las ciudades latinoamericanas se
ha prestado poca atencion investigadora a la cuestion del sonido
urbano. En este contexto, el presente trabajo plantea un estudio
del paisaje sonoro aplicado a un caso paradigmatico: el casco
histérico de Popayan (Colombia). La investigacion se enmarca
en el desarrollo de un proyecto amplio sobre urbanismo'y
ordenamiento territorial de esta ciudad y su regién circundante
desde el afio 2014, que pretende generar una informacion

de base necesaria para mejorar la toma de decisiones en el
departamento del Cauca, situado en la regiéon andina mas
suroccidental del pafs.

De este modo, el objetivo planteado aqui consiste en examinar
la variabilidad espaciotemporal del paisaje sonoro en la zona
antigua de la capital del Cauca. Ello se lleva a cabo a través

de una investigacion centrada en la experiencia sonora de

la ciudadania. Con este proposito, de entrada, se revisan las
contribuciones tedrico-conceptuales en el siguiente apartado,
con un foco en la bibliografia desarrollada en el contexto
especifico de Latinoamérica. A continuacién, se aportan las
consideraciones metodoldgicas necesarias para explicar como
se han obtenido los resultados, partiendo de una descripcién del
area de estudio considerada. El cuarto apartado se expresa sobre
todo en forma de cartografias sonoras, repartidas entre factor
fisico y factor perceptual del paisaje sonoro. En Ultimo lugar,

y a partir del andlisis realizado, se plantea una discusion sobre

el papel del paisaje sonoro en los procesos de planeamiento
urbano, que conduce a unas conclusiones que incluyen una
propuesta sobre futuras lineas de investigacion en la materia.

. MARCO TEORICO

La investigacion sobre paisajes sonoros urbanos
con referencia a Latinoamérica

Tradicionalmente, los estudios urbanos han abordado la cuestion
del sonido de forma parcial. Asf, han excluido los componentes
sensoriales (Agnew, 2011) y se han centrado en el factor fisico,

en particular mediante la elaboracion de mapas de ruido. Estos
suelen identificar lugares con excesivos niveles de presion sonora,
llamados en inglés Sound Pressure Level (SPL) (Can, Leclercqy
Lelong, 2008; Stoter, Kluijver y Kurakula, 2008; Tsai, Lin y Chen,
2009; Hao y Kang, 2014; Geraghtya y O'Mahony, 2016). No
obstante, la reduccién de los niveles fisicos de ruido no garantiza
per sela mejora de la calidad del entorno urbano, puesto que

los SPLs no permiten diferenciar las diversas clases de sonido,
entre las que se pueden encontrar algunas percibidas de forma
positiva (Yang y Kang, 2005; Cerwén, 2016). Como alternativa a
estas aproximaciones reduccionistas y/o sesgadas, el enfoque del
paisaje sonoro, referido a la percepciéon del entorno acustico por
parte de la ciudadania, estd emergiendo como una herramienta
de utilidad en la gestion del ruido urbano (Jennings y Cain, 2013;
ISO, 2018).

El concepto de paisaje sonoro se ha aplicado en diversas
disciplinas desde que fue divulgado por Schafer (1977). La

nocién ha sido definida por ISO (2014) como «el entorno acustico
percibido, experimentado y/o entendido por una persona o
varias personas, en el contexto [en el que se produce]» 4. En
consecuencia, paisaje sonoro se diferencia de entorno acustico en
que el primero se refiere a un constructo perceptual y el segundo,
a un fenémeno fisico. En ese sentido, comprender la respuesta
humana hacia el entorno acustico es esencial en la identificacion
de los valores positivos que configuran un paisaje sonoro en
particular (Schaeffer, 1967; Truax, 2006, Hong y Jeon, 2017).

Se han dedicado diversas investigaciones sobre paisaje sonoro a

la interaccion entre el conjunto de sefales acusticas de la ciudad y
sus habitantes (Liu y Kang, 2016; Gill et al,, 2017; Hermida y Pavon,
2019). Asi, el paisaje sonoro no solo se basa en la evaluacion fisica
del sonido sino también la de su factor perceptual (Davies et al.,
2013; Bruce y Davies, 2014; Kang et al, 2016; Zhang et al,, 2018).
Gozalo et al. (2015: 2) afirman que «el enfoque perceptual tiene
como objetivo identificar y describir las bases de los procesos
psicoldgicos que subyacen a la evaluacion del sonido por parte
del ser humano». Por lo tanto, y mas alld del factor fisico del sonido
que resulta insuficiente, es necesario abordar el factor perceptual
(Liu etal, 2013; Watts y Pheasant, 2015). Se considera que un
trabajo de paisaje sonoro urbano es eficaz si consigue englobar
todos los factores concernidos (Leus y Herssens, 2015).

4 La traduccion es propia, como la de todas las otras citas en lengua distinta al espafiol.



Figura 1.

La evaluacion del paisaje sonoro depende fundamentalmente de
la captura de los sonidos producidos por la actividad humana'y
natural (Raimbault y Dubois, 2005). En esta direccion, Pijanowski
etal. (2011) sostienen, que las fuentes que producen estos
sonidos se pueden agrupar en clases principales y estas, a su vez,
en subclases. Algunas de esas clases sugeridas son: la biofonfa o
conjunto de sonidos bioldgicos no humanos en un hébitat dado;
la geofonia, compuesta de sonidos naturales no bioldgicos que
se originan en el entorno geofisico; y la antropofonia, esto es,

los sonidos antropogénicos que, como el propio nombre indica,
surgen de acciones realizadas por el hombre. La taxonomia

ha tendido a estandarizar esta clasificacion en funcién de dos
criterios: en primer lugar, que se pueda aplicar en cualquier
entorno acustico y, en segundo, que la nomenclatura de las
fuentes sonoras sea seleccionada cuidadosamente para evitar
juicios de valor (Brown, Kang y Gjestland, 2011).

En los estudios de paisaje sonoro en espacios publicos abiertos,
tales como parques, plazas y vias vehiculares (Ou, Mak, y Pan,
2017; Jeon et al., 2018), cada entorno acustico se valora a partir
de indicadores perceptuales del sonido. Los mas utilizados en
estos casos han sido la sensacion de tranquilidad, la variabilidad
temporal y la sonoridad percibida.

Por otro lado, poco se ha investigado en Latinoamérica acerca
de las afectaciones del paisaje sonoro al entorno urbano.

Parque
Arcada de la
Herreria

Parque
José Hilario

Lépez

Parque
Francisco José
de Caldas

Vias vehiculares

=== Perimetro U.G.U. Santo Domingo
Equipamientos urbanos

== V\ias peatonales

Unidad de gestion urbanistica de Santo Domingo, segun el PEMP de Popayan. Fuente: Elaboracion de los autores.

Maristany, Lopez y Rivera (2016), por ejemplo, llevaron a cabo

un trabajo emblemdtico al abordar el paisaje sonoro mediante
encuestas e indicadores psicoacusticos en un estudio de caso en
Cordoba (Argentina). En dicha contribucién se comprobd que
los indicadores obtenidos estan estrechamente relacionados
con la calidad ambiental del lugar. Otra aportaciéon destacable
es la de Szeremeta y Zannin (2009), quienes examinaron el
paisaje sonoro en Curitiba (Brasil), mediante un modelo que
analizd paralelamente los SPLs y la percepcion de los sonidos
producidos en sus parques urbanos. El trabajo identific varias
condiciones (usos del suelo, coberturas vegetales, trafico
vehicular y/o tipos de transporte publico) que afectaron la
percepcion del paisaje sonoro. Por Ultimo, Saénchez-Gendriz y
Rodrigues (2016) proporcionaron la primera descripcién del
paisaje sonoro submarino cerca de la bahia de Santos en la costa
sur de Brasil. Dicha labor permitié evidenciar la presencia tanto
de sonido antropogénico como bioldgico.

Il. METODOS

Area de estudio

El andlisis realizado se desarrolla en el sector central del
casco histérico de Popayan, el cual concentra el mayor valor
patrimonial de la ciudad y conserva mejor la morfologia y
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Figura 2.

los edificios de la época colonial. Se define siguiendo el Plan
Especial de Manejo y Proteccién (PEMP), desarrollado por la
Alcaldia del Municipio de Popayan (2010). A partir de lo anterior,
se escoge el drea que este documento denomina «unidad

de gestion urbanistica de Santo Domingo», conformada por
dos a tres cuadras alrededor de la tipica plaza central colonial
hispanoamericana, que, en el caso de Popayaén, se transformé
en parque arbolado a principios del siglo XX (Alcaldia del
Municipio de Popayan, 2010: 126); de ahi que hoy se denomine
Parque Francisco José de Caldas (Figura 1). El 4rea limita al norte
con el rio Molino, en cuyo margen se localizan los parques
José Hilario Lopez y Arcada de la Herrerfa. Estos dos ambitos

se disponen de forma contigua y se caracterizan por su densa
cobertura vegetal constituida tanto por drboles nativos (sauces
y guayacanas, sobre todo) como por algunas especies exdticas,
como los urapanes (lbidem: 455). Mas all& de estos tres sectores
con vegetacion (los dos riberefios y el Parque Caldas), el paisaje
urbano del sector estudiado refleja el patrén esperable de

una ciudad colonial hispanoamericana, no solo por la trama
ortogonal y la plaza central, sino por la tipologia edificatoria
bien conservada que se caracteriza por construcciones de
bahareque, por lo general de planta baja mas una sola altura
(dos o mas excepcionalmente), que ocupan las fachadas de
todas las manzanas y que se articulan en torno a varios patios
centrales privados. Por ello cabe considerarlo paradigmatico en
el contexto latinoamericano.

De acuerdo con el ultimo recuento disponible, la poblacion del
area de estudio es de 1.783 habitantes (DANE, 2005). Ahora bien,
debe considerarse que se trata del drea central de Popayan,
cuyas funciones comerciales, de servicios especializados y
administrativos de primer rango, motivan que la poblacién se
desplace frecuentemente a la misma, por lo que la presencia

Distribucion espacial de los puntos de registro. Fuente: Elaboracién de los autores.

de personas no residentes en el sector es muy relevante. DANE
(2005) ofrece una poblacion de 252.570 habitantes para el
conjunto del drea urbana de Popayan. La zona de estudio actua
como lugar central urbano a efectos de ocio y recreacion (sobre
todo en la ribera del rio Molino y el Parque Caldas) y también
en un sentido simbdlico (manifestaciones, actos publicos,
celebraciones, etc.). Ademas, el turismo en Popayén, nacional

e internacional, se concentra aqui, dado su innegable valor
patrimonial, tanto material (paisaje urbano, catedral, claustros,
iglesias, etc.) como inmaterial (semana santa).

Datos de base recabados

En concreto, se realizaron mallas de muestreo para asegurar

la evaluacién de los principales factores que conciernen al
paisaje sonoro urbano en el drea de estudio (Figura 2a-b). En lo
relacionado al factor fisico, se siguieron las indicaciones de Wei
etal. (2016) y se optd por una malla de 50 x 50 m, distribuida en
121 puntos de medicion (Figura 2a), con un tiempo de registro
de 15 minutos por cada punto. Las mediciones se tomaron a
una distancia de 1,5 m del suelo con un sonémetro Sound Pro
Clase Il de bandas de 1/3 de octava y se verificaron mediante un
calibrador de precision AcoustiCal AC-300 (Parlamento Europeo
y Consejo, 2002; Zannin et al,, 2013). Los indicadores acusticos
evaluados fueron el nivel equivalente, el nivel minimo y el nivel
maximo de presién sonora (dBLeq, dBMm, dBMax) en horario diurno
(8:00-20:00).

En cuanto al factor perceptual, la taxonomia del paisaje sonoro
de Brown, Kang y Gjestland (2011) se ajusté para definir las
clases de sonidos evaluadas en este estudio, tal y como se refleja
en la Figura 3. Para este caso, se optd por una malla de 100 x 100
m distribuida en 50 puntos de muestreo (Figura 2b). La sonoridad



Paisaje sonoro

Ecotopofonia

Movimiento
humano

[ Construccion

[ Veatitacién

Mecdnica de
autos

Trifico de fondo

Trdfico primer plano

[rifico aéreo ]

i Canto Mdvil

Silbato policias

Figura 3. Taxonomia del paisaje sonoro ajustada a Popayan, con la que se realiz6 la distincion de las clases del paisaje sonoro in situ a través
de los registros de sonoridad percibida. Elaboracién de los autores a partir de Brown, Kang y Gjestland (2011).

percibida en los puntos seleccionados se registrd in situ por un grupo
de seis observadores sin deficiencias auditivas (cinco estudiantes de
arquitectura y un musico), quienes fueron entrenados previamente
para realizar la identificacion de los diferentes sonidos.

De forma similar a los estudios de Liu et al. (2013), los datos
perceptuales se recogieron en cinco periodos sucesivos de dos horas
de duracion por cada punto de registro: 1° periodo (P1): 8:00-10:00;
20 periodo (P2): 10:00-12:00; 3° periodo (P3): 12:00-14:00; 4° periodo
(P4): 14:00-16:00; 5° periodo (P5): 16:00-18:00. Para cada periodo se
registraron 10 minutos aleatoriamente. Estos se segmentaron en
veinte etapas de tiempo secuenciales con duracién de 30 segundos
cada una, a través de las cuales cada sonido de subclase fue calificado
acorde a la sonoridad percibida. Para su determinacion, se utilizd una
escala lineal de cinco puntos (1=muy bajo; 2=bajo; 3=normal; 4=alto;
5=muy alto).

La sonoridad percibida de las subclases del paisaje sonoro en

cada punto de muestreo y periodo dado se calculd sumando las
calificaciones obtenidas en las veinte etapas de tiempo (30 segundos),
en las cuales fue dividido cada registro (10 minutos). De igual modo, la
sonoridad percibida de cada clase principal del paisaje sonoro fue el
resultado de la suma de las calificaciones de sus respectivas subclases.

Tratamiento geo-estadistico

Después de clasificar los indicadores acusticos (factor fisico) y las
calificaciones de sonoridad percibida (factor perceptual) como
datos de andlisis, se efectud un tratamiento geo-estadistico.

En particular, se siguieron los métodos de regionalizacion de

las variables sugeridos por Harman, Koseoglu y Yigit (2016),
concretamente el de «krigeaje» (interpolacion espacial kriging).
La seleccion de este método se realizd teniendo en cuenta su
alta precision al procesar datos espaciales.

La ecuacion general del «krigeaje» es:

n

N,= E WN,

i=1
En esta férmula, N representa el valor de la variable del paisaje
sonoro para la interpolacion del punto en (x, v ) y W, los pesos
que corresponden a cada N, en (x, y) usados en el calculo de N . N.
corresponde a los valores de los puntos de referencia empleados en
el célculoy n representa el nimero de variables utilizadas. Siguiendo
estos parametros, se calcularon modelos experimentales para
cada una de las variables del paisaje sonoro. Luego, los modelos
experimentales se ajustaron a los modelos tedricos del «krigeaje»
(exponencial, gaussiano y esférico) en funcion del menor indice
de error obtenido para cada modelo. De esta manera, se asegurd
la imparcialidad en la creacién de las superficies de interpolacion,
necesarias para su posterior mapeo (Goovaerts, 1999). Todos los
célculos mencionados se llevaron a cabo en el programa R Studio.

Mapeo del paisaje sonoro

El mapeo del paisaje sonoro urbano consiste en la visualizaciéon
de su patrén de comportamiento espaciotemporal. Los mapas
se realizaron en el sistema de informacion geogréfica ArcMap
10.3.1, a partir de las superficies de interpolacién obtenidas
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Figura 4a-b-c. Mapas del factor fisico del paisaje sonoro. Fuente: Elaboracién de los autores.
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Figura 5a-b. Mapas de antropofonia (a) y ecotopofonia (b). Fuente: Elaboracién de los autores.

',’:j Zonas de policias de trafico I Zonas da comercio informal
Zonas de alto flujo vehicular H Fonas peatonales
Figura 6. Elementos que originan la produccién de antropofonia.

Fuente: Elaboracion de los autores.

en el tratamiento geo-estadistico. El presente trabajo opta
por cartografiar tanto el factor fisico como el perceptual del
paisaje sonoro, aungue lo habitual suela cefirse al segundo.
Los resultados que se muestran a continuacion se estructuran
alrededor de los mapas obtenidos.

N\ RESULTADOS
El factor fisico del paisaje sonoro

Los mapas de resultados demuestran que el factor fisico del
paisaje sonoro presenta un mismo patrén de concentracion
espacial: los indicadores acusticos mas bajos se registran en el
Parque Caldas, en el centro, y en los parques del rio Molino, en
el sector septentrional, mientras que en los otros margenes
del &rea de estudio que no se ubican en el norte los niveles se
incrementan como consecuencia del intenso flujo vehicular

y de la actividad comercial. Los rangos son diferenciados para
cada indicador acustico, pero se representan con una gama
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B Parques urbanocs

Figura 8.

Figura 9.

Elementos que originan la produccion de ecotopofonia.

Fuente: Elaboracién de los autores.

Mapas de subclase de ecotopofonia.
Fuente: Elaboracién de los autores.
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Figura 10. Variabilidad temporal de antropofonia y ecotopofonia.
Fuente: Elaboracién de los autores.

cromatica similar, de amarillo palido (valores muy bajos) a
rojo muy oscuro (valores muy altos) (ver Figura 4a-b-c): los
niveles minimos se encuentran entre 41 a 64 dBMm (figura 4a);
los niveles de presion sonora equivalente oscilan entre 53 a
76 oIBLCq (figura 4b); y los niveles maximos, entre 68 a 98 dB,

(figura 4c).
El factor perceptual del paisaje sonoro

Los mapas de clase principal de antropofonia y ecotopofonia
que describen el patrén de comportamiento espacial del factor
perceptual del paisaje sonoro pueden observarse en la Figura
5a-b. La antropofonia obtuvo mayor grado de calificacién en
los méargenes oriental y occidental del drea de estudio, de
forma parcialmente coincidente con el factor fisico (el margen
meridional obtiene niveles altos de indicadores acusticos,
pero en cambio la antropofonia no es tan alta). Este patrén

se produce debido al alto flujo de transporte publicoy de
vehiculos privados que se concentra en esas zonas: hacia el
este, se trata del eje de la Carrera 3, utilizado como via de paso
del casco antiguo por muchas lineas de buses en direccion al
norte; hacia el noroeste, la principal entrada a la zona histérica
direccion sur, que coincide, ademds, con el tramo de mayor
pendiente a salvar por los vehiculos (Figura 5a). En contraste,
la ecotopofonia concentra su sonido en el Parque Caldasy en
la ribera del rio Molino, a causa, sobre todo, de las aves que se
registran en esos lugares (Figura 5b).

La Figura 6 cartograffa los diferentes elementos del entorno
urbano que contribuyen a la conformacion del sonido de
antropofonia. La Figura 7, a su vez, muestra los mapas de
subclase de antropofonia. El mapa de transporte motorizado
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Figura 11a-b.

(Figura 7TM) evidencia un patrén espacial muy similar a su
clase principal. En efecto, la impresion global del paisaje
sonoro de antropofonia resulta dominada en un 63,3% por el
transporte motorizado.

Los demds mapas de subclase dentro de antropofonfa registran
patrones espaciales distintos. En todo caso, su dominancia
resulta menor respecto a la configuracion final del paisaje
sonoro: voces e instrumentos: 22,9% (Figura 7VI); movimiento
humano: 7,6% (Figura 7MH); sociales: 3,4% (Figura 7S); sonidos
electro-mecénicos: 2,0% (Figura 7EM); y otros sonidos,

0,5% (Figura 70S). No se observa correlacion espacial entre
subclases. Los patrones expresados dependen de las siguientes

0-14 0-9
“|15-26 ~10-19
W27-40 W20-20
Wat-67 Wzo-44
Wss-7s Was-62
MW-95 Wes-54
Wos- 119 Wss- 109
W iz0- 182 W iio-62

Patron espaciotemporal de antropofonia y ecotopofonia. Fuente: Elaboracion de los autores.

razones contingentes: VI, las zonas de mayor concentracion de
comercio informal en la calle; MH, las zonas peatonales (Parque
Caldas y ribera del rio Molino); S, la presencia de policias de
trafico en intersecciones viarias; EM, obras publicas viarias en el
momento del registro; y OS, causas diversas.

A su vez, la Figura 8 sefiala los principales elementos del
entorno urbano que causan la concentracién de ecotopofonia
en el drea de estudio. Los mapas de subclases de ecotopofonia
resultantes se exponen en la Figura 9. El mapa de subclase

de biofonfa (Figura 9B) generado por el canto de las aves
demuestra un patrén espacial semejante al de su clase
principal, de lo que se infiere que domina la impresion global
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del paisaje sonoro de ecotopofonia (en un 83,3%). Por otra
parte, el mapa de geofonfa (Figura 9G) presenta un patron de
comportamiento espacial difuso, producido por la lluvia y el
viento. Esto es reflejo del clima tropical que se manifiesta de
forma homogénea en el drea de estudio.

En la Figura 10 se muestran las clases principales a lo largo
del dfa. La secuencia temporal de antropofonia indica
valores maximos en el tercer periodo (P3, 12:00-14:00). Este
comportamiento refleja la intensidad de desplazamientos
en las horas del almuerzo. En tanto, los valores maximos
en la secuencia temporal de ecotopofonia se encuentran
en el primer periodo (P1, 8:00-10:00) y tienden a disminuir
gradualmente a lo largo del dfa, hasta el Ultimo periodo de
registro (P5, 16:00-18:00).

En la Figura 11a-b se han representado la antropofonia y

la ecotopofonia a lo largo del dfa. Su andlisis sugiere que la
correlacion espaciotemporal entre ambas es inversa. Asf, por
ejemplo, la biofonfa dominante en los parques urbanos deja de
percibirse a medida que la actividad humana se incrementa al
transcurrir el dia.

Conviene recordar que la Figura 4b evidencia que en los
pargues urbanos se sobrepasa el limite de 55 dBALeqsugerido
por la Organizacion Mundial de la Salud (Berglund, Lindvall

y Schwela, 1999) y la Organizacion para la Cooperacion y

el Desarrollo Econémicos (OECD, 2003). No obstante, estos
lugares estan dominados mayormente por biofonfas (Figura
9B). En determinados momentos del dia (Figura 11b), el
paisaje sonoro no cumple con los limites de ruido sugeridos
en la normativa internacional mencionada, pero domina la
ecotopofonia (producida por las aves o por el movimiento de
la vegetacion por el viento), lo cual prueba que las mediciones
fisicas resultan insuficientes para captar la complejidad de un
paisaje sonoro urbano.

\/ DISCUSION

Al evaluar la variabilidad espaciotemporal del paisaje sonoro
urbano, fueron revelados patrones de comportamiento
altamente dindmicos. En coherencia con lo postulado por Liu
etal. (2013), el comportamiento cambiante del paisaje sonoro
del sector estudiado en Popayan se debe principalmente a la
actividad y percepcion humanas. Las cartografias obtenidas en
este estudio sugieren que el sonido del transporte motorizado
opaca los sonidos naturales, de modo que un paisaje sonoro
de calidad depende esencialmente del balance entre sus
clases principales.

Los paisajes sonoros dominados por el sonido del transporte
motorizado se encuentran en aquellas zonas del centro de
Popayan con altos niveles de presion sonora. Este resultado

confirma que el entorno acustico de la ciudad sufre una
afectacion notable a causa del transporte publico y del uso
del vehiculo particular (Raimbault y Dubois, 2005). En ese
sentido, mas alld de una evaluaciéon centrada en la ambigua
concepcion del ruido urbano, la cuestion radica realmente
en la acelerada produccién de paisajes sonoros dominados
por el sonido de los motores.

Las dindmicas cambiantes del paisaje sonoro urbano
revelan algunos escenarios positivos para la ciudad. Los
planteamientos de Schafer (1977) sobre la busqueda de
experiencias sonoras placenteras se reflejan en los mapas de
ecotopofonia. Estos apoyan la idea de que los sonidos del
medio natural inciden positivamente en la impresiéon global
del paisaje sonoro. Por ello, mejorar la experiencia sonora de
la ciudad depende de la conformacién de paisajes sonoros
dominados por esta clase de sonidos, ya que son de mayor
preferencia respecto al sonido del transporte motorizado
(Nilsson y Berglund, 2005).

La disminucién de los niveles de presién sonora ha sido el
eje principal en la gestion del ruido urbano, accién que no
necesariamente estd relacionada con la mejora de la calidad
ambiental. Los datos de este estudio prueban que algunos
sonidos (voces, pasos, risas y otros), a pesar de sobrepasar los
niveles establecidos por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(Berglund, Lindvall y Schwela, 1999) y la Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2003),
también aportan a la construccion de un paisaje sonoro
equilibrado, tal y como ya habian sostenido Raimbault

y Dubois (2005). Esto contradice diversos estudios (Can,
Leclercqy Lelong, 2008; Stoter, Kluijver y Kurakula, 2008; Tsali,
Lin y Chen, 2009; Hao y Kang, 2014; Geraghtya y O'Mahony,
2016), que afirman que, a partir de unos niveles prefijados, ya
cabe hablar de problemas de «ruido urbano», sin adentrarse
mas all4 de la mera medicion fisica. Teniendo ello cuenta,

el presente trabajo permite matizar las escalas de ruido
estéticas fijadas a nivel global, pues estas no se adaptan

a situaciones como las que se producen en la ciudad
latinoamericana.

Esta investigacién también corrobora que los parques
urbanos funcionan como elementos ordenadores del
paisaje sonoro. En verdad, resultan estratégicos al mejorar
la calidad del entorno urbano y proveer de servicios
ecosistémicos a la ciudad, entre los que se encuentra la
generacion de ecotopofonias (Joo, Gage y Kasten, 2011).

La evaluacién integral de los factores del paisaje sonoro
aporta lineamientos para la formulacién de planes que
gestionen el sonido urbano de forma més acertada. Por
ello, la informacion del paisaje sonoro puede ser de utilidad
al implementar practicas de planificacién y disefio urbano
que contribuyan al desarrollo de la ciudad (revitalizacion de
parques publicos, recuperaciéon de corredores verdes y dreas
libres de trafico).



VI, CONCLUSIONES

El paisaje sonoro urbano resulta de gran importancia en la
gestion de la calidad del entorno urbano. Consecuentemente, el
estudio realizado apunta a que su tratamiento debe trascender

la evaluacion de los niveles de emision de ruido, que por lo
general sobrepasan los niveles permisibles de la normativa
internacional en una ciudad como Popayan. En efecto, es
necesario comprender la configuracién de los diversos patrones
de comportamiento del paisaje sonoro para mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

Las actuaciones urbanas deberian fomentar la construccién
integral del paisaje sonoro en momentos y lugares especificos,
que respondan a su contexto sociocultural. En particular, se
deben preservar dreas de interés ambiental como parques y
rondas de rio. Estas deben promover, al fin y al cabo, la creacion
de paisajes sonoros mas sanos y menos ruidosos para la
ciudadania. La consideracion de lo verde en el planeamiento
urbano es una cuestion manida, pero este trabajo le permite
anadir una funcion frecuentemente preterida: la provision de
paisajes sonoros de ecotopofonia. En suma, aquf se contribuye a
demostrar que parques y riberas estan directamente asociados a
la salud ambiental y, por ende, al bienestar social.

Las ciudades necesitan siempre de un didlogo constante entre
sus habitantes y el entorno acustico resultante. Un paisaje

sonoro excesivamente silencioso no deberfa considerarse
automaticamente un indicador de calidad de vida de la
poblacion. La respuesta humana al entorno acustico es mucho
mas compleja, pues inciden factores fisicos, sociales y culturales.
Por ello, solo desde una perspectiva integral serd posible proveer
experiencias sonoras favorables a los usuarios del espacio publico
abierto. Desde este enfoque, se asume que el paisaje sonoro

de una ciudad latinoamericana puede aportar positivamente

ala riqueza audible de la ciudad. Estas ciudades, usualmente
ruidosas, producen paisajes sonoros que son, en parte, altamente
aceptados por la poblacién.

Finalmente, se recomienda que a futuro se amplie la escala
espaciotemporal del estudio, de forma que se involucren areas
urbanas de mayor dimensién, se realicen mediciones en horarios
nocturnos y se aborde la relacién entre los diferentes tipos de
entornos urbanos y su paisaje sonoro resultante. Asimismo, se
debieran utilizar entrevistas que profundicen en la comprension
del paisaje sonoro urbano, pues al paisaje cabe aproximarse tanto
por la via cuantitativa como por la cualitativa (Nogué et al,, 2010).
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