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La disartria, un Trastorno Motor del habla de origen neurologico
causado por debilidad muscular o paralisis, afecta gravemente la
inteligibilidad del hablay la calidad de vida (Troger et al., 2024)

Respiracion Fonacion Articulacion

Resonancia Prosodia



Un parametro fundamental en el
marco de la neurorehabilitacion en |a
Inteligibilidad, la cual corresponde ala
dimension de la ACTIVIDAD de acuerdo
Clasificacion Internacional del
Funcionamiento, la Discapacidad y la
Salud (CIF).

Dykstra, A. D., Hakel, M. E., & Adams, S. G. (2007). Application of the ICF in
reduced speech intelligibility in dysarthria. Seminars in Speech and Language,
28(4), 301-311.




;Que entendemos por Inteligibilidad?

;,Como diferenciarla de la Comprensibilidad?



Evaluacion de la Inteligibilidad

Medidas basadas enla transcripcién:
Medidas basadas en larepeticion:
Tareas de identificacion/reconocimiento:.

Autoinforme o medidas subjetivas.




Manos ala obra

Palabra 1
Palabra 2

Palabra 3



. Laevaluacion de la
inteligibilidad
representa un valor
objetivo o una
percepcion
subjetiva del
oyente?



Discrepancias entre la autopercepcion del hablante y la percepcion del oyente

« Discrepancias en las calificaciones:

« Walshe et al.(2008) informaron que los hablantes con disartria calificaron su propia inteligibilidad de manera diferente a los

terapeutas dellenguaje y del hablay a los oyentes inexpertos, sin diferencias grupales significativas pero con una variacion

individual notable.

« McAuliffe etal.(2010) no encontraron una relacién significativa entre la inteligibilidad a nivel de conversacién y la efectividad

comunicativa percibida, lo que sugiere que los hablantes pueden sobreestimar su éxito comunicativo en relacion con las

percepciones de los oyentes.
« |Implicaciones paralaevaluacion:

- Estosestudiosinforman discrepancias entre las medidas autoevaluadas y las evaluadas por los oyentes, lo que resalta el valor de

incluir ambas perspectivas en la evaluacion y el establecimiento de objetivos.



Inteligibilidad del Habla: Interacciony Predictores Cuantitativos

. Las caracteristicas articulatorias de los hablantes.

« Las estrategias perceptivas de los oyentes.

Caracteristicas articulares

%
Define cémo se producen los sonidos
el —>  Movimiento de 6rganos
Explorala coordinacion de labios,
Estratedi fi lengua y mandibula.
Strateglas perceptivas
glas p Y ¢

Analiza como el cerebrointerpretalas
senales auditivas.

|

Atenciény contexto

Considera lainfluencia del entornoen
la percepcion.

Esta dinamica dual es fundamental enla evaluacion clinica de la disartriay en el disefio de estrategias de rehabilitacion (Weismer et al. 2012)



El Proceso de la Comunicacion Verbal

La comunicacionverbal esun ciclo dinamico que aseqgura la transferencia de informaciény
significado entre individuos. La inteligibilidad del habla es un componente fundamental en este

proceso.

N T

Hablante: Codificacion

El hablante formula unaideay la convierte en un mensaje linguistico estructurado,

seleccionando palabras y organizando la sintaxis.

Transmision: Senal Acustica

Los musculos del habla producen sonidos que viajan como ondas sonoras. Aqui, la

inteligibilidad es crucial para la claridad del mensaje.

Oyente: Decodificacion

El oyente recibe la senal acustica, la procesa a nivel fonético, semanticoy

pragmatico parainterpretar el significado del mensaje.



Inteligibilidad desde el oyente

Los mecanismos auditivos periféricos proporcionan un analisis
espectrotemporal inicial dentro de los 50-100 ms que alimenta las etapas de

procesamiento central, incluido el procesamiento fonolégico/léxico (100-400
ms)y la integracion semantica/sintactica (después de 200 ms), respaldado por
vias corticales duales para la integracion auditivo-motoray el mapeo de sonido

a significado, con regiones frontales que proporcionan modulacion de Top-

down.

(Gwilliams et al., 2017; Sarrett et al., 2020; Tezcan et al., 2022)



El Procesamiento Auditivo del Oyente

La comprension del lenguaje hablado en adultos sanos implica una cascada dinamica e interactiva

de procesos auditivos, orquestados en cuestion de milisegundos.

01

02

Analisis Espectrotemporal Inicial

Los mecanismos periféricos (nervio auditivo,

sefales binaurales y eferentes) proporcionan

------

transmitiendo la informacion alacorteza

auditiva primaria.

03

Procesamiento Fonoldgicoy Léxico

Estudios con fMRI, EEG y MEG muestran que el
procesamiento fonoldgicoy léxico se desarrolla
entre los 100 y 400 ms, identificando fonemasy

palabras.

Integracion Semanticay Sintactica

La integracion del significado y la estructura de las oraciones (semantica y sintactica) emerge

después de los 200 ms, construyendo la comprension global del mensaje.



Mecanismos de integracién binaural en la comprensién del habla

« Seobservan puntos de integracion enregiones como el giro « Elgradodeinteraccion periférico-central estd modulado por
supramarginal, el giro temporal superior y el giro frontal las demandas de la tarea, la claridad del estimulo y las
inferior, donde converge la informacién acustica y linguistica. diferencias individuales en la capacidad auditiva o

coghnitiva.

« Henkinetal.(2015) identificaron componentes de interaccidon binaural en multiples etapas corticales, con unainteraccién ce ntral
creciente en etapas de procesamiento posteriores.
« McFarlaney Sanchez(2024)y Roque et al. (2019) informaron laimportancia de la estructura fina temporal binaural y el bloqueo de

fase para la percepcion del habla en ruido.



Evidencia de Correlacion entre Producciony Percepcidon

Las medidas objetivas de produccién son fuertes predictores de la comprension auditiva, ofreciendo
cuantificaciones claras de la variacion en lainteligibilidad:

o

Precision Articulatoria Varianza Explicada

Medidas como la claridad de la articulaciény la De Bodt et al.(2022) observaron que solo |a
velocidad de lalengua muestran correlaciones de articulacion explicaba hasta el 89% de la varianza
hasta 0,90 con la inteligibilidad del habla. total en lainteligibilidad.

Formantes Vocalicos

Las métricas de formantes vocalicos pueden predecir entre un 18% y un 75% de variacion de la inteligibilidad.




Lansfordy Liss(2014):

Descubrieron que los oyentes eran mas capaces de identificar simbolos

vocalicos acusticamente distintivos.

Demostraron que la degradacion acustica de los simbolos vocalicos se
traduce directamente en percepciones erroneas del oyente, subrayando el

impacto directo de la calidad de la senal.

Los simbolos mal clasificados en el analisis de funciones discriminantes a
menudo se alineaban con percepciones erroneas de los oyentes, lo que indica
que las degradaciones acusticas tienen consecuencias perceptivas

especificas. ,




Contribuciones del procesamiento semantico a la comprension

« Elpapeldel contexto semantico:

Se destaca la importancia del contexto semantico, laimaginabilidad y la frecuencia de las palabras para apoyar la inteligibilidad,

especialmente cuando el procesamiento auditivo-fonoldgico esta comprometido (Robson et al., 2019; Woolf, 2005)



Influencia del Oyente y Factores Contextuales en la
Inteligibilidad

Factores Criticos en la Percepcion del Oyente

Experiencia del Oyente

Aunque los oyentes experimentados (terapeutas) e inexpertos muestran una precision de transcripcion comparable, la

familiaridad influye: las calificaciones de los interlocutores familiares (p. ej., familiares) tienden a ser mas positivas que las

de extranos.

Impacto del Contexto

N\ La disponibilidad de senales contextuales aumenta la inteligibilidad reportada. Por ejemplo, el habla en el contexto de

oraciones es percibidacomo mas inteligible que la produccion de palabras aisladas.



Déficits en el procesamiento auditivo-fonologico estan
asociados con una menor inteligibilidad del habla

Varios estudios que utilizan tareas de discriminacion informan deficiencias en el mapeo

fonémico, el procesamiento acustico-fonético y el procesamiento temporal como factores

importantes.

(McAuliffe et al., 2014; Robson et al., 2019; Rogalsky et al., 2020; Tallal y Newcombe, 1976; Tjaden y Sussman, 2006)




Procesos cognitivosy la inteligibilidad en LCA

La memoria de trabajo y las limitaciones de atencion estarian relacionadas con un procesamiento mas

lento.

) Mayor numero de errores en condiciones de enmascaramiento y unareduccion de los beneficios de Ia

segregacion espacial.



McAuliffe et al.(2010) no encontraron una relacion significativa entre la
inteligibilidad a nivel de conversacion y la efectividad comunicativa
percibida, lo que sugiere que los hablantes pueden sobreestimar su éxito

comunicativo en relacion con las percepciones de los oyentes




Los déficits en el procesamiento auditivo-fonologico,
la memoria de trabajo y la atencidn, asi como el
procesamiento prosodico y semantico, parecen
afectar la inteligibilidad del habla



Modulacion atencional del procesamiento auditivo-

linguistico

Se informa que los mecanismos de atencidn son criticos para el procesamiento del habla de alto nivel, especialmente en

condiciones desafiantes o ambiguas.

La atencion mejora la activacion en las regiones auditivas y prefrontales, lo que permite el procesamiento fonémicoy léxico-

semantico.

En condiciones degradadas, el procesamiento se limita alas primeras etapas perceptivas.

La atencion de TOP-DOWN modula la integracion de lainformacion sensorial y lingUistica, como se observa en el reclutamiento de las

redes ejecutivas y cingulo-operculares

El grado de modulacion de la atencion estainfluenciado por la claridad del estimulo y las demandas de la tarea .

(Harris et al., 2009; Lee et al., 2018; McGettigan et al., 2012; Sabri et al., 2008)



Efectos del contexto linguistico en la inteligibilidad

Uso de senales contextuales y prosédicas:

Los estudios informan que los oyentes utilizan una combinacién de senales acusticas, prosodicas y contextuales para resolver
el habla degradada, y que la ponderacion de estas sefales varia segun la condicidony el trastorno (McAuliffe et al., 2014; Tjadeny
Sussman, 2006; Borrie, 2011; Borrie y Lansford, 2018; “Reconocimiento de la prosodia”, 2011).

- Porejemplo, se informa que un aumento del volumen lleva a los oyentes a priorizar las sehales fonético-acusticas,

mientras que una velocidad reducida desplaza la atencion hacia las senales de estrés Iéxico (McAuliffe et al., 2014).

Se informa que la experiencia en la percepcién del ritmo facilita la adaptacion al habla disritmica, aunque no la inteligibilidad

inicial, y el efecto varia segun el tipo de disartria(Borrie y Lansford, 2018).



Dual-stream model

a Via higher-order frontal networks

Input from
<«— other sensory

modalities La corriente dorsal esta implicada en la adaptacién al habla

ambigua o degradada, mientras que la corriente ventral esta

implicada en la integracion semantica y sintactica.

| Combinatorial network | ventralstream | Lexical interface ]

(Fonteneau et al., 2014; Grabski et al., 2013; Specht, 2014; Zhang et al., 2011)



Desafios en la Discriminacion Fonémica

Un mapeo fonémico deficiente y los patrones de errorenla

discriminacion fonética conducen a clasificaciones erréoneas.

Este problema se agrava en condiciones adversas, como el
habla rapida o entornos ruidosos, donde la claridad de las

senales se ve comprometida.

Impacto de la Velocidad del Habla

Laadopcion de velocidades de habla mas lentas puede

mejorar la precision de manera notable.

Al reducir lavelocidad, se posibilita unare-priorizacion de las
senales auditivas, facilitando una interpretaciéon mas correcta

y minimizando errores de comprension.



Impacto de las manipulaciones

]
acusticas: 7//@ , fo Pm\

Se informa que las manipulaciones acusticas (ruido, enmascaramiento,

cambios de frecuencia) exacerban los déficits y que las personas con lesién

cerebral adquirida se ven afectadas de manera desproporcionada por
condiciones de escucha adversas (Fitzhugh et al., 2021; Hoover et al., 2017;
Moineau et al., 2005; Rogalsky et al., 2020)

Se informa que la familiarizacion y el entrenamiento explicito mitigan
parcialmente estos efectos, particularmente en |la disartria, al mejorar el
mapeo de senales degradadas en categorias fonoldgicas existentes (Borrie,
2011; Liss et al., 2002).




Impacto en los Resultados Comunicativos

« Este enfoque dual mejoralos resultados comunicativos al abordar tanto los déficits en la produccién como los ajustesy

expectativas del oyente.

Déficits de Produccion
Oyente

DAS

S

Enfoque Dual

Este enfoque integrado no solo corrige los déficits fonéticos, sino que también optimiza la inteligibilidad y la calidad de |a interaccion

comunicativa enlavida diaria de los individuos.



Los mecanismos centrales, incluida la atencion, |a
funciones ejecutivas y la codificacion predictiva,
pueden compensar los déficits perifericos

Se informdé de una mayor activacion frontal, reclutamiento de redes de atenciéon y modulacién de Top-down del analisis acustico.

(Grataloup et al., 2009; Lee et al., 2018; Sarrett et al., 2020; Zhang et al., 2011)



Habilidades cognitivas del oyente

Varios estudios(Lansford et al., 2022; Ingvalson et al., 2017; Lee et al., 2014; Fletcher et al., 2022) se centraron en el papel de las
capacidades cognitivas del oyente (en particular, la memoria de trabajo, el vocabulario y la funcién ejecutiva) para apoyar |a percepciény

la adaptacion al habla disartrica.

Deficiencias cognitivas del hablante

Estudios de poblaciones con esclerosis multiple y enfermedad de Parkinson (Mackenzie y Green, 2009; Feenaughty et al., 2020;
Feenaughty et al., 2018; Barnish et al., 2016) enfatizaron el impacto del deterioro cognitivo del hablante en la inteligibilidad y la

comunicacion.

« Lamemoria episddica, la expresion linguisticay la capacidad cognitivo-linguistica global se vieron particularmente afectadas enla

esclerosis multiple, con fuertes asociaciones con lainteligibilidad.

« Algunos grupos condisartriay deterioro cognitivo se acercaron al limite en las tareas de transcripcion de oraciones, lo que sugiere

que las pruebas de inteligibilidad estandar pueden no ser siempre sensibles a las diferencias en esta poblacidn.

« Losestudiosinformaron que el deterioro cognitivo estaba vinculado de manera mas consistente a dificultades de comunicaciénmas

amplias que a la inteligibilidad sola.



Bases para la rehabilitacion de
la actividad comunicativa




Procesos Cognitivos Clave en la Inteligibilidad del Habla

() Lainteligibilidad del habla en adultos con lesién
cerebral adquirida depende de lainteracciéon de
diversos procesos cognitivos, cada uno con una
contribucion unica a lacomprension del oyentey Atencién
a los patrones de error.

Filtrode ruidoy Mantenimiento

seleccion de informacién

Comprensiony
patrones de
error

. Decodificacion : :
Procesamiento Memoria de trabajo

o > temporal
auditivo-fonologic
0




Influencias contextuales en los resultados de inteligibilidad

« Papeldel contexto:

« Pateletal.(2014) demostraron que el contexto del habla (aislamiento versus oracién)y la disponibilidad de senales context uales

paralos oyentes influyen significativamente en la inteligibilidad.

- Las palabrasproducidas de forma aisladay en el contexto de laoracion fueronigualmente inteligibles, pero las palabras
extraidas (sin contexto) fueron menos inteligibles, lo que indica que los oyentes confian en el contexto para compensar la

claridad articulatoria reducida.

« Losautoresinterpretan esto como consistente con la teoria de hipo-hiperarticulacion sugiriendo que los hablantes modulan

la precisién articulatoria en funcion de las variables del oyente o de la tarea.



El Enfoque Dual

Para maximizar la efectividad en la rehabilitacion del habla, es fundamental adoptar un enfoque dual que aborde tanto la produccidn del

habla como la percepcion del oyente.

g )
Analisis de la Produccidn Evaluacion Perceptual
Se enfoca en evaluaciones objetivas como el analisis Considera como el habla es percibida por diferentes oyentes
acustico del habla, identificando déficits especificos en la (familiares, terapeutas), adaptando las intervenciones a sus

articulaciéony fonacion. ajustes y expectativas.



De Bodt et al.(2002) descubrieron que
factor que mas contribuia a la inteligibi
regresion multiple (R*=0,89), junto con la voz, la nasalidad y la
prosodia

a articulacion era el
ildad en un modelo de

Weismer et al. (2012) informaron que la velocidad de la lengua, medida por la pendiente F2 y el movimiento articulatorio, estaba altamente correlacionada con

lainteligibilidad (correlaciones de hasta 0,90) entre hablantes con enfermedad de Parkinson, esclerosis lateral amiotrofica y controles.

Lansfordy Liss(2014)descubrieron que las métricas de formantes vocalicos, particularmente la relacion de centralizacion de formantes y la dispersion media,

predecian entre el 18 y el 75 % de la varianza enlainteligibilidad y la precisidn vocalica.



., Como rehabilitar?

§29
Habla

Articulacion Precisa: Enfocarse en la
colocaciony el movimiento correctos de
los articuladores (labios, lengua, mandibula)
para producir los sonidos del habla con

mayor claridad.

Aumento de Volumen: Mantener un nivel
de volumen adecuado para aseqgurar que la

senal sea audible.

Ritmo Apropiado: Controlar la velocidad
del habla para dar tiempo al oyente para
procesar lainformaciony al hablante para
producir los movimientos articulatorios

con precision.

©)

Retroalimentacion

Laterapiaincorporauna fuerte
retroalimentacioén para facilitar el

aprendizaje motor.

Entrenamiento de Conciencia: Los
participantes aprenden aidentificar la
diferencia entre su habla habitual y su habla

clara.

Grabacion y Evaluacion: Eluso de
grabaciones de audio y video permite a los
participantes escuchar y ver su propia
produccion de habla, comparando su

desempeno con un modelo.

A

Jerarquia de Tareas

Elentrenamiento se estructura siguiendo

una jerarquia de complejidad creciente:

Nivel de Palabras/Frases: Comienza con
tareas de producciéna nivel de palabray

frases cortas.

Nivel de Oraciones: Progresa hacia la
produccidon de oraciones con mayor

longitud y complejidad.

Nivel Conversacional: Finalmente, se
practicala aplicacion de las estrategias de
habla clara en contextos mas naturalesy
espontaneos, como conversacionesy

monologos.



Procesos cognitivos claves en la rehabilitacion del habla

Proceso complejo que se sustenta en la activacion y mejora de varios procesos cognitivos fundamentales. Estos procesos permiten alos individuos identificar, planificar

y ejecutar patrones de habla claros y efectivos.
Inhibicién

Conciencia error

_ Planificacion/programacion
Automonitoreo




Conclusién

Los hallazgos clave en los estudios incluidos indican que:

1. La memoria de trabajo y la atencion predicen el rendimiento en condiciones acusticas adversas, y una mejor capacidad se

correlaciona con una mejor liberacion espacial e integracion de senales.

2. Losprocesos prosodicosy semanticos determinan la dependencia de las senales contextuales, y se observa una ponderacion

alterada cuando la entrada auditiva se ve comprometida.

3. Lafamiliarizaciony el entrenamiento explicito pueden mejorar el mapeo de sefnales y mitigar parcialmente los patrones de error.

Estosresultados confirman que existen procesos cognitivos distintos e interactuantes que subyacen alos factores relacionados conla
percepcion que influyen en la inteligibilidad del hablay contribuyen de manera unica a la comprensiony a los patrones de error de los

oyentes en esta poblacion.
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