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Abstracto

La discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) es un trastorno del desarrollo neurologico caracterizado por déficits en el procesamiento de informacion
visuoespacial pero con habilidades verbales apropiadas para la edad. Se ha planteado [a hipotesis de que este perfil cognitivo estd asociado con la sustancia blanca
atipica, pero en la actualidad falta evidencia para esta hipotesis. Actualmente, la afeccion no se caracteriza dentro de los principales sistemas de diagnostico, en
parte porque no existe un conjunto claro de criterios para caracterizar el trastorno. Este informe es el primer intento de estimar la prevalencia de TANY), utilizando
dos conjuntos de criterios de diagndstico, en una gran muestra de mds de 11.000 nifios que fueron seleccionados sin tener en cuenta problemas de naturaleza
especifica, ya sea psicologico, neuroldgico, fisico y/o social. Ademds, examind la asociacion entre el perfil de las capacidades cognitivas y aspectos de las medidas de
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la sustancia blanca de todo el cerebro en nifios con y sin sintomas asociados con TANV. Los participantes procedieron del estudio Adolescent Brain Cognitive
Development (ABCD), un estudio longitudinal de 10 afios de duracion de 11.876 nifios en los EE. UU. Los datos utilizados en el presente estudio se obtuvieron
del punto de prueba inicial en el que los nifios tenian entre 9 y 10 afios. . Prevalencia de NVLD basada en dos conjuntos distintos de criterios, correlaciones entre
las medidas utilizadas para crear los criterios, correlaciones entre medidas de criterios y medidas de integridad de la sustancia blanca. Los criterios cognitivos
incluyeron medidas de procesamiento visuoespacial, lectura, inteligencia y habilidades sociales. Al variar los limites aplicados a las habilidades sociales junto con
las dificultades visoespaciales, las habilidades de lectura preservadas y las puntuaciones de inteligencia, calculamos la prevalencia para dos grupos de TANYV. Las
caracteristicas de la materia blanca fueron medidas de volumen, anisotropia fraccionaria y difusividad media. Segiin los criterios utilizados, la prevalencia
estimada de TANY varié del 1 al 8%. Ademds, los nifios con NVLD mostraron una disociacion entre medidas de procesamiento visuoespacial que no se observo en
nifios sin NVLD. A nivel neuroldgico, los hallazgos proporcionan evidencia preliminar de asociaciones entre el perfil cognitivo de NVLD y anomalias en los
tractos de sustancia blanca. El presente estudio documenta que existe, dentro de esta gran muestra no seleccionada, una proporcion de jovenes que muestran
evidencia de NVLD. Ante esos resultados, parece fundamental establecer los mejores criterios diagnosticos para mejorar las opciones de tratamiento y la calidad de
vida de los nifios con este trastorno.

Introduccion

El término discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD, por sus siglas en inglés) fue introducido por primera vez por Johnson y MyKlebust en 1967 1 :
describieron a nifios caracterizados por dificultades en el procesamiento de informacion en el dominio no verbal acompariadas de habilidades verbales preservadas.
En los iltimos afios, varios investigadores han estudiado mds profundamente a los nifios con déficits en el procesamiento visuoespacial y han examinado las
posibles asociaciones con problemas de atencion, habilidades motoras, académicas y sociales, en ausencia de sintomas neuroldgicos francos o de trastornos
genéticos 2 4 . Hay evidencia que muestra que las dificultades en el procesamiento visuoespacial interfieren con la calidad del funcionamiento social, escolar o vital
del nifio 5 . De hecho, aungue los déficits centrales se encuentran en el procesamiento visuoespacial, los sintomas también pueden afectar el dominio social,
especialmente en relacion con el procesamiento no verbal ¢ . En particular, los nifios con TANY muestran problemas mds graves en el dominio visuoespacial en
comparacion con los nifios con trastorno del espectro autista (TEA) o trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH) 2 7 . Estos incluyen dificultades
con la memoria de trabajo visoespacial s 9 , habilidades de organizacion espacial y comprension de descripciones espaciales 1011 y habilidades de resolucion de
problemas no verbales 12 , todo dentro del contexto de habilidades lingiiisticas preservadas.

A nivel clinico, a pesar de una mayor conciencia de las caracteristicas de la ENTV derivada de los resultados de las investigaciones, actualmente no existen criterios
de diagnostico "oficiales’ para la ENTV 15 14 . A partir de una revision de la literatura, Fisher et al. en 2022 5 destaco que el criterio mds comin utilizado en el
pasado para definir TANY es una discrepancia entre la inteligencia verbal y visoespacial (10 o 15 puntos entre el CI verbal y el de desempefio) 15 . Sin embargo, este
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criterio ha sido criticado por algunos investigadores 15 16 , ya que no es raro encontrar tal discrepancia en nifios neurotipicos 17 . Dado que NVLD se define por un
deterioro en el funcionamiento cognitivo, mds especificamente en el dmbito del procesamiento visuoespacial, se esperarian consecuencias generales heterogéneas para
el rendimiento académico y las interacciones sociales. Por lo tanto, podria ser apropiado no utilizar las medidas sociales y de logro como criterio de diagndstico.
Obviamente, los criterios que se utilicen (una puntuacion de discrepancia o simplemente el nivel de dificultades visuoespaciales) influirdn en la estimacion de [a
prevalencia real de TANY 18 . Estas consideraciones han inspirado la presente investigacion con el objetivo de explorar las tasas de prevalencia de TANY en
funcion de diferentes criterios para definir este trastorno.

A nivel neuroldgico, el perfil cognitivo observado en NVLD se ha explicado como resultado de un sindrome de 'sustancia blanca’ (término acusiado por Rourke en
1989) 19, lo que indica que hay tractos de fibras largas mielinizadas de materia blanca dafiados o disfuncionales en el cerebro 20 : Se ha planteado la hipotesis de
que estas anomalias se localizan principalmente en el hemisferio derecho. Tanto los estudios en animales como en humanos apuntan hacia la importancia de la
materia blanca intacta para el procesamiento espacial 2122 , pero no hay estudios en la literatura que vinculen especificamente la materia blanca con el perfil
cognitivo de TANY, probablemente debido a la falta de criterios de diagnéstico compartidos, que a su vez dificulta encontrar tamafios de muestra adecuados para
tales estudios.

El estudio Adolescent Brain Cognitive Development (ABCD) representa el mayor conjunto de datos disponible de nifios (mds de 11.000) evaluados entre 9 y 10
atios, que formardn parte del proyecto hasta los 18 afios. La base de datos ABCD ofrece a los investigadores una oportunidad sin precedentes para: (a) probar qué
criterios y [imites son mds adecuados para identificar las caracteristicas de TANYV y (b) investigar la contribucion de la materia blanca al rendimiento en el dominio
visuoespacial en nifios con un perfil de TANY en comparacion con un grupo de control de nifios de la misma edad v, por tanto, en una etapa de desarrollo similar.
Aunque no forma parte del presente informe, la naturaleza longitudinal del estudio ABCD permitird a los investigadores seguir la trayectoria de desarrollo de esta
poblacion y confirmar o modificar ain mds los mejores criterios para identificar NVLD.

El estudio presente

Dadas las consideraciones anteriores, el primer objetivo de la presente investigacion fue estimar la prevalencia de los sintomas asociados con un perfil de TANV y
probar diferentes criterios para investigar cudles son mds informativos al describir la poblacion de interés. Sorprendentemente, considerando que la primera
conceptualizacion de TANY se hizo hace mds de 50 afios, solo unos pocos estudios han intentado estimar su prevalencia. Ademds, generalmente se basan en
tamarios de muestra pequefios 5 , en muestras no representativas en términos de caracteristicas demogrdficas v, a menudo, se extrajeron de poblaciones con
trastornos del aprendizaje (TA) en general 5 (pero véase 23 ). Una gran ventaja de la presente investigacion, en comparacion con la muestra extraida por la
comunidad de Margolis et al. 25 , es que el tamafio de la muestra es mayor, tiene una amplia representacion de los EE. UU. en términos demogrdficos, como



antecedentes socioecondmicos y étnicos, y no involucra a nifios/adolescentes con problemas seleccionados de naturaleza especifica, ya sea psicoldgica, neuroldgica,
fisica y /o sociales. Por estas razones, la presente investigacion puede producir una estimacion mds precisa de la prevalencia de NVLD.

EL objetivo principal de la presente investigacion fue estimar la prevalencia del perfil cognitivo asociado con TANYV siguiendo dos conjuntos de criterios diferentes.
Los requisitos generales para la inclusion como TANY fueron la presencia de déficits de procesamiento visuoespacial (igual o inferior al percentil 16), decodificacion
de lectura conservada (por encima del percentil 25), inteligencia total o cristalizada intacta (promedio o superior al promedio) y ausencia de sintomas. del Trastorno
del Espectro Autista (TEA). Un criterio adicional permitio distinguir dos grupos candidatos de NVLD, uno con problemas sociales y el otro sin ellos. Mds
detalladamente, (1) el primer grupo se caracterizo por habilidades sociales superiores al percentil 85 (con deterioro social), mientras que (2) el sequndo grupo TANY
se estimo sin utilizar el deterioro social como criterio. Consulte los criterios que definen los dos grupos de NVLD en la Fig. 1y laTabla 2 .

Representacion de los grupos TANV, los criterios cognitivos, la
prevalencia estimada y la relacién entre subgrupos
[ VS visuoespacial, TEA Trastorno del espectro autistal.

Average or above Average or above
- - ~
intell 1gence intc]]igcnc o
-~




La razon para estimar la prevalencia de TANY en la muestra ABCD con y sin tener en cuenta los problemas sociales es que la comunidad cientifica todavia
estd debatiendo sobre la inclusion de este dominio como criterio, con inconsistencias en cuanto a la inclusion de los problemas sociales como criterio
definitorio. para NVLD 13 debido principalmente a la dificultad para comprender las caracteristicas principales de NVLD. Ademds, evidencias recientes
respaldan un papel causal del déficit central en el dominio visuoespacial a la hora de explicar las dificultades sociales 5 . Otra consideracion es que tener estos
dos grupos de NVLD representa una posibilidad para que futuras investigaciones tengan un conjunto comparable de criterios hasta que se alcance un
consenso sobre los criterios de diagnostico.

El sequndo objetivo del estudio fue investigar como las medidas de procesamiento visuoespacial se correlacionan entre si y con otros criterios utilizados para
definir un perfil de TANY), en la muestra ABCD en su conjunto y también en los dos grupos de TANY identificados. El objetivo era determinar si las
capacidades visoespaciales parecen cohesionarse o disociarse de diferentes maneras en las dos muestras. Ademds, medimos la sensibilidad y especificidad de las
tareas visoespaciales utilizadas para identificar el déficit en el dominio de interés con el fin de proporcionar una estimacion de qué tarea tiene el potencial de
convertirse en una herramienta de diagnostico.

El objetivo final de la investigacion fue arrojar mds (uz sobre los fundamentos neurobioldgicos de NVLD al examinar si existen diferencias en la relacion
entre las medidas de materia blanca y el rendimiento visuoespacial en nifios con y sin un perfil de NVLD. Este esfuerzo puede ser fundamental para
identificar caracteristicas conductuales y neurobioldgicas tinicas de NVLD que pueden ayudar a comprender la etiologia del trastorno, asi como con respecto
a consideraciones clinicamente relevantes, como el diagnostico y la implementacion de intervenciones efectivas. Para obtener mds informacion sobre el perfil
NVLD, también se aplicé un andlisis de correlacion entre las medidas de materia blanca y el desemperio en los otros criterios, es decir, habilidades de lectura,
habilidades sociales, inteligencia fluida, cristalizada y total.

Métodos

Muestra

EL conjunto de datos ABCD (version 3.0; https://abedstudy.org/ ) incluye 11.878 nifios de entre 9 y 10 afios. Se trata de un conjunto de datos longitudinales
de 10 afios que se recopilan en 21 sitios en todo Estados Unidos. Los detalles completos del reclutamiento se describen en 24 . Vale la pena mencionar que los
participantes procedian de una amplia gama de entornos geogrdficos, socioeconomicos, étnicos y de salud que en general eran similares a los de la poblacion
estadounidense de 9 a 10 afios en el momento inicial del estudio 25 26. .



Se obtuvo la aprobacion de la junta de revision institucional para cada sitio antes de la recopilacion de datos y todos los padres proporcionaron su
consentimiento informado por escrito ademds del consentimiento de los nifios participantes.

Medidas conductuales para la estimacion de la prevalencia.

La siguiente tabla (Tabla 1 ) presenta las tareas utilizadas como criterio en las dreas de procesamiento visoespacial, inteligencia, lectura y habilidades
sociales.

Tabla 1 Dominios, tareas y procesos cognitivos examinados en el presente estudio.



Tabla 1 Dominios, tareas y procesos cognitivos examinados en el presente estudio.

De: Estimacion de la prevalencia de la discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) a partir de la muestra ABCD

Dominio Tarea Proceso cognitivo
Hombrecito Rotacion mental 22
Razonamiento matricial (WISC-V) Procesamiento visual, percepcion abstracta y espacial 28

visuoespacial

Memoria/reconocimiento de estimulos visoespaciales (rostros y lugares). Consulte <2 para

0-atras LD
obtener una descripcidn detallada.
Vocabulario de imagenes Habilidades lingliisticas e inteligencia verbal. Consulte 2 para obtener una descripcion detallada.
Inteligencia
cristalizada
reconocimiento de lectura oral Leer palabras sueltas 21

Velocidad de procesamiento de comparacion de

Procesamiento visual rapido 22
patrones
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Memoria de trabajo de clasificacion de listas Memoria de trabajo para estimulos secuenciales

Inteligencia fluida

Memoria de secuencia de imagenes Memoria episodica 24

Flanqueador Flexibilidad cognitiva (una variante de 2 )

Tipo de tarjeta de cambio dimensional Habilidades de monitoreo de conflictos 22
Lectura Reconocimiento de lectura oral P Leer palabras sueltas 2!

Lista de verificacion de comportamiento infantil

(CBCL)-Escala social © Problemas sociales =~

Social

Cada fila representa el dominio con la prueba cognitiva asociada y los procesos cognitivos medidos, utilizados
como criterio para identificar cada grupo de TANV.

. * Estas puntuaciones se derivan de NIH Toolbox Cognition Battery, que ha sido validada por Heaton et al. 38y
Akshoomoff et al. 39 como medio para medir la inteligencia. Todas las puntuaciones compuestas de inteligencia se
calcularon promediando las puntuaciones escaladas normalizadas para las medidas de prueba relevantes (es decir,
dos para las compuestas de inteligencia cristalizada, cinco para la fluida y siete para la inteligencia total) y se
extrajeron del DEAP (exploracién y analisis de datos). Portal ofrecido por el consorcio ABCD.

. ®La tarea de lectura (que es una de las dos pruebas de inteligencia cristalizada) también se utilizé6 como criterio
independiente porque exige menos habilidades visoespaciales en comparacion con el vocabulario ilustrado.

4. < Los problemas sociales se evaluaron a través de la Lista de Comportamiento Infantil (CBCL), también conocida

como Sistema Achenbach de Evaluacién Empirica 37, que es el Unico cuestionario utilizado como criterio. Consta de

113 items que miden diferentes caracteristicas de comportamiento del nifio en los ultimos 6 meses, como "actua
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demasiado joven", "demasiado dependiente”, "no se lleva bien con sus compafieros". Nos centramos Unicamente
en la escala del problema social, midiendo las competencias sociales del nifio en varios contextos.

De un cuestionario de autoinforme de los padres, hemos extraido la informacion sobre el diagnostico de TEA.

La eleccion de incluir [as tres tareas visoespaciales se tomé porque: (a) no se conocen indices de diagnéstico para medir el déficit central de TANYV; (b) la
comunidad cientifica ain no ha evaluado si el déficit visuoespacial se debe simplemente a la naturaleza del material presentado, que implica asi el
procesamiento perceptivo (medido mediante la prueba de razonamiento matricial), o al reconocimiento de una funcion visuoespacial estimulo (medido por el 0-
back), o la manipulacion del mismo (tarea del hombrecito).

El limite (percentil 16 y 85) aplicado al dominio visuoespacial y social para identificar los déficits se baso tanto en prdcticas clinicas 39 como en
investigaciones 23° 40 . ‘En cambio, el razonamiento detrds de la eleccion de los limites aplicados a la lectura (percentil 25) y [a inteligencia (percentil 50) se
basé en la evidencia de que los nifios con TANY tienen buenas habilidades de lectura 13 y una inteligencia total y cristalizada promedio o superior al
promedio 13 .

Imagen de resonancia magnética

Las medidas de resonancia magnética estructural utilizadas en el presente estudio fueron las siguientes: una métrica de resonancia magnética anatomica,
volumen de sustancia blanca (WM) y dos métricas de resonancia magnética de difusion: anisotropia fraccional (FA) y difusividad media (DM). El volumen
WM representa el volumen en mm3 . La FA mide la direccionalidad de la difusion del agua dentro del tejido cerebral, que es mayor en los tractos organizados
de la WM. MD se refiere a la magnitud rotacionalmente invariante de la difusion en el cerebro y su aumento a menudo se informa en caso de

enfermedad 41, lo que indica que los procesos patologicos han afectado la estructura de la materia blanca y, a su vez, el movimiento del agua. Las medidas de
resonancia magnética anatomica y de difusion se obtuvieron para cada hemisferio por separado. Para obtener una descripcion detallada de los enfoques
analiticos aplicados a los datos de resonancia magnética, consulte 26 .

Andlisis de los datos



El estudio tuvo como objetivo estimar la prevalencia de los sintomas asociados con un perfil de NVLD y explorar mds a fondo sus correlatos neurobioldgicos.
En primer lugar, fijamos los criterios e identificamos dos grupos diferentes de TANY que se diferenciaban por los puntos de corte relacionados con los
problemas sociales, manteniendo constantes los criterios aplicados al procesamiento visuoespacial, la lectura, la inteligencia y la exclusion de nifios con
diagnéstico de TEA. ELP™ grupo de NVLD se estimd con respecto a los problemas sociales, mientras que el seqgundo grupo de NVLD se calculd sin tener en
cuenta los problemas sociales.

Luego realizamos tres conjuntos de correlaciones bivariadas en las diversas medidas: el primero examino las asociaciones de puntuaciones entre los diferentes
criterios de comportamiento y el sequndo examind las asociaciones entre el rendimiento visuoespacial y las medidas de materia blanca. ‘El tercer andlisis
correlacional se aplico entre las medidas de materia blanca y los otros criterios utilizados para estimar la prevalencia de TANY (habilidades de lectura,
habilidades sociales, inteligencia fluida, cristalizada y total). Se hizo una comparacion entre cada correlacion observada para el grupo NVLD con la del
ABCD completo aplicando una prueba Z (Ec. 1 )de la diferencia de las correlaciones transformadas Z de Fisher dividida por el error estdndar de la
diferencia. Para tamafios de muestra de n y n2, encontramos la z de la diferencia entre las correlaciones transformadas z dividida por el error estandar de [a
diferencia de dos puntuaciones z:

Z—Observed=(z1—z2)/(squarerootof/(1/n—3)+(1/n2-3)] (1)

EL iltimo conjunto de andlisis incluyo la estimacion de sensibilidad y especificidad que en entornos clinicos se utiliza para estimar la capacidad de una prueba
para designar individuos con una enfermedad como positivos (sensibilidad) y aquellos sin enfermedad como negativos (especificidad). Este andlisis se realizo
para investigar si existen diferencias en la sensibilidad y la especificidad de las tres tareas visuoespaciales. La sensibilidad se calcula dividiendo el nimero de
verdaderos positivos estimados (individuos que resultan ser NVLD simplemente en funcion de la puntuacion de la tarea considerada) y los verdaderos
positivos (niimero de individuos con el perfil NVLD). La especificidad se calcula dividiendo el verdadero negativo estimado (individuo sin un perfil de
NVLD segin lo definido por la puntuacion en la tarea especifica considerada) y el verdadero negativo (niimero de individuos sin un perfil de NVLD). Este
enfoque se aplico solo al grupo NVLD sin tener en cuenta los problemas sociales (sequndo grupo), ya que contiene también la muestra identificada en el grupo
con respecto a los problemas sociales (primer grupo). Este andlisis se realizo con el paquete caret 42 , especificamente con las funciones denominadas

sensibilidad y especificidad.

El andlisis de los datos se realizoé en R (v 4.1.0).

Resultados
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Prevalencia del perfil NVLD en la muestra ABCD

La presente investigacion utilizé dos conjuntos diferentes de criterios (para las puntuaciones correspondientes a los percentiles utilizados, consulte S1 en
Materiales complementarios) para definir grupos de nifios que presentan sintomas asociados con el perfil NVLD, como se muestra en la Tabla 2 .

Tabla 2 Limites aplicados a cada dominio utilizado como criterio para identificar

grupos de TANV.

De: Estimacion de la prevalencia de la discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) a partir de la muestra ABCD

Grupo visuoespacial Lectura Inteligencia Social TEA

1.er grupo TANV con < percentil 16 en cualquiera > percentil 25 en habilidades de s percentil 50 en > percentil 85 en la Sin diaanéstico de
problemas sociales e de las siguientes tareas: Little ~ lectura de palabras, segin lo medido thFe)Ii encia total o Y bescala social de la Lista trastorgo del
inteligencia media o Man, razonamiento matricial o mediante una tarea de crista?izada a de verificacion de espectro autista
superior 0-back reconocimiento de lectura oral conducta infantil P

2.2 grupo NVLD sin teneren < percentil 16 en cualquiera > percentil 25 en habilidades de > percentil 50 en Sin diaanostico de
cuenta los problemas de las siguientes tareas: Little  lectura de palabras, segtn lo medido iatgli encia total o No considerado como trastorﬁo del
sociales y la inteligencia Man, razonamiento matricial o mediante una tarea de crista?izada a criterio. espectro autista
media o superior 0-back reconocimiento de lectura oral P

@ La inteligencia total es una puntuacién compuesta basada en la cristalizada (medida con una prueba de vocabulario en imagenes y una prueba de

reconocimiento de lectura oral) y fluida (incluidas las puntuaciones en la prueba de velocidad de procesamiento de comparacion de patrones, la prueba de

memoria de trabajo de clasificacion de listas, la prueba de memoria de secuencia de imagenes, la tarea Flanker). y la tarea de clasificacion de tarjetas de

cambio dimensional).

Siguiendo estos diferentes conjuntos de criterios, los tamafios de muestra estimados de los dos grupos (Fig. 1) fueron:
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Grupo 1: 144 ninos (1,21%),
Grupo 2: 977 ninos (8,23%).
Datos de comportamiento

Correlaciones

EL sequndo objetivo de la presente investigacion fue investigar como las medidas de procesamiento visuoespacial se correlacionaban entre si y con otros
criterios utilizados para seleccionar el perfil de TANY, en toda la poblacion y en los dos grupos de TANY identificados (Tabla 3 ).
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Tabla 3 Las correlaciones bivariadas entre las medidas de criterios utilizadas para
estimar los sintomas de TANV junto con el componente liquido de.

De: Estimacion de la prevalencia de la discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) a partir de la muestra ABCD

Prueba de razonamiento

matricial 0,455 0,40™** 0,34%*x = 0,12%* 0,33%%* 0,27*%* 0,28%**
tarea del hombrecito 0,38%** 0,371*** 0,33%** — 0,12%** 0,30%** 0,22%%*

0-Tarea de espalda 0,37%* 0,33*** 0,30%** — 0,12%** 0,27%**

prueba de lectura 0,74%%* 0,88*** 0,35%** — 0,12%**

Problema social (CBCL) - 0,17*** — 0,13** — 0,16%**

Inteligencia fluida 0,83%** 0,40%%*



Inteligencia cristalizada

Inteligencia total

Prueba de razonamiento
matricial

tarea del hombrecito

0-Tarea de espalda

prueba de lectura

Problema social (CBCL)

0,85%**

Inteligencia
total

0,28**

- 0,11

0,02

0,45%**

- 0,23%*

Inteligencia
cristalizada

0,26%*

- 0,08

0,04

0,74%**

- 0,18*

Inteligencia
fluida

0,17

- 0,08

0.00

0,06

-0,18*

Problema social
(CBCL)

0,01

- 0,08

- 0,01

-0,13

prueba de
lectura

017

- 0,04

0,03

0-Tarea de
espalda

0,03

-0,18*

Fokk

tarea del
hombrecito

- 0,20*

kkk

Prueba de razonamiento
matricial

Hkk

*k
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Inteligencia fluida

Inteligencia cristalizada

Inteligencia total

Prueba de razonamiento
matricial

tarea del hombrecito

0-Tarea de espalda

prueba de lectura

0,84*** 0,11

0,63***

Inteligencia Inteligencia
total cristalizada
0,19%** 0,17%%x
0,06 - 0,00
0,12%** 0,05
0,48%** 0,77%%*

dkk

Inteligencia
fluida

0,11%%

0,07*

0,12%%*

0,02

Problema social
(CBCL)

- 0,04

- 0,07*

0.00

- 0,07*

prueba de 0-Tarea de

lectura espalda
0,10** - 0,07*
0,05 — 0,19%**
-0,03

£S5

Ak

tarea del
hombrecito

~ 0,24+

wEK

wEK

Prueba de razonamiento
matricial

Hkk

Hkk
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prueba de lectura

Problema social (CBCL)

Inteligencia fluida

Inteligencia cristalizada

Inteligencia total

0,48*%*

- 0,08*

0,80%**

0,62%**

Inteligencia
total

0,77%%

- 0,07*

0,02

'

Inteligencia
cristalizada

0,02 -0,07* i

- 005

)

Inteligencia Problema social  prueba de 0-Tarea de
fluida (CBCL) lectura espalda

Hhk

tarea del Prueba de razonamiento
hombrecito matricial

En el triangulo superior, estan los coeficientes de correlacion y los valores p asociados, mientras que el triangulo inferior muestra el valor p significativo del

resultado de las pruebas z que comparan la muestra completa con cada grupo. El panel A incluye toda la muestra ABCD; El Panel B presenta el perfil NVLD

con problemas sociales y los criterios mas restringidos en habilidades lectoras e inteligencia; El panel C corresponde al grupo NVLD sin tener en cuenta los

problemas sociales como criterio, pero con el limite mas estricto para las habilidades de lectura y la inteligencia.
*p < 0,05, **p < 0,01, **p < 0,001.

La principal caracteristica que diferencio a los grupos de NVLD de toda la muestra fue una correlacion negativa entre la tarea de rotacion mental y las otras dos
tareas visoespaciales, es decir, el razonamiento matricial y el 0-back. Por el contrario, en toda la muestra ABCD fue evidente una correlacion positiva significativa
entre estas dos tareas y la tarea de rotacion mental, consistente con la idea de que miden procesos subyacentes similares relacionados con el dominio visuoespacial.
EL grupo NVLD sin tener en cuenta los problemas sociales también se caracterizo por una correlacion negativa significativa entre el desempefio en la tarea 0-bacK y
las puntuaciones en la prueba de razonamiento matricial que no estaba presente en toda la muestra ABCD. Ademds, los dos grupos de NVLD presentaron
correlaciones significativamente diferentes entre las puntuaciones de las tareas visuoespaciales en comparacion con la muestra completa (como se muestra en el
tridngulo inferior de la Tabla 3 ; consulte S2 en Materiales complementarios).

Las correlaciones positivas entre las habilidades de lectura y [a prueba de razonamiento matricial fueron significativas en el grupo NVLD sin tener en cuenta los
problemas sociales (grupo 2), imitando los resultados en la muestra general ABCD. Los resultados de las pruebas Z resaltaron que los dos grupos de N'VLD tenian
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correlaciones significativamente diferentes entre la lectura y las habilidades visuoespaciales en comparacion con toda la poblacion ABCD (consulte S2 en
Materiales complementarios para obtener detalles sobre estadisticas).

La escala sobre problemas sociales extraida del CBCL (cuanto mayor es la puntuacion, mds pronunciados son los problemas sociales) era la tinica medida que se
esperaba que siempre estuviera correlacionada negativamente con todas las demds puntuaciones. Esto fue vilido para toda la muestra ABCD. Mientras que en el
grupo TANY sin tener en cuenta los problemas sociales (grupo 2) encontramos una correlacion negativa significativa entre los problemas sociales y las puntuaciones
en la tarea de rotacion mental, esto no se encontro en el otro grupo TANYV en el que utilizamos como criterio los problemas sociales. en la subescala social del
CBCL. Lo peculiar del grupo 2 fueron las correlaciones entre las habilidades visuoespaciales (medidas mediante una prueba de razonamiento matricial y una tarea
de 0-bacK) y los problemas sociales, que fueron significativamente diferentes de toda la muestra (consulte S2 en Materiales complementarios para estadisticas).

Hubo una correlacion positiva entre las puntuaciones en razonamiento matricial y la inteligencia total/cristalizada en los tres grupos de NVLD. Ademds, en el
grupo 2 hubo una correlacion positiva significativa entre el componente fluido y el razonamiento matricial, y entre la inteligencia total y el desemperio en la tarea
de 0-back. Ademds, el mismo grupo TANVL sin tener en cuenta los problemas sociales (grupo 2) presento también una correlacion positiva entre puntuaciones de 0
e inteligencia fluida, y entre la tarea de rotacion mental y la inteligencia fluida. Los resultados de las pruebas Z indicaron que las correlaciones entre el desempefio
en la tarea del hombrecito y ambos componentes de la inteligencia (ademds de la puntuacion total de inteligencia) fueron significativamente diferentes entre los
grupos NVLD y toda la muestra ABCD (consulte S2 en Materiales complementarios para estadisticas). ).

Finalmente, se encontré un resultado inesperado con respecto a la correlacion entre los dos componentes de [a inteligencia dentro de los grupos NVLD. Resulto que
en los dos grupos de NVLD, los dos componentes de la inteligencia no se correlacionaban entre si (consulte S3 en Materiales complementarios para estadisticas).

Sensibilidad y especificidad de las medidas visoespaciales.
Se calculo la sensibilidad y especificidad para todas las tareas visuoespaciales consideradas como criterio y en la siguiente tabla (Tabla 4 ) se muestra el resultado

del andlisis. Estos resultados se presentan como porcentaje de muestra correctamente identificada con un perfil NVLD (sensibilidad) y porcentaje de muestra

correctamente identificada sin perfil NVLD (especificidad).
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Tabla 4 Sensibilidad y especificidad de las tareas visoespaciales.

De: Estimacion de la prevalencia de la discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) a partir de la muestra ABCD

Sensibilidad (%) Especificidad (%)
Hombrecito 59 80
Razonamiento matricial 53 80
0-atras 36 81

La tabla presenta el resultado del analisis del hombrecito, razonamiento matricial y 0-back.

EL andlisis destaca que la sensibilidad de la tarea del hombrecito es mayor que la del razonamiento matricial y la tarea 0-back, mientras que todas ellas tienen una

especificidad comparable (alrededor del 80%).

Correlaciones entre materia blanca y rendimiento visuoespacial.

Este conjunto de andlisis correlacionales se realizo sobre medidas de materia blanca y desempefio en tareas visoespaciales (Tabla 5 ).
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Tabla 5 Correlaciones bivariadas entre medidas de sustancia blanca y habilidades

visoespaciales en los diferentes grupos.

De: Estimacion de la prevalencia de la discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) a partir de la muestra ABCD

Prueba de razonamiento
matricial

tarea del hombrecito

0-Tarea de espalda

FA LH

FA RH

0,11%**

0,17%+

0,13%**

0,08%**

0,07%**

0,11%**

0,17%%x

0,13 %%

0,08%**

0,07%**

- 0,00

6,06***

- 0,01

6}37*“—

0,407+

- 0,01

6,06***

- 0,01

0415+

0,41+

0,02 0,02

0,06%** 0 06***

0,06%** ,06***

0,93%**

0,27%%* 0,28***

0,22k
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MD LH

MD RH

Volumen WM LH

Volumen WM HR

Prueba de razonamiento
matricial

tarea del hombrecito

0-Tarea de espalda

0,06%**

0,07%*

0,99%**

Volumen WM
HR

0,04

0,07

- 0,12

0,07**

0,07%

Volumen WM
LH

0,03

0,07

- 0,12

0,93%**

MD RH

- 003

- 0,18*

0,03

MD LH

- 0,04

-0,10

0.00

FA RH

0,06

- 013

- 0,03

FA LH

0,03

0,09

- 0,04

0-Tarea de tarea del
espalda hombrecito
0,03 - 0,20*
-0,18*

Prueba de razonamiento
matricial
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FA LH

FA RH

MD LH

MD RH

Volumen WM LH

Volumen WM HR

Prueba de razonamiento
matricial

0,08%**

0,07%*

0,06%**

0,07%**

0,99%**

Volumen WM
HR

0,04

0,08%**

0,07%%*

0,07***

0,07***

Volumen WM

LH

0,03

6}37***

0,40+

0,93%**

MD RH

-0,03

0,415

0,414

MD LH

- 0,04

0,93 %+

FA RH

0,06

FA LH

0,03

0-Tarea de
espalda

0,03

tarea del
hombrecito

- 0,20*

Prueba de razonamiento
matricial
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tarea del hombrecito

O-Tarea de espalda

FA LH

FA RH

MD LH

MD RH

Volumen WM LH

Volumen WM HR

0,07

]

- 0,12

0,19*

0,17

]

0,02

]

0,01

]

1,00%**

Volumen WM

HR

0,07

- 0,12

0,19*

0,16

0,01

0.00

Volumen WM
LH

- 0,18*

0,03

6}51;01*

6J52k**

0,93%**

MD RH

-0,10

0.00

6,58“*

(155“*

MD LH

-0,13 0,09 -0,18*

- 003 -0,04

033***
*k
* &

FARH FA LH 0-Tarea de tarea del_
espalda hombrecito

Prueba de razonamiento
matricial

22



Volumen WM HR

Prueba de razonamiento
matricial

tarea del hombrecito

0-Tarea de espalda

FA LH

FA RH

MD LH

Volumen WM
HR

0,01

0,06

- 0,02

0,07*

0,05

0,09**

Volumen WM
LH

0,01

0,05

- 0,02

0,07

0,05

0,10**

MD RH

0,01

- 0,05

- 0,04

0,40%++

0,434+

0,97 ##*

MD LH

- 0,02

- 0,03

- 0,03

&45***

&43***

dok

0-Tarea de

FARH FALH
espalda

-002 -001 -0,07*

0,02 0,01 = 0,19%**
0,06 0,07
0,92%x*

tarea del
hombrecito

- 0,24%**

Prueba de razonamiento
matricial
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MD LH 0,09** 0,10%* 0,971%**

MD RH 0,10%* 0,11%*

Volumen WM LH 1,00%** e ok *

Volumen WM HR e o b
Volumen WM Volumen WM MDRH MDLH FARH FA LH 0-Tarea de tarea del_ Prue.beil de razonamiento
HR LH espalda hombrecito matricial

El triangulo superior muestra los coeficientes de correlacion y los valores p asociados, mientras que el triangulo inferior muestra el valor p del resultado de
las pruebas z que comparan la muestra completa con cada grupo cuando es significativo. El panel A presenta la matriz de correlacion entre el desempeno
cognitivo y las medidas de materia blanca dentro de toda la muestra ABCD. Los paneles B y C corresponden a los grupos NVLD 1y 2 respectivamente [
anisotropia fraccional FA , difusividad media MD, volumen de materia blanca vol WM ].

*p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

En toda la muestra ABCD, se encontré una correlacion positiva significativa entre el procesamiento visuoespacial, medido por la tarea Little Man y [a tarea
0-back, y dos indices de materia blanca: volumen y anisotropia fraccional de ambos hemisferios. En cambio, se encontro una correlacion negativa entre la DM
y el desempefio en la tarea del Hombrecito. Se encontré que la puntuacion en la prueba de razonamiento matricial estaba correlacionada positivamente con el
volumen de materia blanca en ambos hemisferios y con la anisotropia fraccionaria de la materia blanca en el hemisferio derecho.

Para el grupo 1 de NVLD, el rendimiento en [a tarea Little Man se correlaciono negativamente con la difusividad media de [a sustancia blanca en el
hemisferio derecho. Por el contrario, no se encontraron correlaciones significativas para el grupo 2 de TANYV.

Un resultado consistente encontrado en el grupo 2 fue entre el volumen de WM en ambos hemisferios y el rendimiento en las tres tareas visuoespaciales: las
pruebas Z indicaron correlaciones significativamente diferentes en el grupo NVLD en comparacion con la muestra ABCD. Para los grupos 1 con el criterio
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social pero solo para una tarea visuoespacial especifica, esa es la tarea 0-back. Consulte los materiales complementarios para conocer los resultados de la
prueba Z: 53 y 54 respectivamente para los hemisferios derecho e izquierdo.

Correlaciones entre materia blanca y otros criterios cognitivos: lectura, inteligencia y problemas sociales

Para obtener mds informacion sobre el perfil de NVLD y sus diferencias en comparacion con la muestra totalmente ABCD, se aplico un andlisis correlacional
entre las medidas de materia blanca y los otros criterios utilizados para estimar la prevalencia de NVLD: habilidades de lectura, habilidades sociales, fluidas,
cristalizadas. e inteligencia total. Los resultados se muestran en la Tabla 6 .

criterios utilizados para identificar grupos de TANV: lectura,
problemas sociales, inteligencia (fluida, cristalizada y total).

De: Estimacidén de la prevalencia de la discapacidad del aprendizaje no verbal (NVLD) a partir de la muestra ABCD
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A

Reading  0.16 ***
g5l

Social

Problem

(CBCL)

Fluid

Intelligen

ce

Crystalliz

ed 0.2] e
Intelligen

ce

Total

Intelligen

ce

-0.03 ¥

0_' l *EE

015w

W vol
RH

Reading .04
test

Social
Problem -0.03
(CBCL)

Fluid .04
Intelligence

Crysiallize 0.07
d .

Intelligence
Total 0,08

Intelligence

W vol
RIT

D_Iﬁ R ]

03+

ﬂ_ll *EE

ﬂ_z ] &k

0.19 w*»

Wi vol
LH

0.05

0.04

.04

0.07

0.07

WM vol
LH

0.02

-0.01

_u_m *&kE

0.03 *=*

-0.00

MD REH

0.05

-0.0%

-0.0%

0.02

-0.06

MDEH

0.03 *=*

-0.02

_u_m L 2

D{M Lt

0.00

MD LH

002

(.08

0.03

-0.05

MDLH

-0.02*

-0.01

{}{}4 EEE

=0.00

0.02 *

FARH

0.02

-0.03

=(.0H

(.02

(.05

FA RH

-0.02 *

-0.02

n_DS &

FALH

-0.03

0.0

.02

-0.02

-0.02

FA LH
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SOC 1l
Problem
(CBCL)

Fluid
Intelligence
Crystallize

d

Intelhigence

Total

Intelligence

-0.04

<0.00

E®

0.08 *

TEE

0.05

WM vol
RH

£0.05 =0 (4
4.".'3“ 007*
0.08 * -0.06
l?':]f 0,01

WM vol MD RH

LH

-u;uu 0.04
D08 * 0.4
0,07 * -0.03

2002 -0.04

MD LH FARH

*p<.05 *p<.0l,* p<.00l

0.02

0.02

-0.02

-0.03

FALH

1. El asterisco negro indica una correlacion estadisticamente significativa, mientras que el asterisco rojo indica que el
resultado de las pruebas z que comparan la muestra completa con cada grupo es significativo. El panel A presenta
la matriz de correlacidn entre el desempefio cognitivo y las medidas de materia blanca dentro de toda la muestra
ABCD. Los paneles By C corresponden a los grupos NVLD 1y 2 respectivamente [ anisotropia fraccional FA,
difusividad media MD, volumen de materia blanca vol WM 1.

2. *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Volver

En comparacion con toda la muestra ABCD, solo el grupo 2, sin tener en cuenta los problemas sociales, mostro una correlacion significativamente diferente entre el
volumen de ambos hemisferios y todos los indices cognitivos, excepto los problemas sociales. Ademds, el grupo 2 de NVLD y la muestra totalmente ABCD
mostraron una correlacion diferente entre los problemas sociales y la difusividad media del hemisferio izquierdo. Consulte los materiales complementarios para
conocer los resultados de la prueba Z: S5 y S6 respectivamente para los hemisferios derecho e izquierdo.

Discusion

27



Prevalencia del perfil NVLD

El primer objetivo de la presente investigacion fue estimar la prevalencia del perfil NVLD en una muestra grande y
diversa de 11.876 nifios norteamericanos de entre 9y 10 afios. Nuestro enfoque multiple que utiliza dos conjuntos de
criterios nos permitio identificar dos grupos compuestos por el 1,21% y el 8,23% de la muestra total de ABCD,
respectivamente. Por lo tanto, podemos estimar en términos generales que entre 240.000 y 1,9 millones de nifios
presentan sintomas asociados con NVLD (entre 24,5 millones de niflos de 6 a 11 afos estimados en 2019 por la Oficina
del Censo de EE. UU.).

Dado que el grupo 1 tenia criterios muy estrictos tanto para la inteligencia/lectura como para los problemas sociales, es
probable que no incluyera a todos los nifios que presentaban los sintomas generales asociados con TANV. Por ejemplo,
de la literatura se desprende que los problemas sociales son muy variables y no siempre presentes o evidentes, y
posiblemente no sean especificos de TANV. De hecho, si bien se ha descubierto que la TANV se asocia con un mayor
riesgo de psicopatologia internalizada 43, otro estudio encontrd que la TANV no estaba relacionada con los niveles de
psicopatologia internalizada segun lo calificaron los padres 44 . Ademas, dos revisiones exhaustivas 45-46 de la literatura
destacaron que los resultados sobre el funcionamiento socioemocional en nifios con TANV han sido inconsistentes.

Respecto al grupo 2, puede representar la mejor definicion de TANV ya que es el que mejor describe esta condicion del
neurodesarrollo, es decir, nifios con déficit en el procesamiento visuoespacial, inteligencia verbal y capacidad de lectura
preservadas, y sin diagnostico de TEA. La estimacion de la prevalencia encontrada en aproximadamente el 8% duplica la
encontrada en Margolis et al. (3-4%) 23.

Esta diferencia entre la tasa de prevalencia en el estudio actual y la de Margolis et al. 23, podria deberse a varios factores.
Primero, utilizamos criterios consistentes en toda la muestra, mientras que Margolis et al. utilizaron varias muestrasy
medidas debido a la participacion de 3 conjuntos de datos diferentes 23 . Ademas, para que nuestra estimacion no se
base en la puntuacién de tareas individuales, también utilizamos puntuaciones compuestas para medir la inteligencia,
gue son medidas mas completas de los procesos cognitivos subyacentes. En sequndo lugar, Margolis et al. Empleamos la
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discrepancia entre medidas verbales y visoespaciales, mientras que decidimos no incluirla ya que este enfoque ha sido
criticado 15-16 y podria influir en la estimacion de la prevalencia 18 . En tercer lugar, incluso considerando que Margolis et
al. Utilizamos ponderaciones de factores de inflacion para dar cuenta de la sobrerrepresentacién de los trastornos
psiquiatricos en su muestra, nuestra estimacion se realizé en el conjunto de datos ABCD que no solo involucré
principalmente a niflos neurotipicos sino que esta compuesto por una muestra que es mas representativa de toda la
poblacion en términos de ubicacién geografica. , origenes socioecondmicos y étnicos que el de Margolis et al.
Finalmente, el tamafio de la muestra del conjunto de datos ABCD es considerablemente mayor que el de Margolis et al.
(11 878 frente a 2 596).

Perfil cognitivo de NVLD

Dominios sociales y visuoespaciales

La inclusidon de problemas sociales como criterio para estimar la prevalencia de TANV parece identificar una porcion
restringida de nifios con déficits en habilidades no verbales. En contraste con el modelo cognitivo de Rourke sobre

NVLD 19, investigaciones recientes resaltaron que los problemas sociales, aunque no son una caracteristica principal,
aun pueden estar asociados con el trastorno 13. Sin embargo, no encontramos resultados consistentes sobre el vinculo
entre las habilidades visuoespaciales y los problemas sociales, lo que posiblemente indique que no existe una asociacién
estrecha entre ambos en nifios con TANV, incluso si los problemas sociales se utilizan como criterio. Por esta razén,
creemos que el criterio de corte del sequndo grupo capta mejor el grupo clinico de interés, ya que los problemas sociales
no siempre estan presentes y los umbrales impuestos a la inteligencia, la lectura y las habilidades visoespaciales
probablemente revelen las dificultades reales que enfrentan. que debe afrontar un nifio con TANV.

Entre los grupos identificados que presentan los principales sintomas asociados con NVLD, encontramos un resultado
interesante que debe tenerse en cuenta al medir el desempefio en el dominio visuoespacial. La realizacién de una tarea
estrictamente visuoespacial que implique manipulacion activa de informacién, como en el pequefio test, debe emplearse
junto con otras tareas visuoespaciales. De hecho, sdélo los grupos NVLD mostraron una correlacién negativa entre el

29



desempenio en la tarea del hombrecito y las otras dos pruebas visuoespaciales, es decir, razonamiento matricial y tareas
de 0-back. Una posible explicacidon es que los nifios con TANV pueden intentar compensar sus déficits visuoespaciales

con sus capacidades de razonamiento verbal intactas. Es probable que dicha compensacion funcione mejor para el
razonamiento matricial y la tarea 0-back, que implican principalmente razonamiento abstracto, memoria y atencion, que
para la tarea del hombrecito, que probablemente se basa en estrategias estrictamente relacionadas con el dominio
visuoespacial 4748 . Ademas, en los grupos NVLD, la inteligencia se correlaciona con el desempefio visuoespacial en todas
las tareas visuoespaciales excepto en la tarea del hombrecito, lo que posiblemente indica que no pueden usar sus
habilidades cognitivas intactas para realizar esta tarea.

Sensibilidad y especificidad de las tareas visoespaciales.

El andlisis de la sensibilidad y especificidad de las tareas en el dominio visoespacial revel6 una brecha interesante entre
las tareas visoespaciales. Si bien no hubo diferencias en la especificidad (alrededor del 80%), la sensibilidad de la tarea
del hombrecito (59%) fue mayor que el razonamiento matricial (53%) y el 0-back (36%). Estos resultados resaltan que, si
bien todas las tareas pueden identificar con precision a personas que no tienen un perfil de NVLD, solo la tarea del
hombrecito es sensible a la hora de identificar personas con un perfil de NVLD el 59 % de las veces. Cabe sefalar que
ninguna de las tareas esta disefiada para ser una prueba neuropsicolégica normativa. Lograr una sensibilidad del 59 %
constituye un punto de partida prometedor para desarrollar pruebas disefiadas para medir los déficits visoespaciales
observados principalmente en la TANV.

Inteligencia

Los dos grupos de NVLD no mostraron la correlacion positiva entre las inteligencias cristalizada y fluida encontrada en
toda la muestra ABCD y en el otro grupo de NVLD. De hecho, este hallazgo indica que estos dos componentes de la
inteligencia probablemente sean independientes. Cabe sefialar que las teorias de la inteligencia 48 suponen que los dos
componentes se desarrollan mediante interacciones mutuas y se supone que esta relacion reciproca es beneficiosa para
ambos. Dado que este proceso interactivo probablemente no esté presente en los nifios con TANV, seria util comprender
como se vincula este desacoplamiento con el desarrollo de procesos como la lectura y las matematicas. De hecho, un
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metanalisis reciente 49 destacé que la inteligencia fluida y la lectura/matematicas son capaces de predecirse entre sia lo
largo de las fases de desarrollo. Sin embargo, no encontramos ninguna correlacion significativa entre la lectura y la
inteligencia fluida en los grupos de TANV.

La falta de asociacion entre estas dos facetas de la inteligencia podria ser util como alternativa al uso de una puntuacién
de discrepancia (generalmente de 10 a 15 puntos) 13 entre el CI verbal y el de desempefio para estudiar grupos con y sin
un perfil de TANV. Por ejemplo, al observar sus trayectorias de desarrollo, en futuros estudios se podria investigar si la
falta de correlacién entre los dos componentes de la inteligencia es una caracteristica estable de esta poblacién.

Vinculos cerebro-comportamiento

Como se predijo, se encontraron asociaciones entre el perfil NVLD y aspectos de la conectividad de la materia blanca en
el cerebro. En los grupos 1 de NVLD (en los que los problemas sociales sirven como criterio), cuanto menor es el
rendimiento en el procesamiento visuoespacial, medido por la tarea del hombrecito, mayor es la difusividad media en el
hemisferio derecho. Este resultado indicé que en NVLD una mayor desorganizacion de los tractos de materia blanca en el
hemisferio derecho esta relacionada con un peor desempefio en materiales visuoespaciales que rotan mentalmente. Sin
embargo, tenga en cuenta que este hallazgo no se replicd en el grupo 2 de NVLD y no se extendio a las otras dos tareas
gue miden el procesamiento visuoespacial.

Al analizar las diferencias entre las correlaciones en los grupos NVLD en comparacién con toda la muestra ABCD, la
relacion del procesamiento visuoespacial con el volumen de la sustancia blanca arrojé resultados interesantes. En el
grupo NVLD, sin tener en cuenta los problemas sociales (es decir, grupo 2), no hubo relacion entre la capacidad
visoespacial, medida por las tres tareas, y el volumen de materia blanca. Este vinculo fue significativamente diferente en
comparacion con el conjunto de la poblacion, en la que cuanto mayor era el volumen, mejor era el rendimiento
visoespacial. En el otro grupo NVLD (es decir, el grupo 1) hubo relaciones con el volumen de materia blanca, pero sélo
para una tarea espacial, la tarea 0-back.
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En cuanto a las correlaciones entre las medidas de materia blanca y los problemas sociales, el grupo sin tener en cuenta
los problemas sociales (grupo 2) mostré un resultado interesante en comparacion con la muestra totalmente ABCD. De
hecho, si bien la direccidon de la correlacion fue negativa en ambas muestras, s6lo en el grupo NVLD encontramos una
correlacion significativa. Cuanto menor era la difusividad media en el hemisferio izquierdo, mayores eran los problemas
en el ambito social.

En conclusién, el hallazgo mas relevante para el perfil NVLD (grupo 2) en relacion con el rendimiento visuoespacial y las
medidas de materia blanca parecié ser la ausencia de la asociacion significativa encontrada en nifios con desarrollo
tipico, para quienes el coeficiente intelectual no verbal y las habilidades visuoespaciales estaban asociados. con
integridad de la sustancia blanca. Proponemos que esta falta de asociacion puede proporcionar informacién importante
sobre la base neurobioldgica de las deficiencias encontradas en NVLD 22 . Este hallazgo representa un primer paso hacia
un analisis mas sofisticado para modelar esta relacion entre la materia blanca y la capacidad visoespacial s0 y probar
mejor la hipoétesis de la relacion entre ambas 20 .

Limitaciones y direcciones futuras

El estudio actual no esta exento de limitaciones. Si bien el tamafio de la muestra fue muy grande, la medicion de las
habilidades de procesamiento visoespacial fue restringida, debido al alcance general del estudio ABCD para evaluar una
amplia variedad de habilidades y multiples factores que podrian influir en el desarrollo del cerebro. En particular, no
pudimos incluir medidas que evaluaran las habilidades visoconstructivas, visomotoras y motoras finas que a menudo se
utilizan en las evaluaciones de TANV. Por lo tanto, nuestra estimacién de una prevalencia del 8% (977 nifios) de nifilos con
un diagndstico probable de TANV debe tomarse con cautela, aunque sefiala el hecho de que sera importante realizar
investigaciones futuras para profundizar nuestro conocimiento sobre este trastorno del desarrollo neurolégico.

Un objetivo futuro de esta linea de investigacién puede ser sequir las trayectorias de desarrollo de nifios con el perfil
NVLD para investigar cdmo pueden evolucionar las estrategias de afrontamiento a medida que crecen y descubrir si los
limites y las tareas utilizadas en la presente investigacion siguen siendo los mejores en identificar nifios con TANV en la
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transicion de la nifiez media a la fase preadolescente y adolescente. Ademas, la enorme heterogeneidad de las medidas
presentes en el protocolo ABCD permitira a los investigadores aplicar otros enfoques al estudio de los correlatos
cerebrales del perfil NVLD, por ejemplo centrandose en regiones especificas y en otras técnicas, como patrones de
conectividad en redes de intereses. . Finalmente, otra direccién futura podria ser investigar otras debilidades y fortalezas
gue son peculiares de la muestra que presenta un perfil de NVLD.

Conclusiones

A pesar de las limitaciones anteriores, la presente investigacion representa el primer intento de estimar la prevalencia de
TANV en una muestra grande de nifios con desarrollo tipico. Encontramos que dependiendo del criterio, la incidencia
estimada del perfil varié del 1 al 8%. A diferencia de la muestra ABCD en su conjunto, los grupos NVLD mostraron
desemperios no correlacionados o correlacionados negativamente en las tres tareas que miden el desempefio
visuoespacial, lo que indica que pueden aplicar diferentes estrategias para compensar el déficit dependiendo de las
demandas de la tarea utilizando materiales visuoespaciales. Ademas, encontramos que mientras que en nifios con
desarrollo normal un mayor volumen de tractos de materia blanca se asociaba con mejores capacidades visuoespaciales,
los nifios con NVLD no mostraban este vinculo, lo que respalda la idea de que un mecanismo atipico que involucra los
tractos mielinizados, particularmente en el lado derecho hemisferio, podria ayudar a explicar el perfil cognitivo de NVLD.

Datos y disponibilidad

Los datos utilizados en la preparacién de este articulo se obtuvieron del Estudio sobre el desarrollo cognitivo del cerebro
en adolescentes (ABCD) ( https://abcdstudy.org ), que se encuentra en el Archivo de datos del NIMH (NDA).
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