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ABSTRACT

The acoustic comfort in spaces for people from the autism spectrum is essential, the ear is the
most influential sense to understanding the world around them meaning. The complexity and
lack of disorder, due to its severity, irreversibility, permanence and its ability to regression in the
progress they can achieve the individual requires specific formal and technical solutions to
facilitate their relationship with the environments in which they develop their daily life.

Keywords: autism, ASD, acoustic, architecture, neurophysiology, hypersensitivity,
hyposensitivity.

RESUMEN

El confort acUstico en los espacios destinados a personas pertenecientes al espectro autista es
imprescindible, el oido es el sentido mas influyente para la comprensién del mundo que les
rodea. La complejidad y el desconocimiento del trastorno, debido a su gravedad,
irreversibilidad, permanencia y su capacidad de regresién en los avances que pueda lograr el
individuo, requiere de soluciones formales y técnicas especificas, para facilitar su relaciéon con
los entornos en los que desarrollan su vida cotidiana.

Palabras clave: autismo, TEA, acustica, arquitectura, neurofisiologia, hipersensibilidad,
hiposensibilidad.
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INTRODUCCION

El termino autismo fue empleado por primera vez por el psiquiatra Eugene Bleuler, pero la
existencia del autismo en el campo de la psicologia es aun muy reciente en comparacién con
otros sindromes, los comienzos se remontan a L. Kanner (1943) que fue el primero en
diferenciarlo de la esquizofrenia.

Dentro del trastorno del espectro autista se incluyen el trastorno autista, el sindrome de
Asperger, el trastorno desintegrativo infantil y los trastornos generalizados del desarrollo no
especificos, cuyos sintomas principales se engloban dentro de los ambitos socio-comunicativo
y de las conductas repetitivas.

La bibliografia, tanto en el terreno de la psicologia como en el de la medicina, es constante y
existen numerosos grupos de investigacion. Los estudios en el ambito de la arquitectura son
mas limitados.

Existen bastantes estudios, aun no se conoce suficientemente los procesos fisicos y sus
consecuencias en las personas con TEA, por lo que es necesario profundizar en el
conocimiento de los mismos.

No todas las personas pertenecientes al espectro autista tienen la misma sintomatologia,
existen diferentes grupos de comportamientos para la recepcién e interpretacién de los
sonidos.

En la arquitectura el conocimiento radica principalmente en la descripcién de la experiencia de
los arquitectos en la realizacion de espacios especificos y en muy pocas ocasiones en la
experimentacién directa con grupos de control En las referencias bibliograficas que se
muestran en este texto, que no son exclusivamente dedicados a la acustica arquitecténica, se
mencionan algunas caracteristicas que deberian tener estos entornos.

Desde la arquitectura hay numerosos obstaculos para obtener informacion valida para su
aplicacién practica, ya sea por la dificultad en la comunicacién con las personas con TEA o en
otros casos por la complejidad de acceso a los centros especificos, debido a los derechos
legales de privacidad de sus usuarios.

En la realizacion de nuevos estudios, desde la perspectiva de la arquitectura, hay que potenciar
la comunicacién entre los responsables de los centros especificos existentes, debido a su clara
vinculacién con el trastorno, pudiendo facilitar valiosa informacion a los técnicos que quieren
profundizar en el conocimiento de esta area.

El estudio de la acustica en la arquitectura, para los usuarios pertenecientes al espectro autista,
es imprescindible, el oido es el sentido, junto al tacto, mas afectado, segun las investigaciones
realizadas.

Conocer los avances en otras ramas de la ciencia, que no sean exclusivamente la arquitectura,
permitird saber con mayor precision las caracteristicas de estos espacios para que gocen de
unas cualidades de confort acustico adecuadas y también para saber si las recomendaciones
existentes emitidas por profesionales vinculados a la creacion de estos espacios son correctas.

No obstante, como se podrd comprobar, existen aun bastantes contradicciones en los
resultados obtenidos de los estudios cientificos de las personas con TEA, debido a la gran
complejidad y diversidad del sindrome, lo que dificulta la aplicacion de soluciones
generalizadas, encontramos casos desde la hipersensibilidad acustica hasta la hiposensibilidad
e incluso casos mixtos dependiendo del tipo de sonido.
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ASPECTOS NEUROFISIOLOGICOS

Desde la medicina y la psicologia, y en concreto en la neurofisiologia, se han realizado
diversos estudios en el ambito del autismo, especialmente vinculados a los aspectos acusticos
y sensoriales, algunos de los cuales seran comentados brevemente, para poder entender mejor
el proceso de percepcion sensorial de las personas pertenecientes al espectro autista, también
denominadas como TEA.

Rosenhall, Nordin, Sandstrom, Ahlsén y Gillberg (1999) en su estudio con 199 personas, que
se desarroll6 durante un periodo de doce afos, concluyeron que la pérdida auditiva severa
tiene una prevalencia del 3,5%, siendo diez veces superior a los estudios epidemiolégicos
realizados en la poblacién en general. La hiperacusia, que es la sensacién dolorosa ante los
sonidos cotidianos, es un sindrome sumamente generalizado, asi como la otitis media, debido
a la existencia de anomalias anatémicas.

Gomot, Giard, Adrien, Barthelemy y Bruneau (2002) generan la posibilidad de que los nifios
autistas puedan detectar los cambios acusticos de manera mas rapida que los que no lo son,
debido a una mayor reactividad cerebral, la cual puede estar vinculada con la alteracién de la
sintesis de la serotonina en la corteza frontal y en el tAlamo izquierdo.

Bruneau, Bonnet-Brilhault, Gomot, Adrien y Barthélémy (2003) en sus pruebas intentaron
cuantificar la sensibilidad excesiva, insuficiente o selectiva al sonido, obteniendo resultados
demasiado heterogéneos, por lo que recomiendan realizar los estudios por separado.

Khalfa, Bruneau, Rogé, Georgieff, Venillet, Adrien, Barthélémy y Collet (2004) afirman la
existencia de deficiencias en los procesos auditivos, mostrando patrones de asimetria auditiva
en la coclea, por lo que se generan alteraciones atipicas en la reactividad auditiva de las
personas pertenecientes al espectro autista, ademéas de una considerable disminucién de la
sensibilidad acustica con el aumento de la edad, por lo que no son homogéneas las
caracteristicas auditivas a lo largo de la vida.

Tharpe, Bess, Sladen, Schissel, Couch y Schery (2006) sostienen que las pruebas auditivas
convencionales no son apropiadas para las personas con autismo. La presencia de
hiposensibilidad en algunas personas pertenecientes al espectro autista no es debido a causas
fisicas, ya que en los casos estudiados, tienen una funcién auditiva normal, pudiendo estar
estos problemas vinculados a un déficit de atencion o de interpretacion, pero no de recepcion
por motivos fisioldgicos.

Gomot, Bernard, Davis, Belmonte, Ashwin, Bullmore y Baron-Cohen (2006) demostraron una
activacién anormal, de algunas regiones del cerebro, involucradas en la atencién involuntaria
de los acontecimientos auditivos del entorno de las personas autistas. La dificultad para la
interpretacién de los sonidos entrantes, puede ser la causa de la tendencia a ignorar nuevos
estimulos auditivos cuando estos se producen fuera del estimulo principal de atencién, motivo
por el que produce una deficiente adaptacion a los cambios sensoriales presentes en el
entorno.

Nieto (2008) indica que las anomalias en la percepcion auditiva deberian estar necesariamente
incluidas en los criterios para el diagnostico del autismo, siendo la causa mas probable de las
deficiencias o dificultades presentes en el lenguaje de las personas pertenecientes al espectro
autista.

Gomes, Pedroso y Wagner (2008) buscan el origen de la hipersensibilidad acustica en las
personas con TEA y los diagnésticos erréneos como sordos, en algin momento de la vida de
los autistas, al no responder a los interlocutores cercanos, pero por el contrario reaccionaban
de manera dolorosa a algunos tipos de sonidos.
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Marco, Hinkley, Hill y Nagarajan (2011) trabajan la hipétesis de las diferencias en el proceso
sensorial de las personas pertenecientes al espectro autista, pudiendo ser la causa de los
retrasos en el lenguaje, también advierten de las dificultades y contradicciones con las que se
encuentra la neurociencia debido a la heterogeneidad del trastorno.

Haesen, Boets y Wagemans (2011) sugieren que las personas con autismo tienen un
procesamiento mas focalizado en sonidos puros, motivo por el cual no responden
adecuadamente al lenguaje.

Takahashi, Nakahashi, Komatsu, Ogino, lida y Kamio (2014) en varias pruebas realizadas
comprobaron que las personas con TEA respondieron con mayor intensidad a los estimulos
acusticos débiles, mientras que para los estimulos acusticos fuertes su comportamiento no fue
significativamente mayor que para los grupos de control que no pertenecian al espectro autista.

Ludlow, Mohr, Whitmore, Garagni, Pulvermiller y Gutierrez (2014) relatan que la discriminacion
auditiva en los nifios con autismo se realiza mediante un proceso diferente a aquellos que no lo
tienen, centrdndose en el tono del habla, pero no en el significado de las palabras, careciendo
de los automatismos de atencion a los sonidos que se generan proximos a su ubicacion.

Lin, Kashino, Ohta, Yamada, Tani, Watanabe, Kanai, Ohno, Takayama, lwanami y Kato (2014)
en un experimento con 13 adultos neurotipicos y 16 sujetos con TEA, a los cuales se les aplico
oxitocina via nasal, comprobaron que en ambos grupos se mejoraba la diferenciacién entre
sonidos humanos y sonidos no humanos.

Manning, Tibber, Charman, Dakin y Pellicano (2015) en su estudio con 33 nifios con autismo y
otros 33 niflos neurotipicos, con edades entre los 6 y los 13 afios, sometiéndoles a una serie de
pruebas ante la pantalla de un ordenador. Concluyeron que los nifios pertenecientes al
espectro autista son capaces de captar mejor el movimiento pero tienen mayor dificultad para
discriminar estimulos, lo que les supone una saturacion por exceso de informacién, dificultando
la adecuada recepcion e interpretacion de los sonidos.

ASPECTOS ARQUITECTONICOS

En la arquitectura se han centrado los esfuerzos en estudiar los efectos de la hiperacusia en
las personas pertenecientes al espectro autista y en la creacion de espacios especificos que
favorezcan la adaptacion de sus usuarios a la realidad cotidiana de las personas con TEA.

Del conocimiento existente podemos percibir, como se indica en la bibliografia aqui
desarrollada, que la acustica es el factor mas determinante a la hora de adaptar los espacios a
las necesidades de las personas pertenecientes al espectro autista, lo que no significa que no
se deban de tratar otros aspectos sensoriales.

A continuacién se realiza una breve descripcion de los aspectos mas interesantes en la
utilizacion de la acustica arquitectdnica, que podemos encontrar en la bibliografia
especializada, realizada en su gran mayoria por arquitectos que han tenido experiencias
practicas en el desarrollo de construcciones vinculadas a personas pertenecientes al espectro
autista.

Riba y Marrén (1986) indican que ante la aparente sordera selectiva que padecen, es necesaria
la realizacién de espacios especificos para la estimulacion de las personas pertenecientes al
espectro autista, evitando las distracciones, para que se puedan generar estimulos puros, con
una clara misién pedagogica.
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Beaver (2006) hace referencia a la necesidad de evitar materiales excesivamente pulidos, ya
que su comportamiento acustico puede ser problematico al favorecer las reflexiones y
refracciones de las ondas sonoras, generando distorsiones en los entornos, perjudicando por lo
tanto el confort acustico.

Whitehurst (2006) realiza una serie de recomendaciones, basadas en la experiencia practica,
sobre el tipo de suelos o techos mas adecuados y sus resultados una vez utilizados en estos
ambitos.

Vogel (2008) describe una serie de aspectos especificos del disefio de espacios interiores para
adaptar los espacios a las personas con autismo, como no emplear iluminaciones artificiales
mediante fluorescentes y tampoco los ventiladores o equipos de aire acondicionado, asi se
evita la presencia de ruidos molestos, que dificulten la concentracion de las personas con
trastornos del espectro autista.

Mostafa (2008) mediante su estudio practico demuestra que el control acustico de los espacios
para personas autistas mejora los procesos de aprendizaje y favorece el desarrollo de sus
habilidades. Afirma que la acuUstica es el factor mas influyente para la adecuaciéon de los
espacios arquitecténicos. También considera la necesidad de conferir caracteristicas
especificas a los sitios en funcién de su uso, que pueden ir desde la insonorizacién hasta la
estimulacién acustica.

Humphreys (2008) recomienda la utilizacién de cubiertas con acabado vegetal para limitar el
impacto sonoro de la lluvia y aumentar la masa de los cerramientos para favorecer la absorcion
acustica, ademas de limitar el nUmero de materiales diferentes empleados para el desarrollo de
los recintos.

Tufvesson y Tufvesson (2009) aconsejan la entrada a los espacios por un (nico acceso, asi se
evitan las distracciones sonoras, también hay que considerar que son los enclaves de mayor
dificultad para su aislamiento acustico, también recomiendan el control acustico de los recintos.

Scott (2009) comenta aplicaciones practicas realizadas en sus trabajos, como la creacién de
una barrera acustica en las zonas de una edificacion mas expuestas al ruido exterior o el
especial cuidado a la hora de aislar las aulas, explicando brevemente las soluciones
constructivas empleadas.

McAllister (2010) comprobd en sus estudios que los diferentes tipos de ruidos tienen desigual
impacto en las personas con TEA. También recomienda la buena acustica de los espacios y
evitar en su interior la existencia de ruidos repentinos, favoreciendo de esa manera la
concentracién y focalizacién de los sonidos.

Daumal y Martin (2014) analizan las diferentes terapias con componentes acusticos aplicados
a las personas pertenecientes al espectro autista y su posible inclusiébn en los programas
funcionales de los centros especificos. La eficacia de estos tratamientos no estd demostrada
totalmente cientificamente, pero en caso de su aplicacién, detallan una serie de
recomendaciones técnicas basadas en la bibliografia existente para la adecuada utilizacion de
estos espacios.

Mostafa (2014) en otro de sus textos considera que las mejoras en las caracteristicas
acusticas de los edificios también deben de estar en funcién de la gravedad del sindrome en el
usuario autista, favoreciendo desplazamientos interiores graduales de los mismos hacia
espacios acusticos convencionales, limitando los ambitos insonorizados, destinandolos
exclusivamente para situaciones extremas en el comportamiento de la personas con TEA,
impidiendo que se autolesionen.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Destacando algunos resultados de la investigacion descritos anteriormente en los aspectos
neurofisiolégicos podemos sefialar los siguientes:

- Posibilidad de que las personas con TEA puedan detectar los cambios acusticos de
manera mas rapida.

- Laactivacion anormal de algunas regiones del cerebro dificultan la interpretacion de los
sonidos entrantes.

- Se centran mas en los sonidos puros por lo que tienen dificultades en el lenguaje.

- Responden de manera mas acusada a los estimulos acusticos débiles.

- La discriminacion auditiva es diferente a las personas que no pertenecen al trastorno
del espectro autista.

Desde la experiencia de la arquitectura se sefialan las siguientes consideraciones acusticas:

- Evitar las distracciones en los espacios especificos.

- Caracteristicas particulares en funcién de los usos, desde la insonorizacion hasta la
estimulacién acustica.

- No utilizar materiales pulidos para evitar las reflexiones y refracciones de las ondas
acusticas.

- Aislar individualmente los espacios para evitar contaminaciones sonoras de actividades
préximas, potenciando el control aclstico impidiendo la presencia de sonidos no
previstos.

Como se puede comprobar por la cronologia de la bibliografia, brevemente desarrollada en
este documento, no siempre los descubrimientos neurofisiolégicos han sido anteriores a los
conocimientos adquiridos por la observacion y posterior desarrollo de espacios especificos.

También implica que los conocimientos son complementarios y que se esta en el camino
correcto ya que los resultados y aplicaciones de ambas ramas del conocimiento no son
contradictorios, promoviendo la mejora constante del confort aclstico de las personas
pertenecientes al espectro autista y por lo tanto facilitando su adaptacion al entorno.

La geometria de los espacios, la relacion y la organizacion entre los mismos, asi como las
propiedades fisicas de los materiales que se emplean en los procesos constructivos, son
fundamentales para la adecuada concepcion formal de estos espacios especificos.

Tampoco se pueden olvidar las caracteristicas del medio en el que se propagan las ondas
sonoras, es decir, la presion, temperatura, densidad y humedad del aire existente en el interior
de los recintos, por lo cual es también necesario el analisis de estos factores ambientales.

Por ejemplo, la velocidad del sonido, a mayor temperatura del espacio por el que se transmite,
implica que se desplace con mayor rapidez, incrementando la dificultad para la focalizacién y
comprension de los sonidos en las personas con TEA.

Los estudios neurofisioldgicos demuestran la existencia de diferencias entre las personas
autistas, las cuales tienen consecuencias en la interpretacion auditiva y en la expresion sonora,
en el caso de que esta se produzca, dificultando la posibilidad de establecer reglas generales
en el disefio.

Podemos concluir, que la acuUstica es el factor mas determinante a la hora de adaptar los
espacios o crear nuevos para las personas pertenecientes al espectro autista, o que no
significa que no se deban de tratar otros aspectos sensoriales, por ello el estudio del confort
acustico permitird una mejor adaptacion de las personas con TEA a su entorno mas cercano.
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