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RESUMEN

Revisores®  |ntroduccion. La relevancia de las evidencias provenientes de las neurociencias para poten-
Fef”?”dQ Dom/hguez Dieppa ciar el desarrollo infantil y el rendimiento académico ha sido reconocida por formuladores de
Facultad de Ciencias Médicas Manuel 1 4icag maestros y padres de todo el mundo. Sin embargo, ha sido indispensable que este
Fajardo UCM de La Habana. La Habana, . L . . . )
Cuba conocimiento altamente especializado sea interpretado y traducido en estrategias e instru-
mentos concretos a aplicar en la escuela, el hogar y los escenarios de atencion especializa-
Editor  da de los nifios que presentan trastornos del neurodesarrollo (TND). Métodos. Se presenta
Amanda Gémez Bahamonde una seleccion de los principales resultados de la linea de neurodesarrollo publicados por el
Academia de Ciencias de Cuba. Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO) en revistas arbitradas por pares. Resultados y
La Habana, Cuba Discusion. Los estudios conductuales y de neuroimagen de las bases neuro-cognitivas de
. los procesos de aprendizaje y el rendimiento académico permitieron identificar indicadores
@ N. del E.: En este apartado figuran los nom- ) L ) .
bres de los &rbitros que accedieron a reveler de riesgo de TND y fundamentar el disefio de instrumentos para la deteccion temprana, car-
su identidad, como expresion de apertura  gcterizacion del perfil cognitivo y la atencién individualizada de los nifios. Se concluyé que los

progresiva del proceso de revision por pa- L . . . . S
res. No aparecen aquellos que optaron por  resultados demostraron el proceso de traduccion y aplicacion de las evidencias cientificas

el anonimato
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en instrumentos y estrategias para la proteccion del capital mental de la nacion y su inte-
gracion a los programas nacionales de salud y educacion, dedicados a la atencién temprana
del desarrollo infantil.
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Main results of the Program for Protection of Children's Neu-
rodevelopment by the Cuban Neurosciences Center

ABSTRACT

Introduction. The relevance of neurosciences research for promoting child development
is recognized worldwide by policy makers, teachers and parents. However, it is essential
that this highly specialized knowledge be interpreted and translated into concrete strategies
and instruments to be applied at school, at home, and in specialized care settings for chil-
dren with neurodevelopmental disorders (TND). Methods. A selection of the main results
of neurodevelopment research is presented, published by the Cuban Neurosciences Center
(CNEURO) in peer-reviewed journals. Results and Discussion. Behavioral and neuroimaging
studies of the neurocognitive foundations of learning processes and academic achievement
allowed for identifying risk indicators for TND and supporting the design of instruments for
early detection, cognitive profiling and individualized attention of children. It is concluded
that the results demonstrate the process of translation and application of scientific eviden-
ce into instruments and strategies for the protection of the nation's mental capital and its
integration into national health and education programs dedicated to early child care and

education.

Keywords: neurodevelopmental disorders; screening; diagnosis; children

INTRODUCCION

La relevancia de los hallazgos de la neurociencia para po-
tenciar el desarrollo infantil ha sidoreconocida por formulado-
res de politicas, docentes y padres a nivel internacional. 0 La
neurociencia se ha encaminado a estudiar los mecanismos
subyacentes a las formas en que el cerebro selecciona, retie-
ne, almacena, recupera y relaciona informacion; igualmente
se ha encargado de crear representaciones sobre el entorno
y las utiliza para regular las emociones y el comportamiento
y resolver problemas de gran variedad y complejidad. Ademas,
ha permitido describir las trayectorias de desarrollo de las re-
des cerebrales y los procesos cognitivos y emocionales que
ha contribuido a la adecuada integracion del nifio a la socie-
dady a su calidad de vida e identificar a nifios en riesgo de pre-
sentar TND. Asimismo, ha establecido un marco de evidencia
gue ha permitido pautar y monitorear la intervencién de estos
trastornos.

Los TND han representado un gran desafio para los siste-
mas de salud y educacién y han tenido un importante impac-
to econdémico y social. 79 Los TND se han clasificado entre
los siguientes trastornos: las discapacidades intelectuales,

trastornos de la comunicacion, trastorno del espectro autista,
trastorno por déficit de atencion / hiperactividad, trastornos
especificos del aprendizaje, trastornos motores y otros tras-
tornos del neurodesarrollo (no especificados). (9 La preven-
cion y reduccion de los impactos negativos de los TND en la
calidad de vida de los nifios es un problema aulin no resuelto.

Alrededor de 12 millones de nifios presentan TND en todo
el mundo, sin contar aquellos que sufren solamente déficits
sensoriales. ® EI 50 % de los TND pueden ser atribuidos a fac-
tores de riesgo pre- y perinatales como el parto prematuro, la
presencia de lesiones cerebrales neonatales o la necesidad
de cuidados intensivos por enfermedades graves; sin embar-
go, el restante 50 % de los nifios que han mostrado TND no
entran en estas categorias de riesgo. ®

Generalmente los nifios con signos de riesgo menos se-
veros de TND son detectados apartir del inicio de la escolari-
zacion. Cuando no logran cumplir con las demandas acadé-
micas y sociales de este contexto se procede al proceso de
evaluacion y diagnostico de la presencia de trastornos especi-
ficos del aprendizaje (TEA). Los TEA se han caracterizado por
dificultades significativas y persistentes en el aprendizaje de
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habilidades académicas instrumentales, incluyendo la lectura,
la escritura o la aritmética. Cuando el desempefio académico
se presenta marcadamente por debajo de lo esperado para
la edad y la capacidad intelectual y no esta asociado a déficits
sensoriales, trastornos intelectuales, neurolégicos o motores,
falta de oportunidades educativas, pobre dominio del lengua-
je de instruccion académica o adversidad psicosocial. (9

En Cuba, el CNEURO orientd sus acciones de investiga-
cién, desarrollo e innovacién (I+D+i) de las pasadas décadas
en apoyar el retorno de la inversion del estado en la atencion
a la salud y la educacion en aras de lograr mayores niveles
de desarrollo social y econémico. Esta inversion ha estado ali-
neada con la Estrategia Mundial para la Salud de la Mujer, el
Nifio y el Adolescente (2016-2030) y con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de la Organizacion de
las Naciones Unidas, entre los que ha destacado: garantizar
una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las
edades, garantizar una educacion inclusiva y equitativa de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanen-
te para todos.

Varias generaciones de investigadores del CNEURO han
desarrollado un conjunto articulado de estudios para identi-
ficar los patrones y regularidades de déficits sensorialesy en
procesos neuro-cognitivos que han contribuido al aprendizaje
y la regulacion de la conducta, tanto en la poblacion escolar
general como en nifios con TND (relacionados o no con fac-
tores de riesgo genético), asi mismo estudiar la asociacion
entre la variabilidad de medidas morfométricas de regiones
cerebrales y los patrones de déficits neuro-cognitivos impli-
cados en los procesos del aprendizaje en los nifios con TND
y evaluar el impacto a largo plazo de los TND en medidas
de salud, estatus socioeconémico y calidad de vida de las
muestras estudiadas. Adicionalmente, considerando estas
investigaciones como pruebas de concepto, investigadores
del CNEURO disefiaron e implementaron 2 sistemas de herra-
mientas para la deteccidn temprana y activa de la presencia
de riesgo de TND, la caracterizacion del perfil cognitivo de los
nifios y la propuesta de estrategias de estimulacion individua-
lizadas. A continuacion, se presentan los resultados funda-
mentales de estos esfuerzos.

METODOS

Se presenta una revision de los resultados fundamen-
tales publicados en revistas arbitradas por pares, por inves-
tigadores de la linea de neurodesarrollo del CNEURO en los
ultimos 15 afios. Todos los estudios fueron aprobados por el
comité de ética del CNEURO e incluyeron la solicitud de con-
sentimiento informado a los padres o tutores de los nifios par-
ticipantes, asicomo el consentimiento verbal de los nifios para
la realizacionde las evaluaciones.

RESULTADOS
Investigacion basica

Estudios de prevalencia

El CNEURO en colaboracion con el Ministerio de Salud
Publica participo en la implementacion de programas para la
atencion de discapacidades sensoriales: Programa Cubano
de Pesquisa Auditiva (considerado pionero a nivel mundial)
y Programa Cubano de Implante Coclear, asumiendo el desa-
rrollo de equipamiento propiopara garantizar la introduccion a
nivel nacional. (2 Ademas, se realizaron estudios de preva-
lencia de la discapacidad auditiva y sensorial multiple (sordo-
ceguera) en el marco del Estudio Psicosocial sobre Discapa-
cidades realizado en Cuba (¥ La tasa reportada de pérdidas
auditivas fue de 2,1 y la de sordoceguera de 0,02 por 1000
habitantes.

Adicionalmente, el CNEURO realizd 2 grandes estudios
en Cuba, de prevalencia de los TEA de las matematicas o dis-
calculia del desarrollo (DD) y la lectura o dislexia del desarro-
llo (DL). El primer estudio incluyd el universo en edad escolar
del municipio Centro Habana, La Habana (11 652 estudian-
tes de segundo grado a noveno grado de educacion basica
general). U9 El segundo estudio incluyd nifios de tercer y sexto
grados que participaron en elSegundo Estudio Regional de
Calidad de la Educacion (SERCE), de 270 escuelas de todo el
pais (16 097 nifios de tercer y sexto grado de educacién basi-
ca general). (9

Siguiendo el estado del arte en el tema se consideraron
como criterios diagndésticos de los TEA, el rendimiento signi-
ficativamente bajo en procesos neuro-cognitivos implicados
en elaprendizaje de la lectoescritura (conciencia fonoldgica y
procesamiento lexical) %y la matematica (estimacion ins-
tantanea y precisa de pequefias cantidades (o subitizacion),
el conteo de numeros, la comparacion de digitos y el calculo
mental. 82" Para realizar esta evaluacion se emplearon prue-
bas computarizadas con control de tiempo de reaccién desa-
rrolladas por el CNEURO. Ademas, se emplearon pruebas ad
hoc de matematica y lecto-escritura basadas en el curriculum
disefiado por el Instituto Central de Ciencias Pedagdgicas del
Ministerio de Educacion (MINED) con el propdsito de evaluar
los objetivos académicos por grado de ensefianza.

El primer estudio reporté una prevalencia de 3,4 % dela DD
y de 4,7 % de la DL. Ademas,se encontrd que el 9,3 % de la
poblacién escolar mostré un bajo rendimiento en matematica
y el 6,4 % mostrd un bajo rendimiento lector, en ausencia de
déficits en los procesos neuro-cognitivos basicos evaluados
(figura 1). (4 El estudio nacional de prevalencia mostré un
59 % de DD y un 2,57 % de DL en la muestra evaluada. Ade-
mas, el 8,15 % mostré bajo rendimiento en matematica vy el
14,8 %, bajo rendimiento en lectura y comprension (figura 1). 9
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Fig. 1. Estudios de Prevalencia de los Trastornos en el Aprendizaje realizados en Cuba por el CNEURO. (118)

Adicionalmente, se realizd un estudio para determinar la
prevalencia de TEA en poblacion con riesgo genético, en parti-
cular en nifios con Neurofibromatosis tipo T (NF1). ) La NF1
es una enfermedad autosémica dominante causada por mu-
taciones del gen NF1, un gen supresor tumoral ubicado en
el cromosoma 17. Ademas de un perfil clinico muy variable,
los trastornos del aprendizaje, la discapacidad intelectual y
otros TND han sido altamente prevalentes en esta condicion
genética. ® Como trastorno monogenético, la NF1 ha propor-
cionado un modelo Unico para identificar y analizar las bases
moleculares y celulares que subyacen a la disfuncion cogniti-
va. Asi, este trastorno ha recibido la total atencion de la comu-
nidad cientifica dedicada a la traduccion de la ciencia basica a
la practica clinica o la difusion a intervenciones comunitarias
de base poblacional. @

Fueron evaluados 32 nifios con NF1 (de 7 a 14 afios) me-
diante las mismas tareas cognitivas empleadas para evaluar
las capacidades basicas involucradas en la lectura y el rendi-
miento matematico en los estudios realizados en la poblacion
escolar general. ® La DD y DL fueron definidas con los mis-
mMos criterios operacionales utilizados en los estudios de pre-
valencia descritos con anterioridad). La prevalencia de DD fue
del 18,8 %y la relacién masculino-femenino en la muestra fue
de 5: 1. Sin embargo, no se encontraron déficits en las capa-
cidades numéricas basicas en la muestra, lo que ha sugerido
que esa no ha sido la causa de los trastornos en el aprendizaje
encontrados. Por otro lado, la prevalencia de DL fue casi 3 ve-
ces mayor (50 %) y no se encontraron diferencias de género
(razén masculino-femenino = 1:1). Los déficits en las estra-
tegias lexicales y fonoldgicas fueron ambos subyacentes al

trastorno de la lectura. Ademas, las eficiencias en las estra-
tegias lexicales y fonoldgicas y la aritmética mental fueron
predictores significativos del desempefio individual en las
pruebas de rendimiento académico de lectura y matematicas.

Estudios de bases cerebrales

A partir de las muestras seleccionadas para el calculo de
la prevalencia, se realizaron estudios a pequefia escala para
determinar la asociacion entre la variabilidad individual de las
propiedades morfométricas de regiones del cerebro implica-
das en el aprendizajey las capacidades neuro-cognitivas afec-
tadas en nifios con TEA cony sin signos de riesgo genético.

Los estudios de neuroimagenes en nifios con sindromes
genéticos que han presentado TEA han sido particularmente
relevantes para la neurociencia traslacional. Han constituido
experimentos naturales que han permitido probar modelos
tedricos sobre los fundamentos genéticos, las bases cerebra-
les y los mecanismos cognitivos implicados en el desarrollo
tipico. Sus hallazgos han proporcionado fundamentos neu-
ro-bioldgicos para el disefio deherramientas econémicas de
pesquisaje conductual para la deteccion activa a gran escala
de nifios con riesgo de TND, pues han sustentado la inclusion
de las medidas conductuales significativamente asociadas
a las caracteristicas anatdomico-funcionales como indicado-
res de riesgo en las encuestas/herramientas de cribado. Sin
embargo, estos estudios son costosos, tecnoldgicamente
sofisticados e inaccesibles para la mayoria de los paises de
nuestro contexto latinoamericano. Por tanto, la mayor parte de
la literatura ha provenido de paises desarrollados con inver-
siones histéricamente altas dedicadas a las ciencias basicas.
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Investigadores del CNEURO realizaron 2 estudios con el
objetivo de evaluar los correlatos cerebrales de los déficits
neuro-cognitivos utilizados como criterio diagndéstico en los
estudios de prevalencia, con el fin de fundamentar su inclu-
sién en los protocolos de evaluacion y diagnostico utilizados
en nuestro pais.

El primer estudio explord la asociacion entre la longi-
tud, profundidad, volumen y area desuperficie del segmen-
to horizontal del surco intraparietal (SIP) y las 3 habilidades
numeéricas basicas antes mencionadas: subitizacion, conteo y
comparacion de magnitud en nifios con DD con déficits espe-
cificos en el proceso de subitizacién. Estudios previos realiza-
dos al sindrome de Turner (una condicién genética causada
por la delecién completa o parcial de uno de los 2 cromosomas
X en sujetos con un fenotipo femenino) que ha incluido DD en
su perfil neuro-cognitivo) apoyaban la hipdtesis de la existen-
cia de cambios morfoldgicos en esta region cerebral, asocia-
dos a los déficits en la subitizacion medidos a través de la
pendiente del tiempo de reaccion por item cuando se estima
exactamente la numerosidad de pequefios conjuntos de obje-
tos: 1 a 4 elementos. @429

Se realizé un estudio de morfometria sulcal en 5 nifios
con DD (4 nifios y 1 nifia, replicando la razéon masculino-fe-
menino hallada anteriormente (" y 8 controles pareados por
grado y género (1 nifia). ®® Se confirmaron correlaciones no
paramétricas de rango de Spearman, estadisticamente sig-
nificativas entre los 3 descriptores morfométricos medidos
del segmento horizontal de IPS y el efecto de subitizacion
en el hemisferio izquierdo (efecto subitizacion x profundi-
dad: r = .62, r? = 38; efecto de subitizacion x volumen: r = .79,
r’ = .62y efecto de subitizacion x area de superficie: r = 81. No
se encontraron correlaciones significativas entre los descrip-
tores morfométricos y las habilidades de conteo o compara-
cion. En contraste con los resultados en ST, los nifios con DD
mostraron valores significativamente mayores de los 3 de-
scriptores morfométricos comparados con los controles. Por
otra parte, se encontraron valores significativamente may-
ores de area de superficie cortical en los nifios con DD lo cual
sugirié un déficit en la conectividad del IPS con el resto de la
red involucrada en el proceso de subitizacion. Probablemente
la DD, de forma similar a la DL " puede ser en esencia un
sindrome de desconexion @® lo cual ha planteado la necesi-
dad de analizar la contribucién de otras regiones del cerebro
y de otros procesos cognitivos al perfil conductual de ambos
trastornos.

En un segundo estudio se evaluaron 10 nifios con NFT
con DD y DL y 7 controles con desarrollo tipico, pareados en
edad y sexo a través de un estudio de morfometria basada en
voxeles (MBV) para comparar la densidad de probabilidad de
materia gris entre los grupos y de una comparacion de los ma-

pas de anisotropia fraccional (AF) de los grupos. La AF es una
medida indirecta de la integridad de la materia blanca, inferida
de la direccion de difusién del agua. Valores altos (difusion
anisotropica) indican la presencia de fibras intactas y bien or-
ganizadas. Valores bajos indican pérdida de fibras nerviosas
o desmielinizacion y sugieren una conduccion axonal menos
eficiente. @9

La MBV mostrd una reduccion significativa de la sustan-
cia gris del Iébulo temporal izquierdo en el hemisferio izquier-
do, a nivel de la circunvolucion temporal superior, en el [dbulo
frontal izquierdo, a nivel de la circunvolucion frontal superior
y en el cerebelo izquierdo. El analisis de AF sugiri¢ diferencias
significativas entre los grupos NF 1y control en la arquitectura
de la sustancia blanca del Corpus Callosum a nivel de la sec-
cion rostral, en el genu 'y en el splenium y también en el tracto
corticoespinal a nivel del puente (en una regién adyacente
a través de las fibras que lo conectan con el cerebelo izqui-
erdo). @9 Los resultados del VBM coincidieron con los resul-
tados de la evaluacion neuro-cognitiva de los nifios NF1_LD.
Las regiones que presentaron diferencias significativas en la
densidad de la materia gris en esta muestra se han asociado
a funciones cognitivas alteradas: vocabulario (Iébulo tempo-
ral), memoria de trabajo y capacidad intelectual (Iébulos fron-
tales y temporales. @9 Asimismo, los hallazgos en la sustan-
cia blanca estuvieron en linea con las atipicidades cerebrales
reportadas sistematicamente en la NF1: el cuerpo calloso, el
cerebelo y el tallo cerebral (tracto corticoespinal). ¢

Estudios de impacto de los TND

En 2013 los investigadores del CNEURO realizaron un es-
tudio longitudinal de 1 afio en escuelas primarias de Ciudad
Escolar Libertad. A través de regresiones jerarquicas, se dem-
ostro que los procesos neuro-cognitivos relacionados con la
subitizacion y la decodificacion sublexical de la palabra escri-
ta fueron predictores significativos y Unicos de la variabilidad
individual en el desempefio matematico y lector respectiva-
mente. (6239)

Un seguimiento longitudinal realizado por el CNEURO en-
tre 2003 y 2013 constaté que los nifios con TEA identificados
en el estudio de Centro Habana tuvieron mas riesgo relativo
(conrelacién a sus pares con desarrollo tipico) de requerir aten-
cion especializada y consultas de orientacion, abandono de
estudios postsecundaria, adiccion al alcohol y tabaco, mater-
nidad/paternidad temprana, abortos, desempleo y conductas
antisociales. 9

Investigacidn aplicada

Disefo e implementacion del Paquete para la Proteccién
del Neurodesarrollo Infantil

El conocimiento altamente especializado producido por
las neurociencias no ha sido directamente aplicable a los con-
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textos concretos donde se han desarrollado los nifios. @7?% Es
indispensable que este conocimiento sea interpretado y tra-
ducido en estrategias e instrumentos concretos a aplicar en la
escuela, el hogar y los escenarios de atencion especializada
de los nifios que presentan TND. Con este propdsito, investi-
gadores del CNEURO disefaron e introdujeron en la practica
2 sistemas de instrumentos para la proteccion del neurodesa-
rrollo para la primera infancia y la edad escolar.

Herramientas para la primera infancia

Sistema NPED

El instrumento de pesquisaje del neurodesarrollo neuro-
pedidtrico (NPED) es una pruebaclinica automatizada (pro-
gramacioén para uso sobre diversas plataformas digitales)
disefiada para aplicar a nifios pequefios, de 3 meses hasta
6 afos de edad por personal entrenado, no especializado en
el nivel primario de salud (Registro CENDA, No.2738- 2007).
El NPED explora los principales hitos del neurodesarrollo or-
ganizados en 3 esferas:desarrollo psicomotor (62 items), co-
municacién/lenguaje (42 items) y maduracién sensorial (18
items). Cada hito es evaluado directamente por el explorador
(no acreditadopor reporte de los padres) y se ubica en el rango
de edad donde el 100 % de la poblacién posee la conducta me-
dida. Adicionalmente, NPED incluye el TestAUD (Registro CEN-
DANo. 2174-2010) pruebas originales para la exploracion con-
ductual de la agudeza auditiva (basada en tonos modulados
a diferentes intensidades, sonidos ambientales y palabrasde
uso frecuente en nifios cubanos y el TestVIS (Registro CENDA,
No0.2176-2010) para la evaluacién de la agudeza visual (basa-
da en una version de reflejo nistagmo- opto-cinético para la
exploracion de nifilos menores de 3 afos y una prueba con
opto tipo E como versién simplificada de Cartilla de Snellen,
para los nifos mayores. El sistema selecciona automatica-
mente el conjunto de items a evaluar en correspondencia con
la edad del nifio y cuenta con una base de datos asociada
y facilidades de transferencia a PC para analisis estadistico
(NPED-Desk, Registro CENDA, No. 636- 2012) con generacion
automatica de reporte de resultados y la posibilidad de grabar
un mensaje de voz con observaciones y comentarios. La
evaluacion toma menos de 10 minutos.

El NPED ha sido probado en Cuba (La Habana) y México
(Toluca y Querétaro) con excelentes resultados, entre ellos:
sensibilidad de entre 90 a 98 % y especificidad entre 90 a
94 %. ©9 Para su aplicacion en México se contd con regis-
tros certificados (NPED: Registro INDAUTOR, No.03-2008-
092512563000; NPED-Desk: Registro INDAUTOR, No. 03-
2012-050212445700). Los nifios que fallan la prueba NPED
pueden ser considerados en riesgo de padecer un TND y de-
ben ser remitidos para confirmacion diagndstica mediante
evaluacion especializada.

NPED estimulacién. Guia para padres

NPED estimulacién es una guia de estimulacion para nifios
de hasta 5 afios de edad, dirigida a padres, pero puede ser uti-
lizada por educadores y otros especialistas (RegistroCENDA,
No. 1941-12-2020). Fue implementada en sistema androide
para dispositivos moviles. Esta organizada por rangos de
edad (9 rangos de edad) y por area del desarrollo a estimular
(desarrollo sensorial, motor, del lenguaje y personal-social).
Al seleccionar el rango de edad y area deseada se muestra
una breve descripcion de las habilidades que tipicamente ex-
hiben los nifios hacia el final de cada periodo en esa drea y se
recomiendan actividades adecuadas para estimular el drea
seleccionada. Esta aplicacion fue validada a través de criterio
de expertos, por especialistas de prestigiosas instituciones
del MINSAP, MINED y MES, y Sociedades Cientificas de la Sa-
lud cubanas.

Herramientas para la edad escolar

Investigadores del CNEURO desarrollaron el pagquete Op-
timA, disponible en la red de Centros de Diagndstico y Orien-
tacion del MINED encargados de coordinar la atencion de los
nifios con necesidades educativas especiales en las escuelas
de su municipio y garantizar la orientacion de maestros y fa-
milias bajo su jurisdiccion. Ademas de proporcionar las he-
rramientas de evaluacion, ha contribuido al desarrollo profe-
sional de los especialistas y docentes a través de un entorno
de e-learning para el entrenamiento de los maestros en el uso
de las aplicaciones instaladas en dispositivos inteligentes y
computadoras y para la formacion en temas de neurociencias
educacionales. 9

OptimA pesquisa

Esta aplicacion para dispositivo movil (Registro CENDA,
No. 2178-2010) para pesquisar a nifios a partir de los 6 afios
de edad, incluye los siguientes cuestionarios y pruebas:

e Formulario de salud escolar. Calcula los percentiles de
talla, peso, indice de masa corporal y presion arterial se-
gun las normas cubanas vigentes y ofrece la clasifica-
cion de otros pardmetros clinicos en funcion de la edad.

e Test auditivo rapido. Permite pesquisar la audicién en
ambientes escolares naturales. Utiliza tonos puros de
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz y 4000 Hz calibrados a intensi-
dad umbral,administrados a través de audifonos. Incluye
una medicion del ruido ambiental para determinar si las
condiciones del local son apropiadas para la realizacién
del test. Produce un resultado automatico (riesgo/no
riesgo) y reporta las frecuencias en las que el nifio falla.

e Cuestionario de signos de riesgo de trastornos de apren-
dizaje (CSR-A). Evalta 20 signos de riesgo de las dreas
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de lectura, escritura y matematicas. Produce un resulta-
do automatico (riesgo/no riesgo) teniendo en cuenta un
punto de corte previamente establecido. La validacién
del instrumento se realizd con una muestra de 1137 ni-
fios y arrojo valores de sensibilidad de 0,94 y especifici-
dad de 0,62.

e Cuestionario de signos de riesgo de trastornos de con-
ducta (CSR-C). Evalta 20signos de riesgo relacionados
con las areas de atencion y conducta (hiperactividad,
agresividad, impulsividad, psicopatia). Permite esta-
blecer el riesgo (alto, moderado, no riesgo) teniendo en
cuenta un punto de corte previamente establecido. La
validacion del instrumento se realizé con una muestra de
93 nifios (incluyendo 40 nifios con TDAH) y arrojé valores
de sensibilidad de 0,85y especificidad de 0,85.

e Cuestionario de riesgo de negligencia parental. Incluye 4
signos de riesgo negligencia parental. Produce un resul-
tado automatico (riesgo, no riesgo).

OptimA evaluacion

Sistema de baterias de pruebas computarizadas para la
evaluacion de procesos implicados en los TEA (DL, DD y Di-
grafia) y trastornos de la conducta, atencion, hiperactividad e
impulsividad (Registro CENDA, No. 3706-11-2014). Incluye las
siguientes pruebas: bateria numérica, ¥ bateria de lectura, ("9
bateria de funciones ejecutivas, ¢V bateria rapida de capaci-
dad intelectual, ©¢7%® bateria de velocidad de procesamiento
y baterfa psicopedagdgica. % Adicionalmente, OptimA evalu-
acion incluye un manual de recomendaciones psicopedagdgi-
cas para abordar las diferencias individuales en el aula y para
facilitar el acceso al curriculo de los nifios con TEA, trastornos
de la conducta y comportamientos disruptivos.

Conclusiones

Las investigaciones presentadas han permitido perfec-
cionar los protocolos y estrategias de pesquisaje, caracte-
rizacion y atencion temprana e individualizada de los nifios
en riesgo de TND en Cuba. El paquete de proteccion de neu-
rodesarrollo infantil del CNEURO ha permitido el estudio de
grandes poblaciones de nifios, ha propuesto una estrategia
estandarizada para disminuir la edad de deteccion e interven-
cion de los nifios con riesgo de TEA y ha permitido apoyar la
formacion de recursos humanos en temas de neurociencias.
Los resultados han demuestrado la factibilidad de integrar los
resultados de la investigacién en neurociencias a los progra-
mas e instituciones nacionales dedicadas a la atencion al de-
sarrollo infantil. Adicionalmente, las tecnologias introducidas
en el pais podrian permitir el estudio de la efectividad de las
intervenciones aplicadas para diferentes TND y constituirdn
una fortaleza en el proceso de seguimiento de los impactos a
largo plazo delos TND.

A mediano y largo plazo esta linea de investigacion ha
tenido el potencial de contribuir a identificar los factores y
condiciones que deben ser incluidos en el disefio 6ptimo de
los ambientes y experiencias de aprendizaje a los que se expo-
ne a los nifios y sus hallazgos pueden informar los procesos
de toma de decision con respecto a la seleccion de disefios
curriculares, programas de remediacion/intervencion vy tec-
nologias que se introduciran a escala local y nacional, con el
consecuente impacto en la proteccion del capital mental de
la nacion.
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