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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar la
Escala de Desarrollo Arménico ~EDA- como
una propuesta innovadora para llevar a cabo
la prevencién de los trastornos del desarrollo
infantil. La escala se construyo para observar
el ascenso del paisaje epigenético individual
desde el paradigma de los sistemas dinamicos.
Para lograrlo, se han estudiado parametros
que pueden explicar la evolucion del sistema
-indice de armoniay cociente de desarrollo
estable-, un mecanismo del cambio -tiron
cognitivo-y fuerzas moldeadoras -velocidad
y cristalizacion-, siguiendo el principio de
«armonia» para alcanzar el maximo desarrollo
potencial. La estructura de la escala es
adecuada para funcionar como un test
adaptativo informatizado, por lo que resulta
accesible, facil de usary puede validarse
siguiendo la metodologia de respuesta al
item —TRI-. Las cualidades «organicas» de la
EDA permiten un funcionamiento interactivo a
través de Internet —-www.maternal.eu-.

Citar como:

Abstract

The objective of this work is to present the
Scale of Harmonic Development -SHD- as an
innovative proposal to carry out the prevention
of childhood development disorders. The scale
was built to observe the individual epigenetic
landscape ascent from the dynamic system
paradigm. To achieve this, several parameters
have been studied, those which that can
explain the system’s evolution -harmonic
index and stable development quotient-,

a change mechanism —cognitive pull- and
shaping forces —speed and crystallization -,
following the «<harmony» principle to achieve
the desired potential. The scales structure is
suitable to work as a computerized adaptive
test, therefore it being accessible, easy to

use and it can be validated through the item
response theory —IRT-. The «organic» qualities
of the SHD allow an interactive operation
through Internet —-www.maternal.eu-.
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Escala de desarrollo
armonico (EDA):

Una propuesta para la evaluacion clinica del desarrollo infantil desde la Teoria de
Sistemas

Harmonic Development Scale (SHD):: A proposal for the clinical evaluation of child
development from Systems Theory

Francisco Javier Abellan Olivares
Emilia Serra Desfilis
José Antonio Lopez Pina

Introduccion

El objetivo de este trabajo de reflexidn, a partir de la investigacion realizada por Abellan
(2011) y Abellan, Calvo-Llena y Rabadan (2015; 2018), es presentar las innovaciones
conceptuales y metodoldgicas que se han derivado de la implementacién de la Escala
de Desarrollo Armoénico —~EDA- desde la Teoria de Sistemas Dinamicos -TSD-, y que
pensamos representan avances sustanciales en pro de una posicion cientifica en la
clinica psicolégica del desarrollo infantil.

De la colaboracién entre ciencia cognitiva, Psicologia del desarrollo y la Teoria
General de Sistemas (Von Bertalanffy, 1976), emerge un paradigma (Castro-Martinez,
Sierra-Mejia, & Florez-Romero, 2012) que reline conceptos esenciales para explicar la
estabilidad y el cambio en el desarrollo. Los parametros de orden y control, los estados
atractoresy ladinamicainterna del sistema, en interaccion con las variables del contexto,
muestran el curso del desarrollo como el ascenso individual de un paisaje epigenético
propio. La Teoria de los Sistemas evolutivos Dinamicos auto-organizados (Spencer,
Perone, & Buss, 2011; Witherington & Margett, 2011; Thelen & Smith, 1998) integra todos
estos conceptos y constituye el corpus tedrico de nuestra propuesta.

La tarea de construccion efectiva de la EDA comenzé con la busqueda de hitos
del desarrollo validos v fiables, que hubieran sido ya caracterizados por los diferentes
autores de las pruebas que tradicionalmente se utilizaban en los servicios sanitarios y/o
educativos. Esos hitos fueron probados a lo largo de dos décadas durante el trabajo
clinico y de orientacién educativa, hasta seleccionarlos por su idoneidad para formar
parte de una Matriz Evolutiva (Abellan F. J., 2003), integrada por 20 niveles de edad
cronologica y 10 funciones del desarrollo infantil, dentro del rango 0 a 12 afios. En cada
interseccion de fila por columna se alojaron 4 items, sumando un total de 800, para
cada uno de los cuales se redacto una descripcion pormenorizada del comportamiento
a observar.
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Escala de desarrollo armoénico (EDA)

Una propuesta para la evaluacidn clinica del desarrollo infantil desde la teoria de sistemas

En la tesis doctoral de Abellan (2011), Escala de desarrollo armo-
nico: un estudio de validacion estructural, se presentaron los resultados
del primer estudio de validacién, que probé tanto la validez de cons-
tructo como la consistencia interna y la fiabilidad de las puntuaciones
obtenidas con la EDA. Asi, los resultados del anélisis factorial explorato-
rio (con indices de bondad de ajuste —~GFI- mayores que .95 y medias
cuadréticas residuales -MSR- menores de .08) apoyaron la presencia
del constructo desarrollo general infantil inscrito en la estructura uni-
dimensional de cada uno de los factores, ademas, también esta en la
estructura global de la escala, como parecen indicar las elevadas co-
rrelaciones interescalas que oscilan entre .98 y .99. Igualmente, en lo
que se refiere a la consistencia interna de las escalas, los coeficientes
de fiabilidad obtenidos (alfa en todos los casos por encima de .94, y el
coeficiente L2 fue de .97 para todas las subescalas) superaron amplia-
mente el criterio (.70) para estudios experimentales.

Aldisponer de una matriz de items sisteméaticamente organizados
por niveles de edad y funciones del desarrollo, el seguimiento de casos
individuales permitio6 trazar sucesivos perfiles graficos que reflejaban el
ascenso del nifio en distintos momentos de madurez, hasta acercarse
al limite superior del rango de edad evaluable. Se pudo observar asi la
fluctuacion entre las distintas funciones a lo largo de toda la infancia.
Y dado que la Matriz Evolutiva permite visibilizar la dindmica que el de-
sarrollo experimenta como sistema en si mismo, esta apreciacion ge-
nerd la inferencia de que existe una variable explicativa de la evolucion
intraindividual. Leite, Barker y Lucas (2016) coinciden en la necesidad
de explicitar un indice numérico que dé cuenta de esta dinamica —ellos
proponen un Indice de Saturacién- que, afirman, tiene un significado
funcional equivalente al indice de Armonia aportado en nuestro caso.
Entendemos que, si sobre la matriz se pueden trazar perfiles que son
nubes de puntos mas o menos dispersos alrededor de su propia media
aritmética, entonces, la medida de esa dispersion constituye un valor
numeérico que caracteriza el estado de «armonia» de ese perfil. Asi, sa-
li6 a la luz el concepto de Indice de Armonia -IA-, basado en la varianza
de los datos.

La sincronia-asincronia del perfil evolutivo se evidencia asi en un
guarismo que puede fundamentar las decisiones clinicas. Se puede
pensar, por ejemplo, en diversas situaciones de riesgo para el desarro-
llo como el que representa la prematuridad y el bajo peso al nacer, que
pueden derivar en disarmonias cognitivas y sensoriales y que, gracias
a la adopcion de urgentes medidas desde la Atencion Temprana, “se
logra un efecto armonizador del desarrollo, constatable en todas las
areas, siendo una medida fundamental para la compensaciény la op-
timizacién del proceso evolutivo” (Milla-Romero, 2015).

Marco Teorico

Thelen y Smith (1998) partieron del concepto de epigénesis para expli-
car codmo el desarrollo no se produce por el simple despliegue de un
programa genético innato, sino como resultado emergente del funcio-
namiento interactivo y dindmico del sistema. Pero, ;como se alcanzan
los nuevos estados de organizacion del sistema, considerando que
son etapas cuantitativa y cualitativamente cada vez mas complejas?
Para intentar una respuesta hay que remitirse a la descripcion de un
mecanismo interno que explique el cambio evolutivo, enunciado ya
en Abellan et al. (2015), al que denominamos «tirén cognitivo», basa-
do en la fuerza disarmonizadora del area perceptivo-cognitiva, que
obligaria al conjunto de otras areas a ascender el paisaje epigenético
a la busqueda de un nuevo equilibrio, tal como describe Chow (2019)
al estudiar el comportamiento de las variables dentro de los sistemas
dinamicos. Apoyamos la evidencia de este mecanismo desde la expe-

riencia clinica del handicap representado por las limitaciones cogni-
tivas caracteristicas de determinados trastornos del neurodesarrollo
(Martinez-Morga & Martinez, 2016). Para que un sistema evolucione es
necesaria una perturbacion intermedia, capaz de llevarlo hasta una
nueva etapa cualitativamente superior, pero que no lo desequilibre
hasta el punto de no poder readaptarse; en relacién a esto, los estudios
recogidos por Spencer, Austin y Schutte (2012) sobre el modelado de
campos neurales dindmicos sirven de ejemplo. Desde esta perspectiva
nos atrevemos a afirmar que los factores patégenos causantes de un
trastorno profundo del desarrollo, tan solo permiten sumar cuantita-
tivamente experiencia en una determinada etapa, al tiempo que impi-
den el ascenso a una etapa cualitativamente diferente.

La estabilidad y el cambio se pueden objetivar mientras evolucio-
nan a lo largo de la dimension temporal, gracias a la descripcién del es-
tado del sistema en cada momento. Necesitdbamos un parametro de
orden, el Cociente de Desarrollo Medio -CDM-, como variable colectiva
capaz de resumir el estado de coherencia del sistema; y un parédmetro
de control -el IA-, como variable reguladora, capaz de condicionar
de una manera no deterministica, la alteracion del orden dentro del
sistema. Tedricamente seria posible determinar el momento en el que
el sistema va a evolucionar si se observan valores criticos del IA, siem-
pre asumiendo que el suceso ocurrira siguiendo una funcion matema-
tica no-lineal, ya que integra variables contextuales internas y externas.

Pareciera que el desarrollo, abordado de esta manera, se rige por
el caos, pero no es realmente asi, gracias a la presencia de estados
atractores que son preferidos por el sistema (Smith & Thelen, 2003). El
concepto tedrico de equifinalidad (Valsiner, 2011) establece coherencia
a este aparente azar: cada individuo alcanza su propio destino fenoti-
pico (D,), compartido con el resto de la especie dentro de los limites de
lo genéticamente posible.

Un diseno adaptado a
las necesidades de la
evaluacion

Desde la pediatria, pedagogia, logopedia o psicologia se han puesto en
servicio test neuropsicologicos, de aprendizaje, de lenguaje, de aptitud
intelectual, de desarrollo, etc., generalmente elaborados siguiendo la
metodologia de la Teoria Clésica de Test -TCT- (Mufiiz, 2018), validos
para la evaluacion en determinados contextos, poblaciones, pero que,
autores como Tenorio, Campos y Karmiloff-Smith (2014) consideran
“‘inadecuados para la evaluacién cognitiva de nifios con trastornos del
neurodesarrollo”.

Por ello, analizando las caracteristicas de las principales escalas
disponibles en la clinica del desarrollo infantil (Abelléan & Vila, 2014), en
relacion a su prestigio y a su utilizacion por parte de los sistemas de
salud y de educacion, obtuvimos algunas conclusiones que nos ayu-
daron a determinar los retos de disefio que se deberian enfrentar al
construir la EDA:

Utilizar una escala de evaluacién debe servir para optimizar el
desarrollo. La escala debe proponer intervenciones estimuladoras o
rehabilitadoras en relacion al perfil evolutivo detectado, que lleven al
niflo a ascender a su zona de desarrollo proximo, tal y como propone
Karimi-Aghdam (2017), reinterpretando el concepto vygotskiano a la
luz de la TSD.



La escala debe recoger los comportamientos que se pueden ob-
servar en los distintos entornos en los que los nifios desarrollan su acti-
vidad. Asi, familiares, educadores y otros profesionales pueden colabo-
rar para evaluar el desarrollo en un momento determinado. Ademas, la
utilidad de la escala aumenta si puede responderse con observaciones
realizadas en entornos cotidianos, sin necesidad de someter al nifio a
pruebas artificiosas y de laboratorio (Horst & Simmering, 2015).

Utilizar una Unica escala desde el nacimiento hasta la llegada de
la pubertad, supone incluir las distintas etapas que caracterizan las
transiciones que se dan en la infancia.

La principal utilidad de una escala sera la prevencion de las al-
teraciones del curso del desarrollo que pueden interferir negativa-
mente para que este alcance su destino fenotipico. Disponer de indi-
ces que desaten la alerta cuando toman valores criticos garantizaria
una prevencion eficaz. La EDA dispone, en este sentido, de innovacio-
nes que permiten adoptar decisiones fundadas en criterios objetivos
(Abellan, Calvo-Llena, & Rabadan, 2015).

Servir a la ciencia del desarrollo es un objetivo central, que seglin
Perone y Simmering (2017), se puede lograr aplicando la TSD desde un
enfoque amplio, para responder a las innumerables preguntas que to-
davia necesitan respuesta, a saber: qué resultado final condicionan las
disarmonias de qué funciones; qué ponderacion corresponde a cada
funcion en los resultados evolutivos; cuél es el grado de interdepen-
dencia entre las funciones; si hay periodos criticos para ascender de
etapa; qué consecuencias generan los desfases; qué evidencia hay de
que un tratamiento sea mas eficaz; y cuales son los factores decisivos
sobre los que se debe intervenir en cada trastorno. Pensamos que la
EDA puede reunir las cualidades necesarias para ser una herramienta
investigadora desde la TSD, tal y como se argumenta.

Siguiendo a Prieto y Mufiiz (2000), a través del andlisis de las esca-
las tradicionales, se tomaron decisiones como incluir los 12 primeros
aflos para evitar «zonas muertas», al no tener que cambiar de herra-
mienta durante todo el periodo medido. Esto conlleva la ventaja adi-
cional de poder interpretar con facilidad los resultados de los informes,
ya que no cambian las unidades de medida ni las funciones evaluadas.

Se observé también, atendiendo a sus fuentes de procedencia y
vista la inespecificidad de los hitos del desarrollo utilizados para cons-
truir las escalas, ya fueran estas pediatricas, psicologicas o educativas,
que todos los items constituian datos validos para representar el desa-
rrollo general. En este sentido, encontramos un ejemplo paradigmati-
co en el trabajo de Madera-Carrillo, Ruiz-Diaz, Evangelista-Plascencia'y
Zarabozo (2016), sobre la matematizacion (utilizando indicadores dife-
renciales cuantitativos) del dibujo de la figura humana. En consecuen-
cia, se considerd una limitacion innecesaria definir el uso de nuestra
escala como especifico de una determinada profesion, ya que puede
serviral mismo tiempo a la psicologia clinicay educativa, y a las distin-
tas especialidades de la medicina pediatrica.

Integramos los items en 10 escalas independientes que se com-
plementan para proporcionar una vision global del desarrollo, aten-
diendo a sus vertientes orgénica y psicoeducativa. Las denominamos
funciones del desarrollo, (derivadas de las cuatro areas clasicas inclui-
das en la generalidad de las escalas: motricidad, cognicion, lenguaje y
adaptacion), y permiten un analisis mas afinado de los procesos evo-
lutivos. Listamos a continuacion cada una de las funciones, acompa-
fiadas de trabajos referenciales que se han aproximado a su definicion
y estudio a partir de la TSD, o al menos desde una perspectiva de in-
terdependencia funcional: 1. Tono muscular (Gomez-Soriano, 2015),
2. Coordinacion motora general (Anderson, y otros, 2013), 3. Precision
motora de los grupos musculares que realizan pequefios movimien-

Abellan Olivares, Serra Desfilis & Lopez Pina

tos -manos, ojos, organos articulofonatorios- (Whitall & Clark, 2018), 4.
Percepcion Interna —propiocepcion, metacognicion- (Morales, v otros,
2018), 5. Percepcion Externa de los elementos conceptuales del entor-
no (Kupers, Lehmann-Wermser, McPherson, & van Geert, 2019; Perone
& Spencer, 2014; Samuelson, Jenkins, & Spencer, 2015), 6. Modulacion
del ritmo del sistema nervioso central —maduracién lateral y mielini-
zacion- (Buss & Spencer, 2014; Gago-Galvagno, y otros, 2019; Ryali, y
otros, 2016; Simmering, 2016), 7'y 8. Expresion y Comprension comuni-
cativa —empatia, lenguaje- (Papera, Richards, Van Geert, & Valentini,
2019; Samuelson, Kucker, & Spencer, 2017), 9. Desarrollo de la /denti-
dad y autonomia personal (Cole, BendezU, Ram, & Chow, 2017; Fausto-
Sterling, 2019) y 10. Integracion social en los progresivos circulos ecolé-
gicos (Mata, van Geert, & van der Aalsvoort, 2017).

Finalmente, en relacién a la pertinencia y utilidad de nuestra pro-
puesta, en el disefio de la EDA se dio una importancia primordial al
acceso y facilidad de uso. En este sentido, las nuevas tecnologias de la
informacion han hecho posible un acceso practicamente universal y la
aplicacion —www.maternal.eu- garantiza el procedimiento de evalua-
cién, ejecuta los algoritmos de célculo y redacta automaticamente los
informes.

Una estructura celular
habitada por items TRI

El disefio de la EDA responde a los principios de la Ultima metodologia
de construccion de test estandarizados: la Teorfa de Respuesta al ftem
-TRI- (Lopez-Pina, 1995). La TRI se apoya en supuestos fuertes a la hora
de determinar el nivel que un sujeto posee en un determinado rasgoy
lo hace aplicando modelos matematicos complejos para caracterizar
cada uno de los items, superando asi las limitaciones de los test cla-
sicos (Mufiiz, 2018). Nos interesa una metodologia que independice el
nivel de habilidad del nifio en un determinado rasgo, del conjunto de
items que se utilizan para medirlo (Raykov & Marcoulides, 2016).

Originalmente representamos la matriz evolutiva como una col-
mena de células habitadas por items independientes, que pueden ser
incorporados a una determinada posicién por sus caracteristicas v,
cuando conviene, ser sustituidos por otros equivalentes. Una escala de
evaluacion del desarrollo que responde a esta estructura puede adap-
tarse a cualquier poblacién a la que tenga que evaluar, ya que somete a
cada nifio a un conjunto diferente de items. Se comprende que esto re-
quiere una instrumentacion TAI (Olea & Ponsoda, 2004) y que los nue-
vos items deberan ser calibrados con precision matematica utilizando
el modelo de Rasch (1960).

También es condicién indispensable que cada escala sea unidi-
mensional, para que el rendimiento de un nifio dependa exclusivamen-
te de su nivel de habilidad en ese rasgo o dimensién y no en otros. Para
demostrar la estructura unidimensional de un test, Reckase (1979) pro-
puso estudiar la varianza explicada por el primer factor extraido de la
matriz de correlaciones entre items. Asi, mediante el procedimiento de
analisis factorial ya demostramos que cada una de las 10 escalas de la
Matriz Evolutiva contiene un factor principal que explica entre el 57 y el
68% de la varianza total (Abellan, 2011) por lo que se cumple el supues-
to de unidimensionalidad.
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Escala de desarrollo armoénico (EDA)

Una propuesta para la evaluacidn clinica del desarrollo infantil desde la teoria de sistemas

Discusion
;Qué es el desarrollo armoénico?

Definimos el desarrollo arménico como aquel desarrollo que ideal-
mente alcanza su destino fenotipico (D); aunque sabemos que cada
nifio , en realidad alcanzara su propio D . Dado que los bebés recorren
velozmente el camino de su desarrollo, en la matriz evolutiva hemos
utilizado la mitad de los items, es decir 400, para describir los 3 prime-
ros afios, en los que la neuroplasticidad del desarrollo es maxima segun
Martinez-Morga y Martinez (2017). Sin embargo, ese mismo vector de
velocidad inicial (v) se acompafia, al principio, de una elevada homo-
geneidad en las adquisiciones, y solo cuando la velocidad se ralentiza
se obtiene mayor variabilidad. Esto se aprecia en la nube de puntos que
caracterizan el perfil evolutivo -N- (ecuacion 1); la cual muestra mayor
amplitud en las edades centrales y se aplana hacia las edades inicial (i)
y final (f) de la infancia.

El proceso parte desde un mismo punto, el origen de coorde-
nadas -edad (t,) y desarrollo (d ), donde hay potencialidad suficiente
como para que, a través de la interaccién dinamica con el entorno se
vayan diversificando las soluciones, contando con “el papel activo del
propio sujeto en la construccion de sus procesos de desarrollo”, tal
como sefialan Roncancio-Moreno, Bermidez-Jaimes y Branco (2019)
desde la Teoria del Self Dialdgico. Asi se va produciendo el ascenso del
paisaje epigenético individual, en cuya cumbre se encuentra el destino
fenotipico D, que resulta ser univoco —es la individualidad-.

Pensamos que el sistema evoluciona condicionado por dos va-
riables que actlian en sentidos opuestos. La primera sera la velocidad
del desarrollo (v), que es uniformemente desacelerada, siguiendo la
trayectoria de un modelo logistico v = t1/e, donde la velocidad es una
funcion exponencial que decrece conforme aumenta la edad t, condi-
cionada por la desaceleracion 1/e, siendo el [n = 2.718; y la segunda, la
progresiva cristalizacion (c2), funcién uniformemente acelerada, repre-
sentante de los estados atractores.

Aunque la inmanencia atractora gana fuerza exponencialmente
a lo largo de todo el proceso de desarrollo, la aceleracion del vector
de velocidad (logt v) logra ampliar la nube de puntos N en las edades
intermedias y, al acercarse a D, carece de potencia paraimponerse a la
atraccion, por lo que el proceso se cristaliza. Tedricamente hemos de-
finido N como el area de la region encerrada entre las curvas trazadas
por las funciones de velocidad v y cristalizacion ¢?, desde el punto de
inicio ti hasta el final t,en referencia al eje temporal t:

N = J‘[v c]:l()

Como resultado de estas dos variables aparece la trayectoria se-
guida por el nifio en su ascenso del paisaje —es el CDM obtenido en
cada fecha de seguimiento-. En este modelo, la heterogeneidad del
sistema se amplia por el empuije inicial de la velocidad y, luego, se vuel-
ve a cerrar por la progresiva cristalizacion —podria decirse que, conce-
diéndonos una identidad exclusiva-.

Llamamos armonia (A) a la variable dependiente del logt v y de
€2 (ecuacion 2). Y ahora estamos en condiciones de formularla como
concepto tedrico:

A=log, vxc’
(2)

Donde, A es la variable dependiente armonia, logt v es la variable
independiente aceleracion de la velocidad del desarrollo, y ¢2 es la va-
riable independiente cristalizacién del desarrollo.

La trayectoria de ascenso del paisaje individual se va trazando en
funcién de los valores que adopte el -IA- (ecuacion 3). En este sentido
debemos distinguir entre la formulacion tedrica del concepto de «ar-
monia del desarrollo» y su valor numérico, calculado con el IA, que nos
servira para caracterizar la dispersion de la nube de puntos del perfil
evolutivo en cada momento.

Imaginemos el proceso: al nacer, las fuerzas moldeadoras estan
presentes; velocidad y cristalizacion interactlian determinando la ruta
de ascenso del desarrollo; las variables del contexto armonizan-disar-
monizan el resultado a cada nueva etapa; al acabar el tiempo tf, se
alcanza el desarrollo df, pero la dinamica habra llevado al sistema a un
destino exclusivo Dx. Y cabe pensar si cada Dx final estd mas o menos
cerca del destino tedrico D representante de la maxima expresion de
las potencialidades de cualquier individuo.

El desarrollo natural es
armonico

Diremos que todo sistema, dejado a su deriva natural, tiende a alcan-
zar el éxito adaptativo. Por ello, cuando ese destino no se alcanza, sos-
pechamos la presencia de fuerzas, variables o sucesos que estresan el
sistema hasta un punto de desequilibrio inasumible. Desde ese punto,
el sistema deja de funcionar «<naturalmente». Por esta razén nos propu-
simos desarrollar un indice numérico que sirviera de criterio objetivo
para tomar decisiones clinicas y de orientacion. Pronto el IA se desveld
como un parametro de gran utilidad para dar valor a las alertas que
se presentan en el perfil evolutivo, asi como para caracterizar la tra-
yectoria que siguen los cursos evolutivos sometidos a determinadas
amenazas (Abellan & Vila, 2014).

Si durante los tres primeros afios de la vida se suceden velozmen-
te las adquisiciones que llevaran a cada individuo a ser lo que final-
mente sera, estamos concediendo una importancia capital a estas pri-
meras etapas del desarrollo (Serra-Desfilis, 1992). La comprension de
estos procesosy transiciones, asi como su prevencién, debe ser objeto
de una fina vigilancia por parte de padres, educadores y personal cua-
lificado (Vilaseca, y otros, 2019). Cruzando las variables CDM e IA descu-
brimos que, a través de estudios longitudinales, podemos caracterizar
diferentes patologias que afectan al desarrollo, abriendo asi un fructife-
ro campo de investigacion que comienza a dar sus primeros resultados
(Ciudad-Fernandez, 2016). También en las investigaciones de interés
antropologico (Arizaga & Monge, 2018; Torres & Jacome, 2016; (Vanegas
& Machuca, 2018), o en la investigacion de evidencias terapéuticas que
permitan contrastar la eficacia de los tratamientos.

El indice de Armonia del
desarrollo

Estamos convencidos de la bondad de esta propuesta para resolver
situaciones técnicas, cientificas o clinicas, que consideramos mere-
cian un abordaje desde una perspectiva distinta o una instrumenta-



cion adecuada. Centrados en ese esfuerzo ya presentamos en Abellan
(2011), el novedoso IA del perfil evolutivo, que permite caracterizar
numéricamente la dispersién de la nube de items representados en el
Grafico de Nivel de una evaluacién; para calcularlo, se necesitaba una
constante K que situara su valor en relacién al maximo y minimo de
varianza (s2) de los datos de esa nube. Finalmente, se decidi6 asignar
al indice un valor comprendido entre cero y 700 puntos. Después, se
estudiaron casos y se determiné que una armonia notable, es decir,
por encima o por debajo de 80 puntos, puede servir de criterio para la
toma de decisiones.

14 = S2K<3>

Siendo IA, el Indice de Armonfa, s2 la varianza simple de la nube
deitems, y K la constante calculada para situar el valor del IA entre cero
y 100 puntos.

A partir de la implementacion del IA se abrio la posibilidad de
saber si el desarrollo es armonico —dentro de su dinamismo-, o esta
amenazado por un desequilibrio excesivo. En ese caso seria necesario
emprender acciones compensadoras.

El Cociente de Desarrollo
Estable

ELIA nos ayuda a valorar los signos de alerta, pero debemos disponer
también de un procedimiento que sefiale objetivamente qué funciones
del perfil evolutivo son las responsables de la situacion de disarmonia.
Sin embargo, el Cociente de Desarrollo calculado tradicionalmente
ofrece un valor absoluto que no refleja la relatividad de los sucesos en
las edades tempranas y desata falsas alertas que son resultados ar-
tefacticos, en realidad condicionados por la edad cronolégica. Para
evitarlo, necesitamos estabilizar la puntuacién del CDM, para que re-
presente verdaderamente la misma proporcion de edad para todo el
rango de uso de la escala. Si se logra, entonces se podra afirmar con
seguridad que un signo de alerta, independientemente de la edad cro-
noldgica, merece una determinada interpretacion y no otra, ya que su
porcentaje —-CD de la funcién- se ha fijado en relacion al rango comple-
to de la escalay no es el resultado de un «espejismo aritmético». Nues-
tra propuesta es el Cociente de Desarrollo Estable ~-CDE- (ecuacién 8),
cuya magnitud es equivalente para cualquier edad dentro del rango de
la escala. Como sabemos que el CDM es la comparacion de la Edad de
Desarrollo ~ED-y la Edad Cronoldgica —~EC- (ecuacidn 4), proponemos
un algoritmo que estabiliza el cociente entre ambas, haciéndolo pro-
porcional a la edad cronologica.

Exactamente, ;cudl es el problema? Por ejemplo, para una misma
diferencia entre ED y EC, en distintos afios el resultado es diferente, si-
guiendo una ley inversamente proporcional: a menor edad, mayor co-
ciente. Imaginemos seis meses de diferencia; entonces, al afio de vida,
esos seis meses representarian un CDM un 50% mayor (ecuacion 5),
mientras que a los dos afios seria solo el 25% (ecuacion 6):

com = EP 100

E C @)

Al afio de vida, CDM = %100 =150, 0 sea, 50% mayor(5)

Alos dos afos, CDM = ﬁmo =125, 0 sea, 25% mayor(6)
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En todos los casos, el valor de un mes de diferencia a cualquier
edad es 1/12 o sea .0833 puntos porcentuales, a lo largo de todo el
rango de la escala. A partir de este valor podemos definir una cons-
tante porcentual K., en funcién de los afios k, y los meses k , que
aminore el valor del CDM descontandole el efecto de la edad, haciendo
asi que el resultado sea independiente de la edad a la que se aprecie.

Se define por tanto K, , como la constante K para cada edad cro-
noldgica —EC- que acerca simétricamente el valor del CDM a su 100%.
Si bien, habria que aplicar la K, solamente al excedente positivo o ne-
gativo del 100% del CDM para aminorarlo (ecuacion 7). Es decir:

K ;(CDM ~100)

Y el resultado obtenido, sumarlo de nuevo a 100 puntos de CDM,
para obtener el verdadero porcentaje que representa la diferencia en-
tre ED y EC dentro del rango de edad al que se aplica la escala:

CDE =100+ K ,.(CDM —100)]

Hemos denominado CDE al resultado de este algoritmo. Vamos
seguidamente a observar su comportamiento (ecuaciones 9, 10 y 11)
para diversos valores del CDM y en distintas edades:

CDE =100+[.16(150-100)] =108 _

Cuando el CDM = 150 y la K, = 0833(k_+ k) = .0833(2+0) =
.16. Dado que la constante K, es proporcional al valor porcentual de
un mes (.0833), multiplicado por la suma de k_-constante para el se-
gundo afio devida (k= 2, desde 12 meses)-y, k -constante para el
ultimo mes de cualquier afio (I?Xy = ()-. Obteniendo asi un CDE de 108.

Y cuando el CDM era de 125 puntos, a los 24 meses, es decir, en
el primer mes (l?Xy =.0833) del tercer afio de vida (k= 3), el resultado
del CDE seré:

CDE =100+[.25(125-100)]| =106
(10)

La aminoracion del CDM es proporcional igualmente para cocien-
tes por debajo de 100 puntos. Por ejemplo, un CDM de 75 puntos ob-
tenido a los tres afios y tres meses, resultara ser un CDE de 91 puntos.

CDE =100+[.35(75-100)] =91

(11)

Ya sabemos que el valor proporcional de un mes (.0833) se multi-
plica por la suma de las constantes para esa edad cronologica (k= 4,
y R, =.25), resultando K, = .35.

Obsérvese que en ninguno de los tres casos con los que hemos
ejemplificado el calculo del CDE, se activaria una alerta. Vamos a tratar
de explicarlo en el siguiente epigrafe. Por el momento sabemos que el
CDE proporciona puntuaciones para el Cociente de Desarrollo libres
de la desproporcion inversamente proporcional a la edad cronolégica.

Seguimiento de la dinamica del
desarrollo individual

La EDA incorpora dos indices para seguir la dinamica del desarrollo
intrasujeto: el IA'y desde ahora también, el reformulado CDE. Gracias
al cruce de ambos se podria determinar la tendencia del desarrollo, y
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Escala de desarrollo armoénico (EDA)

Una propuesta para la evaluacidn clinica del desarrollo infantil desde la teoria de sistemas

es asi como proponemos hacerlo, reflejando sobre un Grdfico de Ten-
dencia los valores que van tomando a lo largo de los afios. Al llegar al
limite superior de la matriz, las lineas trazadas mostraran los puntos
de inflexion en los que el desarrollo acelerd o decelero, asi como los
momentos criticos en los que la armonia condiciond los cambios de
etapa. Si damos por supuesto que el desarrollo del nifio fue «armo-
nico», sera porque los valores puntuales del CDE y del IA siempre se
mantuvieron dentro de un rango. Es muy probable que ese desarrollo
haya alcanzado un D _préximo a D.

Al contrario, cuando en determinados momentos se presentan
interferencias internas o externas, que alteran el equilibrio del proce-
so, se debe disponer de criterios objetivos que ayuden a decidir qué
hacer para tratar de devolver al sistema a una «trayectoria armonica,
dentro de su dinamismo. Somos conscientes de que la determinacion
del valor eficaz de esos criterios requerira prolongadas investigaciones
longitudinales. Mientras tanto, se debe tomar una decisién basada en
la acumulacion de experiencia en la aplicaciéon de la EDA.

En este sentido, el IA inferior a 80 puntos sobre 100 y el CDE
mas de un 20% distinto de 100, van a ser las puntuaciones criterio
que adoptaremos para determinar si las funciones en alerta deben ser
atendidas. Como cada una de las 10 escalas de la EDA es independien-
te del resto, calcularemos su Cociente de Desarrollo ~-CD- comparan-
dola con la misma EC que sirve para calcular el CDE, y fijaremos el valor
criterio a partir de un 20% por encima o debajo de 100 puntos.

Por lo tanto, cuando el CD de una funcién sea superior a 120 o
inferior a 80 puntos porcentuales, la aplicacion la marcard como una
«alerta». La interpretacion de esta alerta, es decir, si debe ser tenida en
cuenta o no, dependera de los valores de los dos indices principales de
la escala: el IAy el CDE.

En el caso de que el CDE sea >120 6 <80 puntos porcentuales,
siempre se tendra en cuenta la alerta para esa funcion, aunque el 1A
alcance 80 puntos o mas. En el caso de que el CDE se sitlie entre 80y
120 puntos, la alerta sélo se atendera si el IA <80 puntos.

Para el seguimiento intraindividual también resulta Util el Grdfico
de Posicion del Desarrollo, que va comparando la evolucién de cada su-
jeto con la Matriz Evolutiva y no con ningln grupo de comparacion,
desde el supuesto de que el desarrollo natural esta inscrito en la es-
tructura de la matriz. En concreto, el grafico presenta el ascenso de la
ED frente a la EC. Asi, cuando se observa un desarrollo precoz, la ED
sobrepasa rapidamente a la cronoldgica y estara por ver si en los afios
siguientes la distancia se mantiene. También los casos en que la ED es
sensiblemente inferior a la cronoldgica permitiran llegar a correlacio-
nar las funciones disarmonicas —probablemente asociadas a trastor-
nos conocidos- con los resultados finales del desarrollo.

Conclusiones

La EDA es una escala «organica» capaz de adaptarse a los distintos en-
tornos donde debe realizar su actividad de evaluacién y, probablemen-
te, una vez se haya acumulado suficiente experiencia, también funcio-
nard como herramienta de diagndéstico del desarrollo. En la propia
estructura de la escala se aloja la teoria del desarrollo, lo que permite
contemplar su dinamismo, seguirlo cientificamente con indicadores
objetivos, y respetar la legitima individualidad de cada proceso. Se ha
construido una escala que acompafia al desarrollo y lo influencia, ba-
sandose en el concepto de «armonia», para que exprese su maxima
potencialidad.

Clinicos y educadores vigilan el desarrollo infantil, comparten
conceptos tedricos y ahora disponen de un procedimiento comun para
evaluarlo y tomar decisiones que garanticen la atencion temprana de
los trastornos detectados. El sistema de salud y el educativo compro-
metidos en la consecucién del primero de sus objetivos: la prevencion.
Por ello apostamos por generalizar el uso de la EDA entre todos los
profesionales e incluirla en las plataformas informaéticas con las que las
distintas administraciones les prestan servicio institucional. Imaginese,
por ejemplo, los programas de control del desarrollo del nifio sano, o
la evaluacién psicopedagdgica desde los equipos de orientacién edu-
cativa.

Ala luz de la importancia de la neuroplasticidad (Lubrini, Martin-
Montes, Diez-Ascaso, & Diez-Tejedor, 2018), debemos plantearnos la de-
teccion e intervencién temprana sobre los trastornos, por sus profun-
das implicaciones sobre los resultados finales del desarrollo; al tiempo
que abogar por el estudio dindmico de las trayectorias del desarrollo
(Karmiloff-Smith, y otros, 2012), alejandonos de la desafortunada «psi-
quiatrizacion» de los trastornos infantiles. Consideramos que la «pers-
pectiva evolutiva» supone el cambio hacia un «paradigma dinamico en
neuropsicologia», que resulta mas acertado al contemplar las variables
que intervienen en la disarmonizacién de los procesos (Marusak, v
otros, 2017). Apostamos, ademas, por una proxima caracterizacion de
los perfiles y las tendencias que se observan en las distintas patologias
que se inician en la infancia (Ciudad-Fernandez, 2016), tal como afir-
man Stack, Matte-Gagné y Dickson (2019), al sefialar que “un objetivo
central en la investigacién del desarrollo es identificar patrones y pre-
dictores del desarrollo intraindividual e interindividual...”. Disponer de
esas informaciones permitira programar su identificacién automatica
dentro del sistema EDA y, en consecuencia, implementar rapidamen-
te intervenciones armonizadoras, siguiendo las recomendaciones de
Zvara, Keim, Boone y Anderson (2019), cuando concluyen “sobre el pa-
pel clave que la crianza sensible y las interacciones armoniosas entre
los cuidadores y los nifios pueden desempefiar en el desarrollo de la
funcion ejecutiva...”.

Pensamos que, dada la importancia de la vinculacion diadica, la
EDA es como una «escuela» para entender el desarrollo y aprender a
estimularlo de una manera respetuosa con su naturaleza armonica,
(Garcia Ramirez, Rodriguez Cruz, Duarte Rico, & BermUdez-Jaimes,
2017), ademas de servir para atender las necesidades de intervencion
demostradas. Asi, hasta lograr que la teoria de Sistemas Evolutivos
Dinémicos Auto-organizados y los conceptos de progresiva «desace-
leracién y cristalizacién» del desarrollo, que determinan un paisaje in-
dividual surcado por el IAy el CDE, entren a formar parte de nuestro
lenguaje comUn porque seran patrimonio de la ciencia.
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