
Impacto psicológico del ruido ambiental en escuelas:
Estudio comparativo del efecto diferencial del ruido

Psychological impact of environmental noise in schools:
A comparative study of the differential effect of noise

El estudio se sustentó en la evidencia empírica sobre los efectos del ruido, su objetivo fue probar 
el impacto adverso del ruido sobre múltiples atributos psicológicos de los escolares, evaluando
tres escuelas expuestas diferentemente al ruido. Los datos del estudio se probaron
estadísticamente con un modelo estimado por el sistema de ecuaciones estructurales. Los
participantes fueron 521 alumnos de educación primaria. el 49.3% eran mujeres y el 50.7%
hombres, la edad promedio fue de 10 años con un intervalo de 8 a 13. En las tres escuelas se
registraron las diferentes intensidades del ruido por medio de un sonómetro, en la escuela de
menor ruido se midió un promedio de 53 decibeles y la de mayor ruido registró en promedio 62
dBA. Para conocer la relación simultánea, se utilizó el modelo MIMIC para la comparación de
las escuelas. El modelo probado ajusta de manera aceptable con los datos observados, tal como
lo indican las pruebas de la calidad del ajuste: x2 = 29.34  p = 0.01  CFI = .99  RMSEA = 0.05. La
relevancia del estudio es la integración multivariada de las evidencias que se sintetizaron en el
modelo probado con ecuaciones estructurales, porque explica cómo el ruido en las escuelas
impacta negativamente a los procesos psicológico y educativo de los estudiantes.

Pa la bras cla ve: ruido, escuelas, efectos psicológicos, modelamiento de ecuaciones
estructurales.

The importance of conducting psychological research on air pollution arises from its causes and
its possible effects. On the one hand pollutants are generated by anthropogenic activities and, on 
the other, they have severe impacts on people’s health. The aim of this research, completed in
2011, was to investigate people’s perception of air pollution, its causes, consequences and
perceived control in residents living in Mexico City Metropolitan Area (MCMA). The
inhabitants of the MCMA identified air pollution as a public health problem and they are aware
of the effects it can have on their quality of life. As for accountability, although lay people
acknowledge their own contribution to air pollution due to car use, they make the government
and scientists responsible for the air pollution control. These research findings are helpful to
improve the effectiveness of communication campaigns and to strengthen governmental
prevention and health care programs.

Keywords: noise, schools, psychological effects, structural equations modeling.

En el en tor no edu ca ti vo se ha es tu dia do el im pac to ne ga ti vo 
que tie ne el rui do am bien tal en el apro ve cha mien to de los es co -
la res des de hace más de cua ren ta años. Los es tu dios han sido
rea li za dos con di fe ren tes pers pec ti vas con cep tua les y me to do -

ló gi cas, in vo lu crán do se di ver sas dis ci pli nas in te re sa das en el
pro ce so de la edu ca ción. Este es fuer zo de in ves ti ga ción ha ido
avan za do en pa ra le lo al ade lan to tec no ló gi co de la ins tru men -
ta ción acús ti ca, y en con gruen cia con la preo cu pa ción mun dial
por el cam bio am bien tal glo bal; don de la con ta mi na ción por
rui do es el ele men to am bien tal que más afec ta a la calidad de
vida de la población, como lo documenta la Organización
Mundial de la Salud (WHO, 2004a). 

Con base en la li te ra tu ra es pe cia li za da, se ha ob ser va do que 
una par te de la in ves ti ga ción de los efec tos del rui do so bre los
ni ños se re fie re al daño en el sis te ma au di ti vo, no obs tan te,
Evans y Le po re (1993) do cu men ta ron otros ti pos de efec tos
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que no per ju di can di rec ta men te al sis te ma au di ti vo: los efec tos
psi co fi sio ló gi cos, los efectos en la motivación y los efectos
cognoscitivos. 

En re la ción a los efec tos fi sio ló gi cos se ha ob ser va do que
ni ve les ele va dos de pre sión ar te rial en ni ños es tán aso cia dos a
vi vir en vi vien das o asis tir a es cue las cer ca nas a fuen tes de rui -
do, como ae ro puer tos, via li da des con trá fi co vehi cu lar y cer ca
de la cir cu la ción de tre nes (Bron zaft & McCarthy, 1975;
Cohen, Glass & Sin ger, 1973). So bre los efec tos mo ti va cio na -
les, los da tos su gie ren que la ex po si ción al rui do in con tro la ble
pue de ha cer a los ni ños más vul ne ra bles al de sam pa ro apren di -
do, en otra pa la bras, el in di vi duo apren de que los re sul ta dos del 
com por ta mien to son in de pen dien tes de sus pro pias ac cio nes.
Adi cio nal men te, los pro fe so res de es cue las rui do sas re por tan
ma yor dificultad en motivar a los niños en su trabajo escolar
(Co hen, Ev ans, Krantz & Stokols, 1980). 

Res pec to a los efec tos cog nos ci ti vos, se ha ex plo ra do la
me mo ria, la aten ción y el lo gro aca dé mi co, es de cir, si el in di -
vi duo tie ne que pres tar aten ción es pe cial de bi do a la di fi cul tad
de la ta rea, el rui do pue de obs truir la me mo ria (Bron zaft &
McCarthy, 1975). Tam bién, se su gie re que los ni ños ex pues tos
al rui do cró ni co pue den su frir dé fi cit en la aten ción (Su ter,
1991). Igual men te, la in ves ti ga ción in di ca que el rui do cró ni co
tie ne un efec to ne ga ti vo so bre las ha bi li da des de lec tu ra de los
ni ños (Bron zaft, 1981; Evans & Max well, 1997). Pos te rior -
men te, Evans y Stec ker (2004) do cu men tan que los es tre so res
am bien ta les, como el rui do, tan to en una ex po si ción agu da en
es tu dios de la bo ra to rio, como en una ex po si ción cró ni ca en es -
tu dios de cam po, dis mi nu yen la mo ti va ción ha cia la ta rea y
pue den in du cir sen ti mien tos de in ca pa ci dad en per so nas vul ne -
ra bles: como son mujeres, individuos con depresión, o per so -
nas con creencias más débiles sobre su con trol per sonal y
ambiental. 

En la lí nea de in ves ti ga ción del rui do en las es cue las, es tu -
dios rea li za dos en Ingla te rra por las in ves ti ga do ras Shield y
Doc krell (2004) pro veen da tos ob je ti vos del rui do am bien tal
en el ex te rior y en el in te rior de es cue las ur ba nas, bus can do sa -
ber qué fuen tes de rui do ex ter no in flu yen en los ni ve les de rui -
do al in te rior de las es cue las y los sa lo nes. 

Para esto, los ni ve les de rui do fue ron me di dos en el ex te rior 
de 142 es cue las y en el inte rior de 16 es cue las, las me di cio nes
se hi cie ron en apro xi ma da men te 200 es pa cios di ver sos, in clu -
yen do sa lo nes va cíos y ocu pa dos, co rre do res y au di to rios. Las
es pe cia lis tas in gle sas re por tan que el ni vel pro me dio (LAeq5 -
min) re gis tra do fue de apro xi ma da men te 57 de ci be les (dBA)
du ran te un pe río do de 5 mi nu tos en el día nor mal de cla ses; la
fuen te de rui do pre do mi nan te en el ex te rior de las es cue las fue
el trá fi co vehi cu lar, par ti cu lar men te de au tos en el 86% de las
es cue las; la fuen te de rui do al in te rior del sa lón fue ge ne ral -
men te por el rui do de los ni ños, don de, de pen dien do de la ac ti -
vi dad par ti cu lar que es tén rea li zan do, se en con tra ron un ran go
de 20 dBA en tre la actividad silenciosa y la ruidosa.

 Las au to ras con clu yen que los ni ños de las es cue las lon di -
nen ses son ex pues tos a un ni vel de rui do pro me dio de 72 de ci -
be les (dBAeq); los ni ve les de rui do pro me dio en los sa lo nes
va cíos fue de 47 dBAeq; las fuen tes sub je ti vas del rui do ex ter -

no tu vie ron un efec to mí ni mo so bre el rui do am bien tal del in te -
rior de los sa lo nes, los aná li sis de co rre la ción con fir man que
esto su ce de en la ma yo ría de las ac ti vi da des del sa lón, pero, en
ac ti vi da des de lec tu ra en si len cio o ha cien do una prue ba, los
ni ve les de rui do en el sa lón es tán cer ca na men te re la cio na dos
con el rui do ex te rior, por esta ra zón, los ni ños pue den ser dis -
traí dos por este ruido y afectar su concentración cuando
trabajan en condiciones silenciosas.

En otro es tu dio en la mis ma lí nea,  Doc krell y Shield
(2004) con si de ran que los ni ños de es cue las pri ma rias son
par ti cu lar men te vul ne ra bles a las fuen tes ex tra ñas de rui do
por que, a esa edad, re quie ren una ma yor mag ni tud de la ra zón
de se ñal/rui do que los adul tos para lo grar una pre ci sión en el
en ten di mien to del ha bla. Sin em bar go, en los sa lo nes de cla se
se tien de a una po bre acús ti ca, los ni ños son ex pues tos a al tos
ni ve les de rui do y a lar gos tiem pos de re ver be ra ción, en este
re cin to acús ti co, mu chas pa la bras se rán dis tor sio na das y di fí -
cil men te com pren di das por la baja ca li dad en la re cep ción de
la voz de los maes tros. 

A pe sar del ries go, aún es poco el co no ci mien to que se tie ne 
so bre la per cep ción que tie nen los ni ños so bre los as pec tos
acús ti cos de su en tor no es co lar. De acuer do a las au to ras, los
pri me ros es tu dios so bre el rui do en las es cue las in di ca ban que
los ni ños eran ex pues tos a al tos ni ve les por en ci ma de 70 de ci -
be les, en los es tu dios re cien tes se ha con fir ma do es tos da tos so -
bre todo en las es cue las cer ca nas a ae ro puer tos y via li da des.
Igual men te in for man que, la res pues ta sub je ti va más di fun di da
y me jor do cu men ta da es la mo les tia, sin em bar go, aún no ha
sido es ta ble ci do si los ni ños es tán mo les tos por el rui do en el
salón y si los grados de molestia están relacionados con los
niveles de ruido registrados. 

Por esta ra zón, Doc krell y Shield (2004) di se ña ron un cues -
tio na rio ba sa do en en tre vis tas a maes tros y alum nos con un len -
gua je en ten di ble para los ni ños, apo yán do se en di bu jos para
con tex tua li zar las pre gun tas. Tra ba ja ron con una mues tra de
2036 ni ños di vi di dos en gru pos de 6 a 7 años y de 10 a 11 años,
pro ve nien tes de 43 es cue las de los gra dos es co la res 2° y 6° del
sis te ma bri tá ni co. Los re sul ta dos re por ta dos para la in ten si dad
pro me dio del rui do en LAeq,5min = 57.4 dB y en LAmax,5min = 70.1
dB. Asi mis mo, re por tan que la fuen te prin ci pal del rui do fue el
trá fi co vehi cu lar prin ci pal men te de au tos. Igual men te, la mo -
les tia que re por tan los ni ños ha cia las di fe ren tes fuen tes de rui -
do es in de pen dien te del con tex to don de las es cu chen, en este
caso, tan to en la es cue la como en la casa les mo les ta ese rui do.
Mien tras que las co rre la cio nes en tre los gra dos de mo les tia y
los ni ve les de rui do re gis tra dos fue ron si mi la res a los es tu dios
re por ta dos con adul tos, lo cual in di ca que los ni ños son sen si -
bles a los rui dos en su am bien te y pue den dis cri mi nar fuen tes
de rui do que les mo les ta. Las au to ras con clu yen que el nivel de
ruido en el ex te rior de las escuelas influye en lo reportado por
los niños con respecto a la facilidad de audición de sus
maestros.

En la mis ma li nea de in ves ti ga ción Ler cher, Evans y Meis
(2003) afir man que la li te ra tu ra in di ca un pa trón cla ro de la ad -
qui si ción me dio cre en la ha bi li dad de lec tu ra cuan do exis ten
ni ve les al tos de rui do. Con base en los da tos del es tu dio rea li za -

14 ESTRADA-RODRÍGUEZ Y MÉNDEZ-RAMÍREZ



do con ni ños (M = 9.7 años de edad) que vi ven en pue blos y
áreas ru ra les en las re gio nes al pi nas de Aus tria, con ex po si ción
al rui do am bien tal en in ten si da des que os ci lan de 57 a 74 dBA,
los au to res su gie ren que in clu so la ex po si ción a ni ve les mo des -
tos de rui do am bien tal pue de te ner efec tos per ju di cia les so bre
el de sa rro llo de pro ce sos cog nos ci ti vos (aten ción y me mo ria)
de los ni ños pequeños. 

Pos te rior men te, Evans (2006) con fir ma que los ni ños ex -
pues tos al rui do ma ni fes ta ron re tar dos sig ni fi ca ti vos en la ha -
bi li dad de lec tu ra, sien do las fuen tes de rui do pri ma rias; el
trans por te (au tos, avio nes y tre nes), la mú si ca y la gen te.
Obser va que la ma yor par te de la evi den cia es lo gra da con es tu -
dios de tipo trans ver sal, don de se com pa ra a las es cue las afec -
ta das por el rui do de ae ro puer tos con las es cue las con me nor
ex po si ción al rui do am bien tal. Ade más, el ex per to nor tea me ri -
ca no en es tu dios de rui do, Gary Evans, com pa ra sus re sul ta dos
con es tu dios pre vios, en con tran do que la ex po si ción al rui do
am bien tal afec ta a los ni ños que tie nen ma yor gra do es co lar y
son ex pues tos por más tiem po al rui do, esta afec ta ción es in de -
pen dien te de los ni ve les y las de fi cien cias pree xis ten tes en la
lec tu ra. Tam bién con clu ye que la me mo ria de lar go pla zo, es -
pe cial men te en las ta reas ver ba les com ple jas que eje cu ta ban
las per so nas es tu dia das, es afec ta da tan to por la ex po si ción al
rui do cró ni co como al agu do. Igual men te, Evans (2006) re por -
ta que otros es tu dios con ni ños han en con tra do re la cio nes en tre 
la ex po si ción cró ni ca al rui do y una aten ción dis mi nui da. Con
respecto a los mae stros, los docentes de escuelas ruidosas
reportan mayor fatiga, molestia y menor paciencia que los que
enseñan en escuelas más silenciosas.

Los es tu dios en es ce na rios edu ca ti vos me xi ca nos con fir -
man el im pac to psi co ló gi co ne ga ti vo del rui do so bre los es co -
la res, en par ti cu lar, los efec tos de tipo emo cio nal, cog nos ci ti vo
y so bre la com pren sión lec to ra (Estra da, 2007; Estra da-Ro drí -
guez y Re yes-La gu nes, 2009;  Estrada y Méndez, 2010).

El pre sen te es tu dio com pa ra ti vo está ba sa do en la evi den cia 
em pí ri ca de los es tu dios in ter na cio na les so bre los efec tos ne ga -
ti vos del rui do y tie ne el ob je ti vo de pro bar si mul tá nea men te el
im pac to ad ver so del rui do so bre los múl ti ples atri bu tos psi co -
ló gi cos y del ren di mien to de los es co la res me xi ca nos, eva luan -
do com pa ra ti va men te a tres es cue las ex pues tas di fe ren cial -
men te al rui do am bien tal. 

MÉTODO

Par ti ci pan tes 

La mues tra fue no pro ba bi lis ta y la cons ti tu ye ron to dos los
alum nos pre sen tes al mo men to de las me di cio nes. Los par ti ci -
pan tes del es tu dio fue ron 521 alum nos de edu ca ción pri ma ria
que res pon die ron al me nos a dos de los tres blo ques de las
prue bas psi co mé tri cas apli ca das. De los cua les el 49.3% (257)
eran mu je res y el 50.7% (264) hom bres. La edad de los alum -
nos en años cum pli dos fue de 8 a 13 años al mo men to de la
apli ca ción, con una edad pro me dio de 10 años con una dis tri -
bu ción de la si guien te ma ne ra: el 0.2% (1) te nía 8 años; el
32.3% (162) te nía 9 años; el 33.7% (169) te nía 10 años; el

27.9% (140) con 11 años; el 5.6% (28) te nía 12 años y sólo el
0.2% (1) te nía 13 años. Los alum nos que par ti ci pa ron en el es -
tu dio cur sa ban del 4° al 6° gra dos es co la res, con la dis tri bu ción 
si guien te: cuar to grado el 38% (198); quinto grado el 34.2%
(178) y sex to grado el 27.8% (145).

Di se ño

Para co no cer y pro bar el im pac to psi co ló gi co del rui do so -
bre los es co la res, se ela bo ró un mo de lo teó ri co ex pli ca ti vo ba -
sa do en la evi den cia so bre las múl ti ples re la cio nes si mul tá neas
en tre las va ria bles eva lua das en los sa lo nes de cla se, y fue pro -
ba do em pí ri ca men te a tra vés del mo de lo es ti ma do con un sis te -
ma de ecuaciones estructurales de los datos del estudio.

El di se ño del es tu dio pro bó la va ria ble in de pen dien te fí si ca
de rui do am bien tal, que es la ener gía acús ti ca au di ble que no es
de sea da por que tie ne efec tos ne ga ti vos (Kryter, 1994). Esta va -
ria ble fue agru pa da a la va ria ble no mi nal de ubi ca ción
geográfica de las escuelas.

Las va ria bles psi co ló gi cas (de pen dien tes) que se eva lua ron
fue ron: La va ria ble la ten te del im pac to emo cio nal com pues ta
por tres va ria bles me di das; 1) la mo les tia, que es una reac ción
de in co mo di dad que ex pre san los alum nos por el rui do que per -
ci ben en sus sa lo nes de cla se; 2) la va ria ble de in te rrup ción de
la co mu ni ca ción con sus maes tros y 3) la va ria ble de in ter fe -
ren cia de la co mu ni ca ción con sus com pa ñe ros, que es la di fi -
cul tad que per ci ben los alum nos para man te ner una co mu ni ca -
ción cla ra por el rui do en sus sa lo nes de cla se. La va ria ble la -
ten te del im pac to cog nos ci ti vo com pues ta por dos va ria bles
me di das; 1) la in te li gi bi li dad de la pa la bra, que es el en ten di -
mien to de las pa la bras ha bla das y 2) la va ria ble de aten ción,
que es un pro ce so cog nos ci ti vo para se lec cio nar y man te ner la
in for ma ción sen so rial para su pos te rior in ter pre ta ción. Ade -
más, la va ria ble de ren di mien to es co lar (de pen dien te) eva lua da 
fue la comprensión de lectura, que es la habilidad del sujeto
para estudiar un texto corto e identificar una palabra clave
suprimida del texto.

Instru men tos de me di ción 

Se uti li za ron dos ti pos de ins tru men tos de me di ción; unos
para eva luar los atri bu tos psi co ló gi cos y de ren di mien to de los
alum nos y otro para re gis trar el rui do en los salones. 

Para la me di ción de la in ten si dad so no ra o la va ria ble de
rui do am bien tal se uti li zó un so nó me tro di gi tal es tan da ri za do,
me di do en uni da des de de ci be les (dBA) con el pa rá me tro de ni -
vel so no ro con ti nuo equi va len te pon de ra do A (LAeq) re co men -
da do para la valoración de escuelas (ANSI, 2002).

Para la me di ción de los atri bu tos psi co ló gi cos se uti li za ron
tres mo da li da des de ins tru men tos, que se com po nen por seis
ins tru men tos psi co mé tri cos que se apli ca ron a cada uno de los
alumnos: 

1. Para eva luar el im pac to emo cio nal, se uti li za ron tres es -
ca las de au to re por te con fia bles y vá li das; la Mo les tia por 
rui do, la Inter fe ren cia de la co mu ni ca ción por rui do con
el maes tro y la Inter fe ren cia de la co mu ni ca ción por rui -
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do en tre los com pa ñe ros (Estra da, 2007; Estra da y Re -
yes, 2008). En las que se eva lúan 21 fuen tes de rui do en
la es cue la y en su en tor no, va lo ran do de nada (1) a mu -
chí si mo (5) en cada una de las fuen tes. Los 21 reac ti vos
de cada una de las es ca las de me di ción se agru pa ron con
base en el aná li sis de com po nen tes prin ci pa les en tres
fuen tes de rui do: el ge ne ra do por los vehícu los en mo vi -
mien to, el que pro vie ne de los co mer cios fi jos y el pro -
du ci do en el in te rior de la es cue la.

2. Para eva luar el im pac to cog nos ci ti vo, for ma do con dos
va ria bles se uti li za ron dos prue bas es tan da ri za das; la va -
ria ble de in te li gi bi li dad de la pa la bra (Pé rez, Cas ta ñe da
y Ro del, 1997) se mi dió con la prue ba es tan da ri za da en
el la bo ra to rio de acús ti ca de la UNAM, por el M. en C.
San tia go Je sús Pé rez Ruiz, la prue ba se com po ne de 25
pa la bras bi sí la bas en es pa ñol que son fo né ti ca men te ba -
lan cea das. La va ria ble de aten ción se va lo ró con la prue -
ba per cep ti va y de aten ción di se ña da y es tan da ri za da en
1911 por Tou lou se, E. y Pié ron, H., la prue ba mide la
per se ve ran cia y la ca pa ci dad de fo ca li zar la aten ción,
con tie ne 1,600 fi gu ras (40 fi las de 40 ele men tos), la ta -
rea con sis te en se ña lar, du ran te un tiem po es ta ble ci do,
las fi gu ras que tie nen el mis mo pa trón que las de un mo -
de lo mos tra do (Tou lou se y Pié ron, 1911/2000). 

3. Para el ren di mien to aca dé mi co se em pleó una prue ba es -
tan da ri za da; la prue ba de Com pren sión de la lec tu ra de
la ba te ría Wood cock de pro fi cien cia en el idio ma
(BWPI) en su ver sión en es pa ñol. La prue ba mide la ha -
bi li dad de la per so na para es tu diar un tex to cor to e iden -
ti fi car una pa la bra cla ve que fue bo rra da, la ta rea se rea -
li zó con 25 tex tos cor tos or ga ni za dos de un me nor a un
ma yor gra do de com ple ji dad en su com pren sión.

Esce na rios 

El es tu dio se rea li zó en tres es cue las pri ma rias pú bli cas de
la ciu dad de Mé xi co, que por su ubi ca ción geo grá fi ca es tán ex -
pues tas a di fe ren tes in ten si da des de rui do am bien tal. Para se -
lec cio nar las tres es cue las ex pues tas di fe ren te men te al rui do, se 
usó el cri te rio ur ba no de la cla si fi ca ción de la in fraes truc tu ra
vial en la ciu dad: via li dad pri ma ria o prin ci pal, se cun da ria y
via li dad ter cia ria (GDF, 2010). Con base en es tos cri te rios geo -
grá fi co y ur ba no se rea li zó la se lec ción de los es ce na rios de la
si guien te ma ne ra: la pri me ra es cue la está ubi ca da en el ani llo
pe ri fé ri co que es una via li dad pri ma ria que mue ve gran vo lu -
men de trán si to vehi cu lar; la se gun da tie ne su ubi ca ción en una
ca lle o via li dad se cun da ria, que se de fi ne por que en la za un cen -
tro ur ba no con la red vial pri ma ria; y la ter ce ra es cue la está ubi -
ca da en una via li dad terciaria, que únicamente facilita la
movilidad dentro de una unidad habitacional con un menor
tránsito ve hic u lar cercano. 

Los tres plan te les edu ca ti vos per te ne cen a un pro gra ma gu -
ber na men tal de es cue las de tiem po com ple to pla nea do para
ma dres tra ba ja do ras, por esta ra zón, fun cio nan en un ho ra rio
ex ten di do de las 8:00 a las 16:00 ho ras de for ma con ti nua, aten -
dien do alum nos del pri me ro al sex to gra do de edu ca ción pri -

ma ria con dos y tres gru pos de cada ni vel es co lar. Los edi fi cios
de las es cue las tie nen dos pi sos, dos de ellas tie nen 12 sa lo nes
cada una y la ter ce ra es cue la tie ne 18 sa lo nes. Las au las de cada 
es cue la tie nen una ar qui tec tu ra uni for me, sin em bar go, las es -
cue las tie nen va ria cio nes en su di se ño ar qui tec tó ni co, como el
vo lu men fí si co que fue me di do en los 20 sa lo nes eva lua dos. La
es cue la ubi ca da en la via li dad pri ma ria es la más va ria ble, por -
que fue un edi fi cio cons trui do para otros usos, dos sa lo nes tie -
nen un vo lu men de 108 me tros cú bi cos y los otros tres son de
162 me tros cú bi cos; la es cue la ubi ca da en la via li dad se cun da -
ria tie ne me nos va ria cio nes, dos sa lo nes de 130 me tros cú bi cos
y sie te de 164 me tros cú bi cos; la escuela construida en una
vialidad terciaria es la única con sus seis salones iguales, con
un volumen de 144 met ros cúbicos cada uno.

Pro ce di mien to 

En pri mer lu gar se ges tio nó la au to ri za ción de los di rec ti vos 
de cada es cue la, con la ex po si ción es cri ta y oral del pro yec to de 
in ves ti ga ción pla nea do, en con for mi dad con los di rec to res se
pla neó el le van ta mien to de la in for ma ción de cada una de las 
es cue las, pos te rior men te, se rea li zó el le van ta mien to de la in -
for ma ción de cada es cue la en forma consecutiva en el tiempo y
forma autorizados. 

El pro ce so para las me di cio nes fue el mis mo para cada es -
cue la y se hi cie ron en los días la bo ra bles du ran te la jor na da
nor mal de las 8:00 a las 16:00 ho ras. El le van ta mien to de la in -
for ma ción den tro de los 20 sa lo nes de cla se se hizo en tres mo -
men tos di fe ren tes para cada gru po, con se sio nes pla nea das en
días y ho ras di fe ren tes para re gis trar el rui do en las di ver sas ac -
ti vi da des de la es cue la: en la pri me ra se sión, se apli ca ron los
tres ins tru men tos re fe ren tes al im pac to emo cio nal, que fue ron
la mo les tia e in ter fe ren cia de la co mu ni ca ción por rui do; en la
se gun da, los alum nos res pon die ron a las prue bas del im pac to
cog nos ci ti vo, es de cir, aten ción e in te li gi bi li dad de la pa la bra;
y en la ter ce ra se sión, los es tu dian tes respondieron a la prueba
de comprensión lectora, que es un indicador del rendimiento
académico. 

El pro ce di mien to en cada una de las 60 se sio nes fue el si -
guien te: en cada sa lón se mi dió el rui do am bien tal du ran te cin -
co mi nu tos en cada una de las seis zo nas es pa cia les, pre de ter -
mi na das e igua les, en que se di vi die ron to dos los sa lo nes de las
tres es cue las, los re gis tros de rui do se hi cie ron en di fe ren tes
días y ho ra rios para te ner una re pre sen ta ción de las ac ti vi da des
es co la res re gu la res. Al mis mo tiem po que se rea li za ban es tas
me di cio nes, los alum nos res pon die ron a las prue bas psi co mé -
tri cas, con el pro pó si to de ga ran ti zar una aso cia ción real en tre
la variación acústica y las percepciones y habilidades de los
alumnos. 

Re sul ta dos

En pri mer lu gar, se ana li zó la in ten si dad so no ra me di da en
las tres es cue las que por su ubi ca ción geo grá fi ca pre sen tan una
ex po si ción he te ro gé nea al rui do am bien tal, esta me di ción fue
rea li za da de for ma ob je ti va por me dio de un ins tru men to acús -
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ti co o so nó me tro. Las di fe ren tes in ten si da des del rui do am -
bien tal es tán re la cio na das con el flu jo vehi cu lar, tal como fue
pla nea do en el di se ño de este es tu dio, al con si de rar el cri te rio
ur ba no de la clasificación de la infraestructura vial en el
Distrito Fed eral. 

En la ta bla 1, o cua dro com pa ra ti vo, po de mos ob ser var los
es ta dís ti cos (me dia, des via ción es tán dar, va lo res mí ni mo y má -
xi mo) de los di fe ren tes ni ve les de rui do am bien tal re gis tra dos
en las tres es cue las; don de la es cue la cla si fi ca da como de ma -
yor rui do fue la ubi ca da en la via li dad pri ma ria, la de me nor
rui do fue la ubi ca da en una via li dad ter cia ria y la de me dia no
rui do fue la si tua da en una via li dad se cun da ria del Dis tri to Fe -
de ral. Tam bien, se ob ser va que esta di fe ren cia de ex po si ción a
la in ten si dad del rui do am bien tal fue equi va len te du ran te las
tres eta pas de re gis tro en que se di vi dió la eva lua ción de las tres 
es cue las; como se ob ser va en las co lum nas de los ni ve les de

ruido medidos du rante la evaluación de los efectos emocional,
cognoscitivo y de la comprensión lectora.

En el se gun do aná li sis para co no cer la re la ción si mul tá nea
en tre las va ria bles acús ti ca, edu ca ti va y psi co ló gi cas se apli có
el mé to do es ta dís ti co para un sis te ma o mo de lo de ecua cio nes
es truc tu ra les (SEE, o SEM por sus si glas en in glés), for mu lan -
do un mo de lo es truc tu ral ba sa do en la evi den cia em pí ri ca, para
pro bar las re la cio nes si mul tá neas en tre la va ria ble fí si ca de rui -
do con jun ta men te con la va ria ble de com pren sión lec to ra, y
con las va ria bles la ten tes del efec to emo cio nal (mo les tia e in -
ter fe ren cia de la co mu ni ca ción con el maes tro y los com pa ñe -
ros) y la del efec to cog nos ci ti vo (aten ción e in te li gi bi li dad de la 
pa la bra). Pos te rior men te, se uti li zó el mo de lo de Mul ti ple Indi -
ca tors and Mul ti ple Cau ses (MIMIC), en don de se presentan
los resultados en coeficientes estandarizados para la
comparación de las escuelas como se observa en la figura 1.
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Inten si dad del rui do am bien tal en de ci be les (dBA) de las tres es cue las du ran te las tres eta pas de la eva lua ción.



El mo de lo pro ba do ajus ta de ma ne ra acep ta ble con los da -
tos ob ser va dos, tal como lo in di can las prue bas de la ca li dad
del ajus te: x2 = 29.34  p = 0.01  CFI = .99  RMSEA = 0.05. De
igual for ma, con si de ran do que la hi pó te sis nula fue re cha za da
(p=0.01), se usó tam bién el cri te rio del cálcu lo de la ra zón arit -
mé ti ca del va lor de la ji cua dra da (x2) en tre los gra dos de li ber -
tad (gl), don de se es pe ra un co cien te mí ni mo al re de dor del va -
lor de 2, en este mo de lo la ra zón cal cu la da es de 29.34 / 14 gl =
2.09, lo cual es un va lor pe que ño acor de al co cien te es pe ra do y
por tan to el mo de lo es juz ga do como acep ta ble. En tér mi nos
es ta dís ti cos, con es tos ín di ces so bre la bon dad del ajus te, po de -
mos afir mar que la ma triz de va rian zas y co va rian zas de las
múltiples vari ables relacionadas está siendo reproducida por el
modelo de manera aceptable.

En los re sul ta dos cal cu la dos a par tir del mo de lo teó ri co, po -
de mos ana li zar al gu nos de los efec tos to ta les más im por tan tes
que son ex pre sa dos con las si guien tes ecua cio nes es ti ma das
con el modelo empírico:

Com pren sión de lec tu ra =  -.178 * (Efec to Emo cio nal) +
.543 * (Efec to cog ni ti vo) + .050 * (es cue la1 vs es cue la2) +
.052 * (es cue la3 vs es cue la2) + .840 (error lec tu ra) - .173 (error 
del efec to emo cio nal) + .512 (error del efec to cognoscitivo) 

Esta ecua ción nos está ex pli can do que: A ma yor efec to
emo cio nal me nor lec tu ra (-.178 de des via ción es tán dar), y
a ma yor efec to cog ni ti vo ma yor lec tu ra (.543 de des via ción 
es tán dar), con un pe que ño efec to del tipo de es cue la so bre
la com pren sión lec to ra (.050 y .052 de des via ción es tán -
dar).

Mo les tia = .811 * (Efec to emo cio nal) + .221 * (es cue la1 vs
es cue la2) + .092 * (es cue la3 vs es cue la2) + .585 (error de mo -
les tia) + .788 (error del im pac to emocional) 

La an te rior ecua ción nos pro bó que en la es cue la 1 (con ma -
yor rui do) se re por ta más mo les tia (.221 de des via ción es tán -
dar). 

Maes tra(o) = .913 * (Efec to emo cio nal) + .266 * (es cue la1
vs es cue la2) + .104 * (es cue la3 vs es cue la2) + .399 (error de
co mu ni ca ción con el maes tro) + .887 (error del im pac to
emocional) 

Esta ecua ción nos pro bó que en la  es cue la 1 (con ma yor
rui do) exis te ma yor in ter fe ren cia de la co mu ni ca ción con el
maes tro (.266 de des via ción es tán dar), y que la in ter fe ren cia de 
la co mu ni ca ción con el do cen te en la es cue la 3 (de me dia no
rui do) es ma yor (.104 de des via ción es tán dar) que en la escuela 
2 (con menor ruido). 
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Alum nos = .916 * (Efec to emo cio nal) + .250 * (es cue la1 vs
es cue la2) + .104 * (es cue la3 vs es cue la2) + .400 (error de in ter -
fe ren cia de co mu ni ca ción con com pa ñe ros) + .890 (error de
impacto emocional) 

La pre via ecua ción nos in di ca que los es tu dian tes en la es -
cue la 1 (de ma yor rui do) per ci ben más in ter fe ren cia de la co -
mu ni ca ción con sus com pa ñe ros (.250), y en la es cue la 3 (de
me dia no rui do) la in te rrup ción de la co mu ni ca ción con sus
com pa ñe ros es ma yor (.104) que en la escuela 2 (de menor
ruido).

Efec to emo cio nal = .273 * (es cue la1 vs es cue la2) + .114 *
(es cue la3 vs es cue la2) + .971 (error del efec to emo cio nal) 

Esta ecua ción nos ex pli ca que en la es cue la 1 (de ma yor rui -
do) exis te un ma yor efec to emo cio nal (.273 de des via ción es -
tán dar), y en la es cue la 3 (de me dia no rui do) el im pac to emo -
cio nal es más (.104 de des via ción es tán dar) que en la es cue la 2
(de menor ruido). 

Efec to cog nos ci ti vo = -.328 * (Efec to emo cio nal) + .092 *
(es cue la1 vs es cue la2) + .095 * (es cue la3 vs es cue la2) - .318
(error del efec to emo cio nal) + .943 (error del efec to
cognoscitivo)  

La pre ce den te ecua ción nos es ti mó que exis te un me nor
efec to cog nos ci ti vo cuan do se ex pe ri men ta un ma yor efec to
emo cio nal (-.328 de des via ción es tán dar), tam bién, se ob ser vó
un leve au men to del efec to cog nos ci ti vo de for ma se me jan te en 
la es cue la 1 con ma yor rui do (.092 de des via ción es tán dar), y
en las es cue las 3 y 2 de me no res niveles de ruido (.095 de
desviación estándar).

DISCUSIÓN

Con si de ra mos que la re le van cia del es tu dio ra di ca en la in -
te gra ción mul ti va ria da de las evi den cias em pí ri cas que se sin -
te ti za ron en el mo de lo teó ri co pro ba do con ecua cio nes es truc -
tu ra les, por que nos ex pli ca in te gral y si mul tá nea men te la ma -
ne ra en que el rui do en los sa lo nes de cla se im pac ta ne ga ti va -
men te a los pro ce sos psi co ló gi co y edu ca ti vo de los alum nos,
ya que an te rior men te en los es tu dios pre cur so res, es tos efec tos
ha bían sido ex pli ca dos par cial men te con base en la es ta dís ti ca
bi va ria da tra di cio nal. A con ti nua ción, se dis cu ten des crip ti va y 
relacionalmente algunos de los efectos psicológicos relevantes
que se probaron en el modelo estimado.

Con res pec to al efec to psi co ló gi co de la mo les tia que ex pe -
ri men tan los es tu dian tes por el rui do en los sa lo nes de cla se, los 
da tos se ña lan que los alum nos ex pre san en pro me dio una mo -
les tia mo de ra da, a pe sar de es tar ex pues tos a ele va dos ni ve les
de rui do en su sa lón. Sin em bar go, ellos pue den dis cri mi nar las
di ver sas fuen tes de rui do que per ci ben en su aula, ade más, es
cla ro que la fuen te que les ge ne ra ma yor mo les tia de for ma re -
gu lar son los rui dos de ellos mis mos en la es cue la. Este efec to
psi co ló gi co de la mo les tia en los es co la res por el rui do en sus
es cue las, con cuer da con es tu dios rea li za dos en otros paí ses
como lo re por tan Dockrell, Shield y Rigby (2004); Enmarker y
Boman (2004); Dockrell y Shield (2004).

En re la ción con el efec to psi co ló gi co de la in te li gi bi li dad de 
la pa la bra, los re sul ta dos nos in di can que los es tu dian tes oyen

de for ma in te li gi ble un pro me dio de 93% de la in for ma ción ha -
bla da, en otras pa la bras, se gún esta prue ba no exis te una pér di -
da sig ni fi ca ti va de la in for ma ción ha bla da por el maes tro. Este
re sul ta do con cuer da con la apre cia ción de Cran dell y Smal di no 
(2000) en cuan to que, el im pac to del rui do en los sa lo nes, sin
con si de rar la re ver be ra ción, re du ce en un 10% la per cep ción
del ha bla, en con tra par te, una si tua ción que no se pre sen tó en
este es tu dio, don de sa lo nes con ruido elevado y reverberación
alta disminuyen en un 40% ó 50% el habla percibida. 

Para ex pli car el im pac to di fe ren cial que tu vie ron las es cue -
las por su ubi ca ción geo grá fi ca, tan to en el efec to emo cio nal
como en el efec to cog nos ci ti vo de los es tu dian tes, ob ser va mos  
los di fe ren tes sen de ros en el mo de lo em pí ri co de la Fi gu ra 1.
Pri me ro, ve mos que los coe fi cien tes es tan da ri za dos de la es -
cue la de me nor rui do tuvo un efec to del 0.11 en el im pac to
emo cio nal, mien tras que en la es cue la de ma yor rui do se es ti mó 
un ma yor im pac to emo cio nal como lo se ña la el coe fi cien te de
sen de ro de 0.27; pos te rior men te, para co no cer el im pac to cog -
nos ci ti vo en los es tu dian tes, ve mos que en la es cue la de me nor
rui do se re gis tró un efec to in te gral de 0.13, com pa ra do con la
es cue la de ma yor rui do, se re por tó una dis mi nu ción en la in te li -
gi bi li dad de la pa la bra como lo in di ca el coe fi cien te es tan da ri -
za do de -0.34, au na do al efec to in te gral de 0.18 en la va ria ble
latente. Estos resultados se discuten de una forma orig i nal
porque no existe información sim i lar en la literatura
especializada.

Res pec to al efec to prin ci pal de tipo edu ca ti vo que eva lua -
mos por me dio de la com pren sión lec to ra, los da tos nos in di can 
que los alum nos tie nen una me jor com pren sión de tex tos cuan -
do: per ci ben un me nor efec to emo cio nal por el rui do, por que
re por tan una me nor mo les tia y me nos in ter fe ren cia de la co mu -
ni ca ción con el maes tro y sus com pa ñe ros; in te gra do a te ner un
ma yor im pac to cog nos ci ti vo, ya que po seen me jo res ha bi li da -
des en la aten ción e in te li gi bi li dad del ha bla. Estos re sul ta dos
son con sis ten tes con otros es tu dios, por ejem plo: la re la ción de
la com pren sión de lec tu ra con el rui do la re por tan; Cohen,
Glass y Sin ger (1973); Evans y Max well (1997); Hygge, Evans 
y Bu llin ger (2002); Hai nes, Stans feld, Job, Ber glund y Head
(2001); Ler cher, Ev ans y Meis (2003); Petry, McClellan y
Myler (2001); Schick, Meis y Reckhardt (2000). 

Para es tu dios fu tu ros que pro yec ten una ex pli ca ción in te -
gral del im pac to psi co ló gi co y edu ca ti vo en los es co la res por el
rui do en las es cue las de Mé xi co, se de be rá es tar en con so nan -
cia con la preo cu pa ción in ter na cio nal acer ca del rui do am bien -
tal, por que la evi den cia do cu men ta da en la li te ra tu ra es pe cia li -
za da, acen túa que el rui do es preo cu pan te tan to por sus efec tos
en la sa lud in te gral de las per so nas, como por su im pac to en el
apren di za je de los es tu dian tes (EPA, 2014; WHO, 2014b). Al
res pec to de esta preo cu pa ción por el rui do, nues tra apor ta ción
con base en los re sul ta dos ob te ni dos, nos prue ba que los efec -
tos psi co ló gi cos y edu ca ti vo no son cau sa dos de for ma di rec ta
por la ex po si ción al rui do, sino que in ter vie nen pro ce sos de
tipo bio-psi co-so cial que me dian la re la ción [cau sa (rui do) è
efec to (sa lud y apren di za je)], en otras pa la bras, no se puede
probar solamente la relación directa en tre la exposición al
ruido y los efectos en la salud y en el aprendizaje.
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Para avan zar en la com pren sión de este pro ble ma de sa lud
am bien tal, se re quie re de un es fuer zo con ti nuo de in ves ti ga -
ción mul ti dis ci pli na ria, para iden ti fi car y pro bar múl ti ples mo -
de los que ex pli quen gra dual men te las re la cio nes di rec tas e in -
di rec tas del pro ce so me dia dor en tre el rui do, me dia do por las
di fe ren cias in di vi dua les y sus efec tos in di rec tos para la sa lud y
el apren di za je: [cau sa (rui do am bien tal) è di fe ren cias in di vi -
dua les (bio-psi co-so cial) è efectos (en la salud y en el
aprendizaje)].
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