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Resumen:Eldesarrollo fonoldgico en personas consindrome de Down (SD) presentaunatrayectoriacompleja
y prolongada, con una marcada variabilidad intraindividual que compromete su inteligibilidad y participacion
comunicativa. Este estudio aborda dicha complejidad mediante un enfoque multidimensional basado en la
Fonologia No Lineal, integrando métricas segmentales y suprasegmentales como el Porcentaje de Palabras
Completas (WWM), la Coincidencia de la Estructura de la Palabra (WSM), la Coincidencia de Patrones de
Acentuacion (SM) y el Porcentaje de Consonantes Correctas (PCC). El objetivo general fue caracterizar el
desarrollo fonolégico de 30 nifos, nifias y adolescentes chilenos con SD, entre 5 y 20 anos, agrupados
en tres tramos etarios. Para la obtencion de las muestras fonoldgicas se aplicé la Prueba de Fonologia en
Espafiol (Bernhardt et al., 2016) y fueron analizadas mediante el programa Phon 3.5 (Hedlund y Rose, 2020). Se
realizaron distintos analisis de varianza, perfiles individuales mediante Z-scores y analisis de componentes
principales (PCA). Los resultados mostraron diferencias significativas entre grupos de edad en todas las
meétricas, con progresos mas marcados en la infancia y una estabilizacion relativa en la adolescencia. A nivel
individual, se evidencié una amplia heterogeneidad de perfiles, incluyendo disociaciones entre métricas. El
analisis PCA revel6 una dimension principal de precision fonoldgica y otra secundaria de acentuacion. Estos
hallazgos respaldan la necesidad de aplicar evaluaciones fonoldgicas integrales que contemplen multiples
dimensiones del habla, con el fin de disefiar intervenciones mas ajustadas al perfil fonolégico especifico de
cada persona con SD.

Palabras clave: Andlisis Multidimensional; Desarrollo Fonoldgico; Fonologia Clinica; Fonologia No Lineal;
Sindrome de Down.

EN Phonological Trajectories in Down Syndrome:
A Multidimensional Analysis

Abstract: Phonological development inindividuals with Down syndrome (DS) follows a complex and extended
trajectory, characterised by marked intra-individual variability that compromises both intelligibility and
communicative participation. This study explores such complexity through a multidimensional framework
grounded in Non-Linear Phonology, integrating segmental and suprasegmental measures including Whole
Word Match (WWM), Word Shape Match (WSM), Stress Match (SM), and Percentage of Consonants Correct
(PCC). The overall aim was to characterise the phonological development of 30 Chilean children and
adolescents with DS, aged 5 to 20 years, divided into three age groups. Phonological samples were elicited
using the Spanish Phonology Test (Bernhardt et al., 2016) and analysed with Phon 3.5 software (Hedlund y
Rose, 2020). Analyses of variance, individual profiling via Z-scores, and Principal Component Analysis (PCA)
were conducted. Results indicated significant differences across age groups for all metrics, with greater
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progress observed in childhood and relative stabilisation during adolescence. At the individual level, profiles
were highly heterogeneous, with dissociations emerging across metrics. PCA identified a primary dimension
of phonological accuracy and a secondary dimension related to stress patterns. These findings underscore
the importance of applying comprehensive phonological assessments that address multiple dimensions of
speech, in order to design interventions tailored to the specific phonological profiles of individuals with DS.
Keywords: Clinical Phonology; Down syndrome; Multidimensional Analysis; Nonlinear Phonology;
Phonological Development.
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El sindrome de Down (SD) es un trastorno del neurodesarrollo de origen genético y constituye la causa mas
frecuente de discapacidad intelectual. En el 98% de los casos, se debe a la presencia de una copia adi-
cional del cromosoma 21, condicion conocida como trisomia 21. En una proporcion menor, su origen se
asocia a una traslocacion o a un mosaicismo (Cohen y Nadel, 2023). Existen estudios a nivel internacional
sobre la incidencia de esta condicién con distinto alcance y marco temporal que la sitiuan en torno a 1 por
cada 700/1000 nacidos vivos (De Graaf et al., 2021; Irving et al., 2008; U.S. Centers for Disease Control and
Prevention, 2006), mientras que en Chile se ha reportado una incidencia mucho mayor, por encima de 1/400
nacidos vivos (Nazer y Cifuentes, 2006; 2014).

Las personas con SD, en el contexto de una discapacidad intelectual y del desarrollo, presentan un perfil
especifico de caracteristicas fisicas, cognitivas y comunicativas que impactan en su desarrollo global y su
participacion social. Entre las caracteristicas mas relevantes se encuentran la hipotonia muscular, rasgos
faciales distintivos, compromiso cognitivo y dificultades en el lenguaje y la comunicacion (Abbeduto et al.,
2007; Diaz-Quevedo et al., 2021; Roberts et al., 2007). En el ambito comunicativo, las personas con SD pre-
sentan un perfil caracteristico de fortalezas y debilidades, que ha sido parcialmente documentado en com-
paracion con otros trastornos del neurodesarrollo como el sindrome de Williams o el sindrome del X fragil
(Bellugi et al., 2000; Grieco et al., 2015; Roberts et al., 2008; Rondal, 1994; Singer Harris et al., 1997).

Entre las fortalezas mas destacadas se encuentran las competencias vinculadas al ambito socio-prag-
matico, donde suelen mostrar una notable disposicion comunicativa, sensibilidad al interlocutor y un uso
funcional del lenguaje ajustado al contexto social (Abbeduto et al., 2007; Diez-Itza et al., 2019). Estas habili-
dades pragmaticas se ven reforzadas por el empleo eficaz de recursos no verbales, como gestos, miradas 'y
expresiones faciales, que compensan parcialmente las limitaciones expresivas. Asimismo, el desarrollo lé-
xicoy la comprension tienden a ser areas relativamente preservadas, o que permite un acceso adecuado
al significado y la intencion comunicativa, incluso cuando la produccion verbal es restringida (Martin et al.,
2009; Neess et al., 2016).

En contraste, las debilidades se concentran en los dominios fonolégico y morfosintactico, donde la ad-
quisicion y consolidacion de las reglas del sistema son particularmente vulnerables. En el nivel fonoldgico,
las producciones suelen caracterizarse por errores de simplificacion estructural, sustituciones sistematicas
y una escasa estabilidad articulatoria, lo que genera niveles significativos de ininteligibilidad (Barnes et al.,
20009; Cleland et al., 2010; Roberts et al., 2007). En el plano morfosintactico, las dificultades se manifiestan
en la omision de morfemas gramaticales, el uso limitado de estructuras complejas y una tendencia al habla
telegrafica (Chapman y Hesketh, 2001; Eadie et al., 2002). Este conjunto de limitaciones impacta directa-
mente en la fluidez, precision y eficacia comunicativa, restringiendo el potencial expresivo y la autonomia
lingtistica.

Diversos factores contribuyen a estas dificultades comunicativas. Entre ellos, se han reportado: pérdida
auditiva, hipotonia, disglosia o apraxia del habla, aunque las alteraciones de la prosodia y los patrones fo-
noldgicos, se explican mejor por los déficits en la memoria de trabajo fonolégica (Baddeley y Jarrold, 2007;
Chapman et al., 2000; Lynchy Eilers, 1991; Miolo et al., 2005). Estos aspectos no solo impactan en la produc-
cion de sonidos aislados, sino también en la organizacion y secuenciacion de unidades mayores del habla
como las silabas y las palabras.

Actualmente, se debate si el desarrollo fonolégico en nifios con SD sigue una trayectoria similar a la del
desarrollo tipico, pero a un ritmo mas lento, lo que se conoce como el enfoque de la normalidad o del desa-
rrollo retrasado (Parsons y lacono, 1992; Pérez et al., 2025a; Schaner-Wolles, 2004, Van Borsel, 1988; Yousif,
2018); o si, por el contrario, presenta caracteristicas cualitativamente distintas que responden a un perfil ati-
pico, tal como plantea el enfoque neuroconstructivista (Levy y Eilam, 2013; Thomas y Karmiloff-Smith, 2003;
Vergara, 2021).
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En este contexto, tanto investigaciones clasicas como recientes han aportado evidencia a favor de la
hipotesis del retraso fonoldgico en el SD. En esta linea, Van Borsel (1988) llevé a cabo uno de los primeros
andlisis sistematicos del habla en adolescentes con SD, observando que la mayoria de los errores fonologi-
cos correspondian a los mismos procesos de simplificacion presentes en niflos con desarrollo tipico, lo que
reforzo la idea de un curso evolutivo semejante pero mas lento.

Resultados similares se reportan en el estudio de Pérez et al. (2025) con nifnos con SD hispanohablan-
tes de entre 5;0 y 9;11, cuyo objetivo fue describir la produccion de diptongos crecientes y decrecientes.
Los hallazgos mostraron que los nifios con SD presentan una adquisicion fonético-fonoldgica retrasada en
el tiempo respecto de la poblacion normotipica, sin evidencias de un efecto significativo de la edad en la
produccion correcta de los diptongos, y con un mejor rendimiento en los diptongos crecientes que en los
decrecientes.

Sin embargo, otras investigaciones han matizado esta vision, mostrando que, junto con el desfase tem-
poral, el desarrollo fonoldgico en el SD puede presentar patrones de variabilidad y organizacion interna que
no se ajustan completamente al curso tipico. En esta linea, Singer Harris et al. (1997) evidenciaron que los ni-
nos con SD presentan dificultades sustanciales en la produccion fonoldgica, la planificacion del hablay la in-
teligibilidad, diferenciandose claramente de otras poblaciones, como el sindrome de Williams. En particular,
Stoel-Gammon (1998) documentd una elevada variabilidad inter e intraindividual en el desarrollo fonoldgico
de personas con SD, junto con la presencia de errores inconsistentes y un retraso notable en la adquisicion
de rasgos suprasegmentales.

Complementando estas observaciones, Ypsilanti y Grouios (2008) compararon a personas con SD, tras-
torno del espectro autista y trastornos del desarrollo del lenguaje, identificando un perfil lingliistico carac-
terizado por una discrepancia significativa entre la comprension verbal, relativamente conservada, y la pro-
duccion fonoldgica y gramatical, marcadamente comprometidas. Esta doble disociacion refuerza la idea de
que el desarrollo lingliistico y fonoldgico en el SD no sigue una trayectoria uniforme, sino que se organiza en
torno a patrones asimétricos y fragmentados.

Mas recientemente, Hidalgo de la Guia y Garayzabal Heinze (2019) identificaron diferencias fonético-fo-
noldgicas entre nifios, adolescentes y adultos con SD, Williams y Smith-Magenis, a partir del analisis de los
procesos de simplificacion fonoldgica (PSF) mas frecuentes. Sus hallazgos evidenciaron que, si bien todos
los grupos presentaban un desarrollo fonoldgico retrasado, los participantes con SD mostraron una mayor
prevalencia de procesos como la frontalizacién, la omisién de coda y la simplificacién de estructuras sila-
bicas complejas. Ademas, se observo una alta frecuencia de PSF atipicos, poco comunes en el desarrollo
tipico, lo que apoya la hipétesis de un perfil fonético-fonoldgico distintivo para esta poblacion.

Siguiendo esta tendencia, Diez-ltza et al. (2021) analizaron los perfiles fonoldgicos de nifos y adolescen-
tes con SD (7-19 ahos, n = 24), utilizando tanto pruebas de articulacion como habla espontanea. Sus resulta-
dos destacaron una alta frecuencia de procesos fonolégicos, que variaba segun la actividad de evaluacion,
y evidenciaron trayectorias asincronicas en variables como estructura silabica, precision consonanticay pa-
trones de acentuacion, lo que revela perfiles irregulares e individuales dentro de esta poblacion.

Ese mismo afio, Kent et al. (2021) realizaron un analisis auditivo-perceptivo de la calidad del habla en
ninos y adultos con SD, identificando alteraciones en todos los subsistemas de produccion del habla (fona-
cion, articulacion, resonancia y prosodia) y aplicando analisis de componentes principales para evidenciar
que los patrones de afectacion no son homogéneos. Sus resultados mostraron una inteligibilidad reducida
en el 90 % de los hablantes y una calidad atipica del habla en el 100 %, lo que refuerza la necesidad de eva-
luaciones fonolégicas que consideren la variacion individual.

Por su parte, Ward et al. (2021) examinaron el desarrollo lingtiistico de nifios con SD hablantes de galés
e inglés, documentando diferencias significativas entre las dimensiones receptivas y expresivas, asi como
entre lenguas, sin que el bilingliismo en si representara un obstaculo. Estos hallazgos refuerzan la idea de
que el perfil lingliistico en el SD es altamente variable, y que la evaluacion debe contemplar dimensiones
multiples y contextuales para capturar adecuadamente las fortalezas y desafios de cada individuo.

De forma complementaria, estudios recientes sobre el perfil cognitivo en esta poblacion también han
evidenciado disociaciones funcionales relevantes. Onnivello et al. (2022) describieron una alta heterogenei-
dad en las habilidades cognitivas de nifios y adolescentes con SD, con patrones de desempenio que difieren
sustancialmente entre dominios como la memoria verbal, la planificacion y el razonamiento visual. Este tipo
de hallazgos refuerza la hipotesis de que las competencias linglisticas y fonolégicas también pueden orga-
nizarse en torno a patrones fragmentados y asimétricos, lo que justifica la necesidad de enfoques evaluati-
vos individualizados y multidimensionales.

Pese a la reconocida importancia de la fonologia en el desarrollo comunicativo, los estudios centrados en
el analisis fonoldgico en nifos y adolescentes con SD son escasos. La mayoria de las investigaciones exis-
tentes se han enfocado en edades preescolares o han privilegiado el uso de medidas tradicionales como
el Porcentaje de Consonantes Correctas (PCC, por sus siglas en inglés: Percentage of Consonants Correct)
(McLeod y Baker, 2017; Shriberg et al., 1997) o la nocidon de Procesos Fonolégicos de Simplificacion derivada
de la Fonologia Natural (Hidalgo de la Guia y Garayzabal Heinze, 2019; Roberts et al., 2005, Rupela et al.,
2010; Van Borsel, 1988).

Si bien este enfoque considera también procesos estructurales que involucran la posicion y el tipo de
silaba, su alcance analitico suele centrarse en la identificacion de patrones de simplificacion, sin abordar
de manera exhaustiva la interaccion entre las dimensiones segmentales y suprasegmentales del siste-
ma fonoldgico. Por ello, las métricas tradicionales resultan limitadas para captar la complejidad global del
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desemperio fonoldgico, particularmente en aspectos relacionados con el nivel de desarrollo de la estructura
silabicay los patrones de acentuacion (Bernhardt y Stemberger, 2017; Ingram y Ingram, 2001).

A partir de este panorama, se hace necesario adoptar marcos analiticos que permitan abordar la comple-
jidad fonoldgica observada en esta poblacion desde una perspectiva mas integrada.

La Fonologia No Lineal surge como una alternativa tedrica y metodoldgica que permite superar estas
limitaciones. Este enfoque plantea que la fonologia no debe entenderse exclusivamente a nivel de fonemas
individuales, sino como un sistema jerarquico en el que interactuan diferentes niveles estructurales, inclu-
yendo la silaba, el pie métrico y el acento (Bernhardt et al., 2020; Bernhardt et al., 2024; Bérubé et al., 2021).
Su aplicacion ha permitido describir de manera mas precisa patrones fonoldgicos atipicos en poblaciones
con trastornos del desarrollo, asi como proponer intervenciones clinicas mas ajustadas a las necesidades
individuales (Vergara et al., 2022).

El enfoque multidimensional de la Fonologia No Lineal facilita la incorporacion de métricas que abarcan
tanto aspectos segmentales como suprasegmentales de la produccion del habla (Bernhardt et al, 2010;
Ingramy Ingram, 2001). Desde esta perspectiva, la unidad de referencia no se limita al fonema o al segmen-
to aislado, sino que se organiza en torno a la palabra prosdédica, entendida como un dominio que integra de
manera jerarquica los distintos niveles del sistema fonoldgico tanto segmental, silabico, métrico y prosadico.
Cada uno de estos niveles posee cierta autonomia estructural, pero a la vez interacttia con los demas en la
configuracion del output fonolégico (Bernhardt y Stoel-Gammon, 1994).

En coherencia con este marco teérico, distintas métricas existentes se han incorporado para operacio-
nalizar la evaluacion de los niveles del sistema fonoldgico, favoreciendo una aproximacion integral y multidi-
mensional al analisis del habla. Entre estos, se incluyen: Porcentaje de Palabras Completas (WWM, por sus
siglas en inglés: Whole Word Match), Coincidencia de la Estructura de la Palabra (WSM, por sus siglas en in-
glés: Word Shape Match), Coincidencia de los Patrones de Acentuacion (SM, por sus siglas en inglés: Stress
Match) y el Porcentaje de Consonantes Correctas (PCC).

Estas métricas han sido propuestas y validadas en el marco del proyecto translinglistico de fonologia
infantil, liderado por Barbara May Bernhardt y Joseph Stemberger en la Universidad de Columbia Britanica
(UBC), y presentadas en el numero especial “Individual profiles in phonological development across langua-
ges” de la revista Clinical Linguistics & Phonetics (Vol. 36, N.° 7, 2022), editado por los propios autores.

La relevancia de aplicar un enfoque multidimensional en nifios, nifias y adolescentes con SD para identi-
ficar perfiles de desarrollo fonolégico es doble. Por una parte, permite reconocer la persistencia de dificulta-
des fonolégicas mas alla de la infancia temprana, lo que resalta la necesidad de intervenciones prolongadas
y adaptativas (Diez-ltza et al., 2021; Moraleda-Sepulveda et al., 2022; Stoel-Gammon 2001; Naess, 2016). Por
otra parte, contribuye al disefio de estrategias terapéuticas mas personalizadas y eficaces, que consideren
la totalidad de las competencias fonoldgicas y no solo la correcta produccién de sonidos aislados (Bernhardt
y Stemberger, 2017; Vergara et al., 2022).

Pese a estos avances tedricos, en el contexto chileno no existen estudios que hayan aplicado un analisis
fonolégico multidimensional en poblaciones con SD abarcando un rango etario tan amplio como el propues-
to en este trabajo. La ausencia de datos sistematicos limita la comprension de la evolucién fonoldgica a lo
largo del desarrollo y dificulta la generacion de planes de intervencion basados en evidencia.

Por todo lo anterior, el objetivo general de este estudio es caracterizar, desde un enfoque de Fonologia
No Lineal, el desarrollo fonoldgico de nifios, nifias y adolescentes chilenos con SD, entre los 5 y los 20
afos, divididos en 3 grupos de edad, mediante el andlisis del Porcentaje de Palabras Completas (WWM), la
Coincidencia en la Estructura de la Palabra (WSM), la Coincidencia en los Patrones de Acentuacion (SM)y el
Porcentaje de Consonantes Correctas (PCC).

Los objetivos especificos de este estudio fueron:

1.  Comparar los perfiles fonologicos globales entre los distintos grupos etarios considerando de ma-
nera conjunta las métricas WWM, WSM, SMy PCC.

2. Analizar las diferencias entre los grupos etarios en cada una de las métricas fonolégicas especificas
(WWM, WSM, SMy PCC).

3. Describir los perfiles individuales y la variabilidad intra-grupo en las métricas fonoldgicas en NNA
con SD.

4. I|dentificar dimensiones subyacentes entre las métricas fonolégicas mediante analisis multivariado.

Alaluz de la evidencia acumulada en distintos contextos lingliisticos (Ayyad y Bernhardt, 2022; Bernhardt
et al., 2015; Diez-Itza et al, 2021; Hidalgo de la Guia y Garayzabal Heinze, 2019; Ingram y Dubasik, 2011; Ingram
y Ingram, 2001; Pérez, 2014, Pérez et al., 2025a; Stemberger y Bernhardt, 2022; Vergara, 2021), se anticipa
que (1) los participantes mostraran un desarrollo fonolégico gradual con la edad, evidenciado por un incre-
mento en los porcentajes de logro en las cuatro métricas analizadas (WWM, WSM, SM y PCC). Se espera
que, al considerar estas métricas de manera conjunta, los perfiles fonolégicos globales difieran significa-
tivamente entre los grupos etarios, reflejando un progreso general en la precision y estructura fonoldgica.
Del mismo modo, se prevé que (2) existiran diferencias significativas en algunas de las métricas fonolégicas
especificas al comparar los grupos por separado, con mayores avances entre los grupos de menor edad y
una posible ralentizacion o estabilizacion en la adolescencia. Asimismo, se anticipa (3) una alta variabilidad
intra-grupo en el desempeiio fonoldgico, con la presencia de perfiles individuales diversos, incluyendo ca-
sos de disociacion entre las distintas métricas. Finalmente, se anticipa (4) que el analisis de componentes
principales revele una o mas dimensiones latentes que integren la covariacion observada entre las métricas
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fonoldgicas, permitiendo evaluar el grado en que los distintos dominios contribuyen a una tendencia global
de desarrollo fonolégico, asi como el nivel de autonomia relativa que mantiene cada uno dentro del sistema.

Método

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 30 nifios, nifias y adolescentes (NNA) con SD, distribuidos equitativamen-
te en tres grupos de edad, con 10 participantes por grupo (53/5%9). El Grupo 1incluyd participantes entre 5;0
y 9;11 anos (M = 7;5, DT = 1;6), el Grupo 2 abarcé el rango de 10;0 a 14;11 aflos (M = 12;7, DT = 1;1) y el Grupo
3 comprendio adolescentes de 15;0 a 19;11 afios (M = 17;2, DT = 1;8).

Todos los participantes formaban parte de asociaciones de personas con SD ubicadas en tres regiones
del centro-sur de Chile (Nuble, Biobio y Los Lagos). Cada uno contaba con diagnéstico confirmado de triso-
mia del cromosoma 21y era hablante monolinglie del espanol chileno, proveniente de familias de nivel so-
cioecondmico medio. Se excluyeron los casos con traslocacion o mosaicismo, asi como aquellos con otros
diagnésticos del neurodesarrollo concomitantes (por ejemplo, trastorno del espectro autista). También se
descartaron los NNA que presentaban alteraciones estructurales del habla o trastornos auditivos que pudie-
ran interferir en la evaluacion fonologica.

Instrumentos

Todos los participantes fueron evaluados mediante una bateria de lenguaje compuesta por los siguientes
instrumentos: la Pauta de Observacion de Organos Fonoarticulatorios (Busto, 1995) que permitié examinar
la integridad y coordinacion de los movimientos orofaciales. La Prueba de Articulacion a la Repeticion (TAR;
Schwalm, 1981) se utilizdé para valorar la precision articulatoria, mientras que el Test de Vocabulario en
Imagenes (TEVI, Echeverria et al., 2002) evalué la comprension léxica. La competencia pragmatica se anali-
z6 mediante el Protocolo Pragmatico de Prutting y Kirchner (1987), orientado a la observacion de conductas
comunicativas en contexto interactivo.

El instrumento central del estudio fue la Prueba de Fonologia en Espafiol (PFE; Bernhardt et al., 2016),
compuesta por un cuadernillo fisico con 100 items ilustrados que representan sustantivos y verbos del lé-
xico infantil. La prueba esta disponible en el sitio del Phonological Development Project de la Universidad
de Columbia Britanica: https:/phonodevelopment.sites.olt.ubc.ca. Los items abarcan el repertorio fonémico
completo del espafol y presentan variaciones controladas en longitud, acentuacion y estructura silabica:
9 monosilabos, 56 bisilabos, 25 trisilabos, 9 polisilabos de cuatro silabas y 1 de cinco silabas. En cuanto
al patron acentual, el conjunto incluye 5 palabras proparoxitonas, 79 paroxitonas y 7 oxitonas. Asimismo, 24
items incorporan grupos consonanticos tautosilabicos y otros 24 contienen diptongos, de modo que cada
segmento fonémico del espafiol se elicita al menos dos veces.

La prueba esta disefada para evaluar la produccion fonoldgica espontanea a partir de la denominacion
de imagenes familiares, garantizando una cobertura equilibrada de contextos fonotacticos y suprasegmen-
tales (Tabla1).

Tabla 1. Lista de palabras de la PFE

N° Palabra N° Palabra N° Palabra N° Palabra
1 perro 26 pan 51 hermano 76 gracias

2 hueso 27 sed 52 familia 77 saltando
3 gato 28 leche 53 mufeca 78 martillo

4 blanco 29 chocolate 54 boca 79 clavo

5 casa 30 chicle 55 nariz 80 tres

6 llave 31  flor 56 brazo 81 lapiz

7 techo 32 llueve 57 pierna 82 dragén

8 chimenea 33 nieve 58 bailando 83 dos

9 escalera 34  primavera 59 oigo 84 princesa
10 mesa 35 elefante 60 pelo 85 cuatro

11 silla 36 cocodrilo 61 peine 86 bruja
12  teléfono 37 jirafa 62 gorra 87 rojo
13 lampara 38 pajaro 63 pantalén 88 cruz
14 luz 39 pluma 64 zapato(s) 89 flecha
15  cuadro 40 jaula 65 guante(s) 90 chocando
16 bano 41  hipopétamo 66 reloj o1 ruido

17 fuego 42  grande 67 sombrero 92 llorando
18 abierta 43  dinosaurio 68 guitarra 93 hoy
19 aire 44  ratén 69 toca 94 playa
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N° Palabra N° Palabra N° Palabra N° Palabra
20 azul 45 conejo 70 camara 95 noche

21 jamén 46  zanahoria 71 foto 96 dia

22 pescado 47  caballo 72 juguetes 97 agua

23 uvas 48 estanque 73 globo(s) 98 barco

24 fruta(s) 49  tortuga 74 bloque(s) 99 veinte

25 fresa 50 papa 75 regalo 100 Paula

Procedimientos

El estudio fue aprobado por el Subcomité de Bioética en Investigacion en Humanos de la Universidad Austral
de Chile, en el marco del Proyecto FONDECYT Cdd. 11230656. Se obtuvo el consentimiento informado de
las familias y el asentimiento de cada participante, ademas de recopilar la historia clinica correspondiente.

La recogida de datos se realizé en dependencias de las organizaciones de padres de nifnos, nifias y ado-
lescentes con SD y/o0 en los colegios a los que asistian, en oficinas especialmente acondicionadas para la
evaluacion, con condiciones acusticas controladas y sin distractores externos. Las sesiones fueron llevadas
a cabo por un logopeda/fonoaudiélogo con experiencia en la administracion de pruebas estandarizadas y
previamente capacitado para la aplicacion de la PFE. Cada participante fue evaluado de manera individual
en dos sesiones de aproximadamente 40 minutos cada una, con una breve pausa intermedia para evitar la
fatiga.

Durante la aplicacion de la PFE, en primer lugar, y conforme a las indicaciones del instrumento, se familia-
rizaba al participante con la modalidad de denominacion de imagenes mediante ejemplos iniciales. A con-
tinuacion, se procedia a la denominacion de las 100 imagenes que componen la prueba. Las producciones
orales se registraron en formato WAV mediante una grabadora TASCAM DR-05X. Cuando un participante no
producia la palabra tras la presentacion de la imagen, se le ofrecian dos opciones alternativas; si persistia la
dificultad, se solicitaba la repeticion directa del modelo. En total, mas del 92 % de las palabras fueron pro-
ducidas por denominacion.

Las respuestas fueron transcritas fonéticamente utilizando el Alfabeto Fonético Internacional (IPA;
International Phonetic Association, 1999) y analizadas con el software Phon 3.5 (Hedlund y Rose, 2020),
desarrollado en el marco del Proyecto CHILDES (MacWhinney, 2000). Para cada participante se generd un
corpus individual con los archivos de audio y las transcripciones ortografica y fonética (forma objetivo e in-
terpretacion real). Las transcripciones fueron realizadas de manera independiente por dos investigadores,
con un nivel de concordancia del 99,5 %; las discrepancias se resolvieron por consenso con el investigador
principal.

Todas las evaluaciones se efectuaron siguiendo un protocolo estandar y un orden fijo de aplicacion, con
el propdsito de garantizar la consistencia intersujeto y la fiabilidad de los datos.

Analisis de los datos

El software Phon 3.5 (Hedlund y Rose, 2020) proporciond las cuatro métricas fonoldgicas que permiten eva-
luar la precision y complejidad de las producciones de los participantes en distintos niveles.

En primer lugar, el Porcentaje de Palabras Completas (WWM) refleja la proporcion de palabras producidas
exactamente igual que la forma objetivo, es decir, aquellas en las que todas las silabas y sonidos coinciden
plenamente; por ejemplo, si la palabra objetivo es /'’kasa/ y el nifio dice ['kasa] sin errores, se contabiliza
como correcta.

En segundo lugar, la Coincidencia en la Estructura de la Palabra (WSM) evalua si la forma silabica general
de la palabra se mantiene, aunque existan sustituciones de sonidos; por ejemplo, si la palabra objetivo es
/'mesa/ con una estructura CVCV y el nifio dice ['neta] se considera correcta en términos de estructura, ya
que se conserva el mismo numero y tipo de silabas.

En tercer lugar, la Coincidencia en los Patrones de Acentuacion (SM) mide si el acento de la palabra pro-
ducida coincide con el de la palabra objetivo, independientemente de la exactitud de los sonidos produci-
dos; por ejemplo, si la palabra /te'lefono/ mantiene el acento en la segunda silaba en la produccion del nifio,
se considera correcta en esta dimension.

Por ultimo, el Porcentaje de Consonantes Correctas (PCC) cuantifica la precision fonémica al com-
parar las consonantes producidas con las esperadas segun la palabra objetivo; en este caso, se ha
aplicado un criterio especifico, evaluando unicamente las consonantes en posicion de ataque simple
dentro de silabas directas (CV), es decir, se excluyen consonantes en coda o en silabas complejas. Por
ejemplo, en la palabra /'pato/, se consideran las consonantes /p/ y /t/, ambas en posicion de ataque
silabico simple y en silabas de tipo CV. Si ambas son producidas correctamente, se obtiene un PCC del
100% para esa palabra.

Previo al andlisis comparativo entre grupos etarios, se verificaron los supuestos estadisticos requeridos
para el uso de pruebas paramétricas. La normalidad de los datos se evalué mediante la prueba de Shapiro-
Wilk y la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene, considerando las cuatro métricas fono-
I6gicas analizadas (WWM, WSM, SMy PCC). Los resultados (Tabla 2) mostraron que en los tres grupos etarios
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no se observaron desviaciones significativas respecto a la normalidad ni violaciones de homogeneidad de
varianzas.

Tabla 2. Pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene)
para las métricas fonoldgicas por grupo etario

Métrica  Shapiro-Wilk ;f:ez";
G1 G2 G3
5-9;11 p 10-14;11 p 15-19;11 p F p
wwMm 892 177 962 809 905 250 691 510
wsm 903 239 937 521 884 146 501 561
sM 097 891 875 114 883 143 2700 085
PCC 933 474 881 134 972 906 1353 275

Nota. WWM = Coincidencia de la palabra completa; WSM = Coincidencia de la estructura de la palabra; SM = Coincidencia del patrén
de acentuacién; PCC = Porcentaje de Consonantes Correctas.

Posteriormente, se llevo a cabo un Analisis Multivariado de Varianza (MANOVA) con el propdsito de eva-
luar de manera conjunta las posibles diferencias entre los grupos de edad considerando las cuatro mé-
tricas fonolégicas (WWM, WSM, SM y PCC). Este enfoque multivariado permitié determinar si los grupos
presentaban perfiles fonoldgicos diferenciados globalmente, atendiendo a la interrelacion entre las distintas
meétricas.

A continuacion, se realizaron andlisis de varianza univariados (ANOVA de una via) para cada una de las
cuatro métricas por separado, con el objetivo de identificar en qué métricas especificas existian diferencias
significativas entre los grupos etarios. En los casos en que se observaron diferencias significativas, se apli-
caron comparaciones multiples post-hoc mediante la prueba de Tukey, lo que permitié determinar entre qué
pares de grupos se encontraban dichas diferencias. La prueba de Tukey fue seleccionada por su robustez y
su adecuada correccion del error tipo | en comparaciones multiples, especialmente en contextos con tama-
fnos de grupo similares.

Para evaluar la variabilidad intragrupal y detectar posibles disociaciones entre dimensiones fonoldgicas,
se calcularon los Z-scores de cada participante respecto a la media de su grupo etario en las cuatro métri-
cas. A partir de estos puntajes se aplicaron dos criterios de clasificacion: (1) puntuacioén global, determinado
por el promedio de los cuatro Z-scores (perfil alto > 1 DE; perfil medio entre -1y 1 DE; perfil bajo < -1 DE), asu-
miendo que el 68 % de una distribucion normal se ubica dentro de +1DE; y (2) consistencia interna, estimada
mediante el rango entre el mayor y el menor Z-score del individuo (coherente < 1 DE; disociacion leve 1- < 2
DE; disociacion moderada 2 - < 3 DE; disociacion severa = 3 DE).

Para explorar la existencia de posibles dimensiones subyacentes entre las métricas fonoldgicas analiza-
das, se realizé un Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés: Principal Component
Analysis). El PCA se utilizé como técnica exploratoria, considerando que este método no requiere estricta-
mente la normalidad de los datos ni homocedasticidad. El andlisis fue realizado con la finalidad de identificar
patrones comunes o disociaciones entre las distintas métricas fonologicas.

Finalmente, durante el proceso analitico se considero la variabilidad sociolingliistica propia del espa-
nol de Chile (Pérez et al., 2025b), en particular los fendmenos de aspiracion o elision del fonema /s/ en
posicion de coda silabica. Por ejemplo, en la palabra /'kru6/, se registraron producciones como ['krus]
o ['kru], ambas reconocidas dentro de la variacion dialectal aceptada. Todos los analisis estadisticos,
tanto intergrupales como intragrupales, fueron realizados utilizando el software estadistico R (R Core
Team, 2022).

Resultados

Porcentajes de logro en métricas multidimensionales

Se realizé un Analisis Multivariado de Varianza (MANOVA) con el objetivo de evaluar de manera conjunta las
diferencias entre los grupos de edad considerando el conjunto completo de las cuatro métricas fonoldgicas.
Los resultados mostraron un efecto multivariado significativo de la edad (Wilks’ Lambda = 0.4423, F(8, 48) =
3.02, p =.0079).

Como se observa en la Tabla 3, las cuatro métricas analizadas muestran una progresion positiva y esta-
disticamente significativa con la edad. Los valores de los analisis univariados (ANOVA) revelaron que existian
diferencias significativas entre los grupos (p < .01), con tamarios del efecto grandes (n? > .30), lo que eviden-
cia un avance sostenido en la precision fonoldgica. Estos hallazgos confirman el primer supuesto planteado,
al demostrar que el desempefio fonoldgico mejora gradualmente con la edad, en consonancia con lo repor-
tado, por ejemplo, por Bernhardt et al. (2015).
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Tabla 3. Porcentajes de logro en métricas de fonologia multidimensional por grupo de edad,
resultados de ANOVA y tamafo del efecto

Métrica (%) Gl G2 G3 F P o
5-9;11 10-14;11 15-19;11
WWM 1.71 2108 33.07 9774 0006 ** 420
wsM 28.26 39.72 50.97 6.002 0070 ** 308
SM 70.74 79.05 84.87 6.341 0055 ** 320
PCC 4398 60.80 72.56 9.847 0006 *** 422

Nota. WWM = Coincidencia de la palabra completa; WSM = Coincidencia de la estructura de la palabra; SM = Coincidencia del patron
de acentuacion; PCC = Porcentaje de Consonantes Correctas.* = p <.05; ** = p < .01y **p < .001. n’ = tamafio del efecto.

Comparaciones post-hoc de Tukey HSD entre grupos etarios para las métricas
fonoldgicas

Con el objetivo de identificar en qué grupos etarios se presentaban diferencias significativas, se realizaron
comparaciones post-hoc mediante la prueba de Tukey HSD para cada una de las métricas fonoldgicas. Los
resultados se presentan en la Tabla 4.

En la métrica WWM, se observaron diferencias significativas entre los grupos de 5-9;11y 15-19;11 anhos (p
=.001), asi como una diferencia marginalmente significativa entre los grupos de 10-14;11y 15-19;11 afios (p =
.050). No se encontraron diferencias significativas entre los grupos de 5-9;11y 10-14;11 afios. Para WSM, se
encontré una diferencia significativa entre los grupos de 5-9;11y 15-19;11 afos (p = .005). Las demas com-
paraciones no alcanzaron significacion estadistica. En SM, se identificé una diferencia significativa entre
los grupos de 5-9;11y 15-19;11 afios (p = .004). No se observaron diferencias entre los demas pares de gru-
pos. En cuanto al PCC, se hallaron diferencias significativas tanto entre los grupos de 5-9;11y 10-14;11 afios
(p =.039) como entre los grupos de 5-9;11y 15-19;11 afios (p = .001).

En conjunto, estos resultados confirman parcialmente el segundo supuesto planteado, ya que las dife-
rencias significativas se concentran principalmente entre el grupo mas joven (5-9;11 afios) y el mayor (15-19;11
afios), lo que refleja un avance pronunciado durante la ninez media y tardia, seguido de una ralentizacion o
estabilizacion relativa en la adolescencia, en linea con lo descrito, por ejemplo, por Diez-Itza et al. (2021) en
sus analisis sobre el desarrollo fonoldgico en nifios y adolescentes con SD.

Tabla 4. Comparaciones post-hoc de Tukey HSD entre grupos etarios para las métricas fonoldégicas

Diferencia de

Meétrica Comparacion medias p (Tukey HSD)
WWM Glvs G2 -.094 149
G1vs G3 -.214 0071
G2vs G3 -120 .050*
WSM Glvs G2 -115 .218
G1vs G3 -.228 .005*
G2vs G3 -113 .206
SM Glvs G2 -.083 12
G1vs G3 =141 004
G2vs G3 .058 325
PCC Glvs G2 -168 .039*
G1vs G3 -.286 0071
G2vs G3 -118 183

Nota. WWM = Coincidencia de la palabra completa; WSM = Coincidencia de la estructura de la palabra; SM = Coincidencia del patron
de acentuacién; PCC = Porcentaje de Consonantes Correctas. G1 = 5-9;11; G2 = 10-14;11; G3 = 15-19;11.

Perfiles individuales y variabilidad intragrupal

Para caracterizar la variabilidad dentro de cada cohorte y detectar posibles disociaciones entre dimensiones
fonoldgicas, se calcularon los Z-scores de cada participante respecto de la media de su grupo de edad en
las cuatro métricas analizadas (WWM, WSM, SM y PCC). Con estos puntajes se aplicaron dos criterios com-
plementarios: (a) un perfil global de desempefio, derivado del promedio de los cuatro Z-scores y clasificado
en alto, medio o bajo; y (b) un indice de consistencia interna, definido por el rango entre el Z-score maximo
y el minimo de cada nifo, con cuatro niveles de coherencia (coherente, disociacion leve, disociacion mode-
raday disociacion severa).

La Tabla 5 resume los resultados. En el total de la muestra (N = 30), predominé el perfil medio (23 par-
ticipantes; 76,7 %), seguido del perfil bajo (4; 13,3 %) y del perfil alto (3; 10,0 %). En cuanto a la consistencia
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interna, dos tercios de los nifios mostraron un rendimiento coherente (20; 66,7 %), casi un tercio eviden-
cio disociacion leve (9; 30 %) y solo uno presentd disociacion moderada (3,3 %); no se registraron casos de
disociacion severa.

Al analizar por grupo etario emergieron patrones especificos. En la cohorte 5-9;11 afios (n = 10), el
perfil medio fue mayoritario (8; 80 %), con un caso alto y otro bajo (10 % cada uno). La consistencia
interna fue principalmente coherente (8; 80 %), mientras que dos participantes manifestaron disocia-
cion leve (20 %).

En el grupo 10-14;11 afios (n = 10) se mantuvo la hegemonia del perfil medio (7; 70 %), acompafiado de dos
perfiles bajos (20 %) y un perfil alto (10 %). La mayoria resulté coherente (8; 80 %); se observé una disocia-
cion leve (10 %) y el unico caso de disociacion moderada de la muestra (10 %).

En la cohorte 15-19;11 afios (n = 10) persistié la distribucion de perfiles (8 medios, 1 alto y 1
bajo; 80 %, 10 % y 10 %, respectivamente), pero la proporcion de disociaciones leves alcanz6 su
maximo (6; 60 %), con solo cuatro participantes coherentes (40 %). Estos resultados confirman
la existencia de una heterogeneidad creciente en la alineacién de las dimensiones fonoldgicas a
medida que avanza la edad.

En conjunto, estos resultados confirman el tercer supuesto planteado, evidenciando una alta variabili-
dad intergrupal y la presencia de perfiles fonoldgicos heterogéneos, con casos que muestran disociaciones
entre las distintas métricas. Este patron es coherente con lo reportado, por ejemplo, por Hidalgo de Guiay
Garayzabal (2019), quienes también describen una marcada heterogeneidad en los perfiles fonoldgicos a
partir del andlisis de procesos fonoldgicos.

Tabla 5. Z-scores individuales por métrica fonolégica (WWM, WSM, SM, PCC), media, rango, perfil global
y consistencia interna de cada participante, desglosados por grupo de edad

Participante Grupo WWM WSM SM PCC Media Rango Perfil Consistencia

Participante 1 1 0.26 1.07 063 054 0.63 0.81 Medio Coherente
Participante 2 0.7 0.26 037 0.68 0.51 045 Medio Coherente
Participante 3 21 2 182 148 1.85 063 Alto Coherente

0.92 0.68 037 078 0.69 055 Medio Coherente
-1.02 -0.81 -1.59 144 -1.22 0.78 Bajo Coherente
-0.48 -0.04 069 024 010 117 Medio Disociacion Leve
-0.67 -1.03 1.2 -053 -0.86 0.67 Medio Coherente
-0.86 -067 -054 -061 -0.67 0.32 Medio Coherente
-0.16 -052 -0.03 044 -0.07 096 Medio Coherente
-0.8 -0.94 -054 -157 -0.96 1.03 Medio DisociacionLeve
-0.41 -0.24 -052 024 -0.23 0.76 Medio Coherente
0.16 -037 -164 -0.25 -0.53 1.8 Medio Disociacién Leve
0.83 0.82 0.91 0.9 0.87 0.09 Medio Coherente
-0.45 -0.69 -1.01 -038 -0.63 0.63 Medio Coherente

0 0.81 0.78 0.36 0.49 0.81 Medio Coherente
1.53 1.27 081 0.97 115 0.72 Alto Coherente
1.09 0.86 1.07 091 0.98 0.23 Medio Coherente
-1.38 -1.07 1.2 -1.25 -1.23 0.31 Bajo Coherente
-1.56 -1.82 034 -204 -1.27 238 Bajo Disociacion Moderada
018 043 045 054 040 036 Medio Coherente
-1.08 -1.05 085 -043 -043 193 Medio Disociacion Leve
-0.33 -0.26 -046 -155 -0.65 129 Medio Disociacion Leve
-0.99 -1.02 -1.23 121 -1 0.24 Bajo Coherente
-0.25 -013 -076 05 -0.16 1.26 Medio Disociacion Leve
014 -0.32 059 0.09 013 091 Medio Coherente
-1.03 -083 -056 -045 -072 0.58 Medio Coherente

Participante 4
Participante 5
Participante 6
Participante 7
Participante 8
Participante 9
Participante 10
Participante 11
Participante 12
Participante 13
Participante 14
Participante 15
Participante 16
Participante 17
Participante 18
Participante 19
Participante 20
Participante 21
Participante 22
Participante 23
Participante 24
Participante 25
Participante 26

W W WWWWWWWMNNDNNDNNNDNNDNN-A S 2 2 A g aaa

Participante 27 0.09 0.23 -0.87 -0.33 -0.22 11 Medio Disociacion Leve
Participante 28 0.33 0.39 14 0.54 0.67 1.07 Medio Disociacion Leve
Participante 29 0.97 0.7 -049 122 0.60 1.71 Medio Disociacion Leve
Participante 30 3 213 2.3 1.53 1.61 1.89 0.77 Alto Coherente

Nota: Z-scores por métrica (WWM, WSM, SM, PCC) se calcularon respecto a la media del grupo etario; su promedio clasifica el
perfil (alto > +1 DE, medio +1 DE, bajo < -1 DE) y el rango intra-participante la consistencia (coherente < 1DE, leve 1-<2, moderada
2-<3, severa = 3 DE).
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Analisis de Componentes Principales

Con el objetivo de explorar la estructura subyacente de las métricas fonoldgicas y examinar si estas re-
flejan una dimension comun o distintos aspectos del desarrollo, se realizé un Analisis de Componentes
Principales (PCA) utilizando los datos de los 30 participantes, distribuidos en tres grupos de edad. El analisis
se aplico sobre las cuatro métricas fonolégicas: Porcentaje de Palabras Completas (WWM), Coincidencia
de la Estructura de la Palabra (WSM), Coincidencia de los Patrones de Acentuacion (SM) y Porcentaje de
Consonantes Correctas (PCC).

Los dos primeros componentes principales capturaron el 95,5 % de la varianza total: el Componente
Principal 1 (CP1) explico el 88,1 %, mientras que el Componente Principal 2 (CP2) aporto el 7,3 %. Estos
valores indican que la mayor parte de la informacion contenida en las cuatro métricas fonoldgicas se
concentra en dos dimensiones ortogonales. No obstante la contribucion relativamente modesta de
CP2, se decidioé conservarlo en el analisis porque las puntuaciones Z revelaron varios casos con diso-
ciaciones internas; esta heterogeneidad sugiere que un unico componente no bastaria para representar
adecuadamente los patrones individuales y que, por tanto, la interpretacion requiere al menos dos ejes
latentes.

Las correlaciones entre las métricas originales y los componentes mostraron que todas las variables se
correlacionaron fuertemente con el primer componente (WWM = 0.948; WSM = 0.968; SM = 0.889; PCC
= 0.948), lo que indica que CP1 representa una dimension general de precision y estructura fonoldgica. En
cambio, solo SM mostré una correlacion relevante con el segundo componente (CP2 = 0.446), lo que su-
giere que los patrones de acentuacion constituyen una dimension parcialmente diferenciada de los otros
aspectos fonoldgicos evaluados.

La representacion biplot (Figura 1) revela una dispersion considerable de los participantes a lo largo de los
dos ejes latentes. Si bien se distinguen diferencias globales entre los grupos etarios, la variabilidad interna
es especialmente marcada en las cohortes mas jovenes (5-9;11 afios) y mayores (15-19;11 afos). El grupo
intermedio (10-14;11 afos) actua como bisagra: se divide en dos subgrupos, cinco individuos cuyos puntajes
se solapan con el perfil de los nifios menores y otros cinco que se alinean con los adolescentes mayores.
Esta configuracion subraya la heterogeneidad del desarrollo fonolégico en el SD y confirma que los distintos
componentes del habla no siempre maduran de manera sincronica. En consecuencia, la evaluacion de esta
poblacion requiere enfoques multidimensionales que puedan captar la complejidad y la diversidad de los
perfiles individuales.

En sintesis, estos resultados confirman el cuarto supuesto planteado, al demostrar que las métricas fo-
noldégicas comparten una dimension latente comun asociada a la precision y la estructura del habla (CP1),
pero también mantienen cierto grado de autonomia, particularmente en los aspectos suprasegmentales
representados por el patron de acentuacion (CP2). Este hallazgo corrobora los postulados tedricos de la
Fonologia No Lineal enrelacion con el desarrollo jerarquico y la autonomia relativa de los distintos niveles del
sistema fonoldgico, en concordancia con la propuesta de Stemberger y Bernhardt (2022).

HU Biplot + Comparacion de Grupos de Edad

Dimensién 2- ( 7.3% )
[
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Dimension 1 - ( 88.1% )

Figura 1. Distribucion de los participantes en el Analisis de Componentes Principales en funcion
de las métricas fonologicas WWM, WSM, SMy PCC.

Nota. WWM = Coincidencia de la palabra completa; WSM = Coincidencia de la estructura de la palabra; SM = Coincidencia del
patrén de acentuacion; PCC = Porcentaje de Consonantes Correctas. G1 = 5-9;11; G2 = 10-14;11; G3 = 15-19;11.

Discusion

Los resultados de este estudio permiten profundizar en la comprension del desarrollo fonolégico en el SD
desde una perspectiva multidimensional, integrando tanto aspectos segmentales como suprasegmentales
de la produccion del habla. En linea con estudios previos (Chapman, 2006; Diez-ltza et al., 2021; Laws y
Bishop, 2003; Roberts et al., 2007), los hallazgos confirman que las dificultades fonolégicas en esta pobla-
cion no solo persisten mas alla de la infancia temprana, sino que presentan una evolucién diferenciada y
heterogénea a lo largo del tiempo.
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El Analisis Multivariado de Varianza reveld que los perfiles fonoldgicos difieren globalmente entre los gru-
pos de edad. Esta evidencia enfatiza la necesidad de concebir el desarrollo fonolégico como un fenémeno
complejo y jerarquico, donde las distintas dimensiones del habla, segmentales, silabicas y prosddicas, no
evolucionan siempre de forma paralela ni al mismo ritmo. En este sentido, el enfoque de la Fonologia No
Lineal aporta una perspectiva complementaria al analisis tradicional basado en los procesos de simplifica-
cion fonoldgica, ya que permite observar como los distintos niveles estructurales del sistema (segmentos,
silabas, acento) interactuan y contribuyen de manera diferenciada al desarrollo fonoldgico. Este estudio, al
integrar métricas multidimensionales (WWM, WSM, SM y PCC), amplia el alcance de los anélisis clasicos
al ofrecer una representacion mas global del sistema fonolégico y de sus posibles disociaciones internas
(Bernhardt y Stemberger, 2017; Ingram y Ingram, 2001; Stemberger y Bernhardt, 2022).

El analisis de los porcentajes de logro en las cuatro métricas fonolégicas (WWM, WSM, SM y PCC) mostro
una progresion positiva y estadisticamente significativa con la edad, lo que sugiere un desarrollo fonoldgico
continuo en la adolescencia. Este avance se evidencio particularmente en las métricas WWM y PCC, donde
los andlisis post-hoc revelaron diferencias significativas entre los grupos de 5-9;11 afios y 10-14;11 afos, in-
dicando un progreso temprano en la capacidad para producir palabras completas y consonantes correctas.
No obstante, la ausencia de diferencias significativas entre los grupos de 10-14;11 y 15-19;11 afios en algu-
nas métricas (WSM y SM) sugiere una posible ralentizacion o estabilizacion del desarrollo fonolégico en la
adolescencia, lo que coincide con la literatura que describe como un “efecto techo” en la mejora de ciertas
habilidades lingliisticas en personas con SD (Naess, 2016).

El analisis detallado de los perfiles individuales mediante Z-scores ofrecié una mirada mas precisa sobre
la heterogeneidad del desarrollo fonolégico en nifios y adolescentes con SD. La identificacion de perfiles
medios, altos, bajos, y algunos casos de disociacion leve y moderada evidencian que no existe un unico pa-
tron de desarrollo, sino multiples trayectorias posibles. Este enfoque destaca la importancia de superar los
andlisis centrados exclusivamente en promedios grupales, ya que estos pueden enmascarar las diferencias
significativas entre individuos, tal como plantea el enfoque neuroconstructivista (Levy y Eilam, 2013; Thomas
y Karmiloff-Smith, 2003; Vergara, 2021). Desde un punto de vista clinico, estos hallazgos sugieren la nece-
sidad de realizar evaluaciones detalladas que permitan identificar tanto las fortalezas como las areas de
dificultad especificas de cada nifio o adolescente.

El Analisis de Componentes Principales reveld que una gran parte de la variabilidad fonoldgica se concentra en
un eje comun, asociado a la precisiony estructura fonoldgica general, pero también identificd una dimension secun-
daria ligada a los patrones de acentuacion. Este hallazgo confirma la necesidad de evaluar tanto los aspectos seg-
mentales como los prosaédicos de la produccion del habla en esta poblacion (Bernhardt y Stemberger, 2017; Ingram
y Dubasik, 2011; Vergara, 2021). La amplia dispersién observada en la representacion grafica del PCA refuerza laidea
de una alta variabilidad intra-grupo, lo que plantea desafios para la intervencion, pero también oportunidades para
disenar estrategias mas individualizadas y sensibles a las particularidades de cada caso.

Entre las principales implicaciones clinicas de este estudio destaca la necesidad de mantener y adaptar
las intervenciones fonoldgicas mas alla de la infancia, considerando que el desarrollo puede continuar en
la adolescencia, aunque a un ritmo mas lento. Mas que reemplazar los enfoques actuales, el uso de métri-
cas multidimensionales ofrece una herramienta complementaria de evaluacién y seguimiento, al permitir
visualizar de forma integrada el progreso en distintos niveles fonoldgicos y detectar posibles disociaciones
entre ellos. Esto posibilita disenar planes terapéuticos mas ajustados al perfil individual, priorizando no solo
la precision segmental, sino también la estabilidad silabica, la prosodiay la inteligibilidad funcional. Ademas,
este tipo de analisis puede servir como indicador de cambio clinico y de eficacia terapéutica, al cuantificar
avances globales y no unicamente mejoras fonémicas puntuales (Bernhardt y Stemberger, 2017; Ingram y
Dubasik, 2011; Stemberger y Bernhardt, 2022, Vergara et al., 2022).

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas. En primer lugar, el tamano
muestral, aunque adecuado para un analisis exploratorio, limita la generalizacion de los resultados. En se-
gundo lugar, la naturaleza transversal del disefio impide establecer conclusiones firmes sobre los cambios
individuales a lo largo del tiempo. Futuros estudios longitudinales con muestras mas amplias podrian aportar
informacion valiosa sobre la evolucion fonoldgica en personas con SD y permitir la validacion de los perfiles
identificados en este estudio. Asimismo, seria relevante incorporar tareas complementarias de habla es-
pontanea, descripcion de imagenes o repeticion de palabras y frases, que permitan evaluar el desempefio
fonoldgico en contextos comunicativos mas naturales y diversos.

En conclusion, los resultados de este trabajo aportan evidencia empirica que refuerza la importancia
de adoptar un enfoque fonoldgico integral y multidimensional en la evaluacion e intervencion en este nivel
dirigida a personas con SD. Este enfoque no solo permite una descripcion mas precisa de los perfiles fono-
I6gicos, sino que también facilita el disefio de intervenciones mas personalizadas y eficaces, contribuyendo
al bienestar comunicativo y social de esta poblacion.
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