
La ontogenia puede entenderse como una serie de cambios or-
denados y relativamente permanentes en las estructuras físicas,
neurológicas y psicológicas que suponen modificaciones en el
comportamiento, en las emociones y en las formas de interacción
social (Newcombe, 1995). En los humanos, las consecuencias de
los cambios de los primeros 20 años regularmente implican la in-
corporación de nuevos repertorios de respuesta, los cuales guían
hacia una conducta más organizada, más compleja, más estable,
más competente y más eficiente. Esta evolución se lleva a cabo a
través de etapas sucesivas, cuya aparición significa, por norma ge-
neral, un perfeccionamiento funcional de la etapa anterior.

Por otra parte, el estudio de la audición se enmarca en el ámbi-
to más extenso del estudio de la percepción, la cual se puede con-
cebir, en sentido amplio, como la actividad cognitiva inducida por
la presentación física del objeto a través de los sentidos (García-
Albea, 1999). De acuerdo con esta definición, la audición se acti-
va por la emisión de sonidos, se realiza a través del sistema audi-
tivo e informa al sistema cognitivo sobre algunos atributos de las
fuentes sonoras (identificación, posición en el espacio, etc.). Re-
sulta determinante distinguir entre el evento acústico (fenómeno
físico) y el evento auditivo (fenómeno psicológico que se produ-
ce, en parte, como consecuencia del evento acústico), los cuales no

necesariamente son idénticos en cuanto a la información que con-
tienen. El evento auditivo es objeto de estudio de la psicología de
la percepción, el evento acústico lo es de la física acústica.

En las últimas décadas, la perspectiva de la metáfora mecani-
cista de la psicología cognitiva ha dominado el estudio de la per-
cepción, metáfora que implícitamente inculca la idea de que las
explicaciones evolutivas o funcionales son relativamente secunda-
rias para una psicología de la percepción. El éxito científico de es-
ta metáfora en la explicación de la función perceptiva se ha de en-
tender como una consecuencia lógica de la obsesión de los psicó-
logos por buscar soluciones simples, pretendiendo imitar las estra-
tegias habitualmente utilizadas por las llamadas ciencias duras
(Blanco y Travieso, 1999). Por tanto, creemos que se hace necesa-
rio asumir la complejidad de los fenómenos perceptivos si quere-
mos hacer una psicología de la percepción que alcance la trascen-
dencia que debe tener la explicación psicológica. 

El estudio ontogénico del sistema auditivo en niños tuvo poca
trascendencia en el ámbito de la psicología evolutiva hasta la dé-
cada de los setenta. Ello se debió fundamentalmente a tres razo-
nes: el sistema auditivo no tiene una respuesta observable unívoca
a la estimulación acústica, la dificultad para controlar las caracte-
rísticas de los estímulos sonoros y el limitado conocimiento ana-
tómico y sensorial del sistema auditivo (Aslin, Pisoni y Jusczyk,
1983). Estos tres obstáculos fueron superados por tres avances,
respectivamente: la asunción de diversos sistemas de respuesta co-
mo medida del funcionamiento del sistema auditivo (respuestas
motoras, reflejos de sobresalto, respuestas de orientación, medidas
psicofisiológicas, etc.), el avance de la física acústica y de la tec-
nología de alta fidelidad, y las conclusiones de las investigaciones
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del premio Nobel von Békèsy en el campo de la anatomía fisioló-
gica del sistema auditivo durante los años sesenta. Todo ello mar-
ca el punto de inflexión hacia un próspero período en el estudio del
desarrollo auditivo.

Audición prenatal

En el estudio sobre la audición en el feto, podemos disociar tres
tópicos: la estructura acústica del entorno fetal que puede permitir
la transmisión de sonidos, la maduración del sistema auditivo que
determina el inicio del funcionamiento de la capacidad auditiva y
las evidencias del funcionamiento auditivo prenatal.

Respecto a la estructura acústica, hay argumentos empíricos
para creer que, en el útero, no sólo se oyen ruidos de la madre y
del feto, sino que también se registran ruidos de procedencia ex-
terna, incluyendo sonidos de habla (Lecanuet, 1998). Estos soni-
dos son fundamentalmente de frecuencia baja, de 500 a 700 Hz.
Por debajo de los 10kHz, los sonidos externos reciben una atenua-
ción de 30-35 dB (Querleu, Renard, Versyp, Paris-Delrue y Cré-
pin, 1988; Richards, Frentzen, Gerhardt, McCann y Abrams,
1992; Peters, Abrams, Gerhardt y Griffiths, 1993). Los compo-
nentes de frecuencia alta del habla se eliminan o se atenúan de for-
ma muy notable. Las características prosódicas se preservan y al-
gunos fonemas y palabras pueden ser reconocidos por adultos
cuando se registran en posiciones del útero alejadas de la placen-
ta. Los fonemas emitidos por un hombre y grabados en el útero de
una oveja preñada presentan una inteligibilidad media del 55%, y
de un 34% cuando los fonemas son de una voz femenina (Grif-
fiths, Brown, Gerhardt, Abrams y Morris, 1994).

A pesar de que la transmisión del sonido a través de la cavidad
ámnica ha sido descrita suficientemente, se desconoce la propor-
ción de las presiones acústicas que llegan al aparato auditivo, da-
do que también depende del modo de transducción que se produ-
ce en el feto (a través de los fluidos que llenan el oído o de con-
ducción ósea). A partir de la extrapolación de estudios con ovejas,
se concluye que la distribución tonotópica de la cóclea cambia du-
rante la maduración (Rubel y Ryals, 1983) y que el oído del feto
se estimula a partir de señales de frecuencia baja (inferiores a 125
Hz). Estas señales, en el feto, se codifican en las células ciliadas
que posteriormente codificarán señales de frecuencia alta
(Abrams, Gerhardt y Peters, 1995). También se ha establecido el
grado de aislamiento de la cóclea respecto al exterior, obteniéndo-
se que la diferencia mínima de intensidad para provocar el mismo
potencial coclear antes y después del nacimiento se distribuye des-
de los 11 dB con 125 Hz a los 45 dB con 2000 Hz (Gerhardt, Ot-
to, Abrams, Colle, Burchfield y Peters, 1992).

La cóclea alcanza dimensiones adultas alrededor de los cinco
meses de gestación. En el feto humano, es a esta edad cuando se
produce la inervación de las células ciliadas externas, y entre los
seis y los siete meses cuando aparecen las primeras sinapsis con-
sideradas maduras (Pujol, Lavigne-Rebillard y Uzile, 1991). Pro-
bablemente, la maduración del oído interno finaliza durante el oc-
tavo mes, con la organización de las conexiones aferentes y efe-
rentes (Lecanuet, 1998). Moore et al. (2001), utilizando MRIf,
comprobaron que 4 fetos de 12, con períodos de gestación de 3-
3’5 meses, manifestaban activación en uno o en ambos lóbulos
temporales frente a sonidos aplicados en el abdomen de la madre,
y uno de ellos activaba el frontal. Pasman, Rotteveel, Maassen y
Visco (1999) examinaron la maduración de respuestas evocadas
corticales auditivas desde la concepción hasta los 14 años, hallan-

do dos períodos de transición: el primero de ellos se establecía en-
tre los 3 y los 3’5 meses de edad. 

En los inicios del funcionamiento coclear, la competencia au-
ditiva es pobre: las respuestas electrofisiológicas sólo se registran
con frecuencias medias, los umbrales absolutos son altos, y no hay
discriminación frecuencial ni tampoco codificación temporal. No
obstante, esta competencia se perfecciona rápidamente: los um-
brales decrecen, empieza la codificación temporal, se inicia la sen-
sibilidad frecuencial y las unidades del nervio auditivo sintonizan
a diferentes frecuencias. 

En relación a las respuestas conductuales, no se puede concluir
de forma precisa lo que ocurre, en el feto, en la audición a los to-
nos puros. No hay acuerdo respecto al contenido del estímulo que
tiene una mayor propensión para provocar esas respuestas: son las
frecuencias altas o las bajas las que tienen esa mayor propensión.
Según Lecanuet (1998), la experiencia prenatal puede convertirse
en un tipo de aprendizaje específico cuyos efectos se evidencia-
rán en algunas situaciones de después del nacimiento. Los soni-
dos pueden provocar, más o menos selectivamente, el llanto del
recién nacido o respuestas de orientación. Los estímulos pueden
perder esas propiedades de evitación si el niño ha sido expuesto a
ellos durante el período uterino. Algunos argumentos a favor del
funcionamiento del sistema auditivo del recién nacido provienen
de las investigaciones que han utilizado sonidos musicales (Fei-
joo, 1981; Hepper, 1988) u otros tipos de sonidos y ruidos (Ando
y Hattori, 1970, 1977) y de los estudios con niños prematuros, los
cuales muestran que, una vez que éstos han pasado las primeras
horas críticas, muestran evidencia de respuesta auditiva. De for-
ma que, con un cierto soporte empírico, podemos asegurar que el
recién nacido no es sordo. No obstante, tenemos pocas evidencias
de que realice discriminaciones tonales o respuestas diferenciales
correlacionadas con algunas características de complejidad del
sonido.

A pesar de los datos anteriores, no está claro que se pueda con-
firmar, con suficientes argumentos empíricos, que la función au-
ditiva se pueda dar por iniciada en este período. Es conveniente
especificar que el oír del feto debe ser de una naturaleza diferen-
te a la nuestra, en el sentido de que en la audición del feto no es-
tán presentes una serie de atributos del percepto auditivo, como la
identificación o la audición consciente. Aun así, existe la creen-
cia generalizada de que el niño oye antes de nacer, a menudo con
una extrapolación de lo que es oír un tanto exagerada (Lecanuet,
1998).

Perspectiva psicofisiológica del desarrollo auditivo

Durante los primeros años, el sistema auditivo se convierte en
una estructura progresivamente más compleja. Los cambios más
pronunciados ocurren en el útero, primero en el embrión y después
en el feto, pero el desarrollo auditivo no cesa en el nacimiento. En
el niño concurren diversos procesos de tipo mecánico que van a
dar lugar a la estructura final. 

Existen diferencias evidentes entre el oído externo del niño y el
del adulto de consecuencias funcionales. El canal auditivo infantil
es de menor longitud, dando lugar a efectos desiguales de reso-
nancia que se traducen en diferencias perceptivas de tonalidad: los
niños, con relación a los adultos, perciben la tonalidad más aguda
y manifiestan un sesgo en la localización del sonido debido a la
mayor presencia de frecuencias altas. Por otra parte, los niños po-
seen una menor separación interaural que afecta a la fiabilidad de
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las informaciones que proporcionan las diferencias interaurales de
tiempo de llegada, de intensidad, de fase y espectrales para la lo-
calización espacial del sonido.

Los datos anatómicos sobre el oído medio demuestran que las
dimensiones de los huesecillos alcanzan un grado parecido al de
los adultos en el octavo mes de gestación. El tamaño del tímpano
no es como el del adulto hasta el segundo año de vida. Ello supo-
ne una pérdida de potencial de amplificación que, no obstante, se
corrige gracias a las dimensiones similares de las bases de los es-
tribos del adulto y del niño. El reflejo acústico o estapedial apare-
ce durante las primeras semanas, aunque el neonato requiere ma-
yores intensidades para producirlo. Por otra parte, la menor longi-
tud y diámetro de la trompa de Eustaquio del niño aumenta el ries-
go de infecciones, pudiendo provocar graves repercusiones.

Respecto al desarrollo neuroanatómico, tenemos evidencias en
animales de que las conexiones neurales se incrementan en densi-
dad tras el nacimiento. En humanos, la mielinización continúa
después del nacimiento: las mielinizaciones del nervio auditivo y
del tronco encefálico se completan en torno a los 6 meses de edad,
pero la de las vías que van a la corteza auditiva continúa hasta
aproximadamente los 5 años (Boothroyd, 1997).

El uso de las respuestas electrofisiológicas puede ser otra vía
para el estudio del desarrollo auditivo (Vila y Barbero, 2000). Es-
tos estudios muestran un comportamiento del sistema auditivo pa-
ralelo al anteriormente expuesto. Las respuestas de amplitud y la-
tencia del nervio alcanzan niveles adultos alrededor del mes de vi-
da. Los componentes posteriores de las respuestas auditivas del
tronco encefálico son similares a los de los adultos sobre el año de
vida. Según el trabajo, anteriormente mencionado, de Pasman et
al. (1999), con potenciales corticales, entre los 4 y los 6 años se
produce el segundo período de transición. No obstante, las res-
puestas de latencia media, las cuales reflejan la actividad de la cor-
teza auditiva, no están completamente maduras hasta los 14-16
años (Pasman et al., 1999). El componente P300, de abertura cons-
ciente al cambio en el patrón de sonido, no se puede considerar
completamente maduro hasta los 15-20 años (Boothroyd, 1997;
Albrecht, Suchodoletz y Uwer, 2000). 

De una forma general, la maduración de las vías auditivas pro-
cede desde regiones neurales periféricas a regiones neurales cen-
trales (Pujol, 1972). La evidencia incita a creer que el sistema au-
ditivo central se regula dinámicamente por el sistema auditivo
periférico a lo largo del desarrollo (Sanes, 1992). En definitiva,
podemos decir que el desarrollo del sistema auditivo del niño es
relativamente completo, pero que su refinamiento continúa a lo
largo de la infancia y de la adolescencia.

Por otro lado, no podemos obviar la influencia de la experien-
cia en el desarrollo psicofisiológico del sistema auditivo, la cual
puede tener un papel importante en el desarrollo de la interacción
entre los mecanismos periféricos y los centrales. A este respecto,
los experimentos de Stanton y Harrison (1996), con gatos, supo-
nen dos implicaciones importantes: (a) las propiedades del am-
biente acústico en el que los niños crecen influyen en la organiza-
ción de la corteza auditiva; y (b) no es necesario que los sonidos
del entorno que influyen en el desarrollo auditivo tengan una sig-
nificación conductual, es suficiente con una presentación repetiti-
va o prolongada. Presumiblemente, la asignación de recursos cor-
ticales adicionales a un sonido se basa en la asunción de que la
presencia de un sonido continuado implica su potencial importan-
cia. El hallazgo está relacionado con la hipótesis de que la expe-
riencia auditiva ejerce un papel importante en el desarrollo de un

sistema auditivo que está óptimamente organizado para la genera-
ción de evidencia sensorial desde los estímulos acústicos.

Perspectiva psicoacústica

La psicofísica utiliza el juicio del sujeto en la detección, la dis-
criminación o la estimación de magnitudes como medida de la ac-
tividad perceptiva. El nivel consciente de estas respuestas depen-
de de procesos mentales que integran informaciones de diversas
procedencias. Sin embargo, los estudios psicofísicos, en general, y
los psicoacústicos, en particular, tratan de separar la información
originaria del proceso perceptivo y del auditivo, respectivamente,
de la de otras procedencias. Se establecen situaciones que permi-
ten obtener respuestas cuya precisión y rapidez tienen la menor in-
fluencia posible de otras variables no auditivas.

La aplicación del método psicofísico al estudio del desarrollo
humano ha sido cuestionado básicamente por dos motivos (Werner,
1992). El primero supone que los ajustes metodológicos necesarios
para la experimentación con niños no cumplen las asunciones sub-
yacentes a los métodos psicofísicos. El análisis de los efectos del
procedimiento sobre las medidas de sensibilidad realizado por Wer-
ner (1992) concluye que tan sólo dos variables tienen consecuen-
cias consistentes sobre los umbrales de detección en los niños: el
modo de presentación del estímulo y el refuerzo. La segunda críti-
ca procede de la comparación entre el rendimiento de niños con el
de adultos altamente motivados, infiriendo que la diferencia aten-
cional entre ambos podría traducirse en diferencias significativas
en los resultados. Schneider y Trehub (1992) aseguran que la falta
de atención no afecta sustancialmente a las diferencias entre um-
brales de niños y de adultos. Los factores motivacionales y aten-
cionales explicarían sólo una pequeña fracción de las diferencias
observadas en sensibilidad auditiva. Las conclusiones de estos es-
tudios, junto con otros (Wightman y Allen, 1992), respaldan la apli-
cación de la psicofísica al estudio del desarrollo de la audición.

Percepción de la sonoridad

La psicoacústica ha dedicado mayor esfuerzo al estudio de la
percepción de la tonalidad que al de la percepción de la sonoridad
(Hirsh y Watson, 1996). La sonoridad es el atributo psicológico
que nos permite situar los sonidos más fuertes en un extremo y los
más débiles en el otro. Aunque la intensidad del estímulo es la di-
mensión física más determinante para la sonoridad, la frecuencia
también puede modificarla pese a que la intensidad del estímulo
sea la misma (López-Bascuas, 1999).

Un grupo de estudios evidencia que las diferencias entre um-
brales absolutos de niños y de adultos se hallan entre 20 y 30 dB.
Estas diferencias se obtuvieron en condiciones de campo sonoro
(Trehub, Schneider y Endman, 1980). Un segundo grupo de estu-
dios demuestra que las diferencias tan sólo son del orden de 8 a 18
dB (Schneider, Trehub y Bull, 1980). En éstos, los estímulos fue-
ron presentados mediante auriculares. Las diferencias entre um-
brales con auriculares y los medidos en campo sonoro decrecen a
la edad de un año (Olsho et al., 1988). Este decremento hace pen-
sar que, a esta edad, las dimensiones del canal auditivo ya se ase-
mejan a las del adulto. Aun así, los umbrales absolutos con en-
mascaramiento no son similares a los adultos hasta los 5 o 6 años
de edad (Boothroyd, 1997). Sin embargo, Schneider, Trehub, Mo-
rrongiello y Thorpe (1989) indican que hay un descenso casi line-
al entre los 6 meses y los 10 años de edad.
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Con respecto a la discriminación de intensidad, Sinnott y Aslin
(1985) obtuvieron los umbrales diferenciales de 26 niños de eda-
des comprendidas entre los siete y nueve meses. Los valores se es-
tablecieron entre los 3 y los 12 dB, a diferencia de los adultos, en
los que se situaban entre 1 y 2 dB. Esto es así cuando se utiliza un
método ascendente de presentación de la intensidad; cuando se
utilizaba el método decreciente, los niños no respondían en ningu-
na de las dos técnicas usadas (giro condicionado de la cabeza y
una técnica de adaptación). Según los autores, la aparente incapa-
cidad del niño de esta edad para discriminar el decremento de in-
tensidad sugiere que el sistema nervioso central del niño no con-
trola el ritmo decreciente de las neuronas auditivas periféricas.

Los resultados de algunos estudios sobre la edad en la que se
produce una mejora sustancial en la discriminación de intensida-
des son incompatibles. Según Faires y Lankford (1976), Fior y
Bolzonello (1987), Maxon y Hochberg (1982), esta habilidad pa-
rece madurar bastante tarde. Por contra, otros autores sugieren una
mayor rapidez de desarrollo: Jensen y Neff (1993) obtuvieron el
mismo rendimiento en niños de 5 años que en adultos, y Berg y
Boswell (2000) concluye que, utilizando intensidades altas, la ca-
pacidad de niños de 3 años para discriminar intensidades es simi-
lar a la de los adultos, aunque no con intensidades más bajas. 

Percepción de la tonalidad

Los estudios sobre desarrollo auditivo han abordado la cuestión
de la tonalidad a partir del examen de diferentes capacidades au-
ditivas relacionadas con la percepción de la tonalidad. En este
apartado, presentaremos las conclusiones sobre cuatro de estas ca-
pacidades: low pitch, sensibilidad frecuencial, resolución o selec-
tividad frecuencial, y discriminación frecuencial.

El concepto de low pitch describe el fenómeno en el cual la fre-
cuencia fundamental no se halla presente en la señal de un tono
complejo periódico, sin embargo seguimos percibiendo su tonali-
dad (Fletcher, 1924). Puede considerarse como un tipo de cons-
tancia perceptiva y reafirma la idea de no linealidad del sistema
auditivo. Algunas investigaciones apoyan la noción de que el low
pitch involucra los procesos centrales del sistema auditivo (Houts-
ma y Goldstein, 1972; Zartorre, 1988). Los niños de cuatro meses
no perciben low pitch de forma similar a los adultos (Bundy, Co-
lombo y Singer, 1982), aunque un 78% de los niños de siete me-
ses ya son competentes en este procesamiento (Clarkson, 1992).

La sensibilidad frecuencial en los niños, durante los primeros
meses de vida, es relativamente más susceptible a frecuencias al-
tas (superiores a 4 kHz) y durante el desarrollo temprano aumenta
la sensibilidad a frecuencias bajas (Trehub et al., 1980). A los 6
años, la sensibilidad a diversas frecuencias es significativamente
inferior a la de adultos, no obstante a los 10 años obtienen valores
similares a éstos (Elliott y Katz, 1980; Yoneshige y Elliott, 1981).

Los conceptos de resolución frecuencial y selectividad fre-
cuencial definen la capacidad auditiva para distinguir una señal de
una frecuencia determinada en presencia de señales de frecuencias
circundantes. Para el estudio de la resolución frecuencial se han
utilizado dos métodos con resultados controvertidos. Los estudios
que han utilizado el método del ruido horadado (López-Bascuas,
1999) concluyen que los niños no consiguen un rendimiento simi-
lar al de los adultos hasta, como mínimo, los cinco años (Irwin,
Stillman y Schade, 1986; Veloso, Hall y Grose, 1990; Hall y Gro-
se, 1991). En cambio, los estudios que han utilizado el método de
enmascaramiento basado en el espectro de potencia (López-Bas-

cuas, 1999) indican la relativa similitud entre las curvas de sinto-
nía psicoacústica de los niños muy pequeños y de los adultos (Bo-
othroyd, 1997). Utilizando este segundo método, la amplitud de
las bandas críticas  cambia muy poco desde la infancia a la edad
adulta (Olsho, 1985; Irwin et al., 1986; Schneider, Morrongiello y
Trehub, 1990), aunque los umbrales con enmascaramiento son
significativamente mayores en los niños que en los adultos. Pro-
bablemente, la fuente más importante de este cambio de desarro-
llo es una transformación de tipo no lineal en la representación de
la intensidad, ya que las dimensiones de la banda crítica no cam-
bian sustancialmente con la edad. La fuente de este cambio no li-
neal puede encontrarse en el procesamiento central.

La discriminación de la frecuencia es muy pobre a los seis me-
ses. Los umbrales diferenciales en niños de siete a nueve meses se
establecen en un intervalo de 11 a 29 Hz, mientras que los de los
adultos se distribuyen entre los 3 y los 5 Hz (Sinnot y Aslin, 1985).
Estudios del ámbito musical indican que el desarrollo de la repre-
sentación de la tonalidad comienza alrededor de los seis años
(Briggs, 1991; Zimmerman, 1993) y entre los siete y los nueve
años se produce un perfeccionamiento de esta representación
(Wilson, Wales y Pattison, 1997).

Percepción auditiva del espacio

Un espacio auditivo está constituido por los sonidos que llegan
hasta nosotros en una situación ambiental concreta. Existe abun-
dante evidencia según la cual la formación del espacio auditivo no
depende exclusivamente del sistema auditivo, la idea de que la re-
presentación del espacio depende de la interacción de diversos sis-
temas perceptivos está vigente. Piaget y Inhelder (1967) afirmaban
que el niño representa, en un primer momento, diferentes espacios
que, con el desarrollo, se funden en un espacio común. La activi-
dad del neonato determinaría una serie de espacios sin coordinar
(bucal, auditivo...) que al cabo de dos años se percibirían inmersos
en uno solo. Sea como fuere, en este apartado nos interesa cono-
cer en qué momento del desarrollo el niño consigue un funciona-
miento similar al del adulto.

Percepción auditiva de la dirección espacial

Para determinar el desarrollo de la localización auditiva espa-
cial se han utilizado fundamentalmente las técnicas de giro de la
cabeza y de la mirada (Litovsky y Ashmead, 1997). Los neonatos
giran la cabeza hacia el hemisferio en el cual está la fuente de so-
nido (Muir y Field, 1979; Clifton, Morrongielo, Kulig y Dowd,
1981). Sin embargo, no poseen una localización plenamente desa-
rrollada. Por ejemplo, no se orientan hacia sonidos breves (Butter-
worth y Castillo, 1976; McGurk, Turnure y Creighton, 1977;
Clarkson, 1992), de forma que las características del estímulo pue-
den repercutir en los resultados de las pruebas experimentales. Los
estímulos más adecuados para provocar una respuesta de orienta-
ción en el niño son los compuestos por bandas amplias de fre-
cuencia alta, superiores a 3.000 Hz (Morrongielo y Clifton, 1984). 

La inmadurez en el neonato de esta capacidad se hace patente
en la tendencia discontinua del desarrollo en la orientación hacia
las fuentes sonoras. La capacidad se manifiesta hasta el primer
mes, desapareciendo a esta edad y reapareciendo a los cuatro me-
ses, ahora con una latencia de respuesta mucho menor, de 1 se-
gundo aproximadamente (Field, Muir, Pilon, Sinclair y Dodwell,
1980; Muir, Clifton y Clarkson, 1989). Muir y Clifton (1985) fun-
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damentan su explicación en la maduración de los mecanismos
centrales; así, la respuesta de orientación a los cuatro meses pasa-
ría de ser un reflejo subcortical a una respuesta cortical de carác-
ter volitivo.

El efecto de precedencia define la percepción de un solo soni-
do a partir de la presencia de los dos estímulos sonoros emitidos
desde diferentes lugares en un corto espacio de tiempo. Los niños
manifiestan este efecto, girando la cabeza hacia el primer sonido,
a los cuatro meses de edad (Muir et al., 1989). Según Muir et al.
(1989), la maduración del sistema central auditivo a esta edad tam-
bién se reflejaría en el efecto de precedencia.

El método más usado en el estudio experimental de la localiza-
ción auditiva es el mínimo ángulo audible (MAA), el cual mide el
cambio de posición más pequeño que podemos detectar. La tarea
supone la discriminación espacial de dos sonidos en un plano con-
creto. Los resultados han mostrado que el MAA progresa de 20-25
grados a los 4 meses a menos de 5 grados a los 18-24 meses (Ash-
mead, Clifton y Perris, 1987; Morrongiello 1988; Morrongielo y
Rocca, 1990; Ashmead, Davis, Whalen y Odom, 1991; Litovsky,
1997) (véase la tabla 1). Litovsky (1997) obtuvo un MAA en ni-
ños de 5 años similar al de los adultos. Por tanto, después de que
la capacidad de localización del sonido reaparezca a los cuatro me-
ses, la precisión de la localización auditiva mejora durante un pe-
ríodo prolongado.

Las claves más relevantes para la localización del sonido en el
plano horizontal son las diferencias interaurales o, en otras pala-
bras, las diferencias de tiempo, de intensidad, de fase o espectra-
les entre un oído y otro. Los niños desarrollan rápidamente las di-
ferencias interaurales de tiempo (DIT) (Kaga, 1992). Los bebés de
dos meses detectan DIT, pero no de intensidad (DII) (Bundy,
1980). El estudio de Ashmead et al. (1991) señala que las DIT ob-
tenidas en niños de 4 a 7 meses (50-75 µs) eran inferiores a las que
se podían esperar de los valores de MAA obtenidos con los mis-
mos bebés (100-140 µs); como referencia cabe señalar que los va-
lores de adultos son de 10 a 20 µs. Estos resultados indican que la

sensibilidad a las DIT es notable durante las primeras etapas de
vida, aunque el niño no la aprovecha suficientemente para preci-
sar las posiciones de las fuentes sonoras. Por otra parte, Litovsky
y Ashmead (1997) sugieren que, en niños de 6 meses, las DII tie-
nen una importancia mínima en la precisión de la localización, los
valores de DII no son similares a los de los adultos hasta los 12-16
años. 

Por consiguiente, la precisión en la localización de sonidos en
campo libre no puede explicarse únicamente en función de los
cambios de sensibilidad a las diferencias interaurales. Litovsky y
Ashmead (1997) proponen dos aproximaciones teóricas. La pri-
mera postula la necesidad de una re-calibración continua entre los
valores de las claves de localización auditiva y las posiciones rea-
les de las fuentes sonoras durante el desarrollo. Si la recalibración
ocurre de forma constante, aparecerán períodos durante los que la
localización no es tan precisa como permitiría la sensibilidad a las
claves subyacentes (DIs), sobre todo cuando los valores cambian
rápidamente. Este proceso de recalibración parece complicado y
costoso. La segunda propuesta se basa en el crecimiento de la ca-
beza, el cual causaría cambios rápidos en las claves interaurales
(DIT, DII y diferencias espectrales) y en las monoaurales (las es-
pectrales). Si consideramos que un niño simplemente necesita di-
rigir su atención en una dirección extensa para percatarse de los
acontecimientos importantes, puede ser adecuado poseer un siste-
ma de localización auditiva relativamente rudimentario o sin refi-
nar. La evidencia a favor de esta propuesta proviene de algunos
trabajos psicofisiológicos: el col·lículus superior de una variedad
de especies contiene una estructura semejante a un mapa espacial
basado en una afluencia de entradas visuales, auditivas y somato-
sensoriales (King y Moore, 1991). 

Percepción auditiva de la distancia

La representación del emplazamiento de la fuente sonora es in-
herentemente tridimensional. Pese a ello, son pocos los trabajos
sobre audición de la distancia y los esfuerzos de investigación se
dirigen básicamente a la representación bidimensional.

Peris y Clifton (1988) realizaron el primer estudio sistemático
de audición de la distancia en niños, utilizando como evidencia el
estiramiento de brazos. El estudio demuestra que los niños no es-
tiran los brazos ante los sonidos que no están a su alcance. La con-
clusión es que los niños de seis meses pueden confiar en la infor-
mación auditiva para realizar una discriminación dicotómica de la
distancia.

La clave más importante para la estimación de la distancia a
partir de la información auditiva es la sonoridad que provoca el su-
ceso acústico. Litovsky y Clifton (1992) centraron su estudio evo-
lutivo en esta clave de distancia percibida. Hallaron que los niños
de seis meses tienen una capacidad básica para discriminar entre
las fuentes que están a su alcance y las que no lo están, aunque no
ejecutan esta tarea únicamente a partir de la clave de sonoridad.
Parece probable que la competencia en esta capacidad tenga una
considerable supeditación a la experiencia. 

Reconocimiento auditivo

El reconocimiento y la retención de sonidos parece estar rela-
cionado con experiencias emocionales anteriores. En el estudio re-
alizado por Pich (1988) se manifiestan dos estilos perceptivos di-
ferenciados. El primero, propio de los niños de menor edad, que
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Tabla 1
Valores del Mínimo Ángulo Audible (MAA) según la edad (adaptado de

Litovsky y Ashmead, 1997)

Edad MAA Estudios experimentales

5 meses 19,8° Ashmead et al. (1991) 

6 meses 19° Ashmead et al. (1987)
14,5° Ashmead et al. (1991)
12° Morrongiello (1988)

9 meses 12° Morrongiello (1988)

12 meses 9,4° Ashmead et al. (1991)
8° Morrongiello (1988)

15 meses 6° Morrongiello (1988)

18 meses 5,6° Litovsky (1997)
4° Morrongiello (1988)

5 años 1,5° Litovsky (1997)

Adultos 1-2° Mills (1958)
Perrott et al. (1989)

< 1° Hartmann i Rakerd (1989)
Litovsky i Macmillan (1994)



ante una situación en la que se les presenta un sonido nuevo, im-
previsto, o fuera de su contexto habitual, tienden de forma inme-
diata a asimilarlo a una experiencia anterior, relacionada con el so-
nido y casi siempre emocional (hipótesis emocional). El otro esti-
lo perceptivo corresponde a niños de mayor edad, así como avan-
za la edad el niño analiza más cuidadosamente los indicadores sen-
soriales del sonido y esto le lleva, en determinados casos, a la du-
da o a manifestar desconocimiento, permaneciendo atentos hasta
el final del estímulo para después emitir la respuesta. (Pich, 1988).

Discusión y conclusiones

De lo expuesto sorprende la dificultad para establecer una edad
aproximada en la que el desarrollo auditivo haya alcanzado el gra-
do de adulto. Por ejemplo, hemos señalado que el niño manifiesta
una sensibilidad relativa, aunque no absoluta, a frecuencias altas
respecto a la capacidad del adulto. Ello puede deberse a una razón
de desarrollo: la sensibilidad a frecuencias altas se desarrolla pri-
mero que la sensibilidad a frecuencias bajas. No obstante, también
existe una explicación alternativa según la cual la población adul-
ta padece una pérdida de sensibilidad a frecuencias altas como
consecuencia de los efectos a la exposición a determinados ruidos
del entorno, del consumo de ciertas sustancias y del natural enve-
jecimiento. Parece ser que, a nivel fisiológico, la sensibilidad a
frecuencias altas es más frágil que a frecuencias bajas. Bredberg
(1968), en un estudio experimental con adolescentes, comprobó
una pérdida de receptores auditivos en la zona basal de la cóclea,
zona responsable de la recepción sensorial de las frecuencias altas.
De forma que la mencionada diferencia de sensibilidad, así como
otros efectos, pueda deberse a la inmadurez de la audición del ni-
ño o bien a la decadencia de la del adulto.  

De forma general, podemos concluir que algunas capacidades
auditivas se desarrollan en etapas muy tempranas; en cambio,
otras, y según el estudio que tomemos, parecen madurar a edades
relativamente altas, más allá de la adolescencia. Cabe la posibili-
dad de que estas variaciones sean reflejo de la complejidad de la
función auditiva, de la diversidad de tareas y medidas utilizadas,
o bien de una combinación de ambas cosas. Consideramos que
transitoriamente debemos observar las conclusiones presentadas
a lo largo del documento de forma individual, dado que no pose-
emos modelos que puedan aunar los resultados de los diversos
apartados. 

En nuestra opinión, el estudio del desarrollo auditivo humano
adolece en dos aspectos fundamentales. En primer lugar, no pose-
emos datos sobre algunos de los tópicos que deben conformar un
estudio sistemático del desarrollo auditivo, por edades y por fun-
ciones o tareas auditivas, como por ejemplo sobre el reconoci-
miento auditivo, la audición del movimiento o de la distancia. En
segundo lugar, se hace perentoria la conveniencia de generar mo-
delos que integren y armonicen la heterogeneidad de los resulta-
dos de las últimas décadas, en una confluencia fructífera de la psi-
cología evolutiva y de la orientación más experimentalista de la
psicología. 

Sin embargo, nos atreveremos a exponer una breve reseña de
los estudios comentados a lo largo del documento:

En el nacimiento, la capacidad auditiva es funcional, aunque
con una competencia muy limitada. Durante los primeros años, el
niño es relativamente más sensible a los tonos agudos que a los
graves. El niño consigue la competencia sobre el low pitch muy
pronto, alrededor de los 7 meses. Los estudios sobre resolución
frecuencial que han utilizado el método de enmascaramiento ba-
sado en el espectro de potencia indican la relativa similitud entre
las curvas de sintonía psicoacústica de los niños muy pequeños y
de los adultos. En cambio, los estudios que han utilizado el méto-
do de ruido horadado establecen que los niños no alcanzan un ni-
vel de rendimiento similar al de los adultos hasta, como mínimo,
los 5 años. Los estudios de discriminación frecuencial también in-
dican esta edad como inicio de un buen rendimiento, los estudios
sobre desarrollo de la percepción musical señalan que es a partir
de esta edad cuando se empieza a perfeccionar la representación
tonal. Los umbrales absolutos con enmascaramiento y la sensibili-
dad frecuencial presentan datos similares: algunos autores consi-
deran que los niños no alcanzan valores de adultos hasta, al me-
nos, los 5 años; otros autores indican que esta equiparación se pro-
duce en edades entre los 5 y los 10 años. 

Por cuanto a la audición del espacio, los neonatos presentan
conductas que demuestran algún tipo de habilidad en este sentido.
No obstante, es a partir de los 4 o 5 meses cuando el niño co-
mienza a desarrollar una localización espacial más similar a la del
adulto, la primera era bastante refleja. Los niños de 5 años obtie-
nen valores de MAA (mínimo ángulo audible) similares a los de
los adultos, aunque el efecto de precedencia, a pesar de mostrar
también valores semejantes a los adultos con estímulos simples,
todavía tiene una menor precisión con tonos más complejos. 
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