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Introducción
Introduction

El neurodesarrollo es un proceso de modificación continua de 
sistemas genéticos, biológicos, anatómicos y neuroquímicos del 
sistema nervioso central, con proyección hacia la generación de 
diversas formas de funcionalidad cognitiva, afectiva, conductual y 
social. Estas modificaciones son producto de la interacción entre el 
ambiente y el cerebro, y como si fuera una danza se entrelazan en 
formas dinámicas e intensas de expresión.

El ambiente tiene capacidad de exigirle al sistema nervioso central el 
desarrollo de modelos de procesamiento y respuesta de información. 
Algunos de estos modelos tienen origen en la acción genética y 
se ejecutan de forma controlada, pero otros (la gran mayoría) 
son producto de la organización y sincronización estructurada 
de respuestas neurológicas y la acción ambiental y en un proceso 
denominado neuroplasticidad.

Los modelos producto de la organización plástica del cerebro y el 
ambiente impactan el desarrollo y madurez del sistema nervioso 
central con consecuencias en la funcionalidad biológica, neurológica, 
cognitiva, afectiva y conductual, siendo diferentes por las condiciones 
de los ambientes (formas, cualidades, frecuencia). Este hecho llama 
la atención en las comunidades científicas, que tienen el objetivo 
de explicar el comportamiento, teniendo que complejizar sus 
compresiones e integrar elementos de análisis económico, político, 
social, familiar, entre otros.

Uno de estos factores es la desigualdad social, referida como una 
variable ambiental, atravesada por condiciones económicas, políticas 
y sociales y que se describe como la dificultad que tienen los sujetos 
para acceder a los recursos y servicios del estado (salud, educación, 
cultura, alimentación, crianza positiva, paz, justicia, etc.). Este es un 
fenómeno de alta frecuencia en Suramérica y desafortunadamente 
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existe una mayor vulnerabilidad entre las comunidades clasificadas 
por los sistemas económicos como pobres (dificultad para obtener 
recursos económicos suficientes para comprar bienes y servicios), en 
diferencia de las comunidades con capacidad económica.

La desigualdad y la pobreza impactan en el desarrollo personal y 
social, pero además generan una pauta que la mantiene y de la que es 
muy difícil salir. Por ejemplo, la dificultad para acceder a la educación 
o educación de calidad (garantía de cualificación y profesionalización) 
lleva a miles de jóvenes a enfrentarse a un mercado laboral que no les 
garantiza el acceso o el reconocimiento de su laboriosidad, pero por 
la necesidad de solventar otras necesidades, el sujeto se ve obligado a 
aceptar subempleos o empleos mal remunerados (sin prestaciones) o 
incluso trabajos en donde son explotados y maltratados. Al final las 
pocas ganancias obtenidas no alcanzan para comprar una canasta 
familiar básica, llevando al hambre, desnutrición y enfermedad 
(mental y física), la circularidad de esta pauta agota, estresa y quiebra a 
uno de los sistemas de mayor importancia en la madurez neurológica 
de los individuos que es la familia.

El quiebre de los sistemas familiares y la incapacidad de generar 
ambientes ricos en estimulación, crianza positiva, comunicación y 
educación, concluyen en inmadurez neuropsicológica y dificultad 
para afrontar los desafíos que implican la pobreza, la vulnerabilidad 
y la necesidad. Estos tipos de ambientes son fuertes, recios y exigen 
altas capacidades recursivas para su afrontamiento. Algunos 
logran solventar recursivamente estas condiciones gracias a su 
funcionalidad genética y el apoyo afectivo, familiar y cultural 
construyendo modelos resilientes, pero otros y por su reducida 
recursividad desarrollan patrones con un afrontamiento deficiente y 
baja adaptabilidad y caracterizados por un intenso sufrimiento, dolor 
y ansiedad (problemas emocionales), inflexibilidad neuropsicológica 
y daños significativos para la persona y los seres que los rodean.

Desafortunadamente las cifras para Latinoamérica que referencian 
la desigualdad y la pobreza, nombran la existencia de un 13,8% de 
personas en pobreza extrema (casi 86 millones) y 32,1% en pobreza 



Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

17

(casi 209 millones) (Cepal citado en Revista Portafolio, 9 de abril 2022; 
Naciones Unidas -Cepal-, 2022). Colombia, es el tercer país más pobre 
de la región (Cepal en: Cudina, et al. 2022) con 33,6% de su gente en 
pobreza y un 23,1% en vulnerabilidad (Dane 2022) y están clasificados 
el 21% en estrato uno, 32% en el dos y 29% en el tres (La República, 27 
de julio 2022; Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
– DANE, 2022).

El 42,5% de los colombianos están por debajo de la línea de pobreza, 
no logrando acceder a los productos básicos de la canasta familiar. De 
ahí que un 65% de nuestra gente solo come dos veces al día y un 17% 
una sola vez (Valencia, 2021). La negligencia de nuestros dirigentes, 
que no pudieron prever el actual remesón de una inflación superior 
al 12,2% (la más alta en la última década), incrementó el índice de 
precios al consumidor con un mayor impacto en los pobres de casi 
el 31,8% y en donde la mayoría de sus ingresos son utilizados para 
comida y transporte (Portafolio, 6 de agosto 2022; Dane, 2022).

El presente y el futuro económico es incierto, existiendo una tasa 
de desempleo del 19,8% y una informalidad del 48,1% (Cudina, et 
al., 2022). Los adolescentes abandonan las escuelas, la cultura y la 
recreación, para dedicarse al rebusque, engrosando los números de 
individuos sin formación técnica especializada o profesionalización, 
haciendo más difícil su supervivencia. Sobre este punto, el Dane (2022) 
ha referenciado que los jóvenes de clase alta tienen mayor acceso a 
la educación y en consecuencia al trabajo, el cual es también mejor 
remunerado. De esta forma labora actualmente el 70,2% de jóvenes 
de clase alta, el 63,5% son clase media, el 56,3% son vulnerables y el 
43,8% son pobres. Por lo tanto una persona de clase alta tiene 27,7% 
más probabilidades de ocuparse que una persona pobre (Dane, 2022), 
pero además los jóvenes pobres ganan en promedio entre 80 y 82 
dólares mensuales (casi 323 mil pesos) (Valencia, 2021).

Los problemas económicos, sociales y políticos del país incrementan 
el miedo y la incertidumbre expresados en un 24,4% que considera 
“este un momento muy difícil” y un 45% de padres y cabeza de familia 
creen que “no hay posibilidad de mejorar esta situación” (Cepal, 
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citado en: Cudina, et al., 2022). Desafortunadamente, la Cepal (2022) 
ha informado de un rebote en la economía con una desaceleración 
del 2,1% y la posibilidad de una recesión (Cepal, 2022). El miedo y la 
incertidumbre incrementan el estrés en las familias y construyen 
sesgos cognitivos que reducen el optimismo por un futuro mejor.

Estos ambientes tan intensos afectan la madurez neuropsicológica 
de nuestros niños, niñas y adolescentes, con consecuencias en el 
presente y futuro de nuestra sociedad. De cierta forma conocemos 
las consecuencias y es necesario trabajar en su mitigación. Por esta 
razón, la editorial invita a las diferentes comunidades académicas 
y científicas a plantear modelos paradigmáticos, metodológicos 
y estratégicos que permitan mejorar estas condiciones a pesar de 
las situaciones adversas que presenta el ambiente y el poco interés 
económico y político de nuestra sociedad. 

Diversos autores han mostrado interés en esta línea de investigación, 
como sucede con Posner (2019) con su programa de mejoramiento 
para funciones cognitivas de auto regulación y atención en niños 
pobres; Erazo (2022) con el programa de mejoramiento de funciones 
ejecutivas para la regulación de la cognición, afecto y conducta en 
niños de instituciones vulnerables; Pakulak y Stevens (2019) con 
la intervención de procesos lingüísticos y afectivos en el hogar; o 
Carboni, Delgado y Nin (2019) con  la reducción del estrés en familias 
con bajos estratos económicos. Pero estos planteamientos no son 
suficientes y se requiere un mayor interés de fundamentación 
paradigmática, así lo nombra Erazo (2022) quien con modelo de 
revisión literaria identifico 47 programas con el objetivo de mejorar 
las habilidades neuropsicológicas en niños y niñas en condición 
de pobreza, y de los cuales solo tres experiencias se realizaron en 
Latinoamérica y una en Colombia.

Los retos para la fundamentación y la estructuración de una línea 
de investigación que se enfoque en la mitigación y mejoramiento 
del funcionamiento neuropsicológico de nuestros niños, niñas y 
adolescentes en condición de vulnerabilidad, son muchos, y de 
los que reflexivamente ubicamos tres. El primero la necesidad 
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epidemiológica de identificar las condiciones neuropsicológicas de 
nuestras poblaciones vulnerables. Hasta la fecha no reconocemos 
sus deficiencias, posibilidades y recursividad y tampoco contamos 
con instrumentos adecuados para nuestros contextos, con 
posibilidad de valoraciones rápidas, pero confiables, masivas y con 
validez (la aplicación de una batería con tres y diez instrumentos, 
puede demorar entre una y tres horas, en un solo sujeto).

Son requeridos modelos de investigación ecológicos que se desarro-
llen en ambientes naturales con generación de sostenibilidad recursi-
va y económica. No es positiva la implementación de programas con 
recursividad externa y que se sostengan con alto apoyo económico, 
ya que sus resultados muestran impacto solo mientras el proyecto se 
desarrolla y al finalizar no permite su continuidad. Este hecho invi-
ta a plantear propuestas con reconocimiento de las comunidades, de 
sus posibilidades, de sus existencias y facilidad para trabajar, con lo 
que el contexto ofrece y puede sostener. 

Por último, se requiere que los logros obtenidos en los diferentes pro-
gramas de investigación puedan ser analizados, comprendidos y ex-
plicados en ambientes de tipo económico, político y social. Es necesa-
ria una mayor intervención del estado en los procesos de mitigación, 
de ahí el requerimiento de una mayor participación democrática y 
la necesidad de estar en asambleas comunitarias, juntas de acción 
comunal, mesas de diálogo y otros, en donde el conocimiento no se 
limite a los eventos científicos y se acerque a la reflexión popular.

De esta forma la editorial del libro, Alcances en neurociencias cogni-
tivas, abre este espacio con el objetivo de acercar a las comunidades 
científicas, para ampliar, reconocer y debatir las diferentes posturas 
que se tienen sobre los fenómenos y problemas del país, pero además, 
reconocer los logros y avances logrados en la intervención. Por esta 
razón el tomo II se ha dividido en dos secciones. 

La primera, Avances en neurociencias cognitivas, describe los resulta-
dos obtenidos en proyectos de investigación que relacionan las neuro-
ciencias cognitivas y los fenómenos sociales, e inicia su organización 
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con tres capítulos que fundamentan las consecuencias generadas por 
la experiencias negativas en el neurodesarrollo infantil y referidas en 
el capítulo uno, Procesamiento emocional en niños con trastorno de estrés 
postraumático: evidencia a partir de un estudio de neuroimagen funcional 
(fMRI) de Mauricio Barrera, Liliana Calderón, Ivette Noriega, Kareen 
Al-Khalil, Elizabeth Trejos – Castillo y Michel W. O´Boyle. Capítulo 
dos, Perfil neuropsicológico de niños víctimas del conflicto armado colom-
biano de Cristian Villanueva-Bonilla, Daniel Londoño-Guzmán, Ange-
la Rios-Gallardo, Jazmín Moreno – Morales y David Ruiz-Vargas y el 
capítulo tres, Rasgos psicopáticos en niños y adolescentes: la influencia de 
los estilos de apego. (estilos de apego y rasgos insensibles y carentes de emo-
ciones) por Yesid Tapias, César Carmona y Olber Arango.

El capítulo cuatro describe la necesidad de generar competencias en 
cognición social, teoría de la mente y empatía en los profesionales 
de la salud, en especial cuando estos son los encargados de evaluar 
diferentes condiciones físicas y psicológicas de los pacientes. De esta 
forma nombran el estudio, Empatía y funciones psicológicas de atención 
y memoria en una muestra de estudiantes universitarios, de Daniela 
Camacho, Angelica Giraldo, Diego Calle – Sandoval y Nathaly Berrio.

El capítulo cinco, Diferencias en el proceso de toma de decisiones en un 
grupo de adultos jóvenes colombianos consumidores y no consumidores 
de sustancias psicoactivas de Sandra Camelo, Deily Camargo y 
Valeria Londoño, describen las modificaciones neuropsicológicas 
identificadas en sujetos que consumen drogas durante un tiempo 
prolongado y permite reflexiones sobre la enfermedad y la necesidad 
de generar programas de promoción, prevención e intervención 
coherentes con la necesidad del país y termina la primera sección, 
con el capítulo seis de María Blandón, Karen Estupiñán y Paula 
Tamayo, denominado, Equino-terapia para el desarrollo de habilidades 
sociales en una niña con síndrome de Down, mostrando los resultados 
obtenidos en una propuesta de intervención con modelo cognitivo 
conductual y acompañado de una estrategia con animal de apoyo.

La segunda parte del libro, Modelos y constructos para la profundi-
zación del paradigma en neurociencias cognitivas aplicadas, plantea 
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teorías que estructuran metodologías, estrategias y modelos para-
digmáticos que dan base a los constructos de asociación entre las 
neurociencias cognitivas y diferentes fenómenos sociales; iniciando 
con el capítulo siete de Juan Martínez y Alexandrina Álvarez, Nave-
gación espacial: una prometedora apuesta en la detección temprana del 
deterioro cognitivo en el envejecimiento, refiriendo la posibilidad para 
desarrollar estrategias de identificación y evaluación de patologías 
comunes en la vejez y de forma temprana.

El capítulo ocho, Violencia familiar y su impacto en el funcionamiento 
neuropsicológico de niños, adolescentes y adultos de Oscar Aguilar, 
Diego León y Adriana Martínez, describiendo los efectos que tiene 
el estrés en la neurología del sistema nervioso ocasionada por la 
violencia, el maltrato y negligencia y abriendo un espacio reflexivo 
para la intervención desde modelos neuropsicológicos.

El capítulo nueve de Oscar Erazo, Marcela Rosero y Omar Munévar 
denominado, Las funciones ejecutivas, maduración, dificultades 
y posibilidades de intervención, es un análisis sobre las funciones 
ejecutivas y las dificultades estructuradas en los procesos de 
maduración en la infancia y adolescencia, y justificando el estudio 
realizado con modelo de revisión literaria enfocado en la identificación 
de programas de mejoramiento en funciones ejecutivas en la niñez 
en contextos vulnerables. 

Por último el capítulo diez de Oscar Erazo, Juan Felipe Martínez 
y Paula Tamayo, titulado Pobreza y neurodesarrollo, estrategia 
pedagógica para el mejoramiento de las funciones ejecutivas en niños 
en condición de vulnerabilidad (ensayo conceptual), describe el 
impacto que genera la vulnerabilidad en el neurodesarrollo infantil 
y promueve la reflexión y generación de propuestas interventivas, 
para el mejoramiento neuropsicológico de los niños en condición de 
vulnerabilidad con estrategias recursivas del contexto.

Para terminar, damos las gracias a los investigadores y académicos 
que han confiado sus productos en esta edición y esperamos puedan 
seguir confiando en nosotros en futuras ediciones. A los lectores 
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les deseamos una positiva revisión y estamos abiertos a sus dudas, 
comentarios y reflexiones.

Oscar A. Erazo Santander
Editor científico
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Resumen 

Introducción: Las experiencias traumáticas en la infancia son un 
factor que afecta el desarrollo socioemocional y la maduración 
cerebral. El objetivo del estudio fue describir el procesamiento 
emocional en un grupo de niños con Estrés postraumático (TEPT) 
usando neuroimágenes funcionales. 

Método: Se tomó una muestra de 21 niños con TEPT y 22 controles; 
se presentaron dos tareas durante la sesión de neuroimagen; la 
primera, fue una tarea tipo stroop, donde se debía indicar el color en 
que estaba impresa una palabra, omitiendo la valencia emocional. 
En la segunda, se presentaron caras con distinta valencia emocional 
y se debía identificar la valencia correspondiente. 

Resultados: En la tarea tipo stroop, el análisis de varianza reveló un 
tamaño de efecto por grupo, siendo el grupo control más preciso que 
el grupo TEPT con mayor activación de áreas corticales en el grupo 
control. La tarea de caras arrojó menores tiempos de reacción para 
caras negativas en el grupo TEPT y activaciones cerebrales similares 
entre los dos grupos. 

Conclusiones: Se propone que las diferencias a nivel cerebral 
se explicarían por un procesamiento implícito, mediado por un 
procesamiento tipo bottom-up. Así, los niños no logran expresar lo 
que sienten no porque “no encuentran las palabras para hacerlo” 
sino que realmente no tienen forma de acceder a las sensaciones y 
emociones derivadas de la experiencia traumática.

De confirmarse este resultado con otros estudios, se plantearía la 
necesidad de incluir en la evaluación del TEPT infantil la afectación en 
los componentes cognitivos y la posibilidad de desarrollar estrategias 
de intervención que promuevan el fortalecimiento de componentes 
asociados a función ejecutiva. 

Palabras clave: Neuropsicología; trastorno de estrés postraumático; 
procesamiento emocional.
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Abstract

Introduction: Early traumatic experiences are one of the most 
critical factors affecting socioemotional and cerebral development. 
This article aimed to describe the emotional processing in a sample 
of children with post-traumatic stress (PTSD) through fMRI. 

Method: Participants (21 PTSD and 22 controls) were asked to 
perform two different tasks: one a kind of Stroop test which requires 
them to report the ink color of words without attend to the emotional 
valence. The second was a set of positive, neutral, and negative faces; 
participants were asked to report the emotional valence of each face. 

Results: For the Stroop-type task, the Analysis of Variance revealed 
a significant main effect for the group, with the control group being 
significantly more accurate than the PTSD group and the control 
group getting higher activation in cortical areas. The same analysis 
revealed shorter reaction times in PTSD for negative faces and similar 
cerebral activation among both groups for the faces condition. 

Conclusion: Based on the results, implicit processing may explain 
brain differences through bottom-up processing. Thus, children are 
unable to express what they feel, not because “they do not find the 
right words to express themselves” but because they cannot access the 
sensation and emotions associated with the traumatic experience.

If other studies confirm the current results, it raises the need to include 
the assessment of the cognitive domain in children with PTSD; And 
it raises the possibility of developing strategies to strengthen several 
compounds of executive functioning.  

Key Word: Neuropsychology; Post-traumatic stress disorder; 
emotional processing.
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Introducción

Las experiencias traumáticas en la infancia se constituyen en uno de 
los factores que mejor predicen la aparición de enfermedad mental 
en la adultez y sus efectos tienen importantes repercusiones para el 
neurodesarrollo; estudios previos sugieren que entre los 10 y los 14 años 
(período que normalmente coincide con la pubertad), dicha relación 
se hace más evidente (Viner, 2015; Malarbi, Abu-Rayya, Muscara, & 
Stargatt, 2017; Ohashi et al., 2019). Particularmente, las experiencias 
adversas en esta etapa de la vida se han asociado con mayores tasas 
de depresión, ansiedad y Trastorno de estrés postraumático (TEPT)2 
(Richards et al, 2011), situación que ha llevado a sugerir un efecto 
negativo sobre el desarrollo cerebral, afectando la forma en que la 
información emocional es procesada y priorizada (Marusak, Martin, 
Etkin, & Thomason, 2015; Barrera, Calderón & Bell, 2013; Calderón-
Delgado y Barrera-Valencia, 2012).

En Colombia, según la encuesta de violencia contra niños, niñas y 
adolescentes (NNA)3, (Gobierno de Colombia, 2019), las causas de 
violencia contra esta población afectan a un 40,8% de las niñas y 
adolescentes y a un 42,1% de los niños y adolescentes. La misma encuesta 
señala que el malestar psicológico y el nivel de afectación percibido en 
las niñas y adolescentes fluctuó entre un 55,7% y un 78,5%, mientras 
que en el caso de su contraparte masculina dicha percepción giró en 
torno a un 39,9% y un 49,7%. Si bien esta discrepancia puede estar 
reflejando una mayor disposición de las niñas a reconocer los efectos 
de las experiencias traumáticas, es más probable que la diferencia 
se pueda explicar mejor en términos de una mayor vulnerabilidad 
en la población femenina, situación que las hace más susceptibles a 
desarrollar secuelas en su salud mental en el mediano y largo plazo.

Varios estudios describen las alteraciones estructurales y funciona-
les asociadas a eventos traumáticos en la edad adulta mediante el uso 
de técnicas de neuroimagen; sin embargo, los estudios con población 

2   TEPT: abreviatura para trastorno de estrés postraumatico.
3   NNA: abreviatura para niños, niñas y adolescentes.
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infantil empleando este tipo de técnicas son comparativamente esca-
sos (Herringa, 2017). Por ejemplo, en un metaanálisis realizado con 
una ventana de observación de catorce años (2000-2014), solo se iden-
tificaron 8 artículos que emplearan técnicas de neuroimagen en po-
blación infantil (Milani, Hoffmann, Fossaluza, Jackowski, & Mello, 
2017). Aunque la bibliografía relacionada con el tema es más amplia, 
la mayoría de los estudios de neuroimagen son realizados con pobla-
ción adulta que ha vivido experiencias traumáticas en la infancia y 
no con NNA directamente (Noriega, et al. 2021; Calderón-Delgado et 
al, 2020; Barrera-Valencia, Calderón-Delgado y Acevedo, 2017a).

El procesamiento emocional inicia con la identificación de un 
estímulo al cual se le asigna una valencia afectiva (Pessoa, 2017); 
dicha asignación, depende de muchos factores, y contrario a lo que 
tradicionalmente se pensaba, en relación con la universalidad de las 
emociones, depende en buena parte de factores culturales que median 
la asignación de valencia y la activación de emociones específicas 
(Barrett, 2017). De acuerdo con Scheuerecker y col (2007), dicho 
procesamiento se puede dar de forma consciente o no consciente o, 
según el modelo de Gyurak, Gross y Etkin (2011), de forma explícita 
o implícita. Existe una amplia red de estructuras involucradas en 
este proceso que incluyen áreas prefrontales y límbicas (Pessoa, 
2017). Así, las áreas prefrontales jugarían un papel importante en 
la regulación de la respuesta emocional, mediante un mecanismo 
top-down; mientras que, las estructuras límbicas, se encargarían 
de generar la cascada de respuestas emocionales acordes al estímulo 
(procesamiento bottom-up). Dado que esta red se configura durante 
el desarrollo, a partir de las experiencias tempranas que vive el niño, 
se plantea que los eventos traumáticos afectan su proceso normal de 
consolidación (Fitzgerald, DiGangi, & Phan, 2018). Sin embargo, no 
es claro si el evento traumático afecta mayormente el procesamiento 
explícito o implícito (Calderón-Delgado et al. 2020). Clarificar esto 
podría tener importantes repercusiones para la evaluación y la 
intervención de los niños con TEPT.

Con el fin de identificar los cambios que sufren a nivel cerebral 
los niños que han vivido situaciones traumáticas, se propone el 
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presente estudio cuyo objetivo fue comparar el funcionamiento 
cerebral (mediante el uso de técnicas de resonancia magnética 
funcional [fMRI]) de un grupo de NNA con TEPT y un grupo control 
mediante dos tareas con contenido emocional: una que requiere 
un procesamiento implícito y otra que involucra un procesamiento 
explícito de los estímulos emocionales.

Método

Participantes: Previa autorización de la secretaría de educación lo-
cal, se visitaron durante dos años escuelas públicas de estrato 1 y 2. A 
partir de dichas visitas se seleccionó de forma intencional veintiún 
NNA con TEPT (2 niños y 19 niñas, con edades entre 9 y 14 años), 
cuyos puntajes en la escala infantil para síntomas de TEPT (Bustos, 
Rincón, & Aedo, 2009) fueran mayores a 24 (M=46,3; DS=7,8). Todos 
los participantes fueron evaluados por psicología y psiquiatría con 
el fin de confirmar el diagnóstico de TEPT (a partir de los criterios 
diagnósticos del DSM-5). Todos reportaron, en los últimos seis me-
ses, haber vivido al menos un evento traumático de naturaleza fí-
sica (como abuso sexual) o psicológico (como experimentar una si-
tuación en donde sintió su vida amenazada); además los síntomas 
estaban activos al momento de hacer las evaluaciones. Por su parte 
veintidós controles (11 niños y 11 niñas, con edades entre 9 y 14 años), 
fueron seleccionados de las mismas escuelas públicas y los mismos 
barrios de donde se tomaron los casos (dando como resultado ca-
racterísticas sociodemográficas similares) y se les aplicó la misma 
escala infantil para síntomas de TEPT (con puntajes menores a 8; 
M=5,4; DS=3,5). Todos los participantes fueron diestros, sin historia 
previa de trastornos psiquiátricos, traumatismo craneoencefálico o 
trastornos del aprendizaje.

Instrumentos y procedimiento: Se empleó la Mini Entrevista Neurop-
siquiátrica infantil (MINI Kids; Sheehan et al., 1998) para identificar 
los casos y descartar síntomas que no estuvieran asociados a la expe-
riencia traumática. Los síntomas de depresión (grupo TEPT M=23,43; 
DS= 8,21/grupo control M=6,61; DS=3,63) se monitorearon mediante 
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el inventario infantil de depresión (CDI; Kovacs, 1992). Como se pue-
de apreciar, los dos grupos difieren en sus puntajes en el CDI, siendo 
mayor el puntaje obtenido por el grupo de TEPT. Esto fue algo espera-
ble, dada la naturaleza de las experiencias traumáticas vividas por el 
grupo con TEPT, y ha sido reportado en estudios previos (Vibhakar, 
Allen, Gee, & Meiser-Stedman, 2019; Calderón-Delgado y Barrera-Va-
lencia, 2013; Barrera-Valencia, Calderón-Delgado, Trejos-Castillo & 
O´Boyle 2017b), en los cuales se señala la alta comorbilidad entre los 
síntomas de TEPT y depresión. 

Tareas experimentales: Se diseñaron dos tareas experimentales en el 
software Psychopy (Peirce, 2007), las cuales se ejecutaron (modificando 
el orden de presentación de cada tarea de forma aleatoria) mientras se 
tomaron las imágenes en el fMRI. Las respuestas fueron registradas 
mediante un guante en fibra de vidrio y se entrenó a todos los 
participantes en su uso antes de ingresar al equipo. 

Tarea de procesamiento emocional de palabras. Esta tarea fue una adap-
tación de la tarea propuesta por Thomaes et al., (2013) y consistió en 
una serie de 72 palabras con contenido emocional (24 positivas, 24 
neutras y 24 negativas), las cuales fueron presentadas aleatoriamente 
mediante una proyección en secuencias de 2,5 segundos, con interva-
los variables entre 1 y 3 segundos. La tarea de los participantes con-
sistió en identificar el color impreso de cada palabra (haciendo caso 
omiso del contenido de la palabra) y presionar el botón correspon-
diente en el guante, colocado en su mano derecha según correspon-
diera (ver figura 1). 

Figura 1. Ejemplo de las palabras empleadas según su valencia positiva, 
neutra o negativa. Los participantes debían marcar según el color, no el 

contenido. 

Ubicación Aproximada

Fuente: propia.



Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

34

Tarea de procesamiento emocional de caras. Esta tarea se diseñó 
con base en la propuesta de Masten et al. (2008), y consistió en un 
conjunto de 72 caras: 24 negativas, 24 neutras y 24 positivas. Las caras 
empleadas para esta tarea fueron seleccionadas a partir de la base de 
datos de Karolinska (Lundqvist, Flykt, & Öhman, 1998). Cada ensayo 
fue presentado de forma aleatoria por 2,5 segundos. La tarea de los 
participantes consistió en identificar si la cara era positiva, neutra o 
negativa y marcar su respuesta, según correspondiera (ver Figura 2).

Figura 2. Ejemplo de las caras empleadas en la tarea de 
procesamiento emocional.

Cara negativa Cara neutra Cara positiva

Fuente: propia. 

Adquisición de imágenes.  Todas las imágenes fueron adquiridas 
mediante un equipo de fMRI de tres teslas marca Siemens (Skyra) 
con 20 canales. Se empleó un ponderado sagital en T1 para la 
adquisición de las imágenes anatómicas mediante los siguientes 
parámetros: Total de volúmenes=176; tiempo de repetición=2,3 
seg; Tamaño del voxel=0,98 x 0,98 x 0,98 mm; echo time=3 seg; 
campo de visión=250mm x 250mm; ángulo de giro=9º. Los datos de 
fMRI (47 tomas axiales) fueron adquiridas usando un gradiente de 
imagen echo-planar (EPI) con los siguientes parámetros: total de 
volúmenes=184; tiempo de repetición= 2,5 seg; tamaño del voxel=2,5 
x 2,5 x 3 mm; Echo time=20seg; campo de visión= 200mm x 200mm; 
ángulo de giro=70º.
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Procesamiento y análisis de los datos de las imágenes. Se empleó el 
software FSL (threshold for significance) para el pre-procesamiento 
y análisis de todas las imágenes. Después de la extracción de las 
imágenes cerebrales, se empleó una corrección en la sincronización 
con el fin de alínear temporalmente las tomas de fMRI y una corrección 
de movimiento de los datos mediante el uso de MCFLIRT, así como el 
suavizado espacial mediante FW-HM de 5mm, el cual fue usado para 
reducir los efectos de ruido. Para cada participante, las imágenes 
funcionales fueron inicialmente alíneadas usando su propia imagen 
estructural previamente registrada, seguida de una transformación 
de su espacio original en un espacio estandarizado de MNI-152. Se llevó 
a cabo un análisis líneal general de primer nivel (GLM), mediante una 
circonvolución gamma doble para corregir la demora entre la señal 
EPI y la función de la respuesta hemodinámica (HRF). Asimismo, se 
realizó un GLM con efecto fijo  (ver Beckmann, Jenkinson, & Smith, 
2003; Woolrich, 2008; Woolrich, Behrens, Beckmann, Jenkinson, 
& Smith, 2004) sobre la respuesta de la sangre oxigenada (BOLD) 
frente a los estímulos como una función de los miembros del grupo 
(TEPT vs. Controles). El conjunto de mapas cerebrales que contienen 
los agrupamientos de voxeles significativamente activos según 
lo determinado por los t-test del family-wise, fueron analizados 
mediante un conjunto de activaciones no paramétricas a z > 2,3 con 
un valor límite de p < 0,05. La teoría de campos aleatorio de Gauss, 
se empleó para corregir múltiples comparaciones (Worsley, Taylor, 
Tomaiuolo, & Lerch, 2004).  

El presente estudio se llevó a cabo de acuerdo con la declaración de 
Helsinki, y fue aprobado por el comité de ética de la Universidad 
CES, mediante acta No 82 de julio 7 de 2015. Con base en el protocolo 
definido por dicho comité, todos los 43 participantes firmaron un 
asentimiento y sus padres o representante legal firmaron el respectivo 
consentimiento informado.
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Resultados

Tarea de procesamiento emocional de palabras: Se analizó por 
separado la tasa de aciertos y los tiempos de reacción de cada grupo 
(ver figura 3). Para el análisis de la tasa de aciertos, se llevó a cabo 
un Análisis de Varianza (ANOVA) de diseño mixto 2 grupos (TEPT vs 
Controles) X 3 tipos de palabra (positiva, neutra y negativa), tomando 
el número total de aciertos en la determinación del color en que está 
impresa la palabra. Este análisis reveló un tamaño de efecto por 
grupo [F (1, 42) = 5,8 p < 0,02] siendo el grupo control más preciso 
que el grupo de TEPT. También fue significativo el tamaño de efecto 
para tipo de palabra [F (2, 84) = 69,9 p < 0,0001].  Las comparaciones 
post-hoc usando la prueba de diferencias mínimas (TDM) reveló 
que las palabras negativas produjeron de forma significativa 
menos respuestas correctas (p < 0,05), al compararlas, tanto con 
las palabras positivas como las neutras; a su vez estos dos últimos 
tipos de palabras no difirieron entre sí. En cuanto a la interacción 
entre grupo y tipo de palabra, se encontró que era marginalmente 
confiable [F (2, 84) = 2,78, p < 0,067].  Las comparaciones de esta 
interacción usando la prueba TDM, reveló que el grupo con TEPT, 
fue menos preciso en determinar el color de la palabra impresa de 
las palabras negativas (p < 0,05), mientras que los dos grupos no 
presentaron diferencias en la precisión para determinar el color de 
las palabras positivas o neutras (figura 3).
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Figura 3. A. Comparación tasa de aciertos entre los grupos según el tipo de 
palabra (positiva, neutra o negativa). B. Comparación tiempos de reacción 

según el tipo de palabra.

Fuente: propia.

Para los análisis de tiempos de reacción se llevó a cabo un análisis simi-
lar de ANOVA mixto entre 2 grupos X 3 tipos de palabra, el cual reveló 
un tamaño de efecto significativo para grupo [F (1,42) = 6,63, p < 0,05] 
en donde el grupo de TEPT fue más lento que el grupo control. Tam-
bién se encontró un tamaño de efecto significativo para tipo de palabra 
[F (2, 84) = 4,02, p < 0,05), de forma tal que todos los participantes ex-
hibieron de forma significativa respuestas más rápidas para palabras 
positivas al compararlas con las palabras neutras (p < 0,05) y de forma 
marginal, respuestas más rápidas comparadas con las palabras nega-
tivas (p <0,1), sin que los tiempos de reacción entre palabras negativas 
y neutras difirieron entre sí. En cuanto a la interacción grupo x tipo 
de palabra, no hubo resultados significativos (p < 0,12). Sin embargo, 
basados en los resultados de una interacción marginalmente confiable 
para precisión de respuesta, se elaboraron comparaciones de la inte-
racción entre los tiempos de reacción, usando la prueba TDM, el cual 
reveló que el grupo con TEPT respondió más lentamente tanto para 
palabras positivas como negativas comparado con el grupo control (p 
<0,05 y p <0,01, respectivamente). En cuanto a los tiempos de reacción 
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para identificar el color de palabras neutras no se observaron diferen-
cias significativas entre los dos grupos (figura 3).

Tarea de procesamiento emocional de caras:  Al igual que con la tarea 
anterior, se hicieron análisis separados para tasa de aciertos y tiempos 
de reacción. Sin embargo, al revisar las medias y desviación estándar 
de los dos grupos en las tres condiciones, tanto para tasa de aciertos 
como tiempos de reacción, se encontró que en la condición de caras 
positivas los valores fueron exactamente los mismo para ambos grupos 
(Tasa de aciertos: M= 23,4 DS 0.23; tiempos de reacción: M= 1.36 DS 
0,12), motivo por el cual la condición de caras positivas no se incluyó 
en los análisis estadísticos. Para el caso de tasa de aciertos, se llevó a 
cabo un análisis ANOVA 2X2 (grupo TEPT y controles X caras neutras 
y negativas). Dicho análisis reveló un tamaño de efecto significativo 
para tipo de cara, F (1, 41) =13.1, p=0.001, pero no entre grupos, F (1, 
41) = 0.17, p=0.68 (ver gráfico 4, A). Adicionalmente, no se observaron 
interacciones entre las condiciones, F (1, 82) =0,045, p=0,83. Asimismo, 
se llevó a cabo un análisis 2X2 (2 grupos X dos condiciones, neutra, 
negativa), para comparar los tiempos de reacción. Dicho análisis reveló 
un tamaño de efecto para el tipo de cara, F (1, 41) =22,9, p<0,001, pero 
no para grupos, F (1, 41) =0,31, p=0,58. No obstante, la interacción entre 
las condiciones fue significativa F (1, 41) =7,58, p=0,008. (ver figura 4).

Figura 4. A. Tasa de aciertos entre controles y TEPT según condición (caras 
neutras y negativas). B. Tiempos de reacción entre grupos según condición. 

No se grafica la condición de caras positivas, por cuanto el desempeño fue 
igual en los dos grupos.

Fuente: propia.
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Áreas de activación cerebral.  En las figuras 5 y 6 se presentan las áreas 
de activación que mayor contraste generaron. Dichos contrastes 
se dieron al comparar la condición palabras positivas vs. palabras 
negativas y en la tarea de caras los mayores contrastes se obtuvieron 
entre caras neutras y caras negativas.

En la figura 5, se presentan los niveles de activación significativos de 
las áreas cerebrales del grupo de controles, contrastado con el grupo 
TEPT (parte superior), y las áreas que fueron más activas en el grupo 
de TEPT, en comparación con el grupo de controles (parte inferior del 
gráfico). En el grupo de controles, las áreas que mostraron mayor acti-
vación durante el procesamiento de palabras positivas fueron los polos 
frontales y giro frontal superior de forma bilateral. Para el caso de las 
palabras negativas se observó mayor activación de los giros frontales 
superior y medio de forma bilateral. Otras áreas activas fueron el giro 
angular de ambos hemisferios, los giros precentral y postcentral dere-
chos, la corteza paracingular derecha, el giro supramarginal izquierdo, 
el giro superior parietal izquierdo, el giro superior temporal izquierdo 
y las cortezas superiores e inferiores de los lóbulos occipitales. Para el 
grupo con TEPT (parte inferior figura 5), las áreas de mayor activación 
fueron el tálamo (aunque solo el derecho y solo para palabras negati-
vas), el opérculo central (solo para palabras positivas), el pallidum (el 
izquierdo y solo para palabras negativas) y la ínsula y el putamen de 
forma bilateral tanto para palabras positivas como negativas.

Figura 5. Áreas de activación durante el procesamiento de palabras 
positivas y negativas. El panel A. corresponde al grupo de controles. El 

panel B. corresponde al grupo TEPT. 
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Fuente: propia.

Para el caso de la tarea de caras se llevó a cabo un análisis mediante 
FSL (threshold for significance) entre caras neutras y negativas. En 
el grupo de controles las mayores activaciones para caras neutras 
se circunscribieron al giro postcentral izquierdo, mientras que las 
activaciones durante el procesamiento de caras negativas abarcaron 
las siguientes áreas: opérculo frontal izquierdo, giro precentral 
izquierdo, giro del cíngulo anterior izquierdo, giro frontal medio 
derecho y corteza occipital lateral derecha.  En el grupo de TEPT, 
las áreas de mayor activación coincidieron tanto en la tarea de 
rostros neutros como negativos e incluyeron las siguientes áreas: 
giro poscentral izquierdo, giro fusciforme derecho, par triangularis 
izquierdo, opérculo frontal derecho (Ver figura 6).

Figura 6. Áreas de activación durante el procesamiento de caras neutras 
y negativas. El panel A. corresponde al grupo de controles. El panel B. 

corresponde al grupo TEPT.
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Fuente: propia.

En las tablas 1 y 2, se presentan las regiones cerebrales, junto con 
sus respectivas coordenadas, de mayor activación para cada tarea y 
según cada condición.

Tabla 1. Regiones cerebrales en las que se muestra las mayores 
activaciones para cada grupo, para palabras positivas y negativas.

Grupo Valencia 
Tamaño 
Clúster 
(voxels)

Z-Max
Coordinadas Max

MNI
Z, Y, Z en mm.

Región máxima intensidad

CON
TROLES

Palabras 
Positivas 1107***

3.69 (-2, 52, 38) Frontal Superior Izquierdo

3.67 w(6, 52, 46) Polo Frontal Derecho

3.45 (-6, 54, 42) Polo Frontal izquierdo

3.42 (24, 50, 42) Polo Frontal Derecho

Palabras 
Negativas

4826***

4.62 (2, 34, 42) Paracingulado Derecho

4.56 (42, -20, 66) Precentral/Postcentral Derecho

4.47 (4, 38, 56) Frontal Superior Derecho

4.42 (44, 8, 58) Frontal Medial Derecho

4.41 (52, -44, 60) Giro Angular Derecho

529**

3.71 (-44, -50, 60) Lóbulo Parietal Superior Izquierdo

3.42 (-50, -50, 58) Supramarginal Izquierdo

3.40 (-42, -64, 58) Lóbulo Occipital Superior Izquierdo

427*

3.79 (-54, -48, 14) Supramarginal Izquierdo

3.74 (-44, -74, 8) Lóbulo Occipital Inferior Izquierdo

3.67 (-56, -64, 14) Lóbulo Occipital Superior Izquierdo

3.53 (-60, -58, 14) Giro Angular Izquierdo

3.40 (-58, -34, 4) Giro Temporal Superior Izquierdo
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Grupo Valencia 
Tamaño 
Clúster 
(voxels)

Z-Max
Coordinadas 

Max
MNI

Z, Y, Z en mm.
Región máxima intensidad

TEPT

Palabras 
Positivas

545*

3.97 (26, -10, 6) Putamen derecho

3.14 (40, 4, 8) Opérculo Central

3.09 (20, 10, 6) Putamen Derecho

3.06 (36, 12, 0) Insula Derecha

518*

3.75 (-36, -12, 4) Insula Izquierda

3.73 (-30, -12, 4) Putamen Izquierdo

3.62 (-36, 2, 8) Insula Izquierda

3.18 (-26, 0, 0) Putamen Izquierdo

Palabras 
Negativas

490*

3.70 (20, 0, 0) Pallidum Derecho

3.35 (24, -28, 4) Tálamo Derecho

3.29 (26, -12, 4) Putamen Derecho

3.17 (28, -4, 2) Putamen Derecho

455*

3.68 (-26, 0, 0) Putamen Izquierdo

3.64 (-36, 0, 8) Insula Izquierda

3.51 (-28, -8, 4) Putamen izquierdo

3.40 (-38, -12, 2) Insula Izquierda

2.94 (-26, -20, 2) Pallidum Izquierdo

Fuente: propia.

Nota. El tamaño del clúster se presenta como un número comprendido 
en los voxels. Con diferencia estadística: ***p < 0,001, **p < 0,01, *p 
< 0,05. También se incluye la intensidad (en puntuaciones z), la 
localización (coordenadas MNI) y la región del voxel con el pico de 
activación (de intensidad máxima).
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Tabla 2. Regiones cerebrales en las que se muestra las mayores activaciones 
para cada grupo, para caras con valencia neutra y negativa.

Grupo Valencia
Tamaño del 

Clúster  
(voxels)

Z-Max
Coordinadas 

Max MNI 
(X, Y, Z en mm)

Regiones máxima 
intensidad

CONTROLES

Neutral 892 *** 5.37 (-38, -34, 60) Giro post central 
izquierdo

Negativa

2833 *** 5.26 (-32, 16, 10) Opérculo frontal 
izquierdo

1429 *** 5.69 (-40, -20, 54) Giro precentral izquierdo

961 *** 4.79 (-8, 28, 22) Giro cingular anterior 
izquierdo

599 ** 4.61 (50, 26, 26) Giro frontal medio

513 * 5.56 (44, -78, -6) División inferior corteza 
occipital lateral derecha

TEPT

Neutral

3741 *** 7.45 (-36, -28, 58) Giro postcentral 
izquierdo

1061 *** 6.76 (42, -46, -22) Giro fusiforme derecho

1021 *** 4.67 (-52, 22, -4) Par triagularis frontal 
izquierdo

797 *** 4.7 (42, 18, 0) Opérculo frontal derecho

Negativa

2441 *** 7.27 (-36, -28, 56) Giro postcentral 
izquierdo

1964 *** 7.3 (42, -46, -22) Giro fusiforme derecho

1327 *** 5.92 (-4, 4, 52) Área motora 
suplementaria

1113 *** 5.95 (-52, 22, -4) Par triagularis frontal 
izquierdo

650 ** 4.72 (40, 22, 0) Opérculo frontal derecho

465 * 6.59 (-40, -48, -20) Giro fusiforme izquierdo

Fuente: propia.

Nota. El tamaño del clúster se presenta como un número comprendido 
en los voxels. Con diferencia estadística: ***p < 0,001, **p < 0,01, *p 
< 0,05. También. Se incluye la intensidad (en puntuaciones z), la 



Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

44

localización (coordenadas MNI) y la región del voxel con el pico de 
activación (de intensidad máxima).

Discusión

El presente estudio tuvo como objetivo comparar el funcionamiento 
cerebral de un grupo de niños con TEPT y un grupo control, 
mediante dos tareas con contenido emocional: una que requiere 
un procesamiento implícito y otra que involucró un procesamiento 
explícito de los estímulos emocionales.

En conjunto, los resultados conductuales sugieren un bajo desempeño 
del grupo con TEPT en las dos tareas experimentales, con menores 
tasas de acierto y mayores tiempos para responder, en comparación 
con los resultados obtenidos por el grupo control. La única excepción 
a este patrón se dio en los tiempos de reacción para caras negativas, 
en donde el grupo con TEPT empleó menos tiempo, sin afectar de 
forma importante la tasa de aciertos (la cual fue similar a la obtenida 
por el grupo control).

En cuanto a los resultados de neuroimagen, la tarea de procesamiento 
de caras generó un conjunto de activaciones muy similar en ambos 
grupos, con un incremento de la señal en áreas corticales frontales. 
Por su parte la tarea de palabras, presentó un patrón diferente, 
caracterizado por una marcada activación cortical en el grupo 
control (principalmente de áreas frontales y similar al observado en 
el procesamiento de caras), mientras que el grupo con TEPT presentó 
un patrón de mayor activación a nivel subcortical, con mayor 
intensidad de señal en áreas como el putamen, el pallidum y el tálamo 
del hemisferio derecho y la ínsula izquierda; es de anotar que dicho 
patrón fue más notorio para la condición de palabras negativas.

Existen otras áreas que presentaron una intensidad de señal 
importante; tal es el caso del giro angular, las áreas occipitales y el giro 
fusiforme. Sin embargo, desde una perspectiva neuropsicológica, 
dichas activaciones corresponderían más a la naturaleza de la tarea 
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y no tanto a las características de los dos grupos evaluados. Así, por 
ejemplo, en la tarea de palabras se detectó una mayor activación 
del giro angular, cuya activación se ha asociado principalmente 
al procesamiento del significado de las palabras (Ardila, 2018); las 
áreas que conforman el lóbulo occipital estarían encargadas del 
procesamiento visual y el giro fusiforme (activo únicamente en la 
tarea de caras), se asociaría a la discriminación de rostros (Ardila y 
Roselli, 2019; Lezak, M. et al., 2012).

Aunque existe una amplia literatura que relaciona la experiencia 
traumática con mayores activaciones de estructuras como la amíg-
dala, el presente estudio no encontró tales activaciones. Este es un 
hallazgo que se reporta con mucha frecuencia cuando se emplean 
muestra de adultos, pero que no resulta ser tan consistente cuando se 
toman muestras de NNA directamente. Así, por ejemplo, Hart, et al. 
(2018), quienes trabajaron con una muestra de características simila-
res a la del presente estudio, no encontraron diferencias en la activa-
ción de la amígdala. Al respecto, estos autores sugieren que una po-
sible explicación puede estar dada por el hecho que la mayoría de los 
estudios que reportan cambios funcionales en la amígdala, emplean 
esta estructura como la principal o la única región de interés (ROI). 
Para el caso del presente estudio, dado que existe pocas referencias 
previas, se tomaron todas aquellas áreas que generaron diferencias 
entre los grupos, para de esta forma tratar de establecer el impacto de 
la experiencia traumática sobre la activación cerebral en su conjunto. 

Tal vez los hallazgos más significativos del presente estudio 
tienen que ver con las mayores activaciones del grupo con TEPT 
de áreas subcorticales en la condición de estímulos de valencia 
negativa con procesamiento implícito y los menores tiempos de 
reacción en el procesamiento explícito de estímulos con valencia 
negativa, comparados con el grupo control. En opinión de los 
autores del presente estudio, estas diferencias estarían revelando 
un procesamiento más automático de la tarea implícita, el cual, al 
ser de forma no consciente, genera una activación de estructuras 
subcorticales (procesamiento bottom-up), que no logra ser regulada 
por las estructuras corticales (principalmente del lóbulo frontal).
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Al respecto, Tamietto, & De Gelder (2010), han sugerido que existe 
un conjunto de estructuras subcorticales, que estarían mediando 
los aspectos preconscientes de la experiencia emocional y más 
recientemente, McCrory y col (2013), Jovanovic (2017) y Claderón-
Delgado, et al. (2021), han reportado una mayor activación de 
estructuras subcorticales durante una tarea de procesamiento 
preconsciente de estímulos con contenido emocional en niños con 
TEPT.

En el caso que nuevos estudios pudieran confirmar tales hallazgos, 
habría importantes implicaciones para los procesos de evaluación 
e intervención del TEPT en población infantil. En primer lugar, 
pareciera haber un conjunto de activaciones subcorticales asociadas 
al trauma (a manera de mecanismos bottom-up) de difícil acceso al 
procesamiento consciente, que generarían un impacto importante 
sobre el procesamiento de la experiencia traumática. De ser esto 
así, se podría entender la dificultad de los niños para verbalizar sus 
estados emocionales, no como una dificultad en el procesamiento 
verbal, sino como un mecanismo automático de procesamiento de la 
experiencia traumática. Al respecto, hay que recordar que este es un 
cerebro en desarrollo, en donde las estructuras frontales aún no están 
completamente desarrolladas y por tanto no tienen la habilidad de 
generar un control top-down sobre el procesamiento subcortical. Así, 
los niños no logran expresar lo que sienten no porque “no encuentran 
las palabras para hacerlo” sino que realmente no tienen forma de 
acceder a las sensaciones y emociones derivadas de la experiencia 
traumática.

En este sentido, parece claro que los niños pudieran beneficiarse de 
enfoques terapéuticos que incluyan estrategias para regular el nivel 
de activación (arousal). En otras palabras, más que buscar estrategias 
de tipo top-down que ayuden a los niños a regular sus estados 
emocionales, se pudiera pensar en trabajar estrategias tipo bottom-
up que modifiquen el estado de malestar (principalmente de tipo 
fisiológico), que generó la experiencia traumática.
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El presente estudio cuenta con limitaciones para la generalización de 
los resultados: en primer lugar, la muestra de casos está conformada 
mayoritariamente con niñas, mientras que la muestra de controles 
estuvo balanceada en esta variable. Si bien es una limitación impor-
tante, los autores de este estudio, consideran que esta situación está 
reflejando una realidad epidemiológica, por cuanto la población fe-
menina es mucho más susceptible de vivir experiencias traumáticas 
en sus vidas.

Este es un estudio que empleó técnicas de neuroimagen funcional; 
sin embargo, para poder tener un panorama más completo de lo que 
está ocurriendo a nivel cerebral, se hace necesario integrar otras 
técnicas de neuroimagen como la tractografía o el resting state. 
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Colombia, 2018. Bogotá́, Colombia. En: https://www.minsalud.
gov.co/Paginas/Colombia-tiene-por-primera-vez-encuesta-de-
violencia-contra-menores-de-edad.aspx

Gyurak, A., Gross, J. J., & Etkin, A. (2011). Explicit and implicit 
emotion regulation: a dual-process framework. Cognition and 
emotion, 25(3), 400-412. Doi: 10.1080/02699931.2010.544160

Hart, H., Lim, L., Mehta, M. A., Simmons, A., Mirza, K. A. H., & 
Rubia, K. (2018). Altered fear processing in adolescents with 
a history of severe childhood maltreatment: an fMRI study. 
Psychological Medicine, 48(7), 1092–1101. https://doi.org/10.1017/
S0033291716003585

Herringa, R. J. (2017). Trauma, PTSD, and the developing brain. 
Current Psychiatry Reports, 19(10), 1-9. Doi: 10.1007/s11920-017-0825-3

Jovanovic, T. (2017). 6.3 Effects of Trauma Exposure on Fear 
Inhibition Circuitry in the Developing Brain. Journal of the 

https://doi.org/10.1097/hrp.0000000000000185
https://doi.org/10.1007/s11920-017-0825-3


Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

50

American Academy of Child & Adolescent Psychiatry, 56(10), S309. 
https://doi.org/10.1016/j.jaac.2017.07.608

Kovacs, M. (1992). kovacs children’s depression inventory. Retrie-
ved from https://scholar.google.com.co/scholar?q=kovacs+-
children%27s+depression+inventory&hl=en&as_sdt=0,5&sci-
lu=4521666029320754508:480&scisig=AMstHGQAAAAAWHb_
R0qx5Zhl0yK0K7g5Wc8dZr-geW0y&gmla=AJsN-F5SFgGdAVOI-
JP7_DlFlKDL3l-7M4KrQ5ZuqdQ4-yyVZJ2ftrmf7rHQ_o2GCOB5aRs

Lezak, M. D., Howieson, D. B., Bigler, E. D., & Tranel, D. (2012). 
Neuropsychological assessment (5th ed.). Oxford University Press. 

Lundqvist, D., Flykt, A., & Öhman, A. (1998). The Karolinska directed 
emotional faces (KDEF). CD ROM from Department of Clinical 
Neuroscience, Psychology section, Karolinska Institutet, 91(630), 
2-2.

Malarbi, S., Abu-Rayya, H. M., Muscara, F., & Stargatt, R. (2017). 
Neuropsychological functioning of childhood trauma and 
post-traumatic stress disorder: A meta-analysis. Neuroscience 
& Biobehavioral Reviews, 72, 68–86. https://doi.org/10.1016/J.
NEUBIOREV.2016.11.004

Marusak, H. A., Martin, K. R., Etkin, A., & Thomason, M. E. (2015). 
Childhood trauma exposure disrupts the automatic regulation of 
emotional processing. Neuropsychopharmacology, 40(5), 1250-1258. 
En: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4367470/
pdf/npp2014311a.pdf

Masten, C. L., Guyer, A. E., Hodgdon, H. B., McClure, E. B., Charney, 
D. S., Ernst, M., ... & Monk, C. S. (2008). Recognition of facial 
emotions among maltreated children with high rates of post-
traumatic stress disorder. Child abuse & neglect, 32(1), 139-153. En: 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2268025/pdf/
nihms38481.pdf

https://scholar.google.com.co/scholar?q=kovacs+children%27s+depression+inventory&hl=en&as_sdt=0,5&scilu=4521666029320754508:480&scisig=AMstHGQAAAAAWHb_R0qx5Zhl0yK0K7g5Wc8dZr-geW0y&gmla=AJsN-F5SFgGdAVOIJP7_DlFlKDL3l-7M4KrQ5ZuqdQ4-yyVZJ2ftrmf7rHQ_o2GCOB5aRs
https://scholar.google.com.co/scholar?q=kovacs+children%27s+depression+inventory&hl=en&as_sdt=0,5&scilu=4521666029320754508:480&scisig=AMstHGQAAAAAWHb_R0qx5Zhl0yK0K7g5Wc8dZr-geW0y&gmla=AJsN-F5SFgGdAVOIJP7_DlFlKDL3l-7M4KrQ5ZuqdQ4-yyVZJ2ftrmf7rHQ_o2GCOB5aRs
https://scholar.google.com.co/scholar?q=kovacs+children%27s+depression+inventory&hl=en&as_sdt=0,5&scilu=4521666029320754508:480&scisig=AMstHGQAAAAAWHb_R0qx5Zhl0yK0K7g5Wc8dZr-geW0y&gmla=AJsN-F5SFgGdAVOIJP7_DlFlKDL3l-7M4KrQ5ZuqdQ4-yyVZJ2ftrmf7rHQ_o2GCOB5aRs
https://scholar.google.com.co/scholar?q=kovacs+children%27s+depression+inventory&hl=en&as_sdt=0,5&scilu=4521666029320754508:480&scisig=AMstHGQAAAAAWHb_R0qx5Zhl0yK0K7g5Wc8dZr-geW0y&gmla=AJsN-F5SFgGdAVOIJP7_DlFlKDL3l-7M4KrQ5ZuqdQ4-yyVZJ2ftrmf7rHQ_o2GCOB5aRs
https://scholar.google.com.co/scholar?q=kovacs+children%27s+depression+inventory&hl=en&as_sdt=0,5&scilu=4521666029320754508:480&scisig=AMstHGQAAAAAWHb_R0qx5Zhl0yK0K7g5Wc8dZr-geW0y&gmla=AJsN-F5SFgGdAVOIJP7_DlFlKDL3l-7M4KrQ5ZuqdQ4-yyVZJ2ftrmf7rHQ_o2GCOB5aRs


51

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

McCrory, E. J., De Brito, S. A., Kelly, P. A., Bird, G., Sebastian, C. 
L., Mechelli, A., ... & Viding, E. (2013). Amygdala activation in 
maltreated children during pre-attentive emotional processing. 
The British Journal of Psychiatry, 202(4), 269-276. Doi: 10.1192/bjp.
bp.112.116624

Milani, A. C. C., Hoffmann, E. V., Fossaluza, V., Jackowski, A. P., & 
Mello, M. F. (2017). Does pediatric post‐traumatic stress disorder 
alter the brain? Systematic review and meta‐analysis of structural 
and functional magnetic resonance imaging studies. Psychiatry 
and clinical neurosciences, 71(3), 154-169. Doi: 10.1111/pcn.12473

Noriega, I., Trejos-Castillo, E., Chae, Y., Calderón-Delgado, L., 
Barrera-Valencia, M., Al-Khalil, K., O´Boyle, M.W. (2021). 
Emotional memory processing in post-traumatic stress disorder 
affected Colombian youth. International Journal of Psychology 56(3) 
387-393. Doi: https://doi.org/10.1002/ijop.12730 

Ohashi, K., Anderson, C. M., Bolger, E. A., Khan, A., McGreenery, 
C. E., & Teicher, M. H. (2019). Susceptibility or Resilience to 
Maltreatment Can Be Explained by Specific Differences in Brain 
Network Architecture. Biological Psychiatry, 85(8), 690–702. Doi: 
https://doi.org/10.1016/j.biopsych.2018.10.016 

Peirce JW (2007). PsychoPy-Software de psicofísica en Python. Revista 
de métodos de neurociencia, 162 (1-2), 8–13. https://doi.org/10.1016/j.
jneumeth.2006.11.017

Pessoa, L. (2017). A network model of the emotional brain. Trends in 
cognitive sciences, 21(5), 357-371. Doi:  10.1016/j.tics.2017.03.002

Richards, A., Ospina-Duque, J., Barrera-Valencia, M., Escobar-Rin-
cón, J., Ardila-Gutiérrez, M., Metzler, T., & Marmar, C. (2011). Pos-
ttraumatic stress disorder, anxiety and depression symptoms, and 
psychosocial treatment needs in Colombians internally displa-
ced by armed conflict: A mixed-method evaluation. Psychological 

https://doi.org/10.1192/bjp.bp.112.116624
https://doi.org/10.1192/bjp.bp.112.116624
https://doi.org/10.1111/pcn.12473
https://doi.org/10.1002/ijop.12730
https://doi.org/10.1016/j.biopsych.2018.10.016
https://doi.org/10.1016/j.tics.2017.03.002


Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

52

Trauma: Theory, Research, Practice, and Policy, 3(4), 384. https://doi.
org/10.1037/a0022257

Scheuerecker, J., Frodl, T., Koutsouleris, N., Zetzsche, T., Wiesmann, 
M., Kleemann, A. M., Brückmann, H., Schmitt, G. Möller, H. & 
Meisenzahl, E. M. (2007). Cerebral differences in explicit and 
implicit emotional processing–an fMRI study. Neuropsychobiology, 
56(1), 32-39. Doi: 10.1159/000110726

Sheehan, D. V., Lecrubier, Y., Sheehan, K. H., Amorim, P., Janavs, 
J., Weiller, E., Thierry, H., Baker, R., & Dunbar, G. C. (1998). The 
Mini-International Neuropsychiatric Interview (M.I.N.I.): The 
development and validation of a structured diagnostic psychiatric 
interview for DSM-IV and ICD-10. Journal of Clinical Psychiatry, 
59(SUPPL. 20), 22–33. https://doi.org/10.1016/S0924-9338(99)80239-9

Tamietto, M., & De Gelder, B. (2010). Neural bases of the non-
conscious perception of emotional signals. Nature Reviews 
Neuroscience, 11(10), 697-709. https://doi.org/10.1038/nrn2889

Thomaes, K., Dorrepaal, E., Draijer, N., de Ruiter, M. B., Elzinga, 
B. M., Sjoerds, Z., Van Balkom, A.J., Smit, J.H., & Veltman, D. 
J. (2013). Increased anterior cingulate cortex and hippocampus 
activation in Complex PTSD during encoding of negative 
words. Social Cognitive and Affective Neuroscience. https://doi.
org/10.1093/scan/nsr084

Viner, R. (2015). Puberty, the brain and mental health in adolescence. 
In Brain crosstalk in puberty and adolescence (pp. 57-73). Springer, 
Cham.

Vibhakar, V., Allen, L. R., Gee, B., & Meiser-Stedman, R. (2019). 
A systematic review and meta-analysis on the prevalence 
of depression in children and adolescents after exposure to 
trauma. Journal of affective disorders, 255, 77-89. Doi: 10.1016/j.
jad.2019.05.005

https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/a0022257
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/a0022257
https://doi.org/10.1159/000110726
https://doi.org/10.1016/j.jad.2019.05.005
https://doi.org/10.1016/j.jad.2019.05.005


53

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

Woolrich, M. (2008). Robust group analysis using outlier 
inference. NeuroImage, 41(2), 286–301. https://doi.org/10.1016/J.
NEUROIMAGE.2008.02.042

Woolrich, M. W., Behrens, T. E. J., Beckmann, C. F., Jenkinson, M., 
& Smith, S. M. (2004). Multilevel línear modelling for FMRI group 
analysis using Bayesian inference. NeuroImage, 21(4), 1732–1747. 
https://doi.org/10.1016/J.NEUROIMAGE.2003.12.023

Worsley, K. J., Taylor, J. E., Tomaiuolo, F., & Lerch, J. (2004). Unified 
univariate and multivariate random field theory. NeuroImage, 23, 
S189–S195. https://doi.org/10.1016/J.NEUROIMAGE.2004.07.026





55

CAPÍTULO 2

Perfil neuropsicológico de niños 
víctimas del conflicto armado 
colombiano4

Neuropsychological profile of child victims of the armed 
conflict of Colombia

Cristian Villanueva-Bonilla
Universidad Surcolombiana, Colombia

 https://orcid.org/0000-0003-3227-4930
 cristian.villanueva@usco.edu.co

Daniel Londoño-Guzmán
Universidad de San Buenaventura, 
Medellín, Colombia

 https://orcid.org/0000-0002-0518-9709
 dlondono63@gmail.com

Ángela Ríos-Gallardo
Universidad Surcolombiana, Colombia

 https://orcid.org/0000-0002-7071-4784
 angelamagnolia.rios@gmail.com

Jazmín Moreno-Morales
Universidad de San Buenaventura, 
Medellín, Colombia

  jazminm0712@gmail.com

David Ruiz-Vargas
Universidad de San Buenaventura, 
Medellín, Colombia

 druizvargas96@gamil.com

 

4   El capítulo se deriva del proyecto, Efecto de un programa de intervención neuropsicológica sobre 
las funciones ejecutivas y la cognición social en niños víctimas del conflicto armado colombiano. 
Financiado por Min Ciencias y Gobernación del Huila en Convocatoria 840 de 2019 – Formación 
de capital humano de alto nivel para el Departamento del Huila. Realizado entre agosto del 2020 
y junio del 2022.

Cita este capítulo / Cite this chapter

Villanueva-Bonilla, C.; Londoño-Guzmán, D.; Ríos-Gallardo, A.; Moreno-Morales, J. & Ruiz-
Vargas, D. (2022). Perfil neuropsicológico de niños víctimas del conflicto armado colombiano. 
En: Erazo, O. (eds. científico). Alcances en neurociencias cognitivas. Fundamentación línea de 
investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo 2. (pp. 55-75). Cali, Colombia: Editorial 
Universidad Santiago de Cali. Doi: https://doi.org/10.35985/9786287604421.2

https://orcid.org/0000-0003-2095-0153
mailto:cristian.villanueva@usco.edu.co
mailto:angelamagnolia.rios@gmail.com
mailto:jazminm0712@gmail.com
mailto:druizvargas96@gamil.com


Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

56

Resumen

Introducción. Las capacidades neuropsicológicas están 
estrechamente relacionadas con un desempeño adecuado en la 
vida cotidiana, cualquier afectación a nivel cognitivo se ve reflejada 
en la adaptación del individuo al contexto. El hipocampo y los 
lóbulos prefrontales se ven afectados por la violencia, alterando su 
funcionamiento para adaptarse a las condiciones de estrés crónico, 
expresándose en alteraciones en procesos como la memoria, 
funciones ejecutivas y cognición social. 

El estudio de la violencia y sus efectos aún han sido poco abordados, 
de allí la necesidad de realizar perfiles que identifiquen dificultades 
en un contexto como el colombiano. El objetivo de este producto es 
presentar el perfil neuropsicológico de niños víctimas del conflicto 
armado colombiano. 

Metodología. Estudio descriptivo de corte transversal. La muestra 
fue de 26 niños entre los 6 y 11 años (M= 8.58, DE= 1.65) que recibieron 
la aplicación de instrumentos de valoración neuropsicológica y 
comportamental. 

Resultados. El perfil de los niños víctimas se caracteriza por 
dificultades en atención visual, habilidades espaciales, lenguaje, 
memoria visual y auditiva-verbal, funciones ejecutivas y cognición 
social. 

Conclusiones. Las fortalezas y dificultades encontradas en el 
perfil neuropsicológico podrían orientar el diseño de programas de 
intervención neuropsicológicos adaptados a las necesidades de la 
población, de tal forma que sea más factible mejorar calidad de vida.

Palabras clave: neuropsicología, conflicto armado, niños, perfil 
neuropsicológico.
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Abstract

Introduction. Neuropsychological abilities are closely related to ad-
equate performance in daily life, any affectation at the cognitive lev-
el is reflected in the adaptation of the individual to the context. The 
hippocampus and prefrontal lobes are affected by violence, altering 
their functioning to adapt to chronic stress conditions, expressing 
themselves in alterations in processes such as memory, executive 
functions and social cognition. The study of violence and its effects 
have still been little addressed, hence the need to carry out profiles 
that identify difficulties in a context such as the Colombian one. The 
objective of this article was to present the neuropsychological profile 
of child victims of the Colombian armed conflict. 

Methodology. Cross-sectional descriptive study. The sample con-
sisted of 26 children between 6 and 11 years of age (M= 8.58, SD= 1.65) 
who received the application of neuropsychological and behavioral 
assessment instruments. 

Results. The profile of child victims is characterized by difficulties in 
visual attention, spatial abilities, language, visual and auditory-ver-
bal memory, executive functions, and social cognition. 

Conclusions. The strengths and difficulties found in the neuropsy-
chological profile could guide the design of neuropsychological in-
tervention programs adapted to the needs of the population, in such 
a way that it is more feasible to improve quality of life.

Keywords: neuropsychology, armed conflict, children, neuropsy-
chological profile.

Introducción

Las capacidades neuropsicológicas están estrechamente relaciona-
das con un desempeño adecuado en los distintos ámbitos de la vida 
cotidiana, cualquier afectación a nivel cognitivo se ve reflejada ne-
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gativamente en la adaptación del individuo al contexto (Wade et al., 
2022). El auge reciente de la neuropsicología ha permitido la identifi-
cación de perfiles neuropsicológicos en distintas patologías como el 
trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH), trastorno 
neurocognitivo leve, enfermedad de Parkinson y depresión, entre 
otros (Cabinio et al., 2020; Dodich et al., 2022; Navarro-Soria et al., 
2020; Zazula et al., 2022). 

Sin embargo, el estudio de la violencia y sus efectos sobre la cogni-
ción, emoción y el comportamiento aún han sido poco abordados; de 
allí la necesidad de realizar perfiles que identifiquen dificultades es-
pecíficas en un contexto como el colombiano, históricamente afecta-
do por la violencia y el conflicto armado (Hewitt-Ramírez et al., 2020; 
Hewitt Ramírez et al., 2014; Marín-López, 2017). 

En los comportamientos de tipo social son múltiples los correlatos 
neuroanatómicos que han demostrado la participación predominan-
te de estructuras subcorticales y corticales como el hipocampo y los 
lóbulos prefrontales en la memoria, toma de decisiones, empatía, 
conducta social y flexibilidad cognitiva, entre otras (Amores-Villal-
ba & Mateos-Mateos, 2017; Immordino-Yang & Yang, 2017; Porcelli 
et al., 2019). Las capacidades neuropsicológicas se constituyen en la 
cotidianidad, las personas en el transcurso del día están ejecutando 
permanentemente conductas que implican planificación de eventos, 
organización de tiempo y resolución de problemas relacionados con 
aspectos de su vida personal, académica o social (Wade et al., 2022).

Dando lugar a referenciar que el hipocampo y los lóbulos prefronta-
les se ven seriamente afectados por la violencia, estudios recientes 
demuestran que la exposición crónica al estrés de la guerra produ-
ce dificultades que se evidencian en el área emocional y adaptativa 
de las víctimas del conflicto (Davis et al., 2015; Wade et al., 2022). 
Dichas estructuras modifican su funcionamiento para adaptarse a 
las nuevas condiciones de estrés crónico del contexto, expresándose 
en alteraciones cognitivas en procesos atencionales, mnésicos, lin-
güísticos y de funcionamiento ejecutivo (Kaufman & Charney, 2001; 
Mesa-Gresa & Moya-Albiol, 2011). Alteraciones que desencadenan la 
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falta de identificación y comprensión de la norma social, incluyendo 
la emocionalidad y el entendimiento del otro en diferentes contextos 
(Kerbage et al., 2022; Porcelli et al., 2019).

Por esta razón, las investigaciones acerca de las consecuencias neu-
ropsicológicas de la guerra se tornan cada vez más relevantes, ya que 
el conflicto armado en Colombia ha dejado más de 9 millones de víc-
timas a lo largo de la historia, y entre ellas a más de 800 mil niños 
entre los 6 y 11 años (UARIV, 2022). Las consecuencias económicas, 
sociales y psicológicas son de dimensiones epidemiológicas y entre 
las dificultades más graves de salud mental derivadas del conflicto 
se encuentran el trastorno de estrés postraumático (TEPT), la depre-
sión, ansiedad y los problemas de comportamiento que concluyen en 
la transgresión de la norma social (Hewitt Ramírez et al., 2014). La 
enfermedad mental no solo afecta la calidad de vida de la víctima, 
también la de su familia y cuidadores, generando costos directos e in-
directos en la economía del país (Hewitt-Ramírez et al., 2020). 

Los pocos antecedentes demuestran las dificultades neuropsicológi-
cas y adaptativas de esta población (Arana-Medina et al., 2013; Barre-
ra-Valencia et al., 2017; Calderon-Delgado & Barrera-Valencia, 2012; 
Pellizzoni et al., 2019). Sin embargo, se necesita de estudios que con-
soliden un perfil neuropsicológico, que determine la posibilidad de 
diseñar programas de intervención adecuados y adaptados a la po-
blación infantil víctima. Esto como un punto de partida, teniendo 
en cuenta las necesidades sociales del país y su propósito de transitar 
hacia un proceso de paz más integral. 

Los antecedentes internacionales relacionan dificultades en el fun-
cionamiento ejecutivo y socioemocional que impactan negativamen-
te en el comportamiento (Pellizzoni et al., 2019; Wade et al., 2022), 
igualmente, los antecedentes nacionales relacionan dificultades si-
milares a las que se suman aspectos vinculados como la atención, 
memoria y la cognición social (Barrera-Valencia et al., 2017; Villa-
nueva-Bonilla & Ríos-Gallardo, 2021). No obstante, aún se carece de 
investigación que consolide estos hallazgos en población infantil.
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En conclusión, las consecuencias neuropsicológicas derivadas de la 
violencia señaladas en la literatura, sumado al proceso de transición 
de los acuerdos de paz tras un conflicto que ha dejado millones de víc-
timas en el país, resalta la necesidad de la identificación de las dificul-
tades cognitivas, emocionales y comportamentales en niños víctimas 
de conflicto, a través de perfiles neuropsicológicos que orienten el di-
seño posterior de programas de intervención adaptados a las nece-
sidades de la población, de tal forma que sea más factible mejorar la 
calidad de vida.  

El objetivo de este artículo es presentar el perfil neuropsicológico de 
niños víctimas del conflicto armado colombiano residentes en el mu-
nicipio de San Vicente Ferrer, Antioquia, Colombia.

Metodología

Diseño del estudio: estudio descriptivo de corte transversal. La mues-
tra recibió la aplicación de instrumentos de valoración neuropsico-
lógica y comportamental. Los datos fueron tomados entre agosto y 
octubre del 2021.

Participantes: 26 niños (14 hombres) entre los 6 y 11 años (M= 8.58, DE= 
1.65), con una escolaridad promedio de 3 años y un coeficiente inte-
lectual de 94 (DE = 13). Los participantes se encuentran adscritos al 
registro único de víctimas (RUV) del municipio de San Vicente Ferrer, 
Antioquia. El RUV es el sistema encargado de la coordinación y el se-
guimiento de las personas que han sido víctimas de conflicto armado 
en Colombia. Todos los tutores de los participantes firmaron el con-
sentimiento informado. Los criterios de exclusión fueron: consumo 
de sustancias psicoactivas, haber sufrido trauma craneoencefálico o 
daño cerebral, epilepsia y síntomas psicóticos. Además, el coeficiente 
intelectual no debía ser menor a 70 - K-BIT (Kaufman, 1997).

Muestreo: la selección de participantes se realizó por conveniencia, 
basado en la disponibilidad de los tutores para llevar a los niños a las 
sesiones de evaluación. El cálculo del tamaño de muestra se efectuó 



61

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

basado en una estimación de un antecedente con niños víctimas de 
conflicto armado (Pellizzoni et al., 2019). Con una potencia del 90% se 
consideró un tamaño de muestra adecuado entre 20 y 30 participantes. 

Instrumentos: se utilizaron instrumentos de medición cognitiva que 
incluyó procesos atencionales, mnésicos, lingüísticos, práxicos, 
perceptivos, espaciales, ejecutivos (control inhibitorio, flexibilidad 
cognitiva, toma de decisiones y planificación) y de cognición social. 
También, se utilizó una escala de medida de comportamientos ejecu-
tivos a los tutores de los niños.

a)	Perfil neuropsicológico general: Para evaluar el funcionamiento cog-
nitivo general se utilizó la Evaluación Neuropsicológica Infantil –
ENI. La batería ha sido usada ampliamente para realizar perfiles 
cognitivos en diferentes poblaciones. Para la actual investigación 
se utilizaron las pruebas que evaluaban praxias, atención, percep-
ción, memoria, lenguaje y espacialidad. La ENI cuenta con una 
confiabilidad test-retest superior a 0.85 (Matute et al., 2007).

b)	Funciones ejecutivas: para el control Inhibitorio, se utilizó el test 
stroop para evaluar la capacidad de inhibición (Golden, 2007). La 
prueba utiliza tres láminas con una serie de estímulos, en la pri-
mera lámina el sujeto debe leer palabras que indican color en tin-
ta negra, en la segunda lámina se presentan unas “xxxx” en tinta 
azul, verde o roja, donde el sujeto debe mencionar el color correcto 
y en la última lámina el individuo debe inhibir la lectura de la pa-
labra y mencionar el color en el que está impresa. El test tiene va-
lores de consistencia interna entre 0.72 y 0.74 (Rodríguez Barreto 
et al., 2016).

c)	Flexibilidad cognitiva, se midió con el Wisconsin, versión estableci-
da en la batería de funciones ejecutivas y lóbulos frontales – BAN-
FE (Flores Lázaro et al., 2012). La flexibilidad cognitiva se plantea 
como una función plenamente adaptativa, capaz de cambiar de 
acuerdo al ambiente y a partir de los esquemas mentales ya esta-
blecidos, se moldea de acuerdo a las exigencias del contexto (Loza-
no & Ostrosky, 2011). La prueba consta de 64 cartas que tienen un 
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criterio de clasificación que va cambiando a medida que avanza la 
aplicación, el sujeto debe identificar esos criterios y evitar errores 
y perseveraciones. La prueba cuenta con una confiabilidad supe-
rior al 0.9 (Kopp et al., 2021).

d)	Planificación, evaluada con la torre de Hanoi versión BANFE (Flo-
res Lázaro et al., 2012). Conduce al cumplimiento de objetivos a cor-
to, mediano o largo plazo; es decir, la asociación y secuenciación 
eficiente del paso a paso que permite obtener los resultados desea-
dos (Lozano & Ostrosky, 2011). El sujeto debe trasladar 3 o 4 discos al 
otro extremo de la torre siguiendo una serie de reglas. El test tiene 
una confiabilidad test-retest de más de 0.9 (Díaz et al., 2012).

e)	Toma de decisiones, medida con el iowa gambling task versión 
BANFE (Flores Lázaro et al., 2012). La toma de decisiones está me-
diada por el afecto y basada en experiencias personales, vinculan-
do aspectos motivacionales y emocionales que guían el compor-
tamiento (Lozano & Ostrosky, 2011). La prueba consiste en que el 
individuo debe tomar cartas del 1 al 5 de acuerdo con unos premios 
y castigos previamente establecidos, las cartas de numeración alta 
tienen más posibilidades de castigo, en teoría una persona sin difi-
cultades en toma de decisiones debería tomar las cartas de menor 
valor. La prueba tiene datos de fiabilidad test-retest superior a 0.65 
(Schmitz et al., 2020).

f)	Cognición social, medido con el test de la mirada (Baron-Cohen et 
al., 2001). La prueba consiste en la presentación de 28 fotografías 
de personas expresando emociones con cuatro opciones de res-
puesta, el sujeto debe primero identificar el sexo de la persona en 
la fotografía y luego escoger la emoción que considere más apro-
piada. El test tiene una versión adaptada para niños colombianos 
(Pineda-Alhucema et al., 2019).

g)	Comportamiento social, evaluado con el Faux Pas (Baron-Cohen et 
al., 1999). La prueba considera 20 historias, donde se presentan 
situaciones sociales típicas en las que el individuo evaluado debe 
identificar si alguien de la historia está diciendo algo inapropiado, 
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además, debe estar atento a preguntas control de memoria. El test 
tiene una versión adaptada para niños colombianos (Pineda-Alhu-
cema et al., 2019).

h)	Comportamientos ejecutivos, con el cuestionario de evaluación de 
las funciones ejecutivas a través de la observación de la conducta: 
EFECO (García Gómez, 2015). El cuestionario consta de 67 afirma-
ciones correspondientes a conductas vinculadas a las funciones 
ejecutivas y está dividido en seis categorías: planificación, inhibi-
ción, memoria de trabajo, autocontrol emocional, organización y 
flexibilidad. La prueba cuenta con una fiabilidad superior a 0.9 y 
está adaptado al contexto latinoamericano.

Procedimientos: Antes de iniciar la aplicación de las pruebas, se socia-
lizan los objetivos, metodología y procedimientos de la investigación 
a los padres de familia y niños. A todos los participantes se les aplica-
ron los instrumentos previamente descritos en tres sesiones, cada se-
sión fue de aproximadamente una hora. Sesión 1, K-BIT, medición de 
coeficiente intelectual y la primera parte de la ENI correspondiente a 
subpruebas de habilidades construccionales, memoria (codificación 
y evocación) y habilidades perceptuales. 

Sesión 2, segunda parte de la ENI que incluyó pruebas de lenguaje, 
habilidades espaciales y atención. Sesión 3, pruebas de funciona-
miento ejecutivo y cognición social. Además, se aplicó el EFECO vía 
llamada telefónica a los acudientes de los niños en aproximadamente 
20 minutos. 

Análisis de datos: los análisis estadísticos se realizaron con SPSS v25. 
Se efectuaron análisis de tipo descriptivo, donde se reportaron datos 
normativos de las pruebas utilizadas. Se utilizaron percentiles para 
el perfil neuropsicológico general y los comportamientos ejecutivos. 
Para las variables de funciones ejecutivas (flexibilidad cognitiva, 
toma de decisiones y planificación) la puntuación escalar (0-20) y la 
puntuación z para las variables de cognición social. 
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Resultados

A continuación, se describe el perfil neuropsicológico obtenido tras 
la valoración de las capacidades de los niños víctimas de conflicto 
armado. Para determinar las capacidades neuropsicológicas con difi-
cultades se estableció el punto crítico de -1 desviación estándar (DE). 
En la Figura 1, se muestra el perfil neuropsicológico general, donde se 
identifican por debajo de 1 DE con respecto a la norma (percentil 35 o 
inferior) la memoria (codificación y evocación) para información vi-
sual y auditiva-verbal, aspectos del lenguaje expresivo con leve afec-
tación de la comprensión, habilidades metalingüísticas y espaciales, 
atención visual y control inhibitorio (palabra-color). 

Figura 1. Perfil neuropsicológico general.

Nota. Se reportó el valor percentil obtenido en la batería ENI.

Fuente: propia.

En la Figura 2 se presenta el perfil de las funciones ejecutivas (flexi-
bilidad cognitiva, toma de decisiones y planificación). Para este caso 
se identifican las dificultades a partir de una puntuación escalar infe-
rior o igual a 7 (-1 DE). Se evidencian algunos déficits en flexibilidad 
cognitiva medida con la variable perseveraciones y en planificación 
medida con el número de movimientos realizados con la Torre de Ha-
noi de 3 discos que se encuentran en el límite señalado.
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Figura 2. Perfil de funcionamiento ejecutivo.

Nota. Se reportó la puntuación escalar (0-20) obtenida de la BANFE 

Fuente: propia.

En la Figura 3 se presenta el perfil de cognición social (procesamiento 
emocional y comportamiento social) que está expresado en puntua-
ción z. Se evidencian leves dificultades en la identificación de emo-
ciones de complejidad baja, media y alta. También se presentan défi-
cits en la identificación de errores en situaciones sociales típicas.

Figura 3. Perfil de cognición social.

Fuente: propia.
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En cuanto a los comportamientos ejecutivos, se evidencian leves difi-
cultades en memoria de trabajo, autocontrol emocional e inhibición 
(Figura 4).

Figura 4. Perfil de comportamientos ejecutivos (Percentil).

Fuente: propia.

Discusión

El objetivo de la investigación fue establecer el perfil neuropsicológi-
co de niños entre los 6 y 11 años víctimas del conflicto armado de San 
Vicente Ferrer, Antioquia, Colombia. El perfil neuropsicológico de 
los niños víctimas se caracteriza por dificultades en atención visual, 
habilidades espaciales, lenguaje (expresión y comprensión) memoria 
visual y auditiva-verbal, funciones ejecutivas (planeación, flexibili-
dad cognitiva y control inhibitorio) y cognición social (procesamien-
to emocional y comportamiento social). 

Las fortalezas del perfil son las habilidades construccionales, per-
ceptuales, repetición del lenguaje, atención verbal-auditiva y toma 
de decisiones. En cuanto a los comportamientos ejecutivos, a pesar 
de no evidenciar alteraciones clínicamente significativas en ninguna 
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variable, cabe mencionar que los comportamientos de memoria de 
trabajo, autocontrol emocional e inhibición son los que se encuen-
tran con menor puntuación.

En investigaciones previas ya se ha mencionado el impacto negativo 
que tiene la violencia sobre la salud mental de las víctimas (Kerbage 
et al., 2022; Wade et al., 2022); sin embargo, las capacidades neuropsi-
cológicas aún han sido poco exploradas en contextos de guerra o pos-
guerra (Villanueva-Bonilla & Ríos-Gallardo, 2021). Los estudios han 
demostrado los efectos de la violencia sobre estructuras subcortica-
les y corticales como el hipocampo y los lóbulos prefrontales, que dis-
minuyen las capacidades atencionales y mnésicas, un niño expues-
to al estrés crónico por conflicto presenta mayores dificultades para 
prestar atención a la información de tipo visual, evidenciándose alte-
ración en procesos de sostenimiento del foco atencional, selección y 
alternancia adecuada del estímulo correcto (Barrera-Valencia et al., 
2017; Calderon-Delgado & Barrera-Valencia, 2012).

Los fallos atencionales desencadenan también en dificultades para 
codificar, almacenar y evocar información verbal y no verbal, he-
cho que corresponde con la evidencia sistemática de afectaciones es-
tructurales en los hipocampos (Rok-Bujko, 2021; Wade et al., 2022). 
El actual estudio presenta resultados similares a los evidenciados en 
la literatura, identificando dificultades en atención visual y memoria 
verbal y no verbal. 

Otras de las capacidades neuropsicológicas que han sido estudiadas 
en población víctima son las funciones ejecutivas, teniendo en cuen-
ta el vínculo entre estas habilidades y los lóbulos prefrontales. Las 
investigaciones señalan la planificación, flexibilidad cognitiva, me-
moria de trabajo, inhibición y el automonitoreo como las funciones 
ejecutivas más afectadas en población víctima (Arana-Medina et al., 
2013; Barrera-Valencia et al., 2017; Pellizzoni et al., 2019).

En el presente estudio se encontraron alteraciones cognitivas en los 
componentes de flexibilidad, inhibición y planificación, y posibles 
deficiencias comportamentales vinculadas a la memoria de trabajo 
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y autocontrol emocional; resaltando aún más la necesidad de orien-
tar procesos de rehabilitación sobre estas habilidades que se repor-
tan sistemáticamente alteradas en personas que han sido víctimas de 
violencia. 

Los lóbulos prefrontales son los directores de orquesta de múltiples 
funciones que se consideran esenciales en el normal desarrollo de la 
vida cotidiana, allí se encuentran zonas de asociación que integran 
información de distintas estructuras y circuitos cerebrales que tie-
nen como objetivo principal el control y la regulación de comporta-
mientos orientados a la adaptación del individuo a su ambiente (Gar-
cía Molina et al., 2009). 

En los procesos de adaptación, la cognición social es tan importante 
como las funciones ejecutivas, ya que se encarga de los procesos de 
identificación, comprensión y expresión de estados emocionales y de 
creencia aplicados al entendimiento de las relaciones interpersona-
les y el contexto social (Henry et al., 2016). El componente más estu-
diado de la cognición social en víctimas de violencia ha sido el pro-
cesamiento emocional (Villanueva-Bonilla & Ríos-Gallardo, 2021), 
evidenciando alteraciones en su funcionamiento al igual que en la 
presente investigación. 

Otro aspecto evaluado en este estudio fue el comportamiento social a 
través del reconocimiento y la comprensión de errores en situaciones 
sociales, donde también se encontró evidencia de alteraciones que 
posiblemente influyen en la adaptación de los niños a los distintos 
contextos. Según la revisión realizada, esta variable de cognición so-
cial es la primera vez que es evaluada en niños víctimas de conflicto 
armado.

Otros aspectos no considerados en la literatura hasta el momento y 
que fueron valorados en el presente estudio son las habilidades es-
paciales y los aspectos comprensivos y expresivos del lenguaje, que 
también se encontraron alteradas en los niños víctimas. El lenguaje 
es el eje transversal del desarrollo cognitivo y es fundamental en la 
adaptación del individuo a su contexto a través de la comunicación 
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verbal y no verbal (Wade et al., 2022). Al encontrarse afectadas las 
capacidades lingüísticas y espaciales, se ve alterada la comunicación 
del niño con su entorno familiar y social en los diferentes espacios así 
como su rendimiento académico en diferentes áreas (Hair et al., 2015; 
Mason & Zaccoletti, 2021).

En otros estudios no se han identificado fortalezas en los perfiles neu-
ropsicológicos; por esta razón, en la presente investigación se resalta 
la conservación de las habilidades construccionales, perceptuales, 
repetición del lenguaje, atención verbal-auditiva y toma de decisio-
nes, así como comportamientos ejecutivos vinculados a la planifica-
ción, organización y flexibilidad. Estas fortalezas podrían ser útiles 
en el diseño de actividades basadas en mecanismos de rehabilitación 
por sustitución, donde se utilicen por ejemplo estrategias percep-
tuales o actividades de manipulación, utilizando la repetición como 
principio de neuro plasticidad y empleando información de tipo ver-
bal-auditivo.

Entre las limitaciones del estudio se encuentra que no fue posible la 
selección de los participantes al azar, debido a la disponibilidad de es-
tos para asistir a las sesiones de evaluación. Además, aunque se rea-
lizó un cálculo de tamaño de la muestra basado en un antecedente, 
es posible que una mayor cantidad de participantes pueda evidenciar 
otros resultados importantes. Otra limitación radica en que no se 
tuvo en cuenta el tiempo que pasó entre el evento traumático y la eva-
luación, hecho que pudo haber influido en los resultados. 

La actual investigación se presenta como una de las primeras en ob-
tener un perfil neuropsicológico completo, que presenta además de 
la valoración de las capacidades atencionales, mnésicas, de funcio-
namiento ejecutivo y procesamiento emocional, otras variables im-
portantes para tener en cuenta en el diseño de planes de intervención 
integrales como lo son las habilidades lingüísticas, espaciales y de 
comportamiento social. 

Además, incluyó un instrumento de caracterización de comporta-
mientos ejecutivos, teniendo en cuenta la importancia de explorar no 
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solo lo cognitivo, también aspectos comportamentales. Los resulta-
dos descritos orientan el diseño posterior de programas de interven-
ción neuropsicológicos adaptados a las necesidades de la población, 
de tal forma que sea más factible mejorar calidad de vida.
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Resumen

Introducción: Existen sujetos que, adicional a manifestar un tras-
torno de conducta, presentan rasgos insensibles y carentes de emo-
ciones, los cuales podrían estar relacionados a los estilos de apego 
experimentados en edades tempranas. El estudio describe cómo los 
sujetos con problemas en la condición de apego tienen tendencia a 
problemas del comportamiento, consumo de sustancias psicoactivas 
y rasgos psicopáticos. Por lo tanto, su estudio desde un modelo con-
ceptual incrementa la estructuración de un constructo que podría 
definirse como un factor de riesgo para la identificación de trastor-
nos de la conducta en la adultez.  De ahí que el objetivo del presente 
producto es describir la relación entre los estilos de apego en niños y 
adolescentes con rasgos insensibles y carentes de emociones.

Metodología: Por medio de una revisión narrativa, se analizaron 
diez estudios originales entre los años del 2012 y 2022 de diferentes 
países, en idioma español e inglés y con diseños transversales y lon-
gitudinales.

Resultado: Se logró evidenciar que los estilos de apego inseguros o 
desorganizados están relacionados con niños y adolescentes impli-
cados en conductas delictivas o en comportamientos en contra de la 
norma, mientras que los estilos de apegos seguros serían un factor 
protector contra los delitos.

Conclusión: La carencia de una interacción en el área afectiva desde 
edades tempranas probablemente sea un indicativo significativo en 
el desarrollo de rasgos insensibles y carentes de emociones en edades 
adultas, siendo este un factor de riesgo para la personalidad antiso-
cial o psicopática.

Palabras clave: estilos de apego, rasgos de insensibilidad emocional, 
CUT, niños y adolescentes.
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Abstract

Introduction: There are subjects who, in addition to manifesting a 
behavioral disorder, present insensitive and emotionless traits and 
which could be related to the attachment styles experienced at an 
early age. The study describes how subjects with problems in the at-
tachment condition have a tendency to behavioral problems, con-
sumption of psychoactive substances and psychopathic traits. There-
fore, its study from a conceptual model increases the structuring of a 
construct that could be defined as a risk factor for the identification 
of behavioral disorders in adulthood. Hence, the objective of this 
product is to describe the relationship between attachment styles in 
children and adolescents with insensitive and emotionless traits.

Methodology: Through a narrative review, ten original studies were 
analyzed between the years of 2012 and 2022 from different coun-
tries, in Spanish and English and with cross-sectional, longitudinal 
designs.

Result: It was possible to show that insecure or disorganized attach-
ment styles are related to children and adolescents involved in crim-
inal behaviors or behaviors against the norm, while secure attach-
ment styles would be a protective factor against crimes.

Conclusion: The lack of an interaction in the affective area from an 
early age is probably a significant indicator in the development of in-
sensitive and emotionless traits in adulthood, this being a risk factor 
for antisocial or psychopathic personality.

Keywords: attachment styles; callous unemotional traits; CUT; chil-
dren and adolescents.

Introducción

El trastorno de conducta (TC) ha sido descrito en el manual diag-
nóstico y estadístico de los trastornos mentales en su quinta versión 
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(DSM-5), en el capítulo de los trastornos disruptivos y control de los 
impulsos y de la conducta. Los criterios diagnósticos están clasifica-
dos en cuatro categorías: 1. Agresión a personas y animales, 2. Des-
trucción de la propiedad, 3. Engaño o robo y 4. Incumplimiento gra-
ve a las normas (American Psychiatric Association - APA, 2013).

Pero existe una subpoblación con referencia y que describe un TC y 
se ubican en los sujetos con dificultades para regular las emociones y 
que están enmarcados de acuerdo con la APA (2013) en el especifica-
dor clínico nombrado emociones prosociales limitadas también co-
nocido como rasgos insensibles y carentes de emociones, rasgos de 
dureza emocional o Callous Unemotional Traits (CUT). 

Como lo argumentan Hawes, et al. (2014), esta población evidencia 
principalmente desde la niñez y adolescencia una carencia de remor-
dimiento, culpa y empatía y se muestran insensibles e indiferentes 
ante los demás, sin remordimiento personal y ausencia de manifes-
tación de afecto.

Estudios previos (Frick, et al., 2014; Frick y Ray, 2014; Romero, et al., 
2016) evidencian que los rasgos CU están relacionados con un com-
ponente de interacciones afectivas que se muestran en diferentes 
comportamientos en la niñez y las cuales según Frick et al. (2014) se 
caracterizan por ser afectivas y son fundamentales en el momento de 
clasificar los rasgos psicopáticos en la niñez y la adolescencia.

Bowlby (1980) plantea que las personas, desde que nacen hasta que 
mueren, están propensas a diferentes formas de interacción afectiva 
por los sujetos del contexto particular en que se encuentren; de esta 
manera, la interacción afectiva, o también conocido como vínculos 
afectivos, están relacionados con el concepto de apego. Este se define 
como un sistema que tiene como fin generar sentimientos de seguri-
dad en edades tempranas por medio de las relaciones del sujeto con 
su cuidador y, de esta forma, interpretar los propósitos y las actuacio-
nes de los demás y consecuentemente guiar su comportamiento, ya 
sea de una forma adaptativa o desadaptativa.



81

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

De igual manera, Bowlby (1995) postula la teoría del apego como una 
manera de comportamiento que permite mantener el acercamiento 
con otra persona, manifestando mayores capacidades para afrontar 
el mundo. En esta teoría se encuentran diversas tipologías como el 
apego seguro-autónomo (se conserva en la actualidad las relaciones 
de apoyo y de confianza), el apego inseguro-evitativo (hay una inde-
pendencia y falta de importancia en los vínculos) y el apego insegu-
ro-ansioso y ambivalente o resistente (manifiestan inseguridad, mie-
do a ser abandonados y carencia de autonomía). 

Relacionado a lo anteriormente planteado, la persona que afronta 
una situación de amenaza puede desarrollar un apego seguro si los 
responsables de su cuidado están cerca y en disposición para brindar-
le cuidado y ayuda. De no ser así, el apego podría ser inseguro o ambi-
valente. En cuanto al apego inseguro o ambivalente, los niños pueden 
manifestar dificultad o preocupación al estar frente a un extraño y 
por la ausencia o presencia de sus cuidadores. En el apego inseguro o 
evitativo se puede evidenciar cuando la conducta de los niños es indi-
ferente de la presencia o ausencia de los cuidadores y en su presencia 
hay comportamientos más encaminados a mantenerse alejados.

Main y Solomon (1990) tipificaron otro estilo de apego llamado apego 
desorganizado que está relacionado con experiencias traumáticas a 
edades tempranas y en el cual se muestran ambivalentes, lo anterior 
se evidencia cuando el niño sobrepasa lo que se puede clasificar como 
apego seguro e inseguro. Por ejemplo, en un evento estresante, como 
en la presencia de un extraño, inclusive con la presencia del cuidador 
o de la persona de apego, su comportamiento genera acciones con-
flictivas.

Por otra parte, Bowlby (1986) encontró que los adolescentes que pre-
sentaban rasgos CU como frialdad, conductas sin afecto y comporta-
mientos delictivos, tenían mayores probabilidades de que hubieran 
presenciado experiencias de privación maternal, lo que quiere decir, 
una separación de seis meses o más en los primeros dos años de vida 
con relación a las interacciones de afecto.
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Relacionado con lo anterior, las interacciones afectivas muestran la 
importancia de la familia en el desarrollo socioafectivo de los indivi-
duos, de tal forma que se manifiesta en habilidades adaptativas, regu-
lación emocional y comportamientos prosociales. Pero la deficiencia 
en estas interacciones y según Schore (2016) posiblemente permiten 
una desconfiguración a nivel cerebral, debido a que en edades tem-
pranas el cerebro se estructura de una manera significativa y desa-
rrolla en la corteza orbitofrontal una red neuronal que se encarga de 
regular el comportamiento social, la toma de decisiones y la inhibi-
ción de comportamientos. 

Una de las manifestaciones emocionales de afecto por parte de los 
niños y adolescentes con rasgos CU está relacionada con angustia y 
evasión hacia la figura del cuidador, en especial, en contextos de cer-
canía. Según Bowlby (1997) pueden tener estructuras cerebrales rígi-
das lo que los hace más proclives a la irritación. En esta misma línea, 
la estructura cerebral se puede ver afectada al percibir interacciones 
positivas o negativas con individuos de su contexto cercano, recono-
ciendo principalmente las relaciones negativas. 

De esta manera, si desde edades tempranas se generan relaciones con 
aspectos de apego inseguro, dichas relaciones probablemente pue-
dan marcar la red neuronal y se produzca una limitación a la facultad 
de la regulación de emociones y, como efecto, en la adultez se pueden 
manifestar las mismas conductas de apego inseguro que se conside-
ran negativas.

Debido a lo antes expuesto, de acuerdo con investigaciones previas 
(Celedón, et al., 2016; Acuña, et al., 2018) se evidencia una necesidad 
en identificar en edades tempranas los estilos de apego, puesto que 
están relacionados con trastornos de conducta, comportamientos 
agresivos, consumo de sustancias psicoactivas y rasgos psicopáticos. 
De igual manera, Tapias, et al., (2022), encontraron que los rasgos CU 
en niños y adolescentes se pueden medir, evaluar e intervenir desde 
edades tempranas, por tanto, permitiría ayudar a prevenir el desa-
rrollo de trastornos más graves en edades adultas y todos los posibles 
efectos negativos que puede acarrear para la persona, su contexto 
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más cercano y la sociedad en general. Por lo anterior, el objetivo del 
presente artículo pretende describir por medio de una revisión na-
rrativa, la relación entre los estilos de apego en niños y adolescentes 
con rasgos insensibles y carentes de emociones.

Metodología

Se utilizaron como bases de datos a Pubmed, Taylor & Francis Group, 
Ebsco, Scopus, PsycINFO y Medline. La estrategia de búsqueda com-
binó términos para identificar estudios que investigan rasgos CU y 
estilos de apego en niños y adolescentes, se utilizaron palabras clave, 
tanto en español e inglés, tales como Callous Unemotional Traits, CUT, 
psicopatía, rasgos psicopáticos, rasgos de dureza, rasgos insensibles, 
carencia de empatía, estilos de apego, estilos de crianza, niños y ado-
lescentes. 

En el procedimiento de la información se impusieron restricciones 
de fecha y publicación de la última década; los resultados encontra-
dos fueron estudios con diferentes diseños y metodologías. Se realizó 
una matriz bibliográfica para la extracción de los datos en donde se 
descartaron 42 estudios puesto que no eran artículos originales, no 
tenían presente alguna de las variables propuestas y no contaban con 
una metodología de investigación cuantitativa. De esta manera, se 
tuvieron en cuenta para el presente estudio diez artículos de los cua-
les tres (3) fueron en español y siete (7) en inglés. Así mismo, dos (2) 
fueron de corte longitudinal y ocho (8) de corte transversal.

Resultados

Los hallazgos encontrados sobre los estilos de apego en niños y ado-
lescentes con rasgos insensibles y carentes de emociones se exponen 
en la Tabla 1.  Resumen de estudios de estilos de apego en niños y ado-
lescentes con rasgos CU.
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Figura 1. Modelo de análisis y selección de muestra.

Fuente: propia.

Tabla 1. Resumen de estudios de estilos de apego en niños y adolescentes 
con rasgos CU.

Estudio Objetivo Metodología Resultados

Pasalich 
et al. 2012

Examinar las 
emociones 
familiares 

de niños con 
problemas de 

conducta y altos 
rasgos CU.

Muestra: 59 familias de 
niños de 3 a 9 años.
Tipo de estudio: 
Transversal.
Instrumentos: - Cuestionario 
de Fortalezas y Dificultades 
(SDQ).
- Dispositivo de Evaluación de 
Procesos Antisociales (APSD).

Niños con más rasgos 
CU eran más expresivos 
de lenguaje emocional 
negativo en conversaciones 
con sus cuidadores. Altos 
rasgos CU se asociaron con 
más emociones negativas.
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Estudio Objetivo Metodología Resultados

Celedón 
Rivera et 

al. 2016

Describir los 
estilos de apegos 

en un grupo 
de jóvenes 
con rasgos 

antisociales y 
psicopáticos.

Muestra: 100 jóvenes varones 
con edades comprendidas 
entre 15 y 18 años.
Tipo de estudio: 
Transversal.
Instrumentos:
- La escala de apego 
romántico y no romántico 
(IPPA).
- Psychopathy Checklist: 
Youth Version. (PCL: YV).
- Adaptación de la PCL-R de 
adultos.

Sujetos con apego seguro 
tienden a establecer 
relaciones cálidas, estables 
y satisfactorias. Con apego 
ansioso poseen estructuras 
cognitivas rígidas, más 
propensos a enfadarse. Con 
apego ambivalente buscan 
a la figura primaria y al 
mismo tiempo se muestran 
resistentes a ella.

Conradi 
et al. 2016

Examinar la 
psicopatía desde 

la perspectiva del 
apego.

Muestra: 1074 estudiantes 
(71,2% mujeres). Edad media 
de 20,12 años.
Tipo de estudio: 
Transversal.
Instrumentos:
- Inventario de Rasgos 
Psicopáticos Juveniles (YPI).
- Cuestionario de Evaluación 
del Apego Romántico (ECR).

Sujetos que reportan 
rasgos psicopáticos tienden 
a evitar las relaciones 
íntimas. La perspectiva 
del apego parece capaz 
de diferenciar entre la 
evitación del apego en 
los rasgos CU, que es 
negativamente relacionado 
con el miedo al rechazo.

Clark et 
al. 2018

Probar las 
asociaciones 
de aspectos 

positivos (cálidos 
y receptivos) y 

negativos (duros e 
inconsistentes) de 

la crianza de los 
hijos con rasgos 
CU y problemas 

de conducta.

Muestra: Cuidadores y 
maestros de 92 estudiantes.
Tipo de estudio: 
Transversal.
Instrumentos: - Inventario 
de rasgos insensibles-no 
emocionales (UCI).
- Escala de Trastorno de 
Comportamiento Disruptivo 
(DBD).
- Cuestionario de crianza de 
Alabama (APQ).
- Cuestionario de 
sentimientos de los padres 
(PFQ).

Los hallazgos resaltan 
la importancia de las 
prácticas de crianza 
y apego positivos y 
seguros para comprender 
los rasgos CU y como 
objetivos potenciales en 
las intervenciones clínicas 
para tratar a los niños que 
muestran niveles elevados 
de estos rasgos.
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Estudio Objetivo Metodología Resultados

Kimonis 
et al. 2019

Examinar en un 
ensayo abierto 

la aceptabilidad 
y los resultados 

iniciales de 
una adaptación 

novedosa de 
la terapia de 

interacción entre 
padres e

hijos, llamada 
PCIT-CU, 

diseñada para 
abordar 3 déficits 
distintos de niños 

con rasgos CU.

Muestra
23 familias y sus hijos de 3 a 6 
años con rasgos elevados de 
problemas de conducta (CP) 
y rasgos CU.
Tipo de estudio
Transversal.
Instrumentos
- Eyberg Child Behavior 
Inventory (ECBI).
- Sistema de codificación 
de interacción padre-hijo 
Dyadic, cuarta edición 
(DPICS-IV).
- Inventario de rasgos 
insensibles (UCI).
- Medida de empatía de 
Griffith (GEM).
- Inventario de Actitudes 
Terapéuticas (TAI).

Exponer a los niños con 
rasgos CU elevados a una 
crianza cálida, sensible y 
receptiva reduce los rasgos 
de CP y CU en el desarrollo 
posterior. Los estilos de 
crianza que promueven 
una mayor seguridad en 
el apego (una respuesta 
sensible a las emociones del 
niño, calidez de los padres) 
son fundamentales para 
socializar y fomentar el 
desarrollo de la conciencia.

Robyn 
Mooney 

et al. 2019

Comprender 
las relaciones 

interpersonales y 
la psicopatía.

Muestra
50 estudiantes masculinos.
Tipo de estudio
Transversal.
Instrumentos
- Lista de verificación de 
psicopatía: versión de 
detección (PCL:SV).
- Evaluación afectiva, 
cognitiva y de estilo de vida 
(ACL).

Existe un vínculo entre 
la psicopatía o los rasgos 
psicopáticos y el apego 
inseguro, la falta de 
vínculos de apego o las 
experiencias infantiles 
adversas que involucran al 
cuidador principal.
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Estudio Objetivo Metodología Resultados

Bobbio et 
al. 2019

Analizar en 
jóvenes el rol de los 
estilos de apego en 
la manifestación 
de dos conductas 

diferentes, aunque 
relacionadas: 

por un lado, la 
delincuencia 

general 
operacionalizada 
a través del grupo 
de pertenencia de 
los adolescentes 
(infractores vs. 
no infractores) 

y, por el otro, un 
tipo específico de 

conducta violenta, 
la agresión física.

Muestra: 172 varones de 13 a 
18 años.
Tipo de estudio: 
Transversal.
Instrumentos:
 - Cartes, Modéles 
Individuels de Relation 
Revised (CaMir-R).
- Escala de bajo autocontrol.
- Normative Deviance Scale.

En relación con la conducta 
delictiva general, los 
resultados evidenciaron 
que los menores 
infractores reportaban 
más apego inseguro que los 
estudiantes.

Acosta et 
al. 2020

Estimar la 
calidad del apego 

percibido a 
figuras parentales 

y pares en 
adolescentes 
infractores 

privados de la 
libertad. 

Muestra
98 adolescentes hombres 
con edades superiores a los 
14 años.
Tipo de estudio
Transversal.
Instrumentos
- Inventario de apego para 
padres y pares.
- Autoinforme ad hoc 
(edad, escolaridad, delito, 
reincidencia, otros).

Las dimensiones de 
confianza y comunicación 
son directamente 
proporcionales, a 
mayor confianza mayor 
comunicación dentro del 
vínculo con los pares. Es 
notable la importancia que 
tiene sostener relaciones 
basadas en la confianza y 
la comunicación con los 
padres y con los pares, 
ya que ejercen un papel 
crucial en el desarrollo 
normal del joven. Entre 
los adolescentes el vínculo 
con la madre indica 
mayor percepción del 
apego, la confianza y la 
comunicación que tengan 
con el padre y los pares es la 
que tiene mayor incidencia 
en la realización de 
conductas delincuenciales.
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Estudio Objetivo Metodología Resultados

Suhlim 
Hwang et 

al. 2021

Probar las 
asociaciones 

recíprocas entre 
los rasgos CU y 
las relaciones 

afiliativas basadas 
en la escuela.

Muestra
218 estudiantes de 10 a 12 
años.
Tipo de estudio
Longitudinal.
Instrumentos
- Índice de comportamiento 
antisocial de la UNSW.
- Escala de calidad de la 
relación estudiante-maestro 
(QSTR).

Los rasgos CU pueden 
reducir la afiliación 
maestro-niño, aumentando 
potencialmente el riesgo 
de mayores aumentos en 
los rasgos CU. Por lo tanto, 
la afiliación maestro-niño 
puede representar un 
objetivo importante para 
la intervención basada en 
la escuela para niños con 
rasgos CU elevados.

Vagos et 
al. 2022

Evaluar el 
impacto 

transversal y 
longitudinal 
del apego a la 

madre, el padre 
y los compañeros 

en tres rasgos 
psicopáticos 
(grandioso-

manipulador, 
insensible-sin 

emociones e 
impulsivo-

irresponsable).

Muestra: 279 adolescentes de 
15 a 21 años.
Tipo de estudio: 
Longitudinal.
Instrumentos:
 - Inventory of Parent and 
Peer Attachment (IPPA).
- Inventario de Rasgos 
Psicopáticos Juveniles. 
Versión corta (YPI-S).

Muestran evidencia del 
impacto transversal y 
prolongado del apego en 
los rasgos psicopáticos: 
el apego a los padres 
está relacionado con 
los rasgos psicopáticos 
grandioso-manipulador e 
impulsivo irresponsable, 
mientras que el apego a los 
compañeros se relaciona 
con el rasgo insensible y sin 
emociones.

Fuente: propia. 

Discusión

El objetivo del presente capítulo fue describir la relación entre los es-
tilos de apego en niños y adolescentes con rasgos insensibles y caren-
tes de emociones. A partir de las variables establecidas en el análisis 
de la información se logra evidenciar, de acuerdo con Bobbio et al., 
(2018), Cihan y Tittle (2019), Gomes y Gouveia-Pereira (2019), Li y Vaz-
sonyi (2019), que los jóvenes con bajos niveles de autocontrol tienen 
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más probabilidades de involucrarse en conductas peligrosas o que 
transgredan la norma. 

De los estudios encontrados, Conradi, et al. (2016) fue el único en te-
ner una muestra de más de 1,000 sujetos. Por otro lado, Bobbio y Ar-
bach (2019), Hwang, et al. (2021), Paula Vagos, et al. (2022), presentan 
muestras de menos de 280 participantes y el resto de las investigacio-
nes como las de Pasalich, et al., (2012), Celedón, et al. (2016), Clark y 
Frick (2018), Kimonis, et al. (2019), Mooney, et al. (2019), Acosta, et al. 
(2020) contaban con muestras iguales o menores de 100 participantes.

De igual manera, solamente dos de dichos estudios (Suhlim Hwang 
et al. 2021.; Vagos et al. 2022) contaron con un diseño longitudinal. 
Lo anterior da cuenta de que la mayoría de los estudios no cuenta con 
una muestra grande representativa que genere mayores datos esta-
dísticos para una mayor validez y confiabilidad en los hallazgos y 
resultados presentados. Asimismo, estos estudios longitudinales tu-
vieron un límite de tiempo de cuatro meses, lo cual no es un tiempo 
significativo para determinar los cambios de variables o validez de los 
resultados a través del tiempo.

Diversos estudios (Celedón Rivera et al. 2016.; Acosta et al. 2020.; Va-
gos et al. 2022) afirman la importancia de tener presente las variables 
relacionadas con los estilos de apego puesto que ayuda a comprender 
mejor e intervenir en diferentes problemas de conducta. Asimismo, 
la importancia significativa que tiene en el desarrollo evolutivo de los 
niños y adolescentes.

De acuerdo con algunas investigaciones (Lacasa, et al., 2015; McGau-
ran, et al., 2019), los estilos de apego inseguros o desorganizados es-
tán relacionados a que niños y adolescentes estén posiblemente im-
plicados en conductas delictivas o en comportamientos en contra de 
la norma, mientras que los estilos de apegos seguros serían un factor 
protector contra los delitos.  

Como mencionaron Tapias Medina et al. (2022), se puede evidenciar 
en los estudios revisados que contar con los padres y la familia, en 
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diferentes modelos de intervención, posiblemente genere resultados 
significativos que permitan una reducción de comportamientos rela-
cionados con trastornos de conducta, antisociales y rasgos CU, pues-
to que la adecuada interacción afectiva por parte de los cuidadores, 
posibilita una mejor respuesta por parte de los niños y adolescentes 
en comportamientos prosociales que conduzcan a que los sujetos se 
desenvuelvan de una forma más adecuada en el contexto que habi-
tan.

Conclusiones

Los hallazgos encontrados coinciden en que la carencia de una inte-
racción en el área afectiva desde edades tempranas probablemente 
sea un indicativo significativo en el desarrollo de rasgos insensibles y 
carentes de emociones que, en edades adultas, pueda desarrollar una 
personalidad antisocial o psicopática. De igual manera, las diferen-
cias en los resultados de las investigaciones pueden estar relaciona-
das a los tamaños de las muestras, la operacionalización de las varia-
bles que estudiaron o en los instrumentos utilizados.

Es fundamental estudiar los diferentes estilos de apego en el desa-
rrollo de los niños y adolescentes, puesto que establecen un eje cen-
tral para entender el efecto que posee en el desarrollo de habilidades 
interpersonales y de regulación de emociones que se consiguen por 
medio de los procesos de interacción con los pares y las figuras cuida-
dores en las primeras etapas del desarrollo.

Asimismo, se debe considerar continuar empleando instrumentos 
que tengan una validez científica, no sólo a nivel internacional, sino 
que se puedan adaptar al contexto y que permitan una mayor confia-
bilidad de los hallazgos o resultados.

Desde un punto de vista práctico, los resultados del presente traba-
jo muestran que estudiar los estilos de apego resulta útil a la hora de 
predecir las agresiones físicas, en particular, y la delincuencia en ge-
neral, indicando que son dos variables que deben ser tenidas en con-
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sideración cuando se diseñan estrategias de prevención y asistencia 
de estos comportamientos.

Investigaciones posteriores deberán estudiar sobre qué otras varia-
bles están relacionadas con los estilos de apego en niños y adolescen-
tes con rasgos insensibles y carentes de emociones, con eficacia de 
predecir y prevenir el incremento de trastornos que sean más severos 
en la adultez y las consecuencias que esto puede causar.
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muestra de estudiantes de último año de la carrera de Medicina per-
tenecientes a una universidad privada de la ciudad de Pereira. 

Metodología: se aplicó el Test de Empatía Cognitiva y Afectiva 
(TECA) a 82 participantes, de los cuales 21 diligenciaron la batería 
Neuropsi de Atención y Memoria. 

Resultados: Existen relaciones significativas entre las subvariables 
de empatía, subvariable adopción de perspectivas de la empatía y el 
total de atención y memoria, en los estudiantes universitarios de me-
dicina. Sin embargo, es necesario profundizar y realizar otras inves-
tigaciones con dichas variables.

Palabras clave: atención, empatía, memoria, neurociencia social.

Abstract

Introduction: The objective of the study was to estimate the rela-
tionship between empathy and the psychological functions of atten-
tion and memory in a sample of students in the last year of Medicine 
from a private university in the city of Pereira. 

Methodology: The Test of Cognitive and Affective Empathy (TECA) 
was applied to 82 participants, of which 21 filled out the Neuropsi ba-
ttery of Attention and Memory. 

Results: It is concluded that there are relationships between the sub-
variables of empathy, likewise, between the subvariable adoption of 
perspectives of empathy and the total attention and memory in me-
dical university students, however, it will be essential to deepen and 
carry out other investigations with these variables.

Keywords: Attention, empathy, memory, social neuroscience.



99

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

Introducción

La vida en sociedad viene con ciertas demandas a nivel cognitivo que 
le permiten al hombre desarrollar habilidades para crear una cultura 
de carácter acumulativo que le da forma al cerebro humano y lo dife-
rencia de otras especies (Carmona, 2014). El ser humano es un ser que 
se basa en su experiencia para realizar inferencias del mundo social 
que lo rodea, por lo que hay funciones o procesos que se consideran 
indispensables a la hora de codificar y evocar información relevan-
te para su entendimiento. De ahí que Luria afirme que la noción de 
“función” está relacionada con las actividades adaptativas (e inte-
ractivas) del organismo (citado en, García y González, 2014), hacien-
do referencia a que las funciones psicológicas son el resultado de la 
compleja actividad de sectores excitadores e inhibidores del sistema 
nervioso, que analizan y sintetizan señales que llegan al organismo y 
permiten su interacción con el medio. 

A partir de lo anterior, la neurociencia social establece que las fun-
ciones psicológicas implicadas en el proceso de socialización del in-
dividuo y de la cognición social, abarcan varios procesos mentales 
que parecen estar diseñados específicamente para percibir estímulos 
socialmente relevantes, y que guían los comportamientos sociales 
(Adolphs, 2001, citado por Carmona, 2014), por lo que, la activación a 
nivel cerebral difiere en el entendimiento de otras personas y no fun-
cionan de la misma manera para entender el mundo que las rodea.

Lo anterior ha sido fuertemente explorado desde la cognición social, 
que hace referencia al conjunto de operaciones mentales que subyacen 
a las interacciones sociales, y entre sus procesos está la empatía, que se 
define teniendo en cuenta dos componentes importantes: uno cogniti-
vo, relacionado con la capacidad de abstraer los procesos mentales de 
otra persona, y el otro afectivo ligado al entendimiento de los estados 
emocionales del otro (Moya-Albiol et al., 2010). En este proceso, se ha 
observado la activación en la región cerebral de la ínsula anterior y la 
corteza cingulada anterior, las cuales son reconocidas como regiones 
límbicas especializadas en el procesamiento del componente intero-
ceptivo emocional del dolor y la motivación (Carmona, 2014). 
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Por otro lado, la teoría de la mente hace referencia a la capacidad de 
inferir y representar el contenido de los procesos mentales de otras 
personas, permitiendo predecir su posible comportamiento. A nivel 
neuroanatómico se sabe poco sobre las áreas involucradas, sin embar-
go, existe un conjunto de regiones cerebrales que desempeñan un pa-
pel importante, como la unión temporo parietal, la cual se encarga de 
monitorear el cambio de realidad y supervisar el proceso de descen-
tralización, con el fin de poder alternar el foco atencional entre el esta-
do mental propio y el de otra persona; y la corteza prefrontal medial, 
que está implicada en procesos de abstracción y reflexión frente a di-
chos procesos mentales, y estas dos áreas en conjunto permiten que la 
persona realice el cambio de perspectiva y la creación de una realidad 
mental paralela a la suya. También se activan algunas regiones que 
se relacionan más con la percepción de estímulos sociales que con los 
procesos de mentalización, siendo estos el procuneo, el polo y el sur-
co temporales superior, los cuales permiten la evocación de imágenes 
mentales, la integración de información multimodal y la percepción 
de movimientos biológicos, respectivamente (Carmona, 2014).  

Otra de las funciones cognitivas más estudiadas es la atención, im-
plicada directamente en la activación y funcionamiento de otros 
procesos y operaciones de selección, distribución y mantenimiento 
de la actividad cerebral (Grañana, 2014). La atención es un proceso 
de autorregulación y control que permite la selección y registro de 
información necesaria proveniente del medio, y asimismo posibili-
ta la respuesta más adecuada para dicho estímulo (Orozco y Zuluaga, 
2015). Por lo anterior, la atención está ligada por naturaleza a la me-
moria (Grañana, 2014), la cual se define como “la conservación de la 
información transmitida por una señal después de haberse suspendi-
do la acción de dicha señal” (Ardila y Rosselli, 2017, p. 169), siendo así, 
una función mediada por otros procesos cognoscitivos. La alteración 
de alguna de estas funciones puede generar problemas en el procesa-
miento de la información, dificultando la capacidad de relacionarse 
de manera adecuada con otros.

Por otra parte, dentro de la formación de los médicos se ha eviden-
ciado la necesidad de fortalecer la actitud empática que le permita 
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al médico comprender las situaciones de los pacientes y sobre todo 
aspectos emocionales que faciliten establecer la relación médico-pa-
ciente (Parra & Cámara, 2017), entendiendo que el concepto de salud 
va más allá que solo ausencia de enfermedad y además da cuenta del 
bienestar físico, mental y social (Organización Mundial de la Salud 
[OMS], 2022) se convierte en una necesidad imperante en esta pobla-
ción de científicos. Adicionalmente, se ha encontrado que a mayor 
nivel escolar de la carrera de medicina se disminuye el nivel de em-
patía, y plantea que las mujeres pueden tener mayor empatía que los 
hombres, entre otros factores asociados a las características de las 
personas (Parra & Cámara, 2017).

Por otro lado, Bustos Saldaña, et al. (2016) realizaron una investiga-
ción que tenía como propósito evaluar la empatía de los estudiantes 
de medicina hacia los pacientes, los hallazgos del estudio describen 
que las mujeres presentan mayores calificaciones empáticas que los 
hombres, y de manera general, los promedios más altos de empatía 
se presentaron en los alumnos que se encontraban en semestres in-
termedios (quinto al octavo semestre) y que acudían de manera in-
termitente a campos clínicos, especialmente en toma de perspectiva 
y atención compasiva al paciente. Sumado a ello, también se vio rele-
vante la identificación de un declive en la empatía al final de la carre-
ra a partir del quinto año de la carrera, lo anterior puede deberse al 
contacto que presentan los educandos con los pacientes en los ciclos 
del pregrado (Bustos Saldaña, et al., 2016). 

En cuanto al estudio realizado por Donoso (2014) en el cual buscaba 
presentar los aportes de la empatía a la relación médico paciente, 
dentro de su análisis considera que una solución para la rehumani-
zación de la práctica médica, es reconocer que la enfermedad grave, 
se convierte para el enfermo en una situación de crisis personal que 
va más allá de lo somático, evidenciar la necesidad de reconocer la 
relación anímico corporal del enfermo con el fin de alcanzar un co-
nocimiento pleno de su situación, y tener en cuenta la construcción 
dialógica multifactorial de la realidad del paciente, lo cual se puede 
dar por medio de la comunicación. Por tal razón, se considera impor-
tante el desarrollo de la empatía dentro de los estudiantes de medi-
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cina, pues este proceso permitirá mayor satisfacción, adherencia al 
tratamiento y voluntad para entregar información sensible por parte 
del paciente, a fin de establecer su debido diagnóstico, aumentando 
su participación y educación, disminuyendo el malestar emocional e 
incrementando su calidad de vida.

En otro estudio se observó la disminución de los valores de la empatía 
a mayor grado de estudios, lo cual fue evidente en ambos sexos en to-
das las facultades estudiadas. Sin embargo, existieron diferencias en 
los puntajes observados en las mujeres, en comparación con los hom-
bres, concluyendo que los hallazgos eran contradictorios respecto a 
las diferencias en el género, pero uno de los aspectos relevantes de la 
investigación fueron las diferencias entre las facultades, por lo tanto, 
las universidades y los cursos apuntan a la presencia de otros facto-
res, no necesariamente psicológicos, que podrían incidir en los nive-
les de orientación empática, asumiendo que dichos factores puedan 
ser de carácter social, lo que se pone en evidencia en las diferencias 
observadas entre las universidades. Por otra parte, hay enlaces entre 
cognición, lenguaje, experiencia familiar y empatía que implican 
una conexión entre la sensibilidad a señales afectivas y el desarro-
llo de la cognición social, mostrando así, que dicha relación explica 
que es dada desde el microsistema y el macrosistema estableciendo 
así una relación dialéctica (Díaz Narváez et al., 2014). Con base en lo 
anterior, se busca estimar la relación entre los procesos de atención y 
memoria, y el proceso de empatía, en estudiantes de Medicina de una 
universidad privada.

Método

Participantes. Se realizó un estudio cuantitativo de tipo transver-
sal con alcance correlacional, en una muestra no probabilística por 
oportunidad (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). Inicialmente 
se contó con la participación de 82 estudiantes de 11° y 12° semestre de 
la Facultad de Medicina de una universidad privada de la ciudad de 
Pereira, a los que se les aplicó el Test de Empatía Cognitiva y Afecti-
va (TECA). Sin embargo, para la aplicación de la batería Neuropsi de 
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Atención y Memoria la muestra se redujo a 21 participantes, debido a 
la extensión de la prueba. 

En todos los casos se contó con la firma del consentimiento de parti-
cipación voluntaria, cumpliendo con lo planteado en el código deon-
tológico y bioético del país (Ley 1090 de 2006) y bajo los estándares 
éticos de investigación en seres humanos de la Declaración Universal 
sobre Bioética y Derechos Humanos.

Instrumentos. El TECA permite predecir el nivel de empatía que 
una persona presenta en una situación con alta carga emocional, y su 
capacidad de sintonizarse emocionalmente con el otro, su aplicación 
dura aproximadamente 15 minutos y consta de 33 elementos dividi-
dos en dos escalas que abarcan los componentes cognitivos (adopción 
de perspectivas y comprensión emocional) y los componentes afec-
tivos (alegría y estrés empáticos). Es una prueba de aplicación indi-
vidual y colectiva en adultos. Su calificación tiene cinco opciones de 
respuesta para la empatía y sus subvariables: extremadamente alta, 
alta, media, baja, extremadamente baja (López-Pérez et al., 2008). 

Por otro lado, se aplicó la batería neuropsicológica Neuropsi de aten-
ción y memoria, que tiene una duración de aproximadamente 60 mi-
nutos. Consta de diferentes subpruebas que exploran ampliamente 
las funciones de atención (atención selectiva, atención sostenida y 
control atencional) y memoria (memoria de trabajo, memoria a corto 
plazo y memoria a largo plazo en evocación de 20 minutos). Además, 
cuenta con una sección que incluye la figura del Rey – Osterrieth, la 
cual, mediante el conocimiento de la actividad perceptiva, evalúa 
habilidades construccionales y memoria visual. Luego de calificar la 
prueba se obtienen por separado las puntuaciones de la ejecución en 
las pruebas de Atención, de Memoria y la ejecución global de Aten-
ción y Memoria (Ostrosky et al., 2012).

Análisis de datos. Se hicieron análisis descriptivos con frecuencias 
y porcentajes para las variables cualitativas. Para las variables cuan-
titativas se realizaron pruebas de normalidad con el estadístico Sha-
piro-Wilk, y se presentan medias y desviaciones estándar cuando la 
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distribución de las variables fue normal, y se incluyen medianas y 
rangos intercuartílicos (RIC) cuando la distribución de las variables 
fue no normal. Finalmente, se analizaron correlaciones entre las va-
riables de empatía y funciones psicológicas de atención y memoria, 
con el método de Rho de Spearman. Para los análisis estadísticos se 
empleó el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versión 
28.

Resultados 

El TECA fue diligenciado por 82 participantes y el Neuropsi por 21, 
con un mayor porcentaje de mujeres evaluadas. En la tabla 1 se obser-
van las características de la muestra.

Tabla 1. Características de la muestra de estudiantes.

TECA Frecuencia % Neuropsi Frecuencia %

Sexo
Femenino 61 74,4

Sexo
Femenino 13 61,9

Masculino 21 25,6 Masculino 8 38,1

Semestre
11 47 57,3

Semestre
11 11 52,4

12 35 42,7 12 10 47,6

Nota. n = 82 para TECA, n = 21 para Neuropsi

Fuente: propia.

En relación con las variables medidas por el TECA, para todas ellas 
excepto alegría empática, la mayoría de los evaluados obtuvieron ni-
veles medios. En la variable de alegría empática el 31,7% de los parti-
cipantes tuvieron un nivel alto (Tabla 2).
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Tabla 2. Distribución de niveles para la empatía y sus subvariables.

Variable Frecuencia %

Nivel de empatía

Alta 22 26,8

Baja 16 19,5

Extremadamente alta 11 13,4

Extremadamente baja 6 7,3

Media 27 32,9

Nivel de adopción de 
perspectivas

Alta 20 24,4

Baja 18 22

Extremadamente alta 13 15,9

Extremadamente baja 7 8,5

Media 24 29,3

Nivel de comprensión 
emocional

Alta 21 25,6

Baja 9 11

Extremadamente alta 16 19,5

Extremadamente baja 2 2,4

Media 34 41,5

Nivel de estrés 
empático

Alta 12 14,6

Baja 24 29,3

Extremadamente alta 5 6,1

Extremadamente baja 10 12,2

Media 31 37,8

Nivel de alegría 
empática

Alta 26 31,7

Baja 8 9,8

Extremadamente alta 25 30,5

Extremadamente baja 6 7,3

Media 17 20,7

Fuente: propia.
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En la tabla 3 se observan los resultados de las pruebas de normalidad 
para las variables de empatía y las funciones psicológicas de aten-
ción y memoria. Las variables de empatía, comprensión emocional, 
alegría empática, y total de atención y memoria tuvieron una distri-
bución no normal (p < 0,05). Las variables adopción de perspectivas, 
estrés empático, atención y memoria tuvieron una distribución nor-
mal (p > 0,05).

Tabla 3. Pruebas de normalidad para las variables empatía, 
atención y memoria.

Variable
Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig.

Empatía 0,969 82 0,046

Adopción de perspectivas 0,981 82 0,249

Comprensión emocional 0,969 82 0,046

Estrés empático 0,981 82 0,263

Alegría empática 0,930 82 0,000

Atención 0,930 21 0,136

Memoria 0,956 21 0,441

Total, atención y memoria 0,871 21 0,010

Fuente: propia.

De acuerdo con los resultados de las pruebas de normalidad se pre-
sentan los estadísticos descriptivos en la tabla 4. En relación con la 
empatía, el 50% de los participantes tuvo una puntuación de 51 o más. 
Respecto al total de atención y memoria, el 50% de los participantes 
tuvo una puntuación de 103 o más.
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Tabla 4. Estadísticos descriptivos para las variables empatía, 
atención y memoria.

Variable Media DE Me RIC

Empatía 51 13

Adopción de perspectivas 50,41 11,198

Comprensión emocional 54 16

Estrés empático 47,37 10,666

Alegría empática 58 17

Atención 113,10 11,278

Memoria 91,86 10,446

Total, atención y memoria 103 14

Nota. DE = Desviación estándar, Me = Mediana, RIC = Rango intercuartil

Fuente: propia.

Respecto a la estimación de correlaciones, se encontraron relaciones 
significativas entre la memoria y el total de atención y memoria (p < 
0,01), entre la adopción de perspectivas y el total de atención y me-
moria (p < 0,01), entre la empatía con cada una de sus subvariables 
(adopción de perspectivas, comprensión emocional, alegría empáti-
ca y estrés empático, p < 0,01), entre la adopción de perspectivas con 
la comprensión emocional, alegría empática y estrés empático (p < 
0,01), entre la comprensión emocional y el estrés empático (p < 0,01), 
y entre el estrés empático y la alegría empática (p < 0,01) (Tabla 5).
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Tabla 5. Correlaciones para las variables empatía, atención y memoria.
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Atención
Coeficiente 1 -,055 ,150 -,044 ,095 ,266 -,040 -,173

Sig. . ,813 ,518 ,850 ,682 ,245 ,864 ,453

Memoria
Coeficiente -,055 1,000 ,603** ,222 ,205 ,094 ,245 ,214

Sig ,813 . ,004 ,333 ,373 ,685 ,284 ,353

Total, 
atención y 
memoria

Coeficiente ,150 ,603** 1 ,407 ,554** ,199 ,403 ,361

Sig. ,518 ,004 . ,067 ,009 ,387 ,070 ,108

Empatía
Coeficiente -,044 ,222 ,407 1 ,752** ,620** ,631** ,686*

Sig. ,850 ,333 ,067 . ,001 ,001 ,001 ,001

Adopción de 
perspectivas

Coeficiente ,095 ,205 ,554** ,752** 1,000 ,423** ,278* ,458**

Sig. ,682 ,373 ,009 ,001 ,001 ,011 ,001

Comprensión 
emocional

Coeficiente ,266 ,094 ,199 ,620** ,423** 1,000 ,117 ,363*

Sig. ,245 ,685 ,387 ,000 ,000 . ,295 ,001

Estrés 
empático

Coeficiente -,040 ,245 ,403 ,631** ,278* ,117 1,000 ,311*

Sig. ,864 ,284 ,070 ,000 ,011 ,295 . ,004

Alegría 
empática

Coeficiente -,173 ,214 ,361 ,686** ,458** ,363** ,311** 1

Sig. ,453 ,353 ,108 ,001 ,001 ,001 ,004 .

Nota. **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: propia. 

Discusión

En el presente artículo se analizó el nivel de empatía y el rendimiento 
de la atención y la memoria en los estudiantes de último año de la fa-
cultad de medicina de una universidad privada, con el fin de determi-
nar si existe una relación entre estas variables. Además, para el aná-
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lisis tanto de la atención y de la memoria como de la empatía se tuvo 
en cuenta como factor de comparación el nivel académico y el sexo.

La muestra evaluada a la cual se le aplicó el TECA fue en un 74,4% fe-
menino y un 25,6% masculino, mientras que el porcentaje de evalua-
dos a través del Neuropsi fue de 61,9% femenino y 38,1% masculino, 
esto teniendo en cuenta que la muestra total correspondió a 82 parti-
cipantes, sin embargo, como se aclaró en el método, el TECA se aplicó 
a la muestra completa de estudiantes de medicina, mientras que el 
Neuropsi a 21 de los participantes. 

Por su parte, en relación con las variables medidas por el TECA, la 
mayoría de los evaluados presentaron niveles medios (nivel de empa-
tía, nivel de adopción de perspectivas, nivel de comprensión emocio-
nal, nivel de estrés empático). Estudios similares que han evaluado 
la variable, han mostrado que el nivel de empatía en los estudiantes 
de medicina cambia dadas diferentes circunstancias, por ejemplo, 
la edad y el género de los participantes (Dávila-Pontón, et al., 2017; 
Díaz-Narváez, et al., 2014; Hojat, et al., 2002).

En cuanto a los resultados obtenidos por los participantes en el índice 
de empatía se encontró que más del 50% de los participantes tienen 
una empatía igual o superior a 51 (RIC = 13), lo cual coincide con los 
resultados obtenidos en los estudios de empatía en estudiantes de ca-
rreras de la salud, los cuales describen similitudes frente a los niveles 
de empatía de los estudiantes (Torres-Martínez, et al., 2017; Parra Ra-
mírez & Cámara Vallejos, 2017; Díaz Narváez et al., 2014). Ahora bien, 
un estudio que evaluó a través del TECA mostró que la empatía gene-
ral promedio es de 58,9% y una DS de 26,7% es decir, que se evidencia 
bastante dispersos los resultados de la muestra; adicionalmente una 
mediana igual o superior a 60%. 

Además, se encontró que la media en la empatía es menor a mayor 
grado académico, sin embargo, la tendencia busca mantenerse en la 
mayoría de la población de manera similar. Con base en lo menciona-
do anteriormente, y en contraste con otros estudios, donde se afirma 
que la empatía tiende a involucionar a medida que se avanza en el ni-
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vel académico (Bustos Saldaña et al., 2016; Díaz Narváez et al., 2014; 
Parra Ramírez & Cámara Vallejos, 2017), es evidente que no es algo 
que se encontró en la muestra, lo anterior puede deberse a diferen-
cias en aspectos propios de la población, como el tipo de universidad 
a que asisten los participantes, el estrato socioeconómico y lugar de 
procedencias, la edad o los mismos rasgos de personalidad de cada 
uno de los participantes evaluados, además, los aspectos curriculares 
que favorecen el entrenamiento en habilidades sociales para la aten-
ción médico-paciente.

Al revisar variable por variable de la empatía a partir del TECA, los 
participantes obtuvieron una media de 50,41 y una DS de 11,198 en 
Adopción de Perspectivas, lo cual concuerda por lo obtenido en el 
estudio de Esquerda, et al. (2016) con una mediana de 70 y una DS de 
29,73. De igual modo, el estudio realizado por Arciniegas (2020) obtuvo 
como resultado en los estudiantes de enfermería un rango promedio. 

En cuanto a la variable Comprensión Emocional, se obtuvo una me-
diana de 54 con un RIC de 16, coincidiendo con estudios donde la me-
diana fue de 65 y DS de 29,31 (Esquerda, et al, 2016). Así mismo, el es-
tudio de Arciniegas (2020) presenta una comprensión empática alta. 
Por su parte, la variable Estrés Empático tuvo una media de 47, 37 y 
una DS de 10,66, un resultado similar a los estudios mencionados. 

¿Adicionalmente, se observó en la variable Alegría empática un valor 
alto, el cual concuerda con los resultados de la muestra utilizada en 
otras investigaciones realizadas con estudiantes del área de la salud 
(Arciniegas, 2020; Esqueda, et al., 2016). 

Con base en lo encontrado mediante la batería Neuropsi Atención y 
Memoria, desde los postulados en neurociencia cognitiva, se plan-
tea un desarrollo completo del proceso atencional básico a los 12 
años de edad, mientras que las habilidades atencionales complejas 
como el control inhibitorio dependen de la mielinización del lóbulo 
frontal (Ramos-Galarza et al., 2016),  lo que permite afirmar que al 
analizar el rendimiento atencional con base en el nivel académico 
de los participantes, no se encontraron diferencia significativas, 
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dando a entender que los estudiantes universitarios que participa-
ron de la investigación, tendrían completamente desarrolladas sus 
habilidades atencionales básicas, además de presentar un alto nivel 
de mielinización en áreas frontales, con base en lo observado en la 
evaluación de atención y control inhibitorio (Ramos-Galarza et al., 
2016; Barreda Guzmán, et al., 2017).

Con respecto a la medición de la atención, en la investigación se ob-
tuvo una media de 113, 10 y una DS de 11,27, lo cual indica que se en-
cuentra dentro del promedio con un alto grado de dispersión en los 
resultados obtenidos, por otro lado, el proceso de la memoria tuvo un 
promedio de 91, 86 con una DS de 10,44, evidenciándose una diferencia 
importante entre ambos procesos cognitivos evaluados a los estudian-
tes de medicina. Ahora bien, el resultado total de la batería que evalúa 
atención y memoria tuvo una mediana de 103 y RIC de 14, es decir que, 
más del 50% de la muestra evaluada presentaron rangos normales en 
sus habilidades cognitivas, esto se sustenta al confirmar con investiga-
ciones que evalúan funciones ejecutivas y procesos cognitivos en estu-
diantes universitarios (Barceló Martínez, et al., 2006; Ríos, et al., 2015).

Mientras que a nivel de memoria, se encontró una persistente di-
ficultad en el proceso de evocación en la mayoría de participantes, 
especialmente en la figura del Rey, indicando dificultades en la re-
cuperación u organización a la hora de evocar información (Os-
trosky et al., 2012), esto podría implicar un procesamiento inade-
cuado desde las áreas frontales donde se encuentra el sistema ejecu-
tivo atencional, cuya función está basada en la atención sostenida 
(Grañana, 2014), la cual puede verse alterada por la duración de la 
prueba o por variables extrañas a la hora de realizar la misma. El 
lóbulo frontal también se encuentra implicado en las estrategias de 
almacenamiento y capacidad que un individuo tiene para recuperar 
la información más relevante e inhibiendo la más irrelevante (Ar-
dila & Rosselli, 2017), y a pesar de que la mayoría de participantes 
no muestran afectaciones o alteraciones en este proceso, sí se evi-
dencia dificultad a la hora de recuperar información relevante, lo 
que puede tener consecuencias graves en su quehacer como futuros 
médicos y en la relación médico-paciente.
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En cuanto a las correlaciones, los resultados indican una relación 
significativa entre memoria y el total de atención y memoria, lo cual 
sugiere que dicho proceso cognitivo aporta de manera importante en 
las funciones ejecutivas de los estudiantes. A su vez, se pudo encon-
trar relaciones significativas entre la subvariable del TECA, adopción 
de perspectivas y el total de atención y memoria, aunque actualmen-
te no se encuentran investigaciones que correlacionen estas variables 
en muestras similares, la investigación permitió reconocer que se re-
lacionan positivamente. 

Del mismo modo, fue posible encontrar relaciones significativas entre 
las subvariables del TECA, adopción de perspectivas, comprensión 
emocional, alegría y estrés empáticos.  Mostrando que no se eviden-
cia la implicación de la atención y memoria en el proceso empático. 
Teniendo en cuenta los resultados de las correlaciones entre empatía 
y el total de atención y memoria, concuerda con lo presentado por 
Orozco y Zuluaga (2015) quienes demuestran que la atención y funcio-
nes ejecutivas desde la atención sostenida y dividida, la memoria de 
trabajo y la inhibición conductual, se encuentra relacionada con la 
teoría de la mente en una población infantil (Orozco y Zuluaga, 2015).

Por otro lado, diferentes estudios realizados en personas que presen-
tan alteraciones a nivel de atención o memoria de manera más espe-
cífica, han demostrado que hay una afectación en aspectos propios 
de la cognición social que pueden estar más relacionados con el pro-
ceso de empatía, teniendo en cuenta que dificultades en la evocación 
de episodios pasados alteran el proceso de primacía o que problemas 
en la atención perturban procesamiento de estímulos sociales (Gran-
de-García, 2009; Orozco y Zuluaga, 2015; Seijas, 2015).  

Lo anterior también puede explicarse desde lo planteado por Adol-
ph (citado en, Broche, et al., 2014), quien plantea una diferencia en la 
activación cerebral frente a estímulos del mundo físico y estímulos 
de carácter social, por lo que es relevante analizar en investigaciones 
futuras más a fondo este tipo de procesos, con el fin de identificar de 
qué manera se lleva a cabo su funcionamiento a nivel de activación 
cerebral y de conectividad, teniendo en cuenta que los resultados ob-
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tenidos en el presente estudio no dan cuenta de una relación entre 
los procesos evaluados, lo cual puede deberse a que la medición de la 
atención y la memoria llevada a cabo no se encuentra propiamente 
dirigida a estímulos de índole social (Broche et al., 2014).

Aunque los resultados del estudio son relevantes para el campo de 
conocimiento académico, hubo limitaciones que deben ser conside-
radas al plantear las conclusiones, puesto que la mayoría de la po-
blación fueron mujeres, lo que evidencia una asimetría respecto al 
género en los estudios de medicina. Por otro lado, la muestra estuvo 
conformada únicamente por estudiantes que se encontraban cursan-
do el año de internado además de ser una muestra reducida, por lo 
que no se pueden generalizar los resultados en todos los estudiantes 
de medicina, teniendo en cuenta que los estadios en el curso de la ca-
rrera de medicina pueden variar según el periodo académico que se 
está cursando y que la muestra no es representativa lo que limita la 
posibilidad de inferencia a un escenario mayor. A pesar de esto, se po-
dría llegar a concluir que algunas de las subvariables de la empatía se 
relacionan con el proceso de atención y memoria.

Finalmente se concluye la importancia de continuar investigando 
sobre aspectos y funciones implicadas en el proceso de empatía, que 
permitan una mayor comprensión del funcionamiento a nivel cere-
bral, especialmente frente a estímulos de índole social. Se debe tener 
en cuenta, las diferentes variables sociodemográficas, de motivación, 
desarrollo y personalidad, que pueden relacionarse en los procesos 
psicológicos, como los trabajados en el estudio. 

Además, es relevante trabajar sobre una población con característi-
cas similares, debido a la necesidad de identificar y conocer herra-
mientas que permitan un mejoramiento en el proceso de empatía 
como técnica indispensable en el servicio asistencial.
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Resumen

Introducción: El consumo de sustancias psicoactivas constituye un 
problema de salud pública que requiere ser atendido por diferentes 
profesionales de la salud. Los adultos jóvenes se convierten en una 
población vulnerable al ser expuestos a factores que pueden aumen-
tar la probabilidad de consumo. Las investigaciones destacan signifi-
cativas dificultades en los procesos de la toma de decisiones, así como 
el aumento de las conductas impulsivas y de riesgo. Por lo tanto, se 
plantea evaluar y comparar este dominio cognitivo en jóvenes colom-
bianos.

Metodología: Se contó con 60 participantes entre 18 a 34 años, utili-
zando el Mini Mental State Examination (MMSE), Alcohol, smoking 
and substance involvement screening test (ASSIST) y el Iowa Gam-
bling Task (IGT) versión computarizada, bajo una metodología cuan-
titativa con un diseño de tipo comparativo ex post facto prospectivo 
simple.

Resultados: Los resultados sugieren diferencias en los procesos im-
plicados en la toma de decisiones entre ambos grupos, específica-
mente para el grupo consumidor se identificó una mayor selección de 
barajas A (M= 26) y C (M= 23) asociadas a un mayor riesgo de pérdidas 
y a su vez de alta ganancias inmediatas; menor tiempo de reacción 
(M= 1,3seg) y puntaje negativo total de (M= -11,4) del IGT.

Conclusiones: El grupo de adultos jóvenes consumidores presentó 
un funcionamiento deficitario en el proceso de toma de decisiones en 
comparación con el rendimiento obtenido por el grupo control; re-
flejando un mayor nivel de impulsividad y de dificultad para alternar 
estrategias funcionales para alcanzar un objetivo específico.

Palabras clave: toma de decisiones, adultos jóvenes, consumo, sus-
tancias psicoactivas.
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Abstract

Introduction: The consumption of psychoactive substances consti-
tute a public health problem that requires being treated by different 
health professionals. Youn adults become a vulnerable population by 
beinf exposed to different factors that can increase the probability of 
consumption. The investigations highlights significant difficulties in 
making decision processes, as well as the increase in impulsive and 
risk behaviors. Therefore, it is proposed to evaluate and compare this 
cognitive domain in Colombian youngs.

Methodology: There were 60 participants between 18 and 34 years 
old, using the minimental state examination (MMSE), Alcohol, 
smoking and substance involvement screening test (ASSIST) and 
Iowa Gambling Task (IGT) computarized versión, under a quantita-
tive methodology with a simple exposfact comparative design.

Results: The results suggest differences in the processes involved in 
decision making between both groups, specifically for the consum-
er group, a greater selection of decks A (M=26) y C (M=23) associat-
ed with a greater risk of losses and in turn high immediate profits; 
shorter reaction time (M =1.3seg) and total negative score (M=-11.4) 
of IGT.

Conclusions: The Young adults group consumers presented a déficit 
performance in the decision-making process in comparison with the 
performance obtained by the control group; reflecting a higher leve 
lof impulsiveness and difficulty in alternating functional strategies 
to achieve a specific goal.

Key words: decision-making, young adults, consumption, psychoactive 
substances.
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Introducción 

El consumo de sustancias psicoactivas como fenómeno colectivo 
constituye un problema de salud pública que requiere ser atendido 
por los profesionales de la salud con el propósito de reducir la in-
cidencia y los problemas de morbilidad y mortalidad que conlleva. 
Son múltiples los factores que se han atribuido como causa de la de-
pendencia de las drogas, sin embargo, estos no han sido totalmen-
te esclarecidos y deben analizarse desde diferentes perspectivas. 
Dentro la revisión de las cifras de consumo de sustancias lícitas de 
alcohol y cigarrillo e ilícitas integrada por marihuana, cocaína, éx-
tasis, anfetamina, opioides y uso no prescrito de medicamentos de 
prescripción controlada, el informe de las Naciones Unidas contra 
la Droga y el Delito (UNODC, 2020) señala, que entre los años 2009 y 
2018 el consumo entre las edades de 15 a 64 años pasó de 210 millones 
a 269 millones de consumidores con una mayor prevalencia entre 
los 18 a 34 años. 

En Colombia, la Encuesta Nacional del Consumo de Sustancias Psi-
coactivas en el año 2019 (ENCSPA) identificó que dentro del consumo 
poblacional uno de los rangos de edad más representativos fueron los 
adultos jóvenes con un porcentaje del 38,3%. En cuanto a los datos de 
la categoría de sustancias lícitas como cigarrillo, la prevalencia para 
adultos jóvenes fue del 10,8% (Departamento Administrativo Nacio-
nal de estadística -DANE-, 2020) e ilícitas con consumo de cannabis en 
el 1,78% de los jóvenes entre 18 a 24 años (DANE, 2020), seguido de la 
cocaína con el 2,2% (Alcaldía de Bogotá, Secretaría Distrital de Salud 
y UNODC, 2016).

Es relevante considerar las edades de 18 a 25 años, en tanto que la 
Ley 27 de 1997 señala que después de los 21 años, existe una aptitud 
legal para ejecutar determinados actos jurídicos o, como condición 
para obtener la capacidad de ejercicio de los derechos civiles. Esto 
se refiere a los mayores de 18 años, quienes están involucrados en un 
proceso de formación y estructuración de su autonomía intelectual, 
física, moral, económica, social y cultural, haciendo parte de una 
comunidad política donde adquieren derechos y obligaciones frente 
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al Estado. En ese sentido, ejercen su ciudadanía (Congreso de la Re-
pública de Colombia, 1997).

Para la salud pública el análisis se enfoca en los riesgos que involu-
cran el consumo y que según el Instituto Nacional de Abuso de Dro-
gas de los Estados Unidos (NIDA, 2020) impactan en las transiciones 
de la escuela a la universidad o al mundo laboral e incluyen los cam-
bios de la adolescencia a la adultez y, como lo describe Giraldo (2017), 
factores como la pobreza y el desempleo se convierten en un factor de 
vulnerabilidad. 

Para Laespada, et al. (2004) la necesidad de pertenencia, integración 
e identificación dentro de un grupo se convierte en un factor en el ini-
cio del consumo con el fin de conseguir la aceptación de sus pares, 
añadiendo el interés por la búsqueda y experimentación de sensacio-
nes placenteras. Se debe resaltar la condición de autoestima como un 
factor determinante, específicamente por las características de tran-
sición entre la adolescencia hacia la adultez, lo cual implica la frus-
tración y sensación de no tener control, y donde la droga empieza a 
ser considerada como una herramienta para aliviar la percepción ne-
gativa hacia sí mismo (Milanés & Gómez-Bustamante, 2011), o como 
una forma de afrontamiento de situaciones adversas y estresantes 
(Camelo et al. 2019), las cuales, con el consumo, se incrementan, como 
son los problemas cognitivos, lesiones, enfermedades, suicidio, entre 
otros (Hernández-Serrano, et al. 2015).

Para el Manual Diagnóstico y Estadístico de los Trastornos Mentales 
(DSM-5) el consumo comprende un fenómeno que incluye el deterio-
ro social y presencia de criterios farmacológicos (tolerancia y absti-
nencia) (American Psychiatric Association, 2013) y en la Clasificación 
Internacional de Enfermedades (CIE-11), el consumo se considera 
un patrón riesgoso que puede generar consecuencias a corto y largo 
plazo en la salud física y mental de los consumidores (Organización 
Mundial de la Salud, 2019). 

Se debe tener en cuenta que en los jóvenes no existe solamente el con-
sumo de una droga, por lo general son policonsumidores generando 
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una mayor dependencia a diversas sustancias,  las cuales usan repeti-
damente (Acosta, et al, 2011). 

Psicobiología del consumo de sustancias psicoactivas

En la conducta adictiva intervienen factores psicobiológicos que con-
tribuyen a su desarrollo y mantenimiento, lo anterior es explicado 
por los sistemas cerebrales implicados en la motivación y recompen-
sa. En primer lugar, el sistema dopaminérgico constituye la vía prin-
cipal para la adicción a las sustancias psicoactivas; anatómicamente 
está constituido por neuronas dopaminérgicas agrupadas en el área 
ventral tegmental, las cuales se proyectan al núcleo accumbens, en 
donde se genera la sensación de placer que motivan al sujeto a la repe-
tición de estas conductas adictivas (Antolín & Oliva, 2010). 

Otra de las vías implicadas en el fenómeno adictivo es la mesocorti-
cal, en donde la dopamina ejerce su acción sobre los receptores dopa-
minérgicos (D1 Y D2), generando un efecto en los sistemas de moti-
vación-recompensa que conllevan a conductas desadaptativas como 
lo es el consumo y adicción (Méndez-Díaz et al., 2017). Es importante 
precisar el papel de las neuronas dopaminérgicas y el glutamato en 
la acción sobre los cambios cognitivos, el estrés y la recompensa en 
la corteza prefrontal y cuyos efectos inducen al consumo de drogas 
(Velásquez-Martínez & Ortiz, 2014). En el estudio realizado por estos 
autores, se encontraron consecuencias en relación con el consumo y 
abuso y donde hay modificación del circuito del área ventro-tegmen-
tal-núcleo accumbens-corteza prefrontal, el cual se reactiva sola-
mente con la imagen del consumo. 

Al reconocer la influencia del consumo o abuso de sustancias psicoac-
tivas en la estructura y funcionalidad del cerebro es pertinente resal-
tar el impacto que tiene el consumo en sus procesos de desarrollo y 
maduración. Durante la transición de la adolescencia a la adultez 
existen cambios a nivel estructural y funcional caracterizados por 
un aumento de procesos de plasticidad, arborizaciones dendríticas 
y poda neuronal relacionados con la finalización de la maduración 
cerebral hasta las regiones asociativas ubicadas en los lóbulos fron-
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tales, estas últimas, vinculadas con los procesos de integración, pla-
nificación, elaboración de estrategias, establecimiento de objetivos, 
atención ejecutiva, control de impulsos y toma de decisión (Jetha & 
Segalowitz, 2012). 

En concordancia con lo planteado, en la investigación de Agualongo 
y Robalino (2020), se encontró en una muestra de jóvenes entre 15 a 
25 años a partir de la aplicación de la batería BANFE-1 que el 40% pre-
sentaba alteración severa en el córtex prefrontal dorsolateral, identi-
ficando un déficit en atención, memoria, flexibilidad cognitiva, pla-
nificación, regulación de la conducta y motivación; en relación con 
el córtex orbitomedial el 35% de los participantes mostraron altera-
ciones en las funciones de procesamiento y regulación emocional, 
autoconciencia y toma de decisiones; concluyendo que al existir un 
consumo prolongado y continuo mayor a un año, existen cambios en 
el funcionamiento del lóbulo frontal, alterando principalmente las 
áreas dorsolaterales y orbitofrontales del córtex prefrontal.

Neuropsicología de la toma de decisiones y consumo de 
sustancias psicoactivas

La toma de decisiones hace parte de un conjunto de funciones cog-
nitivas, la cual ha sido definida por varios autores como la capacidad 
de los individuos para seleccionar la acción más adaptativa entre un 
grupo de alternativas comportamentales, teniendo en cuenta las cir-
cunstancias, reacciones somáticas o emocionales, y cambios a nivel 
neurofisiológico, basándose en aspectos cognitivos, emocionales 
y las contingencias de recompensa y castigo de cada posible opción 
(Bechara, et al., 2000; Verdejo-García, et al., 2006). Dentro de la toma 
de decisiones, autores como Miyake, et al. (2000), describen tres com-
ponentes ejecutivos: (a) la actualización, conformada por procesos de 
monitorización, actualización y manipulación de información; (b) la 
inhibición de respuestas predominantes, es decir, la capacidad para 
controlar las diferentes conductas, y (c) la habilidad para cambiar o 
alternar entre diferentes opciones según los resultados o consecuen-
cias previas ajustando la toma de decisiones. 
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En relación a los efectos del consumo de sustancias psicoactivas en 
la toma de decisiones, se han identificado alteraciones en los compo-
nentes de esta función. De acuerdo con Valyan, et al. (2019), se iden-
tifican cuatro aspectos implicados en el desarrollo de este complejo 
proceso cognitivo, dentro de los que se encuentran temporalidad, 
riesgo/probabilidad, recompensa/valoración y aprendizaje. Según los 
autores en mención, las alteraciones en la temporalidad evidencian 
la presencia de aspectos como la impulsividad y una formación en 
las preferencias que encaminan a la elección de recompensas más 
pequeñas e inmediatas sobre las demoradas, pero con mayor ganan-
cia. En cuanto al componente de riesgo/probabilidad, en pacientes con 
trastorno de consumo de sustancias se ha identificado una tendencia 
a llevar a cabo comportamientos riesgosos al manifestarse alteracio-
nes en la percepción, la evaluación y la forma de asumir riesgos, lo 
cual también se ve alterado debido a un déficit en la implementación 
de opciones asociada a procesos de autorregulación. 

En relación con la recompensa/valoración se evidencia una sobrees-
timación de las consecuencias inmediatas o una subestimación de 
los efectos negativos, esto, dado a una disminución en la sensibilidad 
por la recompensa como resultado de una baja activación en diferen-
tes áreas del cerebro durante la fase de anticipación de recompensa 
y una alta activación durante la entrega de resultados. Además, hay 
una alteración en el aprendizaje en consumidores de sustancias psi-
coactivas, debido a un déficit en el proceso de reforzamiento viéndo-
se alterado por las experiencias y la retroalimentación donde se pre-
senta una menor coherencia al haber un mayor interés a las ganan-
cias, menos atención a las pérdidas y una menor congruencia entre 
las opciones y sus probables resultados. 

De acuerdo a las posibles alteraciones en la toma de decisiones como 
consecuencia del consumo de sustancias psicoactivas, autores como 
Piñon Blanco, et al. (2018), utilizaron el Iowa Gambling Task (IGT) 
en una muestra de 101 participantes consumidores de sustancias 
psicoactivas entre 18 a 55 años, identificando un mayor rendimiento 
desadaptativo en la toma de decisiones en hombres que en mujeres, 
donde además, las patologías psiquiátricas o el tratamiento farma-
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cológico fueron consideradas como variables que podrían estar rela-
cionadas a determinadas alteraciones a nivel ejecutivo de la toma de 
decisiones. 

Hipótesis del marcador somático en la toma de decisiones

La hipótesis del marcador somático planteada por Damasio (1994) ex-
plica las decisiones como un proceso guiado por señales emocionales 
relacionadas con la homeostasis, las emociones y los sentimientos, 
este planteamiento proporciona una relación entre el procesamiento 
de emociones y la capacidad que tiene la persona para escoger una 
opción en función de las posibles consecuencias futuras de la con-
ducta (Citado en Márquez, et al., 2013). Este modelo ha sido utilizado 
para explicar las dificultades presentes en pacientes neurológicos con 
lesiones del córtex orbitofrontal y drogodependientes e identifican-
do repercusiones ya sean ventajosas o desventajosas en su proceso de 
toma de decisiones en la vida cotidiana, donde puede existir un posi-
ble déficit en los mecanismos emocionales que anticipan los resulta-
dos de una determinada conducta. 

Un marcador somático es entendido entonces, como un factor especí-
fico con relación a los sentimientos que se generan a partir de proce-
sos de autorregulación y homeostasis, que provocan a su vez modifi-
caciones fisiológicas en el propio cuerpo o una activación en regiones 
cerebrales implicadas en la representación de estados emocionales 
(Márquez, et al., 2013). En el contexto de la toma de decisiones las an-
teriores modificaciones se ven reflejadas por la influencia de aspectos 
racionales y emocionales al crear vínculos positivos o negativos e in-
fluyen en el comportamiento de la persona (Damasio, 1994).

De acuerdo a lo expuesto por Merchan (2014) los marcadores somáti-
cos relacionados con el consumo implican a nivel neuropsicológico 
(a) Consolidación de estados afectivos como el “craving” o el deseo de 
consumir y, (b) sesgo al momento de elegir opciones con recompensa 
inmediata sin tener en cuenta las consecuencias negativas a futuro 
desarrollando así una inadecuada adaptación a los diferentes contex-
tos; debido a la hiperactividad en la amígdala y otras áreas impulsivas 
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que producen asociaciones significativas entre los marcadores somá-
ticos y la gratificación inmediata de la droga o también la hipoactivi-
dad en la corteza prefrontal ventromedial y otras regiones asociadas 
a las funciones ejecutivas responsables de asociaciones débiles entre 
los marcadores somáticos y las consecuencias negativas del consumo 
(Bickel, et al, 2018).

Para dar cuenta de lo planteado previamente y en relación a diversas 
investigaciones, Trillos, et al. (2020) identificaron en una muestra de 
estudiantes universitarios entre los 18 a 33 años, encontrando con el 
estado de ánimo que los jóvenes consumidores de sustancias psicoac-
tivas presentaron una mayor afectación en el rendimiento del Iowa 
Gambling Task y en las preguntas de los inventarios de depresión y 
ansiedad encontrando relación significativa en el estado de ánimo en 
jóvenes consumidores, estableciendo que a mayor consumo mayores 
son los niveles de ansiedad y depresión para esta población.

Justificación

Teniendo en cuenta el informe de Naciones Unidas sobre drogas en 
el año 2020 y los datos en Colombia en la Encuesta Nacional de Con-
sumo de Sustancias Psicoactivas realizada en el año 2019, se destaca a 
los adultos jóvenes quienes presentan una alta prevalencia en el uso 
de sustancias psicoactivas entre los 18 a 34 años, convirtiéndose en un 
problema de salud pública dado sus implicaciones en la salud mental 
y en la atención integral. 

En la literatura asociada al fenómeno del consumo y abuso de dro-
gas, la toma de decisiones ha sido analizada y estudiada ampliamen-
te desde la neuropsicología de las adicciones, en este campo, múlti-
ples investigaciones sugieren alteraciones en las funciones cogniti-
vas y destacan significativas dificultades en los procesos implicados 
en la toma de decisiones que conllevan a un impacto negativo en los 
diferentes niveles de ajuste de la persona (Hagen, et al., 2016; Val-
yan, et al., 2019).
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Específicamente, los estudios en el campo del conocimiento de la 
neuropsicología de la toma de decisiones en el contexto nacional son 
muy limitados, aun cuando las estadísticas nacionales constatan ca-
sos en aumento y alta prevalencia del consumo en los últimos años 
con consecuencias devastadoras para la salud, razón por la cual es 
primordial continuar orientando esfuerzos de investigación que 
aporten a la comprensión de este problema social. 

Teniendo en cuenta los anteriores planteamientos, se propone el 
siguiente objetivo general: establecer si existen diferencias en el 
proceso de toma de decisiones en un grupo de adultos jóvenes co-
lombianos consumidores y no consumidores de sustancias psicoac-
tivas. Esto para atender a la pregunta de investigación ¿Existen di-
ferencias en el proceso de toma de decisiones en un grupo de adultos 
jóvenes colombianos policonsumidores y no consumidores de sus-
tancias psicoactivas?

Metodología

En la presente investigación se utilizó un diseño ex post facto pros-
pectivo simple, con el objetivo de identificar la influencia del consu-
mo de sustancias psicoactivas en el proceso de toma de decisiones 
luego de un periodo de tiempo (Montero & León, 2007). 

Participantes 

La muestra estuvo conformada por 60 participantes escogidos por 
medio de un procedimiento no probabilístico por conveniencia, 30 
participantes para el grupo de consumidores provenientes de una 
institución prestadora de servicios (IPS) y los 30 restantes hicieron 
parte del grupo de no consumidores. Los criterios de inclusión para 
el grupo de consumidores fueron (a) edad, entre los 18 a 34 años; (b) 
historia de consumo de sustancias psicoactivas de doce meses míni-
mo para el grupo consumidor y (c) un periodo de abstinencia a la sus-
tancia de mínimo un mes y máximo tres meses, para el grupo control 
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se compartieron criterios similares exceptuando el historial de con-
sumo. Los criterios de exclusión para la presente investigación eran 
(a) enfermedades orgánicas que puedan provocar déficit cognitivo o 
psicopatológico grave; (b) incapacidad física para realizar tareas re-
queridas; (c) deficiencias auditivas o visuales que no estén corregidas.

Instrumentos 

La presente investigación utilizó 3 instrumentos: El primero fue el 
MiniMental State Examination (MMSE) Lobo, et al (1999), el cual tie-
ne como objetivo evaluar el estado mental y rendimiento cognitivo 
de los individuos. 

El segundo instrumento que se implementó fue el Alcohol, Smoking 
and Substance Involvement Screening Test (Versión 3.1) (World Heal-
th Organization, ASSIST Working Group, 2002). Este instrumento 
tiene como objetivo identificar de forma temprana los problemas o 
riesgos actuales relacionados con el consumo de sustancias y los tras-
tornos derivados. 

Finalmente, se aplicó el Iowa Gambling Task (IGT) (Versión Compu-
tarizada en Castellano) (Bechara, Damasio, Damasio & Anderson, 
1994). Prueba neuropsicológica que tiene como fin evaluar la toma de 
decisiones en situaciones de riesgo e incertidumbre simulando este 
proceso por medio de la selección de cartas con un componente emo-
cional. 

Procedimiento

Se desarrolló en tres fases, la primera se denominó Selección de par-
ticipantes, donde se escogieron los integrantes del estudio para cada 
uno de los grupos de adultos jóvenes (30 policonsumidores y 25 no 
consumidores), teniendo en cuenta los criterios de inclusión y exclu-
sión. Posteriormente, la aplicación se realizó en una sesión de manera 
individual, donde se diligenció y se llevó a cabo el MMSE, el ASSIST y 
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el IGT. Finalmente, para los resultados se organizó, depuró y se pasó 
la información a la respectiva base de datos, donde se analizaron y 
posteriormente se hizo la respectiva interpretación de los mismos.

Análisis de Resultados

Inicialmente para la caracterización de la muestra se puede observar 
en la Tabla 1. que hay una mayor participación de hombres que de 
mujeres, en promedio los participantes tienen una edad de 24 años 
con un nivel educativo equivalente a bachillerato. En cuanto a la 
edad de inicio del consumo se resalta en los policonsumidores un ini-
cio en edades más tempranas en relación con los no consumidores y, 
con referencia al tiempo de consumo del grupo de consumidores, se 
evidencia una duración promedio 12 años, donde las sustancias con 
mayor consumo son cannabis, seguido cocaína, alcohol y cigarrillo 
respectivamente. A diferencia del grupo no consumidor donde los ni-
veles de riesgo fueron bajos en todas las sustancias. 

Tabla 1. Caracterización del grupo de policonsumidores y no consumidores.

Variable Condición Consumidores (n=30) No consumidores (n=30)

Sexo
Mujer

Hombre

Media % DS Media % DS

8 27 9 30

22 73 21 70

Edad 24,6 4,3 24,3 4,2

Años de escolaridad 16 2,8 16 1,4

Edad de inicio de consumo (años) 12 2,8 14 5,0

Tiempo de consumo (meses) 135 62,8

Sustancias Media Nivel de Riesgo Media Nivel de Riesgo

Tabaco/cigarrillo 16,6 Moderado 3,1 Bajo

Bebidas alcohólicas 16,40 Moderado 5,0 Bajo

Cannabis 24,20 Moderado 0,40 Bajo

Cocaína 17,13 Moderado 0,27 Bajo

Fuente: Propia.
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Para realizar la comparación entre los dos grupos con el fin de es-
tablecer si existen diferencias, se determinó por medio de Shapiro 
Wills que no hay distribución normal en la variable toma de decisio-
nes, por lo tanto, se utilizó la prueba estadística de U de McWhitney. 

Por otra parte, los resultados del presente estudio p (0,005) < 0,05, 
permiten establecer una diferencia estadísticamente significativa en 
el proceso de toma de decisiones entre adultos jóvenes policonsumi-
dores y no consumidores de sustancias psicoactivas, lo cual evidencia 
en el grupo policonsumidores un puntaje promedio de -11,4 asociado 
a una mayor elección de opciones riesgosas que trae consecuencias 
negativas en la cotidianidad de la persona, a diferencia de los no con-
sumidores, quienes presentaron  una baja tendencia a selecciones 
riesgosas debido a una adecuada evaluación de recompensas y ries-
gos de las diferentes opciones. Asimismo, en el tiempo de reacción 
se observó, en el grupo de policonsumidores una selección de cartas 
aproximadamente cada segundo, mientras que el grupo de no consu-
midores tendía a elegir una carta cada 6 segundos, lo cual podría estar 
relacionado a un componente de temporalidad asociado a la presen-
cia de aspectos como la impulsividad en el grupo policonsumidores. 

Tabla 2. Puntuaciones del Iowa Gambling Task (IGT) y 
Estadístico de la U de McWhitney.

Condición Consumidor No 
consumidor

Media Media U de 
McWhitney

Sig 
(bilateral)

Mazo A 26 22 274 0,009

Mazo B 30 28 448,5 0,9

Mazo C 23 25 303 0,02

Mazo D 21 25 371 0,2

Tiempo de reacción (Seg) 1,3 6 74,5 0,000

Tiempo (min) 16 11,8 309 0,03

Total -11,4 19,8 261,5 0,005

Fuente: Propia.
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Discusión

El objetivo de este estudio fue determinar si existen diferencias en el 
proceso de toma de decisiones en un grupo de adultos jóvenes colom-
bianos consumidores y no consumidores, donde, la recolección, y el 
posterior análisis de datos, permiten señalar que los participantes 
del grupo consumidor obtuvieron un puntaje negativo considerado 
como desadaptativo al presentar una posible alteración en el proce-
so de toma de decisiones asociado a un déficit en los procesos rela-
cionados a actualización, inhibición de respuestas y habilidad para 
cambiar o alternar entre diferentes opciones, relacionado a una ma-
yor selección y atención a recompensas inmediatas a pesar de las pér-
didas o consecuencias negativas, lo cual es consistente con estudios 
previos realizados por Piñon Blanco, et al. (2018), Trillos, et al. (2020). 

Con respecto al componente de temporalidad el grupo consumidor 
presento rasgos impulsivos en comparación al grupo no consumidor, 
lo anterior basado en el tiempo de reacción de la prueba correspon-
diente a 1 segundo para el primero y 6 para el otro grupo respectiva-
mente; de acuerdo con la literatura el tiempo de reacción se asocia a 
la habilidad de evaluar y seleccionar opciones basados en sus recom-
pensas y castigos, con base a esta premisa se puede sugerir que a un 
menor tiempo de reacción, mayor presencia de aspectos impulsivos 
(Landa et al., 2004; Ruiz Sánchez de León y Pedrero Pérez, 2014; Cris-
tóvão-Calado et al., 2015; Valyan, et al., 2019). En relación al consu-
mo de sustancias psicoactivas, múltiples autores, que han estudiado 
adultos jóvenes, identifican una baja ejecución en procesos implica-
dos en la toma de decisiones así como el aumento de las conductas im-
pulsivas, esto, podría estar asociado a las dificultades para anticipar 
consecuencias, lo cual genera una mayor incapacidad para posponer 
una respuesta, como se presenta en el grupo consumidor del presente 
estudio (Landa et al., 2004; Jetha & Segalowitz, 2012; Ruiz Sánchez de 
León & Pedrero Pérez, 2014; Cristóvão-Calado et al., 2015). 

Así mismo para el componente de riesgo/probabilidad se observó en el 
grupo consumidor una alta escogencia de cartas del Mazo A (26 veces) y 
Mazo B (30 veces), el cual son consideradas como barajas de alto riesgo, 
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pero con recompensas altas inmediatas. Esta información indica para 
este grupo dificultades al inhibir comportamientos ante estímulos o 
eventos con el objetivo de alcanzar una meta previamente establecidas, 
lo anterior en el contexto del consumo de sustancias se puede identifi-
car en el sesgo al momento elegir opciones con ganancias inmediatas 
sin reconocer las posibles consecuencias negativas a mediano y largo 
plazo, desarrollando una inadecuada adaptación a los diferentes con-
textos (Merchan, 2014; Verdejo-Garcia, et al., 2018; Valyan, et al., 2019).

Para el componente de Recompensa/Valoración se identifica una so-
breestimación de las consecuencias inmediatas y una subestimación 
de los efectos negativos en el grupo consumidor, observado en la alta 
selección de cartas de Mazos con mayor riesgo de pérdida (A/B) du-
rante la ejecución de la tarea del IGT, mientras que en el grupo no 
consumidor hay una mayor escogencia de cartas de las Barajas C y 
D, presentando una adecuada valoración tanto de ganancias como 
de pérdidas a corto y largo plazo (Hagen, et al., 2016;  Valyan, et al., 
2019). Con base a los resultados previamente mencionados, estos 
concuerdan con los estudios de Chimbo (2014) y Chen, et al. (2020), 
quienes plantean una ejecución deficitaria en policonsumidores, en 
la capacidad de cambiar y alternar estrategias funcionales, a causa de 
una alta valoración por las recompensas y una subestimación de las 
posibles consecuencias negativas a la opción escogida por la persona, 
generando el mantenimiento de conductas desadaptativas como el 
consumo de sustancias por su recompensa inmediata.

De igual forma para el componente de Aprendizaje se evidenciaron di-
ferencias significativas en el rendimiento entre ambos grupos, espe-
cíficamente para el grupo control se puede sugerir una alta capacidad 
para anticipar, predecir y simular tanto las posibles ganancias como 
pérdidas de las diferentes opciones disponibles adecuándose a con-
seguir ganancias a largo plazo, lo cual podría estar influenciado por 
tres procesos: valencia motivacional, actualidad y asociación entre el 
historial de retroalimentación y las elecciones posteriores, incidien-
do en un proceso de toma de decisiones ventajosas en situaciones de 
riesgo e incertidumbre de la vida cotidiana (Miyake, et al., 2000; Val-
yan, et al., 2019). 
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Lo expuesto anteriormente, involucra aspectos emocionales, lo cual, se 
puede relacionar a la hipótesis del marcador somático, específicamente 
con las sensaciones placenteras y aversivas, donde se vuelven una señal 
que sirve como criterio para tomar una decisión en el futuro (Damasio, 
1994). En relación con el consumo de drogas existe la consolidación de 
estados afectivos relacionados al deseo de consumir y, un sesgo al mo-
mento de elegir opciones con recompensa inmediata sin tener en cuen-
ta las repercusiones negativas a largo plazo desarrollando así una inade-
cuada adaptación, esto, se identifica en la continua selección de cartas 
del Mazo A y B en participantes consumidores, es decir, los adultos jóve-
nes que presentan esta conducta tienen dificultades para anticipar res-
puestas y resultados de una determinada opción, con repercusiones en 
el proceso de toma de decisiones considerada desventajosa en diferentes 
contextos de la vida de la persona (Damasio, 1994; Merchan, 2014).  

Por otra parte, los participantes del grupo consumidor obtuvieron 
un puntaje total por debajo de lo esperado afectando el rendimiento 
en la ejecución del Iowa en el IGT, por el contrario, el grupo no con-
sumidor alcanzó un puntaje positivo donde se muestra un adecuado 
rendimiento en el proceso evaluado y sus componentes (Horstmann, 
et al., 2012; Xiao, et al., 2012; Piñon Blanco, et al., 2018). Estos resulta-
dos son consistentes con estudios y planteamientos previos realiza-
dos por Fernadez-Serrano, et al, (2011), Chimbo (2014),  Hagen, et al., 
2016; Piñón Blanco, et al. (2018); Verdejo-García, et al, (2018); Valyan, 
et al., (2019) y Trillos, et al. (2020), quienes mencionan que los jóve-
nes consumidores de sustancias psicoactivas presentaron una ma-
yor afectación en el proceso de toma de decisiones a causa de la alta 
valoración por las recompensas y una subestimación de las posibles 
consecuencias negativas a la opción escogida, además de alteraciones 
en la capacidad de cambiar y adaptar estrategias al momento de solu-
cionar un problema que puede afectar su vida cotidiana. Por lo tanto, 
se confirma la hipótesis inicial la cual plantea que existen diferencias 
estadísticamente significativas en el proceso de toma de decisiones 
en el grupo de adultos jóvenes colombianos.

Partiendo de lo anterior, es necesario realizar más investigaciones en 
relación con la variable “toma de decisiones” en el contexto colombia-
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no, especialmente en el grupo de adultos jóvenes. Esto debido a que 
los estudios en el campo del conocimiento de la neuropsicología de la 
toma de decisiones en el contexto nacional son escasos en adolescen-
tes y más aún en adultos jóvenes. A pesar de las estadísticas mundia-
les y nacionales que han planteado un aumento en el consumo, con 
consecuencias devastadoras para la salud física y mental. Esta investi-
gación ha permitido aportar información sobre las implicaciones del 
funcionamiento cognitivo deficitario de los pacientes consumidores. 
Además resalta la necesidad de continuar investigando este complejo 
proceso y su relación con tratamientos enfocados a la rehabilitación. 
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Metodología: El diseño es mixto e incluye análisis de datos obtenidos a 
partir de la observación estructurada, autorreportes y entrevistas du-
rante seis sesiones de equinoterapia, -cuatro con asistencia del caballo 
y dos sin caballo-, realizadas en el segundo semestre de año 2021. 

Resultados: Los resultados describen de forma cualitativa el modelo 
de intervención, con avance en la generación de habilidades sociales 
e identificando el aporte de la equinoterapia al proceso de desarrollo 
social en la niña con síndrome de Down.  

Conclusión: La paciente intervenida generó conductas de habilida-
des como expresar agrado, afecto, agradecimiento, iniciativa y seguir 
instrucciones, incluso en momentos con demostración de evitación. 
Se espera que esta intervención breve aporte al proceso de ajuste so-
cial y autonomía en niños con síndrome de Down.

Palabras clave: síndrome de Down, equinoterapia, conducta en ha-
bilidades sociales.

Abstract

Introduction: the chapter describes the intervention with a brief 
model in equine therapy and seeking to contribute to the develop-
ment of social skills in an eleven-year-old girl with down syndrome. 
Methodology: The design is mixed and includes analysis of data ob-
tained from structured observation, self-reports, and interviews 
during six equine therapy sessions -4 with horses and 2 without hors-
es-, carried out in the second half of 2021.

Results: The results qualitatively describe the different sessions car-
ried out, with presentation of frequencies in social skills, identifying 
the contribution of equine therapy to the process of social develop-
ment in girls with Down syndrome.

Conclusion: It is identified that the girl generated skill behaviors 
such as: expressing pleasure, love, thanking, showing initiative, and 
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following instructions even at times when she showed displeasure. 
This brief intervention is expected to contribute to the process of so-
cial adjustment and autonomy of the girl in her daily activities.

Keywords: Down syndrome, equine therapy, behavior in social 
skills.

Introducción

El síndrome de Down (SD)9 es una condición genética causada por una 
copia adicional del cromosoma 21. Parte de dicha copia puede causar 
déficit cognitivo y retraso en el lenguaje. Integrado a algunos sínto-
mas asociados con depresión, asociado a la falta de inclusión social 
(Poumeaud et al., 2021). En otras palabras, el SD no solo afecta a la per-
sona física y cognitivamente sino también en su interacción social. 

El 1,2% de niños con SD pueden hablar, leer y manejar las actividades 
de la vida diaria, mientras que otros no logran las competencias y re-
quieren de apoyo para completar las tareas diarias. Lee et al. (2021) 
afirman que los niños con SD tienen bajos niveles de escolaridad, 
conductas problemáticas y baja autoestima.

Cabe señalar que el SD no es una discapacidad y actualmente los suje-
tos con la condición se definen desde un parámetro de la funcionali-
dad. Esto es posible, gracias al desarrollo de paradigmas que valoran 
a la población como personas con capacidades.  En el pasado el SD se 
trataba como una discapacidad con modelos seudocientíficos y metafí-
sicos y solo hasta el siglo XX y en la década de los cincuenta se describe 
un modelo que tiene el objetivo de rehabilitar al sujeto que se define 
como un paciente con una enfermedad. El desarrollo de los movimien-
tos sociales a finales de los 60 en Estados Unidos y su ola progresiva por 
el mundo ha permitido entender que los sujetos con SD no tienen una 
discapacidad, sino que son sujetos con funcionalidades diferentes y 
que su condición no impide su pleno desarrollo y potencialidad. 

9   SD: abreviatura para síndrome de Down.



Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

148

Uno de los principales problemas que tienen los sujetos con funcio-
nalidad diferente se encuentra en las barreras que establece la socie-
dad. Un ejemplo de esto es el sistema educativo, el cual adolece de me-
todologías que permitan la integración de personas con problemas de 
comunicación y de sistemas de evaluación adecuados para personas 
con condiciones de diversidad cognitiva. Estas deficiencias incre-
mentan las dificultades que, según Plumed, 2000, no permiten el de-
sarrollo de habilidades como entender las conductas de los demás y 
realizar predicciones, afectando sus relaciones interpersonales. 

La limitada participación de los sujetos con SD en actividades socia-
les y cotidianas genera sufrimiento psicológico tanto para ellos como 
para sus cuidadores, de ahí la necesidad de observar cuidadosamente 
el desarrollo de estas habilidades y generar programas que busquen 
disminuir las problemáticas que afectan la interacción social y que 
puedan convertirse en factores de riesgo para su salud mental.  

La segunda variable de este trabajo se centra en las habilidades socia-
les (HS)10 las cuales son un conjunto de capacidades y destrezas inter-
personales que permiten expresar emociones, opiniones y necesida-
des, de manera adecuada sin generar tensión, ni ansiedad (Donguil 
& Cano, 2014) permitiendo el desarrollo de los sujetos en contextos 
individuales e interpersonales y “posibilitando la resolución de pro-
blemas inmediatos y futuros en la medida que el individuo respeta 
las conductas de los otros”  (Betina, 2011).  Su expresión se enfoca en 
actitudes hacia los sentimientos, deseos, opiniones o validación de 
derechos. 

Fortalecer las habilidades sociales en niños con SD es una necesidad 
(Muñoz, 2016; Shahid et  al., 2022) y existe evidencia de su mejora-
miento a través de modelos con asistencia de animales, como los equi-
nos y con estrategias denominadas “equinoterapia” (Escobar, 2019).

La equinoterapia consiste en una intervención de rehabilitación con 
la ayuda de un caballo (Bender, 2018). La terapia implica un trabajo 

10   HS: abreviatura para definir habilidades sociales.
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interdisciplinar en el cual participan psiquiatras, médicos, fisiote-
rapeutas, psicólogos, entre otros, y como lo afirma Sánchez (2019) 
es una terapia complementaria que favorece a las personas con SD. 
Este tipo de estrategias ha mostrado efectos positivos sobre la salud 
mental tanto en la población con SD como en los padres, quienes re-
portan bienestar emocional al observar una mejora en la capacidad 
de autorregulación de sus hijos; así como, una mejor gestión de las 
necesidades psicosociales (Escobar, 2019). Pero ¿por qué emplear un 
caballo como mediador en un proceso terapéutico?, el caballo al ser 
un animal de manada se comunica por medio del lenguaje corporal lo 
cual le permite responder a emociones y comportamientos de las per-
sonas que lo rodean (Latella & Abrams, 2019). Adicionalmente, una 
persona puede realizar el papel del líder en la manada, razón por la 
cual el caballo es capaz de seguir las instrucciones que le brinda el ser 
humano por medio del lenguaje corporal (Jaramillo, 2019). 

Pero a pesar de la evidencia, la equinoterapia presenta diferentes di-
ficultades para su acceso, entre ellos el bajo número de estudios con 
metodología de tipo pre y pos, que demuestre sus logros con confiabi-
lidad y validez; además, la falta de integración a modelos de atención 
en salud y los costos elevados que implican el mantenimiento de los 
animales y de equipos de trabajo, implicando la necesidad de avanzar 
en el desarrollo de propuestas que beneficien a los niños con SD, pero 
además, generar indicaciones de confiabilidad en el modelo (O´Ma-
hony, Et al. 2019; Sarimski, 2020).

Metodología

Muestra: Se realizó un estudio de caso, que según Yin (1899, en Jimé-
nez, 2012), permite examinar un fenómeno contemporáneo en su en-
torno real. La participante fue una niña con SD cuya evaluación pre-
via señala un desarrollo cognitivo de 3 a 4 años, pero una edad crono-
lógica de 11 años, del municipio de Santiago de Cali y con escolaridad 
de básica primaria. 
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Modelo de intervención

Se siguen las pautas del enfoque cognitivo-conductual, considerando 
que la ausencia de habilidades sociales (HS) en la niña con SD es por 
ausencia de aprendizajes previos y la generación de negativos com-
portamientos. Las habilidades se favorecen al crear condiciones de 
aprendizaje que faciliten el afrontamiento adaptativo ante nuevas 
experiencias sociales, las cuales se realizan con la mediación del ca-
ballo y en sistemas de respuesta con contingencias de reforzamiento 
(Reynoso-Erazo & Seligson, 2005). 

La estrategia de intervención consiste en exponer a la niña a una si-
tuación de aprendizaje con interacción en el caballo; facilitando la 
modificación de patrones de respuesta mal adaptativo que afectan sus 
relaciones sociales, incrementando la motivación hacia la conducta a 
través del reforzamiento positivo y el modelamiento. Los reforzado-
res, fueron instrumentos para interactuar con el caballo (rasquetas, 
guantes, pelotas o aros) y la exposición a dibujos animados. Se iden-
tificó la existencia de conducta negativa y evitativa ante la orden de 
instrucción, enfatizando en la necesidad de modificar el patrón e in-
crementar la generación de habilidades sociales.

Los resultados se evaluaron de forma cualitativa con autodeclaracio-
nes y auto instrucciones, además de análisis de frecuencias de situa-
ción de respuesta (Reynoso-Erazo & Seligson, 2005) y para confiabili-
dad del procedimiento se integró la observación sistemática de con-
ducta con registro audiovisual, reporte de la madre y terapeutas. 

Procedimiento: Se realizo una intervención (Velázquez, 2015) com-
puesta por seis sesiones (cuatro con caballo y dos sin caballo), en los 
criterios de selección se identificó una familia con disposición para 
desplazarse 68 kilómetros desde la ciudad de Santiago de Cali, hacia 
el criadero Reina Sofia en la ciudad de Buga y disponibilidad de tiem-
po de 5 horas. 

En cuanto a los criterios de exclusión se siguieron las recomendacio-
nes de Bender (2018) evitar incluir niños con alergia al equino, epilep-
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sia, hipertonía o hipotonía extrema, mareos, inflamación aguda de 
órganos internos, insuficiencia cardiaca o fobia insuperable al equi-
no, problemas psiquiátricos no tratados o descompensados.

Se recibió el apoyo de un “montador”; es decir un jinete que cuida el 
caballo y un trabajador que mantiene la pesebrera limpia y alimen-
taba al caballo. Se eligió un caballo con condición adecuada para la 
intervención, es decir, buen temperamento, ausencia de problemas 
que alteraran su paso habitual, adiestramiento adecuado, evaluación 
de un veterinario que verificó que el caballo no tuviera problemas a 
nivel auditivo, visual y olfativo. Adicionalmente se contó con la labor 
de un herrero el cual se percató de dejar el caballo en óptimas condi-
ciones. 

Las sesiones las realizaron dos psicólogas (practicantes), una psicólo-
ga encargada de referenciar proceso de modelamiento de la conducta 
y una instructora atenta al entorno y al acompañamiento de la fami-
lia. Adicionalmente, había una persona encargada de guiar al caba-
llo, dos personas de apoyo en caso de emergencia y un camarógrafo. 

La intervención incluyo una sesión inicial de una hora sin caballo, 
la cual permitió obtener información de los gustos y preferencias, 
posteriormente y una vez por semana se realizaron cuatro sesiones 
con caballo de 45 minutos de duración. Finalmente se realizó una se-
sión sin caballo con el objetivo de brindar información del proceso y 
recomendaciones para seguir fortaleciendo las habilidades sociales 
trabajadas durante la intervención.
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Tabla 1. Objetivos terapéuticos en habilidades sociales.

Conducta Habilidad Social

Acaricia, abraza el caballo y personas que 
están a su alrededor. Expresión afecto

Rechaza actividades o personas.
Evade tareas. 
Evita contacto con el caballo y las instructoras. 
Guarda silencio. 
Cruza los brazos. 
Golpea con los pies fuertemente el piso. 

Expresar Desagrado

Hace las actividades que se le piden. Seguir Instrucciones

Celebra levantando los brazos. Grita ¡yupi! 
Se ríe Expresar Agrado

Da las gracias. Expresar Agradecimiento

Dice ¡no! Expresa desacuerdo. Rechazar Peticiones

Dice por favor. Formular Peticiones

Realiza actividades sin que se lo pidan. Demostrar Iniciativa

Fuente: Propia.

Es importante resaltar que la intervención se realiza en un ambiente 
al aire libre. Se emplearon técnicas cognitivo-conductuales para rea-
justar (reforzar) las conductas de la niña en relación con el caballo y 
con todo el equipo participante de la intervención.
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Tabla 2. Procedimiento por sesiones, técnicas y estrategia empleada.

Sesión Objetivos Técnicas empleadas Duración

1

Realizar un encuadre de la 
intervención e indagar por 
información relevante para el 
desarrollo de las sesiones.

Entrevista 
semiestructurada

con la familia de la 
niña. 

60 
minutos

2

Realizar proceso de 
adaptación de la niña al 
espacio donde se realiza la 
equinoterapia y acercamiento 
al caballo.

Reforzamiento
Observación 
estructurada

55 
minutos

3
Identificar situaciones que 
afectan el desarrollo de 
habilidades

Modelamiento
Reforzamiento

Observación 
estructurada

40 
minutos

4

Estimular el desarrollo de 
habilidades sociales por 
medio del empleo de la técnica 
de modelado de la conducta.

Modelamiento
Reforzamiento

Autorrevelación
Observación 

estructurada y técnicas 
de modelamiento 

40 
minutos

5

Reforzar habilidades sociales 
y realizar cierre del proceso 
de intervención con presencia 
del caballo.

Modelamiento
Reforzamiento

Observación 
estructurada

50 
minutos

6
Evaluar con la madre los 
resultados obtenidos con la 
intervención.

Socialización 60 
minutos

Fuente: propia.

Aspectos éticos: Se tuvo salvaguarda de los derechos de la niña con SD 
según la ley estatutaria 1618 de 2013 la cual establece las disposiciones 
que garantizan y aseguran los derechos de las personas con diversidad 
funcional. Entre estos derechos está la inclusión a partir de acciones 
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que ayuden a eliminar cualquier tipo de discriminación, mejorar sus 
esferas biológicas, sociales y cognitivas (Gaviria et al., 2017).

Se tomaron en cuenta los principios bioéticos de beneficencia al mini-
mizar los riesgos de accidente, al preparar potreros cerrados con va-
llas. Se evitaron ruidos fuertes en el lugar y la exposición a estímulos 
que pudieran ser amenazantes tanto para el caballo, como para la niña. 

Teniendo en cuenta el principio de autonomía se debe reconocer el 
derecho de los padres a decidir por el bien y los proyectos de vida de 
su hija (Pérez, 2016) y desde el principio de justicia, se toma en cuen-
ta los derechos humanos y la Convención sobre los Derechos del 
Niño de 1990, velando por el derecho a que la niña logre la integra-
ción social y así mismo el desarrollo individual, en la máxima me-
dida posible (UNICEF, 1991), además se integró la Declaración de He-
lsinki (1964, en  Manzini, 2000) mencionando que los padres tienen 
derecho a información sobre fuentes de financiamiento, objetivos, 
métodos, posibles conflictos de intereses, afiliaciones instituciona-
les del investigador, riesgos previsibles e incomodidades derivadas 
del experimento y beneficios. Pueden retirar su consentimiento en 
cualquier momento si observan un riesgo o amenaza para la niña, 
los padres serán informados sobre los resultados del proceso de in-
vestigación. 

Cabe señalar que para esta investigación se realizó consentimiento 
parental, se obtuvo aval del comité ético y bioético de la Universidad 
Santiago de Cali y se obtuvo financiación por parte de la convocatoria 
DGI 03-2021 para estímulos a la investigación formativa.

Análisis de resultados: los datos se obtuvieron a partir del modelo de 
observación estructurada, autorreportes y entrevistas. Como medios 
de apoyo para realizar observaciones estructuradas se tomaron vi-
deos de cuatro sesiones en las que había interacción entre la niña y el 
caballo. Se obtuvo un total de 185 minutos de grabación. Se realizaron 
grabaciones de audio de las entrevistas con los padres (130 minutos) y 
terapeutas (125 minutos).
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Las grabaciones permitieron observar en detalle las conductas de la 
niña durante las sesiones. Se creo una matriz de datos para consignar 
la frecuencia de la conducta y momento de aparición. Para ello en la 
primera columna de la matriz se empleó la siguiente abreviatura: S = 
sesión. V= # video. M = minuto. En la segunda columna se registra-
ron las conductas que realizaba la niña durante la sesión. La tercera 
columna vincula las conductas con las habilidades sociales (codifica-
ción de conducta). En la cuarta columna se registró el autorreporte 
de las instructoras con comentarios para facilitar el análisis de los da-
tos. En una quinta columna se registraron reportes de la madre quien 
informaba de los cambios que observaba en la niña por fuera de las 
sesiones de equinoterapia.

La entrevista inicial con los padres permitió obtener información acer-
ca de la historia clínica de la niña. procesos terapéuticos previos, con-
dición de salud, experiencias con caballos y expectativas con la inter-
vención. La madre refiere que la niña tiene una experiencia previa con 
la equinoterapia pues durante sus primeros años de vida esta terapia le 
ayudó a mejorar su movilidad; sin embargo, ahora manifiesta miedo a 
los caballos y se le dificulta mantener la atención en una sola actividad. 

Se indagó por el proceso de desarrollo de la niña, su relación con las 
personas que la rodean: familiares, amigos de escuela, su hermano; y 
las actividades diarias que realiza en familia. También se indagó por 
las HS con las que contaba la niña previa a esta intervención. A par-
tir de esta entrevista se seleccionan para la observación las siguientes 
HS: expresar afecto, expresar desagrado – agrado, seguir instruccio-
nes, expresar agradecimiento, rechazar peticiones y formular peti-
ciones. En la última entrevista se compararon las HS previas con los 
logros obtenidos a través de la intervención.

Aunado a esto, se realizaron entrevistas con terapeutas para obtener 
información acerca de sus experiencias previas con niños con SD. 
Para observar el desarrollo de las HS se parte del supuesto de que la 
observación estructurada de la conducta de la niña durante la inter-
vención permitirá producir evidencias acerca del desarrollo de estos 
comportamientos (Diaz, 2011; Ortega et al., 2010). 
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Resultados

Estructuración de la intervención

Para diseñar el proceso de intervención se realizaron dos entrevis-
tas con terapeutas experimentados, quienes señalaron: “la terapia se 
integra teniendo en cuenta lo físico, conductual, intelectual y relacional. 
Sin dudar de la necesidad del jinete, la terapia está ligada concretamente 
a su discapacidad. Además, las actividades son realizadas de acuerdo con 
los objetivos terapéuticos” (entrevista 1. Junio/2021).

Para enfrentar el posible miedo de la niña hacia el caballo, un tera-
peuta recomienda “se hace el tema de familiarización, que el niño se 
acerque, que lo toque, le dé una fruta” (entrevista 2, Junio/2021) Otra 
recomendación tiene que ver con el uso del lenguaje “se le conversa, 
se le dicen cosas lindas” (entrevista 2. Junio/2021).
 
Los terapeutas señalan que las problemáticas más frecuentes que 
presentan los niños con SD durante el proceso de intervención son: 
inseguridad y miedo a caerse. “no es con ellos que tú vas a trabajar 
una actividad y te la van a hacer de buenas a primeras, es un proceso de 
aprendizaje lento, tiene que ser constante, muy repetitivo, para que ellos 
lo puedan mecanizar y mentalizar, para poderlo realizar y exteriorizar 
después” (entrevista 2. Junio/2021). 

Por último, recomiendan que la intervención para ser de calidad 
debe realizarse mínimo una vez a la semana porque los niños con SD 
tienden a olvidar muchas veces lo que aprendieron.

Antes de diseñar la intervención, se realizó una entrevista a los pa-
dres y hermano de la niña. Como resultado se identificó que la niña 
no tiene iniciativa para el juego o para la interacción con otras perso-
nas. Su mamá dice: “la niña no es la que motiva, toca estimularla, para 
que pueda participar, ella es más observadora que participante” (entre-
vista 1. Septiembre/2021). También se identificó que la niña es capaz 
de seguir ordenes cuando se le demuestra autoridad; sus padres men-
cionan que “Se le debe hablar firme y con seguridad” (entrevista. Sep-
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tiembre/2021) es decir, una actitud autoritaria permite que atienda y 
siga instrucciones.

A partir de los datos de las entrevistas, se diseñaron cuatro sesiones 
con presencia del caballo y se programó una sesión de cierre sin pre-
sencia del caballo. A continuación, se presenta un cuadro que resume 
información relevante de las 6 sesiones.

Tabla 3. Descripción de las sesiones.

Sesión Objetivos Descripción Logros

 1

Realizar un 
encuadre de la 
intervención 
e indagar por 
información 

relevante para 
el desarrollo 

de las sesiones

Entrevista con la 
familia de la niña. 
Aclaración sobre 
objetivos del ejercicio 
de la investigación, 
expectativas sobre 
la equinoterapia y 
encuadre logístico. 

Primer contacto entre instructoras 
y la niña. firma de consentimientos 
parentales y asentimientos 
informados. Entrevista de 
evaluación y verificación de 
condiciones para ser parte de la 
investigación.

2

Realizar 
proceso de 
adaptación 
de la niña al 

espacio donde 
se realiza 

la terapia y 
acercamiento 

al caballo.

Recorrido por el 
criadero con la niña 
Acercamiento con 
el caballo mediante 
el uso de rasqueta 
y juegos utilizados 
como reforzadores. 
Presentación del 
equipo de trabajo 

Se logra establecer una relación de 
confianza entre la niña y el personal 
de apoyo para la realización de 
la intervención. Se logra que la 
familia de la niña. Conozca las vías 
de acceso al lugar. Se logra una 
familiarización de la niña con los 
instrumentos para el registro de 
información (cámaras). Se logra 
que niña reconozca los límites del 
espacio y las reglas para su uso.

3

Identificar 
situaciones 

que afectan el 
desarrollo de 
habilidades

Se identifica 
conductas que afectan 
el desarrollo de 
habilidades sociales 
(frustración, celos, 
presión social) 

Durante esta sesión la niña 
manifiesta desagrado ante el 
acercamiento de su hermano al 
caballo y ante la presión social de su 
familia para que montara.
Se logró tranquilizar a niña por 
medio del juego y de instrucciones 
claras dadas con autoridad.
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Sesión Objetivos Descripción Logros

4

Estimular el 
desarrollo de 
habilidades 
sociales por 

medio del 
empleo de 

la técnica de 
modelado de 
la conducta.

Se refuerza la 
habilidad de expresar 
agrado al acercarse 
al caballo. Se 
estimulan otras HS 
mediante canciones 
infantiles, videos 
de Backyardigans 
en caballos, aros 
utilizados como 
reforzamiento 
positivo, rasqueta 
para autocuidado del 
caballo y técnicas de 
modelamiento 

La niña logra imitar las conductas 
de las instructoras frente al caballo 
y realizar peticiones sin agredir 
al caballo o a las instructoras, 
diferencia entre el por favor 
y gracias, sigue instrucciones 
y maneja la frustración de 
dificultades presentadas con el 
caballo 

5

Reforzar 
habilidades 

sociales y 
realizar cierre 
del proceso de 
intervención 
con presencia 

del caballo

Se premió la 
comunicación de 
la niña con todas 
las personas que 
participaron en la 
intervención. Se le 
permite pasear y 
alimentar el caballo. 
Se reforzaron las 
habilidades sociales 
que la niña manifiesta 
durante la sesión 

La niña demuestra iniciativa en el 
acercamiento al caballo. Le expresa 
amor al caballo, da las gracias, 
sigue instrucciones rápidamente, 
demuestra agrado al realizar 
actividades y las conductas ligadas 
al desagrado no van acompañadas 
de conductas agresivas 

6

Evaluar con 
la madre los 
resultados 

obtenidos con 
el proceso de 

intervención.

Socializar los 
resultados del análisis 
de trayectorias. 
Recibir información 
de la madre 
posteriores al cierre 
del proceso de equino 
terapia breve  

Se brindan recomendaciones a 
los padres para reforzar las HS 
trabajadas durante la intervención 
y se recibió los avances obtenidos 
por la niña durante el tiempo en 
casa. 

Fuente: propia.
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Autorreportes

Los autorreportes de las instructoras muestran que en la sesión uno, 
se obtuvo información clave para el establecimiento del vínculo y 
para la definición del estilo de orientación más adecuado con la niña. 
Se exploran los gustos de ella y se aprovecha su atracción por los ce-
lulares.

En la sesión dos fue vital velar por el incremento de la sensación de 
seguridad y ausencia de riesgo al proponer un acercamiento entre la 
niña y el caballo. La instructora comenzó a utilizar un lenguaje direc-
tivo y a emplear su cuerpo para trazar limites en el espacio. Estimu-
lando con ello la habilidad de la niña de seguir instrucciones. 

Las verbalizaciones de la instructora “no puedes ir para allá” y la ex-
plicación de las reglas y el contacto visual lograron captar la atención 
la niña. Ante los momentos de frustración de la niña se mantuvo la 
tranquilidad, brindándole espacio para rechazar peticiones y expre-
sar desagrado. 

En la sesión tres se da paso al proceso de modelamiento de conducta 
para estimular en la niña el desarrollo de HS, seguir instrucciones, 
pedir el favor, dar las gracias, entre otras. Para ello la instructora usa-
ba la sonrisa, el contacto visual, las posturas y las expresiones facia-
les para señalar cuando la niña estaba realizando una conducta ade-
cuada y cuando debía reajustar su conducta. El enojo por parte de la 
niña se canalizó por medio de juegos didácticos, lo que permitió que 
se acercara al caballo con el fin de examinarlo. Del mismo modo se 
utilizó música de los backyardigans para gestionar su enojo y estimu-
lar el seguimiento de instrucciones brindadas. 

En la cuarta sesión se emplea la técnica de autorrevelación planteada 
por (Bados & García, 2011). La instructora manifiesta los sentimientos 
y percepciones que tiene sobre las conductas de la niña y sus avances: 
“lo estás haciendo muy bien, me pone muy feliz”. Adicionalmente, se le 
entregaron aros con colores llamativos cuando seguía instrucciones, 
daba las gracias o pedía el favor; es decir, se empleaban como refor-



Avances en neurociencias cognitivas aplicadasParte I

160

zamiento positivo. Durante la sesión se observó que saturar a la niña 
con mucho lenguaje no le permitía procesar la información brinda-
da, por ello se empezó a respetar los silencios con el fin de que tuviera 
libertad de elección y lograra modular su conducta de acuerdo con 
una instrucción exacta. 

En la quinta sesión se observaron los avances obtenidos por la niña 
entre los cuales se encuentran: la iniciativa de usar sus HS sin que se 
lo pidieran, aceptación de las instrucciones, aunque no le agradaran, 
aprendizaje del uso de palabras como por favor y gracias. 

A medida que pasaron las sesiones la niña era capaz de mantener la 
atención en una sola actividad, demostrando que podría crear in-
dependencia, reconocer límites con mayor facilidad y mantener la 
atención ante actividades que le generaban desagrado y en la sexta 
sesión se brindó información a los padres de los resultados y del pro-
ceso de la niña. Adicionalmente se le brindan recomendaciones para 
reforzar las HS trabajadas en intervención.

El registro de la observación estructurada de las conductas de la niña 
permitió el abordaje del componente motor de las HS correspon-
diente a la relación de estas conductas con los estímulos del entorno, 
acompañada de la comunicación no verbal utilizada. Sin embargo, 
esta comunicación verbal es precaria en la niña pues esta es una ca-
racterística asociada a su SD. 

Seguir las conductas manifiestas de la niña permite a las instructoras 
investigadoras deducir las HS asociadas a estas conductas y rastrear 
su desarrollo. Las HS en su componente cognitivo modulan la con-
ducta a través de los procesos de procesamiento de información basa-
do en las interpretaciones, pensamientos, ideas y percepciones que la 
niña elabora a partir de la participación en la intervención. El com-
ponente cognitivo de las habilidades sociales no puede observarse de 
manera directa (Torres, 2014), por ello es pertinente trazar gráfica-
mente las frecuencias de las conductas asociadas a estas habilidades 
para deducir su desarrollo. 
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Los registros audiovisuales fueron el soporte para obtener los datos 
de frecuencia de aparición de la conducta. Esta conducta fue codifi-
cada según los criterios planteados en la tabla 2 (codificación de con-
ducta según HS). A continuación, se presenta la tabla 4 (frecuencias 
de HS) la cual representa, las veces que la niña realizaba una conduc-
ta determinada relacionada con cada HS, durante las sesiones con 
caballo.

Tabla 4. Frecuencia conductas de habilidades sociales.

Habilidad Social Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 TOTAL

Expresar afecto 3 1 4 11 19

Seguir Instrucciones 5 0 9 16 30

Expresar agrado 9 1 7 18 35

Expresar Desagrado 10 7 3 13 33

Formular peticiones 11 3 7 10 31

Rechazar Peticiones 9 5 3 4 21

Expresar 
agradecimiento 4 1 6 8 19

Demostrar Iniciativa 3 0 8 20 31

Fuente: propia.

El registro de las frecuencias de aparición de conductas asociadas a 
HS permite entender cómo estas cambian a medida que se desarrolla 
la intervención y a partir de allí deducir cómo se producen la gestión 
de las conductas (Puche, 2012).

En la primera sesión con caballo se identificó que la niña traía un de-
sarrollo previo de HS adquiridas durante su crecimiento. Sin embar-
go, se evidenció la prevalencia de la habilidad de expresar desagrado 
con una frecuencia [f] de diez [f.10], debido a que la niña expresaba 
miedo al acercarse al caballo, al igual que dificultad para sostener la 
atención en una sola actividad. Esto se relaciona con la alta frecuen-
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cia observada -durante esta sesión- de la habilidad de rechazar peti-
ciones [f.9]. 

También se observa una conducta ambivalente en la niña pues la ha-
bilidad de expresar agrado se muestra con la misma frecuencia [f.9]. 
Al avanzar la sesión la niña fue perdiendo el temor a acercarse al ca-
ballo al notar su mansedumbre, de este modo aumenta su deseo de 
acercarse y solicita para ello ayuda de las instructoras. 

Puede observarse que la habilidad de formular peticiones aumenta. 
[f.11]. Las habilidades de seguir instrucciones [f.5] y expresar agrade-
cimiento [f.5] fueron escasamente observadas dada la dificultad de la 
niña para identificar bajo que contexto debía utilizar la palabra “gra-
cias”, confundiéndola con “por favor”.  La habilidad de expresar afec-
to (f.4) era afectada por el miedo que sentía la niña ante el caballo. Fi-
nalmente, la habilidad que fue observada con menos frecuencia fue 
demostrar iniciativa [f.3] puesto que la niña no presentaba deseo de 
realizar actividades.  

Durante la segunda sesión se observa que disminuye la aparición de 
conductas asociadas a la habilidad de expresar agrado [f.7], debido a 
la negación por parte de la niña para acercarse al caballo, incluso con 
el apoyo de las instructoras. Además, se manifiestan conductas de 
enojo como golpear el piso con los pies, asociadas a la habilidad de re-
chazar peticiones [f.5]. Del mismo modo disminuyeron las conductas 
asociadas a la habilidad de formular peticiones [f.3].

En la tercera sesión, se observa la habilidad de seguir instrucciones con 
[f.16], esto implica que la niña, aumenta la disposición para seguir ór-
denes y continuar con las actividades asignadas teniendo en cuenta los 
límites que se le indican. Se logra establecer un primer acercamiento 
con el caballo, con la aprobación de la niña. En la habilidad de expresar 
agrado [f.18] se observa en la niña una expresión corporal de afabili-
dad. Además, logra verbalmente expresar agradecimiento [f.6]. 

La habilidad de demostrar iniciativa [f.8], comienza a manifestar-
se pues la niña realiza actividades de forma autónoma, tales como: 
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peinar al caballo, acariciarlo, saludarlo. Por otra parte, se observa 
la habilidad de expresar afecto [f.4] a través de actos como abrazar el 
caballo y a las instructoras. En efecto, la habilidad de expresar desa-
grado [f.3] y rechazar peticiones [f.3] son mínimas durante la sesión 
tres y aparece para desestimar alguna instrucción, o al decir “no” for-
mulando desacuerdo. Por último, la habilidad de formular peticiones 
[f.10] se manifiesta cuando la niña pide objetos, como la rasqueta y el 
celular para ver los videos que le gustan.

En la cuarta sesión, la habilidad de rechazar peticiones [f.4], indica 
que la niña realiza las actividades que se le asignan por ende rechaza 
peticiones con poca frecuencia. Por otro lado, la habilidad de demos-
trar iniciativa [f.20] permite identificar que la niña realiza de forma 
espontánea y autónoma actividades relacionadas con el reforzamien-
to de habilidades sociales.
 
En cuanto a la habilidad de expresar afecto [f.11], se observa que la 
niña abraza al caballo con mayor frecuencia. Durante la última se-
sión la niña tuvo excelente disposición para las actividades que se 
realizaron, lo cual se vio reflejado en la habilidad de seguir instruc-
ciones [f.16] pues acataba la mayoría de ordenes dirigidas hacia ella. 
Del mismo modo, dicha disposición se ve reflejada en la habilidad de 
expresar agrado [f.18] la niña realizaba cada actividad acompañada de 
sonrisas, aplausos y expresiones verbales como” yupi, viva”.

En la habilidad de expresar agradecimiento [f.8], la niña daba las gra-
cias de manera espontánea. En cuanto a la habilidad de formular 
peticiones [f.10] se observa que la niña cuando pasaba algún objeto 
(rasqueta, juguete, riendas del caballo) acompañaba la acción con un 
“por favor” conductas que en las dos primeras sesiones no fueron evi-
denciadas. Por último, en la habilidad de expresar desagrado [f.3] la 
niña presentaba frustración y miedo de subirse en el caballo.

A continuación, se presenta tabla de frecuencia del antes y después 
de la intervención describiendo la frecuencia de conducta durante la 
primera y la última sesión con caballo indicando el desarrollo de ha-
bilidades sociales a través de la intervención.
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Tabla 5. Frecuencia de antes y después de intervención.

conducta Sesión 1 Sesión 4

Expresar afecto 3 11

Seguir instrucciones 5 16

Expresar agrado 9 18

Expresar desagrado  10 13

Formular peticiones 11 10

Rechazar peticiones 9 4

Expresar agradecimiento  4 8

Demostrar iniciativa 3 20

Fuente: propia.

Reporte de la madre de la niña durante la intervención

Antes de iniciar el proceso de intervención la madre le decía a la niña 
“a montar caballo”, a lo que ella respondía “espere”, manifestando 
miedo hacia los caballos. En la noche anterior de la segunda sesión 
la mamá, reporta que se ha sentido indispuesta, razón por la cual las 
instructoras estuvieron atentas a cambios en su salud. Se logra final-
mente realizar la sesión, pero con rechazo de peticiones, ausencia de 
iniciativa, de seguir instrucciones, disminución de demostrar agrado 
y agradecimiento.

Después de la segunda sesión, la madre envía un video de la niña 
practicando con una pelota como si fuera un caballo, manifestando: 
¿cómo será montada en el caballo? (madre de la niña, septiembre 20), 
la madre explica que es primera vez que la niña tiene iniciativa de 
juego, tenía ganas de darle besos y abrazos, pero se detuvo ya que iba 
a interrumpir su actividad.

El 27 de septiembre  finalizan las sesiones, el 29 la madre ubica una 
imagen mientras se realiza el trabajo de equinoterapia, manifiesta: 
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“fue muy grato el trabajo del lunes, bueno, de este mes” (madre de la 
niña. septiembre 29) Demostrando satisfacción por el proceso, pues-
to que tuvo avance evidente durante las últimas sesiones.

El 23 de octubre la mamá refiere “la niña obtuvo independencia, al pun-
to que se quiere ir sola al colegio, en las clases de natación ya está más 
autónoma, sigue más la instrucción del profe, en la casa las rutinas han 
sido más constantes por el tema de voluntariedad, tema de saludar, des-
pedirse, por favor y dar gracias, a veces lo hace y a veces se le olvida” la 
madre refiere que el trabajo ha sido benéfico para ellos como familia 
y quiere que la niña continue en el proceso de intervención. 

Discusión 

Al observar el desarrollo de HS en la niña con SD se identifican ha-
bilidades previas a la intervención que se fueron reforzando con el 
transcurso de las sesiones. La forma de afrontamiento en las situa-
ciones sociales depende de las conductas aprendidas y de las limita-
ciones que experimenta para usar aprendizajes en el contexto de una 
situación. 

Las HS son recursos para afrontar diversas demandas. Pero están me-
diadas por interacciones personales y ambientales. La colaboración 
de otras personas, así como del caballo, hacen posible dinamizar el 
proceso de aprendizaje de estas habilidades (Leija et al., 2002). La in-
tervención facilita la expresión de afecto, agradecimiento, agrado e 
iniciativa, indicando que la intervención con técnicas psicológicas y 
con mediación de equinos, ayuda a obtener mejorías en los procesos 
de personas con SD.

Una vez definidas las conductas observadas, se sostiene que el desa-
rrollo de HS se produce de una manera no líneal, como lo indica Pu-
che (2012) “la frecuencia de crecimiento decae posteriormente y en algu-
nos casos, se presentan retrocesos en las curvas de desarrollo” (p. 96). 
El desarrollo de HS puede considerarse como un proceso no líneal, 
ya que se manifiesta en un momento y en otro no existe frecuencia. 
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Esta situación puede angustiar a sus instructores y familiares quie-
nes buscan explicaciones o responsables de los aparentes retrocesos, 
sin embargo, cada logro puede ser considerado como un progreso en 
su proceso de ajuste.

Durante la intervención se observó que las dificultades de lenguaje 
limitan la interacción. Por ello las instructoras, tuvieron cuidado con 
su uso, a través del cual se persuadía para realizar diferentes activida-
des, de tal manera que fueran comprensibles. Por tanto, el desarrollo 
de HS se produjo por medio de dos sentidos planteados, que como lo 
define Patiño Garzón (2007) uno fue interno referido a la resignifi-
cación de pensamientos y percepciones por medio del lenguaje y un 
externo resultado de la interacción con el equino y los materiales di-
dácticos. Estos dos sentidos exigen la modificación de la conducta, 
fortaleciendo la expresión de agrado, demostración de iniciativa y 
seguir instrucciones.

La interacción con el equino motiva el aprendizaje de conductas 
asociadas a las HS, con resultados similares a los expuestos en Cagle 
et al., (2019) y Casado (2020), además nombrando que la equinotera-
pia aporta aspectos en pro de calidad de vida tanto para los niños con 
condiciones diversas como para las personas que lo rodean, al ser una 
actividad que se realiza en un espacio fuera de su rutina y permite 
enfrentarse a retos diferentes. Es necesario resaltar que los niños con 
SD crecen en ambientes de sobreprotección y con poca estimulación, 
siendo la equinoterapia un espacio para enfrentarse a nuevas activi-
dades orientadas de manera adecuada.

Conclusiones

La conducta de la niña con SD es la respuesta a estímulos biológicos 
del mundo que la rodea, pero también de los significados que le atri-
buye al mundo. El cambio conductual en la niña se atribuye a cam-
bios cognitivos posibilitados por esta intervención e indicando las 
condiciones positivas de la intervención con un cambio favorable en 
la rutina, lo cual brinda diversos estímulos positivos que facilitan el 
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desarrollo de habilidades sociales y a su vez incrementan nuevas ex-
periencias. 
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Resumen

Introducción: La navegación espacial es una capacidad cognitiva 
fundamental en la vida cotidiana. Las personas mayores a menudo 
experimentan deficiencias en sus habilidades de navegación en el es-
pacio, que restringen la movilidad y afectan los niveles de actividad 
física, participación social, y funcionalidad cotidiana e instrumental. 
En las últimas décadas se ha incrementado el número de personas en 

11   El capítulo es producto del proyecto, Cognición visoespacial y deterioro cognitivo preclínico 
en adultos mayores con diferentes condiciones sociodemográficas de la ciudad de Cali durante el año 
2022-2023, presentado a la convocatoria de investigación 011 de 2021 de la USC -Colombia.
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etapa de adultez mayor, y se espera que este siga incrementándose en 
los próximos años, acarreando consigo el aumento de problemas aso-
ciados al declive cognitivo en la vejez como el deterioro cognitivo leve 
y deterioro cognitivo subjetivo. 

Metodología: En este producto de revisión se explora una nueva 
apuesta para la identificación de signos de declive cognitivo patoló-
gico en el envejecimiento, que es la evaluación de habilidades nave-
gacionales, asociadas funcionalmente a estructuras cerebrales como 
el presubículo, el tálamo y la corteza retrosplenial y entorrinal en los 
seres humanos. Se argumenta que la medición de las habilidades na-
vegacionales usando tareas en realidad virtual inmersiva cuenta con 
el potencial para la identificación temprana del declive patológico 
en el envejecimiento. Dado que los déficits de navegación también se 
han sugerido como signos preclínicos de la enfermedad de Alzheimer 
(EA) en el envejecimiento. 

Conclusiones: el uso de tareas de realidad virtual inmersiva podría 
contribuir en gran medida al establecimiento de las habilidades na-
vegacionales como biomarcador funcional para la detección tempra-
na de la EA.

Palabras clave: neuropsicología, vejez, cognición, evaluación, enve-
jecimiento, prevención, tecnología. 

Abstract

Introduction: Spatial navigation is a fundamental cognitive ability 
in everyday life. Older adults often experience impairments in their 
spatial navigation skills that restrict mobility and affect physical 
activity levels, social participation, and daily and instrumental 
functioning. The elder population has increased in recent decades, 
and it is expected to continue to increase in the coming years, 
bringing with it a rise in mild cognitive impairment and subjective 
cognitive decline in elderly population. 
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Methodology: This review article explores a new approach for 
identifying signs of pathological cognitive decline in aging, which 
is the assessment of navigational skills, functionally associated with 
brain structures such as the presubiculum, thalamus, retrosplenial 
cortex and entorhinal cortex in humans. It is argued that measuring 
navigational skills using immersive virtual reality tasks has the 
potential for early identification of pathological decline in aging. 
Since navigational deficits have also been suggested as preclinical 
signs of Alzheimer’s disease (AD) in aging. 

Conclusions: the use of immersive virtual reality tasks could 
contribute greatly to the establishment of navigational skills as a 
functional biomarker for early detection of AD.

Keywords: neuropsychology, aging, cognition, assessment, 
prevention, technology. 

Introducción

El envejecimiento se define como la pérdida progresiva de la integri-
dad fisiológica, llevando a la alteración de la función (López-Otín et al., 
2013). Así mismo, la vejez es una etapa de la vida en la que puede existir 
mayor prevalencia de discapacidad y dependencia funcional, especial-
mente si cursa con la demencia (WHO, 2017). En este sentido, resulta de 
particular importancia alcanzar y mantener el bienestar en términos 
de salud física, mental, y social, con el fin de aligerar los enormes costos 
que el envejecimiento puede implicar para los adultos mayores, cuida-
dores, familias, comunidades, gobiernos y sociedades (WHO, 2017). 

Una de estas posibles implicaciones consiste en la disminución de 
las capacidades físicas y cognitivas, acarreando en algunos casos la 
alteración del funcionamiento del organismo y su conducta. De este 
modo, las alteraciones fisiológicas propias de esta etapa se constitu-
yen como un factor de riesgo para la aparición de distintas patolo-
gías, entre las que se encuentran las enfermedades neurodegenerati-
vas, tales como la EA12.

12   Abreviatura para enfermedad de Alzheimer.
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En esta línea, el incremento de la población mundial en las últimas 
décadas ha ocasionado que el número de personas en etapa de enve-
jecimiento esté en aumento a niveles sin precedentes. El número de 
personas mayores de 60 años aumentará a dos mil millones en 2050 
(WHO13, 2017). En Colombia, la población mayor de 60 años se incre-
mentó del 9% (hace 13 años) al 13,4%, es decir, un incremento cercano 
al 50% (DANE14, 2019). Una proporción significativa de esta población 
tendrá que hacer frente a diversas problemáticas asociadas al decai-
miento del organismo en el envejecimiento, entre ellas el deterioro 
cognitivo y la demencia, lo que genera una demanda urgente en tér-
minos de investigación en prevención, diagnóstico y tratamiento de 
las causas relacionadas con la manifestación de estos cuadros. 

Ahora, el concepto de demencia es un término “sombrilla” que se re-
fiere a un conjunto de enfermedades progresivas, causa de importan-
te discapacidad, que afectan sustancialmente la vida de las personas 
que la padecen, y las cuales se estima que a nivel mundial serán 75 
millones de personas para 2030 (WHO, 2017). Dada la naturaleza in-
curable y neuro progresiva de las enfermedades neurodegenerativas, 
en los últimos años gran parte del esfuerzo por comprender las ca-
racterísticas de estas se ha enfocado en reconocer sus primeras mani-
festaciones o alteraciones tanto conductuales como a nivel cerebral 
estructural y funcional. Así, se ha sugerido el DCS15 y el DCL16 como 
categorías clínicas o estadios iniciales de la demencia.

En relación con lo anterior, el deterioro cognitivo patológico en la 
tercera edad afecta la capacidad del individuo para ejecutar sus ac-
tividades cotidianas e instrumentales, incidiendo en sus niveles de 
funcionalidad, además de restringir la movilidad, afectar la parti-
cipación social y suponer un costo económico y emocional elevado 
para el núcleo social del mismo. 

13   Abreviatura para World Health Organization.
14  Abreviatura para Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas de Colombia.
15   Abreviatura para Deterioro cognitivo subjetivo.
16   Abreviatura para Deterioro cognitivo leve.
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Este proceso de deterioro se ha identificado como un continuo que 
inicia por el DCS, el cual es definido como el deterioro cognitivo auto 
percibido de manera persistente en comparación con un estado pre-
vio, aun cuando se mantiene el desempeño cognitivo en los rangos 
normales en medidas neuropsicológicas (Jessen et al., 2014; 2020). 
Esta categoría ha tenido alto interés de parte de los investigadores en 
neurociencia cognitiva del envejecimiento, puesto que la evidencia 
indica que las personas con DCS tienen el doble de riesgo de progre-
sión a EA (Bessi et al., 2018; Mendonça et al., 2016). De este modo, ac-
tualmente se considera que el DCS corresponde a una fase preclínica 
del DCL y de la EA (Studart & Nitrini, 2016). 

En la última década se ha visto un crecimiento acelerado en el desa-
rrollo teórico e investigación empírica con el fin de homogeneizar un 
marco conceptual sólido con evidencia experimental en torno a la ca-
tegoría de DCS. Particularmente, en los últimos años la investigación 
ha apuntado a la caracterización de aspectos mensurables que permi-
tan identificar cuándo el deterioro cognitivo subjetivo derivará en EA 
(Rabin et al., 2017). 

Así mismo, dicha investigación en el tema ha indicado preliminar-
mente que (i) los sujetos con DCS con queja específicamente hacia la 
memoria tienden a tener más alto riesgo de desarrollo de DCL y EA 
(Mitchell et al., 2014; van Harten et al., 2018), (ii) diferentes factores 
emocionales y socioambientales parecen incidir en la conversión del 
DCS a EA (Andersson et al., 2019; Liew, 2020; Wang et al., 2021) y (iii) 
es posible rastrear cambios mínimos medibles en el desempeño en ta-
reas neuropsicológicas en sujetos que tienen conversión a EA (Bessi 
et al., 2018; Kielb et al., 2017; Wolfsgruber et al., 2020). Respecto a este 
último punto, cabe resaltar que en la actualidad todavía no existe 
consenso respecto a si es posible establecer un perfil objetivo del DCS 
únicamente con mediciones neuropsicológicas, por su naturaleza 
esencialmente subjetiva. 

Adicionalmente, debido a que una proporción significativa de adul-
tos mayores tendrá que hacer frente al deterioro cognitivo en el en-
vejecimiento, algunos desafíos contemporáneos se orientan a: (i) de-
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terminar si los sujetos con signos de deterioro cognitivo y con queja 
específica de memoria presentan declive cognitivo mensurable en 
sus funciones de memoria visoespacial y de navegación espacial, en 
comparación con sujetos cognitivamente sanos, (ii) avanzar en la 
comprensión de cómo influyen factores culturales y sociodemográ-
ficos, como la educación, el nivel de ingresos, o la reserva cognitiva 
en relación al funcionamiento cognitivo y la incidencia del deterio-
ro clínico y su conversión a EA, (iii) comprobar si existe una relación 
estable entre los estadios iniciales del deterioro clínico  y medidas de 
biomarcadores. 

De este modo, para avanzar en la comprensión y respuesta a estos desa-
fíos apremiantes es necesario profundizar en métodos para la evalua-
ción, detección temprana del declive cognitivo y potenciales estrate-
gias de intervención. En este capítulo se realiza una revisión documen-
tal cualitativa que tiene como objetivo proponer la evaluación neurop-
sicológica de la navegación espacial en metodologías de realidad vir-
tual, como un paradigma prometedor en cuanto a las posibilidades de 
detección temprana del deterioro cognitivo en el envejecimiento. 

Para llevar esto a cabo se inicia por la exploración de las característi-
cas, categorización, y manifestaciones clínicas definidas en los últi-
mos años respecto a los estados iniciales del deterioro cognitivo leve 
en el envejecimiento y su posterior conversión en EA o demencia. 
Posteriormente, se presenta la metodología de realidad virtual como 
una reciente alternativa basada en tecnología y en la medición de las 
funciones de navegación espacial para la evaluación cognitiva y la 
identificación de rasgos clínicos de deterioro. Además, se describen 
los correlatos neurales funcionales y estructurales que soportan la 
medición de las habilidades navegacionales. 

Por último, se expone el paradigma de navegación espacial en reali-
dad virtual inmersiva basada en la integración de rutas, una tarea re-
ciente que se sustenta en experimentos llevados a cabo por el equipo 
de trabajo alemán de Stangl et al. (2020), creada para medir las habi-
lidades navegacionales y con un impacto prometedor en la identifica-
ción del déficit cognitivo clínico en el envejecimiento. 
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Deterioro cognitivo en el envejecimiento: 
primeras manifestaciones clínicas

El DCL se define como una categoría clínica que representa un esta-
do intermedio entre el envejecimiento sano y la demencia, y puede 
afectar entre el 10 y 15% de la población mayor de 65 años (Anderson, 
2019). Considerando que entre el 60-70% de los casos de demencia son 
debidos a la EA, es posible establecer una relación entre el envejeci-
miento, el DCL y la demencia por EA (WHO, 2017) y considerar el DCL 
como una ventana en la que todavía sería posible intervenir o ralen-
tizar el progreso de una posible demencia por EA (Anderson, 2019). 

Debido a que esta se trata de una problemática que afecta a un ma-
yor número de personas en el mundo, supone un desafío para la in-
vestigación y moviliza una gran demanda desde distintos sectores, 
en cuanto al desarrollo de métodos de prevención, estimación del 
riesgo, diagnóstico temprano, tratamiento y explicaciones sobre los 
cambios cognitivos en el envejecimiento. 

A su vez, el DCL se trata de un proceso neurodegenerativo que puede 
tomar años antes de que ocurra la aparición de síntomas clínicos y 
la manifestación de la demencia, considerándose como un continuo 
(véase fig. 1). Este proceso inicia con la fase de DCS la cual está carac-
terizada por el deterioro cognitivo auto percibido en algún dominio 
de la cognición, particularmente en la memoria, y que supone para 
los investigadores un estadio preclínico. 

Un segundo estadio es el DCL, el cual es una categoría clínica identifi-
cable a partir de la medición objetiva del desempeño cognitivo, pero 
en la cual el sujeto aún conserva su funcionalidad. Por último, la eta-
pa de la EA o demencia corresponde a aquella en la que los síntomas 
clínicos causan un deterioro significativo en todas las esferas de la 
vida del paciente, siendo limitados los efectos que se puedan conse-
guir por medio de una intervención en este estadio para aminorar di-
cho deterioro, debido precisamente a la naturaleza neuro progresiva 
de la enfermedad.
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Figura 1. Representación del continuo del deterioro 
cognitivo en el envejecimiento.

Fuente: Instituto Universitario de Neurología Barcelona -IUNB-, 2016. 

Así, el DCS se distingue del DCL por la ausencia de una medida obje-
tiva que permita discriminar un estado cognitivo por fuera de lo es-
perado. Si bien se ha sugerido que tomando como referencia la pauta 
de desempeño de 1.5 desviaciones estándar por debajo de la media en 
una batería o prueba neuropsicológica específica para el diagnóstico 
del DCL, se consideraría que un desempeño por encima de dicho cri-
terio calificaría para DCS (Jessen et al., 2020). 

De este modo, queda descartada una identificación efectiva mediante 
la medición del desempeño cognitivo, y por esta razón, se toma como 
referencia principal la queja subjetiva de memoria, aspecto que está 
tomando relevancia en la investigación en neurociencia cognitiva del 
envejecimiento. Esto se debe a la imperiosa necesidad de identifica-
ción temprana de los cambios cognitivos que pueden corresponder a 
fases preclínicas de la demencia, y que los pacientes podrían identifi-
car antes de que esto sea evidente en un tamizaje cognitivo adminis-
trado por un profesional de la salud (Jessen et al., 2014). 

Adicionalmente, el diagnóstico de la categoría DCS usualmente se 
realiza en el contexto de la investigación, especialmente para efectos 
de estudios longitudinales con el objetivo de la identificación de una 
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posible conversión a DCL. La categoría DCS, por el momento, no es 
utilizada en la práctica clínica cotidiana debido a que aún no se co-
noce lo suficiente sobre la misma y no existe un consenso claro sobre 
cómo se llevaría a cabo su implementación y estandarización en los 
manuales neuropsicológicos y neuropsiquiátricos internacionales. 
Teniendo esto presente, igualmente cabe resaltar que en el contex-
to de la investigación se operacionaliza la entidad clínica de DCS si-
guiendo los criterios expresados por Jessen et al. (2014) y Molinuevo 
et al. (2017), los cuales son: 

a) Queja de declive cognitivo autopercibido persistente en compara-
ción con un estado previo y que no se relaciona con un evento des-
encadenante (con referencia directa a memoria para DCS).

b) Desempeño cognitivo promedio o hasta 1 desviación estándar (DE) 
por debajo de la media ajustada para la edad y nivel educativo. 

c) El déficit cognitivo no puede ser explicado por enfermedad psi-
quiátrica o antecedente médico-neurológico, uso de medicamen-
tos o de alguna sustancia. 

d) Ausencia de criterios para DCL o demencia.  

En contraparte, la categoría de DCL sí es ampliamente utilizada en la 
práctica clínica y se han establecido criterios internacionales estan-
darizados para su evaluación, diagnóstico e intervención. Los crite-
rios para su diagnóstico más ampliamente utilizados se encuentran 
establecidos en la literatura contemporánea (Petersen, 2004; Peter-
sen et al., 2014; 2018) y estos incluyen:

A)	 Cambio en la cognición reconocido por el individuo afectado y/o un 
familiar cercano informante. 

b) Rendimiento levemente inferior en tamizaje clínico y en al menos 
un dominio cognitivo objetivo (para determinar el tipo de DCL).

c) Independencia en las actividades funcionales de la vida diaria y

d) Ausencia de demencia.
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El abordaje clínico del DCL depende en gran medida de la evaluación 
por neuropsicología por dos razones: (i) uno de los criterios diagnós-
ticos corresponde a una medida objetiva de un desempeño por debajo 
de lo esperado en uno o más dominios cognitivos, lo cual se determi-
na por medio de baterías de evaluación neuropsicológica, y (ii) se ha 
evidenciado que estas medidas neuropsicológicas, las cuales incluyen 
los tamizajes cognitivos, son sensibles y específicas para la detección 
del DCL (Anderson, 2019). 

En el contexto colombiano, según la validación del tamizaje cogni-
tivo ACE-R17, se detecta el DCL a partir de una puntuación entre 85-
89/100, y para el DCL de tipo amnésico, un puntaje entre 19-21/26 en 
el dominio de memoria (Ospina, 2015). 

En esta línea, las medidas cognitivas para el diagnóstico del DCL es-
tán determinadas por la medición objetiva del rendimiento cognitivo 
global y su identificación como levemente disminuido. Para esto se 
toma como referencia la puntuación en un test que mida la cognición 
global como el Mini Mental State Examination (MMSE), Montreal Cog-
nitive Assessment (MoCA), o el Addenbrooke’s Cognitive Examination 
Revised (ACE-R), entre otros. Estas pruebas hacen parte de la catego-
ría de tamizajes neuropsicológicos, en las que suele establecerse un 
puntaje de corte de acuerdo con la estandarización para el conjunto 
de datos normativos del contexto. 

De este modo, el diagnóstico de DCL puede especificarse en los si-
guientes subtipos: 1) DCL amnésico de único dominio, 2) DCL amné-
sico de múltiple dominio, 3) DCL no amnésico de único dominio, y 4) 
DCL no amnésico de múltiple dominio (Petersen et al., 2014). Eviden-
temente, esta especificación requerirá de una evaluación neuropsi-
cológica que permita identificar el perfil cognitivo en cada caso par-
ticular.

Por otro lado, es necesario aclarar que la presencia de DCS o DCL no 
significa necesariamente que se esté o se vaya a estar en proceso de 

17  Abreviatura para Addenbrooke’s Cognitive Examination-Revisado. 
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un trastorno de origen neurodegenerativo. Se ha reportado que cer-
ca del 20.76% de las personas mayores de 60 años diagnosticadas con 
DCS hacen conversión a DCL en un rango de 4.96 años (Parfenov et 
al., 2020) y se estima que el 15% de estas personas hará conversión a 
EA en el transcurso de un año (Tábuas-Pereira et al., 2016). Sin em-
bargo, aún no es claro cuáles son los mecanismos neurocognitivos 
que podrían determinar el tránsito durante el continuo del deterioro, 
y el posible discernimiento entre el cambio cognitivo de naturaleza 
“benigna” y aquel de naturaleza patológica en el envejecimiento que 
puede derivar en la EA.

Adicionalmente, en la actualidad se han debatido las cifras epidemio-
lógicas respecto a la conversión de DCL a EA, puesto que distintos es-
tudios han reportado tasas inconsistentes que abarcan desde el 4% 
hasta casi el 40% (ver revisión de Anderson, 2019). Sin embargo, en 
vez de cuestionar la gravedad y prevalencia de tales trastornos, esto 
resalta la enorme necesidad de consolidar la evidencia científica en 
la disciplina, con el fin de reconocer las necesidades de los pacientes, 
familias y sociedades; sobre todo considerando ciertos desafíos que 
cursan con la demencia específicamente en el contexto latinoameri-
cano, los cuales añaden capas de complejidad de naturaleza social, 
política y económica en cuanto a las aplicaciones prácticas del cono-
cimiento científico (Parra et al., 2021).

Correlatos neurofisiológicos y biomarcadores: 
DCL y EA.

El envejecimiento está acompañado de diversos cambios comporta-
mentales, cognitivos y neurofisiológicos (Stangl et al., 2018). Especí-
ficamente, el declive cognitivo patológico asociado a la EA correspon-
de a una serie de cambios neurofisiológicos subyacentes que explican 
las manifestaciones clínicas de la enfermedad.  

Estos cambios corresponden a la formación de placas de fragmentos 
de proteína β-amiloide que se acumulan a nivel extracelular y en los 
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extremos de las células nerviosas, causando interferencia en la sinap-
sis y por ende en la trasmisión de las señales nerviosas (Alzheimer’s 
Association, 2016). Así mismo, a nivel intracelular se acumula la pro-
teína tau formando hebras u “ovillos”, interrumpiendo el flujo de se-
ñales eléctricas y finalmente ocasionando una “asfixia” de la célula y 
su correspondiente muerte. 

Una estrategia para reducir el impacto de la EA es la identificación 
temprana de los síntomas y un adecuado diagnóstico que permita in-
tervenir, reducir el impacto del deterioro y mejorar la calidad de vida 
de los pacientes. En este sentido, los marcadores neurobiológicos, ge-
néticos, y de neuroimagen, se han reportado como técnicas efectivas 
para el diagnóstico etiológico de enfermedades neurodegenerativas 
como la EA en estadios tempranos (Márquez & Yassa, 2019; Nikolac & 
Pivac, 2019). 

Existen principalmente dos técnicas de biomarcadores que pueden 
servir de apoyo diagnóstico en las enfermedades neurodegenerativas 
como la EA, mayoritariamente en entornos de investigación, pero 
también están siendo utilizadas en entornos clínicos, sobre todo en 
países desarrollados. Una de estas es la identificación de depósitos de 
proteína β-amiloide, y la otra corresponde a los indicadores de lesión 
neuronal (Petersen et al., 2014). 

Según el equipo de trabajo del National Institute on Aging-Alzheimer’s 
Association (NIA-AA), los indicadores de depósitos de β-amiloide, el 
cual es un biomarcador de la EA, son: 1) concentraciones de Aβ42 
(prueba Aβ42) en el LCR18, y 2) imágenes amiloides según la TEP19; 
mientras que los indicadores para la lesión neuronal son: 1) tau en 
LCR/tau fosforilada, 2) atrofia hipocampal o temporal medial a par-
tir de estudios volumétricos o interpretación visual, 3) tasa de atrofia 
cerebral, 4) imagen TEP con FDG20, y 5) imagen de perfusión SPECT21 

18   Abreviatura para líquido cefalorraquídeo.
19  Abreviatura para tomografía por emisión de positrones.
20   Abreviatura para fluorodesoxiglucosa.
21   Abreviatura para tomografía computarizada por emisión de fotón único.
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(Albert et al., 2011). De este modo, una evidencia de ambos factores 
(depósitos de β-amiloide y lesión neuronal) corresponde a una alta 
probabilidad de presencia de EA (Albert et al., 2011). 

Respecto a lo anterior, es importante resaltar que los biomarcadores 
son una tecnología de elevado costo que es muy difícil de asumir en 
países en vía de desarrollo. Además, en la actualidad se recomienda 
cautela respecto al uso de estos en el diagnóstico de demencia, debido 
a que estudios poblacionales han mostrado presencia de neuropatolo-
gía en sujetos que no presentan una expresión clínica de demencia o 
DCL (Petersen et al., 2014) y su validez ha sido cuestionada (Isaacs & 
Boenink, 2020). En el contexto latinoamericano, específicamente el co-
lombiano, es necesario considerar que el uso de biomarcadores corres-
ponde a una técnica de difícil acceso y aplicación en entornos clínicos 
cotidianos (Parra et al., 2021). Por lo anterior, actualmente la investi-
gación en demencias exige que: (i) se tengan en cuenta las característi-
cas estructurales, políticas y socioeconómicas de la región y población 
con la que se pretenda trabajar, y (ii) se prioricen nuevos enfoques de 
naturaleza cognitiva (medidas neuropsicológicas) que puedan imple-
mentarse de manera fácil y económica en la evaluación rutinaria de 
adultos mayores y en beneficio de ellos (Isaacs & Boenink, 2020). 

En este sentido, en los últimos años se ha marcado una tendencia 
novedosa en la investigación en neurociencia cognitiva del envejeci-
miento, específicamente en temas como el DCS y el DCL, la cual co-
rresponde a la evaluación de funciones visoespaciales, o más específi-
camente, habilidades de navegación, con el fin de identificar diferen-
cias entre sujetos sanos y sujetos con manifestaciones de patología 
neurodegenerativa. 

Respecto a esto, se han propuesto diferentes argumentos sobre cómo 
los procesos de evaluación y diagnóstico neuropsicológico podrían 
sustentarse en la medición del desempeño en tareas navegacionales 
para el diagnóstico de la demencia, lo que podría contribuir de múlti-
ples formas a superar desafíos en la investigación sobre deterioro cog-
nitivo en el envejecimiento que han sido mencionados previamente.
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Ahora, respecto a los argumentos mencionados, estos se describirán 
a continuación. En primer lugar, estudios previos han señalado la al-
teración en la cognición visoespacial como un marcador temprano 
de EA (Jacobs et al., 2015; Salimi et al., 2018). Desde una perspectiva 
cognitiva, las habilidades de navegación implican la integración de 
diferentes procesos cognitivos como la percepción, atención, memo-
ria a corto plazo y habilidades motoras, ofreciendo una visión amplia 
y compleja de los cambios cognitivos del envejecimiento. 

En segundo lugar, estas son funciones comunes a todos los seres hu-
manos, siendo un marcador cognitivo potencial con validez transcul-
tural para unificar diagnósticos. En tercer lugar, debido a que se trata 
de funciones de uso cotidiano, su evaluación tiene validez ecológica, 
puesto que la manera en que se diseñan estas tareas permite que el 
desempeño en estas puede reflejar su ejecución en la vida cotidiana. 
En cuarto lugar, un informe reciente sugiere que los sujetos que utili-
zan una estrategia visoespacial orientada para resolver las tareas co-
tidianas pueden tener más posibilidades de llegar a un envejecimien-
to saludable (Lester et al., 2017). 

En quinto lugar, estos son procesos que se relacionan con los biomar-
cadores, pues informes previos sobre habilidades de navegación han 
caracterizado un conjunto de estructuras cerebrales y células involu-
cradas en el procesamiento de información espacial en mamíferos, 
incluidos los humanos, mejorando los beneficios potenciales de com-
binar medidas de múltiples dominios y en el marco de la investiga-
ción traslacional. Esta última resulta pertinente en cuanto a la pro-
blemática que ha sido abordada a lo largo de este capítulo, debido a 
que entran en diálogo las ciencias básicas con las ciencias clínicas, los 
modelos animales y la investigación en seres humanos, para trasla-
dar este conjunto de hallazgos hacia finalmente desarrollar modelos 
terapéuticos aplicados que permiten avanzar a las neurociencias en 
general, y beneficiar a los pacientes que sufren enfermedades del sis-
tema nervioso central. 
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Navegación espacial como indicador preclínico 
del deterioro en el envejecimiento

La navegación espacial contribuye a la orientación en el espacio con 
el fin de encontrar y seguir el camino a un objetivo o alcanzar un lugar 
en el mundo. Así mismo, implica diferentes procesos que incluyen la 
percepción de información espacial de diferentes entradas sensoria-
les, para elaborar representaciones espaciales y almacenarlas en la 
memoria a corto y largo plazo, a la vez que dichas representaciones 
son manipuladas para guiar la conducta de navegación. En otras pa-
labras, la navegación espacial es un dominio complejo y multimodal, 
que incluye elementos como la orientación en el espacio, la integra-
ción de ruta, y la computación del sí mismo y el movimiento (Stangl 
et al., 2018; Diersch & Wolbers, 2019).

Un componente central de las funciones de navegación espacial del 
cerebro es el sistema de dirección de la cabeza, descubierto por pri-
mera vez en roedores (Taube, 1995; Stackman & Taube, 1998). Las 
estructuras neurales que componen este sistema actúan como una 
brújula que realiza un seguimiento a la dirección de orientación del 
organismo, y cuya lesión tiene efectos generalizados en la conduc-
ta del sujeto (Winter et al., 2015). Entre las estructuras neurales que 
componen este sistema en los humanos se han reportado las células 
del subículo y la corteza retroesplenial (Marchette et al., 2014) y el tá-
lamo (Shine et al., 2016) (Véase figura 2).

Figura 2. Representación de las estructuras cerebrales involucradas en el 
sistema de dirección de la cabeza e integración de rutas.  A) corteza retroes-

plenial. B) tálamo izquierdo. C) tálamo derecho.

Fuente:  Shine et al., 2016.
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La navegación visoespacial, y específicamente la integración de ruta, 
son dominios asociados funcionalmente a células de red o neuronas 
en “cuadrícula” distribuidas en la corteza entorrinal, específicamen-
te la porción dorso caudal medial, que contiene un mapa espacial del 
entorno (Hafting et al., 2005) (véase figura 3). 

Figura 3. Representación de la interacción entre el hipocampo (rojo) y la 
corteza entorrinal (azul) en el macaco (A) y en el humano (B) correlato de la 

navegación espacial y la integración de ruta.

Fuente: Cummins, 2018.

En 1971 el neurocientífico británico-americano John O’Keefe realizó 
experimentos con modelos neurofisiológicos en ratas, contribuyen-
do al descubrimiento de las “neuronas de lugar” en el hipocampo, las 
cuales fueron denominadas popularmente como un “GPS interno” 
debido a que juegan un rol en el mapeo cognitivo espacial, orienta-
ción y memoria espacial, y por ende, en la comprensión de diversas 
enfermedades neurodegenerativas como la EA, en la que las personas 
afectadas terminan siendo incapaces de reconocer y recordar su en-
torno (O’Keefe & Dostrovsky, 1971). 

Inspirados por los hallazgos de O’Keefe, los neurocientíficos norue-
gos Edvard Moser, May-Britt Moser y su equipo de trabajo efectuaron 
una serie de experimentos similares, llegando al descubrimiento de 
las células de red en el año 2005 (Hafting et al., 2005). Por sus aportes 
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a la comprensión de los procesos neurocognitivos involucrados en 
la representación del entorno, O’Keefe y los Moser compartieron un 
Premio Nobel de Fisiología o Medicina en 2014 (Rogers, 2021). Ahora, 
a nivel estructural, las células de red se encuentran ubicadas princi-
palmente en la corteza entorrinal dorsocaudal y medial, sostenien-
do proyecciones de fibras con el hipocampo y la neocorteza, siendo 
esenciales para la memoria (Fyhn et al., 2004; Stensola et al., 2012). 

A nivel funcional, estas neuronas disparan su potencial de acción en 
grupos que se acumulan en un patrón regular en forma de triángulos 
equiláteros, lo que permite argumentar que su función es codificar 
la representación del espacio euclídeo con el objetivo de predecir la 
ubicación espacial y navegar en el entorno (Fyhn et al., 2004). 

Así mismo, las células de red de la corteza entorrinal conforman una 
amplia red que dispara su actividad a partir de entradas sensoriales 
procesando información como distancia, ubicación y dirección. La 
activación conjunta de estas células tiende a formar un patrón tipo 
“cuadrícula” o hexágono (Stensola et al., 2012) que estas represen-
tan de acuerdo con la información espacial, y alternan su frecuencia 
eléctrica incrementando su actividad en la medida en que el organis-
mo aumenta su velocidad y distancia de un objetivo. 

Estas estructuras y funciones suelen estar alteradas en el envejeci-
miento patológico (EA), y así mismo, esto se correlaciona con un peor 
desempeño en la integración de la información visoespacial durante 
la navegación (Stangl et al., 2018; Segen et al., 2021). Considerando 
que a nivel cognitivo la EA altera la memoria y la orientación espacial, 
es pertinente resaltar que su neuropatología afecta primeramente a 
las células de la corteza entorrinal, específicamente las células de red 
previamente descritas (Stangl et al., 2018). 

Desde un punto de vista de neuroimagen funcional, también se ha 
resaltado la importancia crítica del hipocampo en tareas de navega-
ción, estructura particularmente vulnerable a las consecuencias del 
envejecimiento, y que recibe proyecciones de fibras desde la corteza 
entorrinal (Diersch et al., 2021).
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La integración de ruta es un componente de la navegación que fre-
cuentemente se encuentra alterado en enfermedades neurodegene-
rativas, y podría resultar ser un marcador altamente sensible para la 
detección de la EA, y así mismo, del DCL (Wiener et al., 2019; Diersch 
et al., 2021). De manera similar, el desempeño en tareas de memoria 
espacial alocéntrica predice la conversión del DCL a la EA (Wood et 
al., 2016). Además, la navegación visoespacial se trata de un dominio 
esencial para la movilidad y la independencia (Wiener et al., 2019), 
aspectos de alto nivel que con frecuencia se ven comprometidos en 
las enfermedades neurodegenerativas y se expresan en síntomas clí-
nicos característicos de la EA tales como la desorientación espacial y 
la pérdida de objetos (Cogné et al., 2017). 

Estudios recientes han demostrado un deterioro progresivo de las ha-
bilidades de navegación en el envejecimiento humano (Stangl et al., 
2018; Wolbers et al., 2014). Además, se ha señalado que las estructuras 
cerebrales clave del sistema de dirección en la navegación espacial 
como el tálamo y la corteza retroesplenial y entorrinal, son altamen-
te susceptibles al envejecimiento, lo que se relaciona con los primeros 
cambios neurodegenerativos en la demencia como la EA (Aggleton et 
al., 2016; Dillen et al., 2016).

Sin embargo, en la actualidad todavía se desconoce (i) cómo el dete-
rioro cognitivo en el envejecimiento afecta el desempeño en el sis-
tema de navegación, (ii) si tales cambios pueden ser susceptibles de 
medición y en qué condiciones (iii) si dicha medición podría consti-
tuir un marcador cognitivo temprano de la demencia. Para abordar 
estas preguntas urgentes, la investigación contemporánea apunta 
a la implementación de paradigmas experimentales que puedan 
medir estas habilidades visoespaciales y de navegación en enveje-
cimiento, utilizando las técnicas de estadística más sofisticadas y 
apoyándose en el uso de tecnología de punta en la que se incluye la 
realidad virtual.
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Metodología de realidad virtual en el contexto del 
deterioro cognitivo en el envejecimiento

La RV22 es una tecnología computarizada de simulación compuesta 
por un hardware y un software, en la que los participantes pueden 
percibir, manipular y explorar un entorno tal como si estuvieran en 
éste (Cogné et al., 2017). Recientemente, la RV ha empezado a utilizar-
se de manera efectiva como herramienta clínica en la evaluación e in-
tervención de diversos trastornos neuropsiquiátricos, y también ha 
cobrado relevancia en la investigación en neurociencias debido a que 
involucra el procesamiento de información motora (propioceptiva), 
visceral (interoceptiva) y sensorial, distribuida en redes cerebrales 
multimodales (Riva et al., 2019). 

En la evaluación neuropsicológica, el uso de esta tecnología corres-
ponde a una tendencia muy novedosa, prometedora y con un enorme 
potencial para contribuir a la intervención en los pacientes y marcar 
nuevas tendencias en el ámbito clínico y experimental. Así mismo, la 
RV podría zanjar ciertas dificultades de validez ecológica en investiga-
ción, porque comparte mecanismos neurocognitivos de simulación 
corporeizada en la cual se representan y predicen acciones, conceptos 
y emociones a través del control y regulación del cuerpo, lo que a su vez 
sería aplicable a nivel transcultural y translingüístico (Riva et al., 2019).

El estudio de la navegación espacial en entornos de RV ha cobrado 
gran relevancia en la última década de investigación en neurociencia 
cognitiva (Diersch et al., 2021). Esto es así, debido a que resulta ser un 
paradigma muy útil para abordar interrogantes respecto a la evalua-
ción y tratamiento de enfermedades neurodegenerativas (Segen et 
al., 2021), y considerando que las habilidades de navegación visoespa-
cial se deterioran con el envejecimiento, especialmente si existe DCL 
(Stangl et al., 2018).

También se ha reportado que la evaluación de la navegación espacial 
en entornos virtuales permite identificar alteraciones cognitivas re-

22   La abreviatura se utiliza para realidad virtual.
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levantes en adultos jóvenes portadores del gen APOE-ε4, el cual ha 
sido asociado a la EA, décadas antes de lo que se esperaría que se ma-
nifieste la enfermedad (Kunz et al., 2015) y que el desempeño en ta-
reas de memoria espacial alocéntrica predice la conversión del DCL 
a la EA (Wood et al., 2016). Este tipo de hallazgos tiene un enorme po-
tencial en cuanto a su contribución en el diagnóstico temprano de las 
enfermedades neurodegenerativas. Adicionalmente, en una revisión 
de Diersch & Wolbers (2019), se resalta la tendencia actual en neuro-
ciencia cognitiva del envejecimiento en cuanto al uso de RV debido 
a los beneficios que presenta en cuanto a la validez ecológica, mayor 
control experimental y mayor viabilidad de medición de respuestas 
conductuales. También se destacan los avances en cuanto a la inves-
tigación en los mecanismos neurocognitivos de la navegación visoes-
pacial y su relación con las enfermedades neurodegenerativas. 

Figura 4. (a) las habilidades navegacionales permiten a los humanos orien-
tarse en el espacio y mirar una dirección en el espacio. (b) casco de realidad 
virtual con captura de movimiento (c) representación de una tarea de nave-

gación en un entorno de realidad virtual.

Fuente: Tomado de Diersch & Wolbers, 2019, En: Lester et al., 2017.
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Los paradigmas de navegación visoespacial en RV son útiles en la 
investigación en el contexto del envejecimiento y la demencia, re-
saltando la importancia de continuar estudiando mecanismos neu-
rocognitivos subyacentes que puedan terminar siendo útiles para la 
rehabilitación de los pacientes (véase figura 4) (Cogné et al., 2017). 
En este tipo de experimentos un sujeto es equipado con una panta-
lla montada en la cabeza o HMD, del inglés Head-Mounted Display, y 
puede realizar movimientos en un entorno virtual ya sea utilizando 
un mando o joystick o reflejando el movimiento del mundo real me-
diante un sistema de captura de movimiento. Esto se realiza con el 
propósito de estimar distancias, navegar espacios con un objetivo, 
encontrar objetos, seguir direcciones, resolver laberintos, entre otras 
tareas de tipo visoespacial (Cogné et al., 2017; Stangl et al., 2018; 2020; 
Wiener et al., 2019). 

En esta línea, un equipo de investigación internacional en Alemania 
diseñó la primera tarea estandarizada de navegación visoespacial en 
un entorno virtual -aunque no inmersivo-, denominada Route Lear-
ning & Navigation Test Battery (Wiener et al., 2019), la cual es una ta-
rea de distribución libre para clínicos e investigadores. A partir de un 
estudio empírico en el que encontraron dificultades en la navegación 
visoespacial asociadas al envejecimiento, estos autores argumentan 
que su tarea es realista, con validez ecológica y fácil de explicar a par-
ticipantes que no estén familiarizados con la RV, incluyendo aquellos 
con compromiso cognitivo (Wiener et al., 2019).

De igual manera, esta tarea tiene los siguientes componentes: 1) re-
petición de ruta, 2) re-trazado de ruta, y 3) tareas de aproximación 
direccional.

1)	 Repetición de ruta. El conocimiento de ruta es una estrategia ego-
céntrica de referencia espacial que se define como “una serie de 
asociaciones estímulo-respuesta en las cuales los puntos de refe-
rencia se asocian con direcciones del movimiento” o como “una 
secuencia de instrucciones de movimiento” (Wiener et al., 2019, 
p.631, traducción propia).
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2)	 Re-trazado de ruta. Es una estrategia alocéntrica que se refiere a 
la habilidad de navegar desde un punto de inicio hacia un punto 
final, requiriendo el conocimiento sobre la relación espacial entre 
la dirección del punto de inicio y la dirección del punto final (Wie-
ner et al., 2019).

3)	 Aproximación direccional. Se trata también de una estrategia alo-
céntrica, que implica la habilidad de recordar el punto de inicio 
originalmente tomado en una intersección, cuando es aproximado 
desde un punto de vista no experimentado antes, lo cual requiere la 
codificación de puntos de referencia en la intersección en relación 
con la dirección que se tomó inicialmente (Wiener et al., 2019).

Una tarea similar a esta y de publicación más reciente, es la tarea de 
integración de ruta propuesta por Stangl et al. (2020) y la cual, sí es 
inmersiva. Para la ejecución de esta tarea se instala un dispositivo de 
RV (HMD) sobre la cabeza del participante, lo que le permitirá a este 
observar un entorno virtual previamente diseñado desde una pers-
pectiva en primera persona (véase figura 5). Los movimientos en el 
mundo real son medidos con un sistema de captura de movimiento 
y se traducirán en movimientos (es decir, cambios en la ubicación y 
orientación visual) proporcionales en el entorno virtual. 

Los participantes deben sostener un bastón de madera y son guiados 
por el experimentador a lo largo de un camino. El hecho de que el par-
ticipante sea guiado por el experimentador durante la ejecución de la 
tarea pretende minimizar cualquier riesgo de desorientación, vérti-
go o caída durante la ejecución. En cada punto de parada, se indica al 
sujeto que realice una estimación verbal en metros y centímetros, de 
la distancia directa al punto de partida, girando su cuerpo en el lugar 
para señalar la orientación a dicho punto de partida.
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Figura 5. Representación de una tarea inmersiva de realidad virtual.

Fuente: Stangl et al., 2020.

Además, tres entornos virtuales diferentes son utilizados en la tarea. 
Cada uno comprende un plano de tierra y señales de hitos distantes. 
Las señales de los puntos de referencia se representan en el horizonte 
para permitir a los participantes determinar su rumbo de dirección, 
pero sin brindar información de posición o distancia. La medición de 
la tarea viene dada en parte por el informe verbal de la distancia esti-
mada por el participante, la cual es estandarizada por medio de fac-
tores de corrección. Además, se estima el error de integración de la 
trayectoria utilizando la distancia euclidiana entre el presunto punto 
de partida y el presunto punto de finalizacion  (según la diferencia 
real y el punto anterior). Así, se compara el rendimiento y el error en 
cada versión de la tarea (real vs visual), utilizando factores de correc-
ción para cada versión.

Como se ha revisado en este capítulo, en las últimas dos décadas ha 
mejorado la comprensión del deterioro cognitivo en el envejecimien-
to. Sin embargo, el aumento de la esperanza de vida y el número de 
personas mayores y casos de demencia también ha aumentado en 
todo el mundo.  La perspectiva crítica de Alladi & Hachinski, 2018  lo 
han llevado a referenciar desafíos y prioridades para el estudio de la 
demencia desde un enfoque global.
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(i)	La exploración de trayectorias de vida que tienen un impacto 
potencial en la comprensión del deterioro cognitivo y la reserva 
cognitiva, (ii) la demanda de ampliar los ensayos clínicos, (iii) la 
investigación de interacciones entre factores genéticos, epigené-
ticos, sociodemográficos y ambientales en diversos entornos para 
proporcionar nuevos conocimientos sobre los mecanismos que 
subyacen a la demencia, y (iv) la exploración de tecnología eficaz 
que pueda ayudar globalmente al diagnóstico y la rehabilitación 
de personas con demencia.

Conclusión

La investigación en habilidades de navegación podría contribuir de 
múltiples maneras a conquistar estos desafíos recientes en la investi-
gación del envejecimiento y la demencia. Primero, estudios previos 
han señalado el deterioro visoespacial como un marcador temprano 
de EA (Jacobs et al., 2015; Salimi et al., 2018). Desde una perspectiva 
cognitiva, las habilidades de navegación implican la integración de 
diferentes procesos cognitivos como la percepción, atención, memo-
ria a corto plazo y habilidades motoras, ofreciendo una visión am-
pliada de los cambios cognitivos del envejecimiento. 

En segundo lugar, la navegación en el espacio es común a todos los 
humanos, siendo un marcador cognitivo potencial con validez trans-
cultural para unificar diagnósticos. En tercer lugar, debido a que es-
tas son funciones de la cognición cotidiana, su evaluación tiene vali-
dez ecológica, en la que el desempeño está cerca de reflejar la ejecu-
ción de la vida real. 

En cuarto lugar, un informe reciente (Lester et al., 2017) sugiere que 
los sujetos que utilizan una estrategia de orientación visoespacial 
para resolver las tareas cotidianas pueden tener una mejor oportuni-
dad de envejecer saludablemente. En quinto lugar, estos son procesos 
que se relacionan fácilmente con biomarcadores. 
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Como se ha revisado a lo largo de este capítulo, las habilidades de 
navegación han caracterizado un conjunto complejo de células y es-
tructuras cerebrales involucradas en el procesamiento de informa-
ción espacial y navegación en mamíferos, incluidos los humanos, 
destacando los beneficios potenciales de combinar medidas del do-
minio cognitivo y biológico y de efectuar investigación traslacional 
que podría tener enormes ventajas en la evaluación, diagnóstico e 
intervención de los pacientes con enfermedades neurodegenerati-
vas como la EA. 

Sin embargo, aún persisten desafíos que derivan de la interacción de 
factores socioeconómicos, culturales, genéticos, neurobiológicos, 
entre otros; los cuales están relacionados con temas de acceso, aplica-
bilidad, efectividad, beneficio, de distintas técnicas y estrategias de 
prevención, evaluación, diagnóstico y tratamiento alrededor de las 
demencias y la neuropsicología. 

Estos desafíos llaman a la  necesidad urgente de  académicos y profe-
sionales del campo de la salud para continuar en las labores de expe-
rimentar, identificar tendencias y novedades en los pacientes, efec-
tuar modelos teóricos y prácticos de consenso, y seguir avanzando 
en la investigación traslacional en neurociencias apoyándose en los 
grandes beneficios que trae consigo la tecnología.
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Resumen

Introducción: Diferentes estudios en neurociencias han evidencia-
do que personas enfrentadas a situaciones crónicas de violencia fa-
miliar, tales como maltrato físico, maltrato psicológico, abuso sexual 
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o negligencia, presentan cambios cerebrales que podrían llegar a ser 
irreversibles. Estos cambios incluyen modificaciones estructurales 
(volumen cerebral), neurofuncionales y neuroendocrinas con conse-
cuencias comportamentales, emocionales y cognitivas. 

Objetivo: generar una comprensión amplia sobre los correlatos neu-
rofisiológicos y neuropsicológicos asociados a la violencia familiar, 
identificando factores que pueden afectar el neurodesarrollo y fun-
cionamiento normal del sistema nervioso central de aquellas perso-
nas que se enfrentan a este tipo de situaciones. 

Conclusión: las situaciones recurrentes de violencia familiar pueden 
generar cambios duraderos en la fisiología y estructura del sistema 
nervioso central, las cuales conllevan a riesgos mayores para proble-
mas en el funcionamiento cognitivo, el control emocional y las rela-
ciones sociales. Estas alteraciones pueden variar extensamente por 
diferencias genéticas, momento vital, acumulación de otras adversi-
dades y amortiguamiento de fuentes de apoyo y protección sociales.      

Discusión: la integración del conocimiento actual en violencia fami-
liar con los estudios neuropsicológicos y neurocientíficos ayudará en 
la creación de programas de intervención individuales, educativos, 
comunitarios y para la gestión de políticas públicas orientadas a re-
ducir el impacto de estos problemas emocionales, cognitivos y con-
ductuales en situaciones de la vida diaria.

Palabras clave: violencia familiar, maltrato infantil, violencia do-
méstica, neuropsicología, familia.

Abstract

Background: several studies have shown changes in brain structu-
re and functioning of people that face different forms of chronic do-
mestic violence (DV) as child maltreatment, psychological maltreat-
ment, sexual abuse, or neglect. These changes negatively affect their 
behaviors, emotions, and cognitive performance. 
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Objective: this chapter aims to summarize the neural underpinning 
and the neuropsychological profile of DV, highlighting variables that 
may impact normal neurodevelopment and nervous system’s func-
tioning of people involved in these circumstances. 

Conclusions: chronic and recurrent DV may produce permanent 
changes in the brain structure and its physiology, leading to high ris-
ks of cognitive impairments and difficulties in emotional control and 
social interactions. These conditions might be modulated by age, ge-
netic diversity, cumulative adversity, coping abilities, social protec-
tion, and social support. 

Discussion: a comprehensive perspective of DV centered on neu-
ropsychological findings provide a basis for better programs to tac-
kle emotional, cognitive, and behavioral daily-life difficulties of peo-
ple with chronic exposure to these aversive situations.

Keywords: Domestic violence, child maltreatment, neglect, neu-
ropsychology, family.

Introducción

La violencia familiar (VF)24 configura un contexto amenazante, impre-
decible e inescapable que conlleva a la activación recurrente, intensa e 
incontrolada de la respuesta de estrés (Blasco-Ros et al2014; Kim et al., 
2015; Sánchez et al., 2016; Tsavoussis et al., 2014). En este sentido, para 
comprender los efectos a corto y largo plazo de la exposición a situacio-
nes familiares de violencia, es necesario describir los mecanismos sub-
yacentes a la respuesta de estrés y cómo estos comprometen el desarro-
llo y funcionamiento de los sistemas nervioso, inmune y endocrino. 

Desde una perspectiva psicobiológica, los eventos amenazantes exigen 
la activación de mecanismos fisiológicos, los cuales reflejan un proce-
so dinámico de ajuste corporal denominado alóstasis (McEwen, 2016; 

24   VF: Abreviatura para violencia familiar.
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McEwen et al., 2015). La exposición recurrente a múltiples estresores 
puede conllevar a una carga alostática, la cual es una disregulación de 
los mediadores alostáticos que suele expresarse en síntomas de ansie-
dad, anhedonia y pérdida de control. Cuando la carga alostática es pro-
longada suele comprometer el funcionamiento de diferentes sistemas 
corporales, que pueden derivar en patologías psiquiátricas, cardiovas-
culares, metabólicas, inmunes, gástricas, oncológicas y hormonales, lo 
que se conoce como sobrecarga alostática (Dour et al., 2011; Glenn et al, 
2011; Karatoreos y McEwen, 2013; Kleiman et al., 2014; McEwen, 2017a).

Componentes neurales en la respuesta de estrés

a)	Valoración de los estresores.

El encéfalo se considera como el órgano central en el estrés, ya que 
este determina qué es amenazante y la forma conductual y fisiológica 
de responder a una amenaza. En términos cerebrales, la valoración 
de un evento como estresor se hace a través de la actividad coordina-
da de la amígdala (AM)25, el hipocampo ventral (HPCv)26, el estriado 
ventral (ESv)27, la corteza cingulada anterior (CCA)28 y la corteza pre-
frontal (CPF)29 (ver Figura 1). Estas áreas están intensa y mutuamen-
te interconectadas facilitando un circuito de detección y valoración 
inmediata del grado de amenaza de diferentes eventos; a su vez estas 
estructuras se proyectan hacia núcleos hipotalámicos y del tallo ce-
rebral para iniciar la activación fisiológica y conductual propia de la 
respuesta de estrés (Calhoon y Tye, 2015). 

La AM es una estructura central en la valoración de los estresores, 
ya que el núcleo lateral de la amígdala (LA)30 recibe abundantes afe-

25   AM: Abreviatura para amígdala.
26   HPCv: Abreviatura para hipocampo ventral central.
27   ESv: Abreviatura para estriado ventral
28   CCA: Abreviatura para corteza cingulada anterior.
29   CPF: Abreviatura para corteza prefrontal.
30   LA: Abreviatura para núcleo lateral de la amígdala.
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rencias sensoriales y la amígdala central (CeA)31 envía proyecciones 
hacia el tallo cerebral e hipotálamo, los cuales desencadenan la res-
puesta autónoma y hormonal necesarias para suplir las demandas 
fisiológicas que exige la adaptación a los estresores (LeDoux y Pine, 
2016). Estas conexiones entre la LA y la CeA son establecidas a través 
de procesos de aprendizaje, lo que permite ajustar la respuesta de-
fensiva ante nuevos estresores, de tal forma que una conectividad in-
tensa entre estos núcleos puede conllevar a una mayor sensibilidad a 
estresores y a una mayor prevalencia de emociones negativas como 
ansiedad, temor, ira y tristeza.

La CPF, el HPCv, CCA y el ESv establecen abundantes conexiones 
con la AM, el hipotálamo y el tallo cerebral, las cuales permiten un 
aprendizaje contextualizado de qué tipo de eventos son potencial-
mente amenazantes, permitiendo la anticipación y revaloración de 
las amenazas y la modulación de la intensidad y duración de la res-
puesta de estrés (Jankord y Herman, 2008; LeDoux, 2015). Específi-
camente, la CPF y el HPCv ejercen un rol inhibitorio sobre la AM y el 
hipotálamo, lo que favorece la desactivación de la respuesta de estrés. 
Estas estructuras se asocian con el control cognitivo de las emociones 
negativas, específicamente con la revaloración positiva de los even-
tos, menor sensibilidad a amenazas y una eficiente desactivación de 
la respuesta de estrés. Por el contrario, la CCA puede incrementar la 
actividad de la AM, en especial en situaciones de aislamiento y dolor 
social, lo que puede aumentar la intensidad y duración de los afectos 
negativos durante episodios de VF. Por su parte, el ESv participa en el 
control de las conductas dirigidas a metas, las cuales son esenciales 
para restablecer la sensación de seguridad (Kim et al., 2011).

b)	Activación de la respuesta de estrés.

La respuesta de estrés tiene como fin movilizar energía y organizar el 
comportamiento para responder rápidamente a las amenazas. Esta 
respuesta se hace a través de la actividad sinérgica de dos sistemas: 

31   CeA: Abreviatura para amígdala central.
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simpático-adrenomedular (SAM)32 e hipotálamo-hipófisis-suprarre-
nal (HPA)33 (ver figura 1) (LeDoux, 2015; McEwen et al., 2015). El SAM 
tiene como principal función facilitar el uso de energía para sortear 
desafíos. Su actividad inicia con el incremento de la actividad del lo-
cus coeruleus (LC)34, el cual a través de los nerviosos simpáticos y la 
médula adrenal, facilita la síntesis de catecolaminas que incrementan 
la tasa cardiaca, la presión arterial, la vasoconstricción periférica, el 
tono de los músculos esqueléticos, los ácidos grasos, colesterol, tri-
glicéridos, y opioides endógenos. Adicionalmente, el LC induce una 
mayor actividad en el sistema de arousal con una mayor producción 
de serotonina, acetilcolina y dopamina (Ulrich-Lai y Herman, 2009). 

Con respecto al eje HPA, las señales límbicas desencadenadas por los 
estresores activan las células parvocelulares del núcleo paraventricu-
lar hipotalámico (PVH)35, las cuales liberan hormona liberadora de 
corticotropina (CRH)36, la cual sirve como una señal química en el 
SNC y sobre la pituitaria anterior que secreta hormona adrenocor-
ticotropa (ACTH)37, que a su vez induce la liberación de glucocorti-
coides por parte de la corteza adrenal. Estos glucocorticoides se dis-
tribuyen en diferentes tejidos a través de la circulación sanguínea, 
permitiendo la modulación de la respuesta de estrés, la potenciación 
del SAM mientras están presente los estresores, y su atenuación una 
vez estos desaparecen o son revalorados (Herman y Tasker, 2016; Ja-
cobson, 2014). 

c)	Sistema inmune y respuesta de estrés. 

El funcionamiento del sistema inmune es ampliamente modulado 
por los sistemas SAM y el HPA (Nusslock y Miller, 2016). En primer 

32   SAM: Abreviatura para simpático adrenomodular.
33   HPA: Abreviatura para hipotálamo – hipófisis – suprarrenal.
34   LC: Abreviatura para Locus cueruleus.
35   PVH: Abreviatura para núcleo paraventricular hipotalámico.
36   CRH: Abreviatura para hormona corticotropina.
37   ACTH: Abreviatura para hormona adrenocorticótropa.
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lugar, la estimulación simpático-adrenérgica aumenta la madura-
ción de los leucocitos, en los cuales se activan genes que sintetizan 
citocinas proinflamatorias como IL-1, IL-6 y TNF-α, lo que aumenta 
la inflamación después de la exposición a situaciones estresoras (Ken-
ney y Ganta, 2014). 

En segundo lugar, el cortisol al unirse a sus receptores intracelulares 
sirve como un factor de transcripción que suprime la actividad de las 
células inflamatorias inhibiendo la producción de citocinas y la pro-
liferación de linfocitos (Segerstrom y Miller, 2004). En este sentido, 
situaciones estresoras de corta duración incrementan la moviliza-
ción de células inmunes a través del flujo sanguíneo, lo cual potencia 
la respuesta defensiva del cuerpo en el caso de un daño físico (Reed y 
Raison, 2016). 

Esta respuesta es saludable y altamente adaptativa; sin embargo, la 
activación sostenida y recurrente de la respuesta de estrés puede in-
ducir un funcionamiento desadaptativo y disregulado del sistema 
inmune (McEwen, 2016). Se ha reportado en estudios con animales 
y en estudios epidemiológicos, que personas expuestas a situaciones 
adversas manifiestan una persistente inflamación de bajo-grado, la 
cual está vinculada con trastornos crónicos como adiposidad, re-
sistencia a la insulina, problemas vasculares, depresión y ansiedad 
(Nusslock y Miller, 2016).

d)	 Carga y sobrecarga alostática: estrés y salud.

Como se mencionó anteriormente, la respuesta de estrés propicia un 
ajuste dinámico de la fisiología corporal que es altamente adaptativo 
y saludable. Sin embargo, la activación reiterada y duradera de la res-
puesta de estrés conlleva a una modificación de los puntos de ajuste 
alostáticos de los diferentes sistemas corporales, lo cual se refleja en 
un riesgo mayor para desarrollar problemas de salud. Si las situacio-
nes de amenaza y de pobre control perduran en el tiempo, sobrevie-
nen cambios epigenéticos que afectan de forma duradera e irreversi-
ble el funcionamiento de cada sistema corporal, los cuales en la ma-
yoría de los casos se configuran como enfermedades crónicas. 
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La activación prolongada de los sistemas SAM y HPA tiene efectos 
negativos sobre el funcionamiento corporal, plasticidad neural y 
respuesta inmune, que se han denominado sobrecarga alostática 
(Buckwalter et al., 2016; McEwen, 2017). Se ha reportado que la ex-
posición crónica a glucocorticoides puede alterar la plasticidad de 
áreas encefálicas implicadas en la regulación del estrés, ya que estas 
poseen alta cantidad de receptores para glucocorticoides (GR)38. El 
HPC y la CPF suelen mostrar atrofia dendrítica y reducción de GR, lo 
que reduce la retroalimentación negativa del eje HPA, entorpece la 
memoria y la regulación de emociones negativas. Los núcleos LA y 
CeA pueden incrementar sus ramificaciones dendríticas y sobreex-
presar GR que sensibilizan al organismo para una mayor detección 
de amenazas, una respuesta de estrés más intensa y mayor facilidad 
para establecer memorias aversivas. Por último, el LC y el núcleo 
PVH aumentan su excitabilidad, lo que conlleva a una mayor libera-
ción de catecolaminas y de CRH que predisponen al organismo para 
responder con mayor estrés ante estímulos novedosos (Herman y 
Tasker, 2016; McEwen et al., 2015; Myers et al., 2016; Ulrich-Lai y 
Herman, 2009).

Los efectos del estrés crónico pueden cambiar en función de la edad y 
el sexo (Bogdan y      Hariri, 2012). Situaciones reiteradas de amenaza 
durante la infancia pueden sensibilizar el eje HPA, donde la satura-
ción de glucocorticoides activa procesos epigenéticos que aumentan 
el riesgo de trastornos como ansiedad, estrés postraumático, depre-
sión, hipertensión, osteoporosis, inmunosupresión, resistencia a la 
insulina y enfermedad cardiovascular en la edad adulta (figura 1) (Ja-
cobson, 2014; Karatoreos y McEwen, 2013; Russo et al., 2012). Además, 
la exposición a situaciones adversas durante la niñez puede causar al-
teraciones duraderas en la amígdala y sus conexiones, lo que predice 
la aparición de trastornos mentales (figura 1) (León y Dueñas, 2013; 
McCrory et al., 2017; Yamamoto et al., 2017). Igualmente, la conec-
tividad amígdala-corteza prefrontal que sucede en la adolescencia 
también puede alterarse por la exposición a situaciones recurrentes 
de VF, lo que aumenta significativamente el riesgo de problemas de 

38   GR: Abreviatura para glucocorticoides.
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comportamiento, psicopatologías y conductas de riesgo en este pe-
riodo (Gee et al., 2013; Hanson et al., 2010; Quinn y Fanselow, 2006).

Con respecto a la salud de los adultos expuestos a situaciones de es-
trés crónico asociadas a VF, evidencias consistentes demuestran que 
el desgaste de los diferentes sistemas corporales y el aumento de la 
inflamación incrementa significativamente el riesgo de desarrollar 
enfermedades crónicas: gastrointestinales (úlceras pépticas, colitis 
ulcerativa, colon irritable y reflujo); cardiovasculares (hipertensión 
esencial, fenómenos vasoespásticos, isquemia del miocardio y en-
fermedad arterial coronaria); respiratorias (alergias, asma, hiper-
ventilación); musculoesqueléticas (espasmos, migrañas, artritis reu-
matoidea); problemas cutáneos; encefálicos (demencias, depresión, 
trastornos de ansiedad, trastornos de sueño, trastornos alimenticios, 
adicciones); enfermedades de transmisión sexual; y cáncer (Breiding 
et al., 2008; Choukèr, 2012; Everly y Lating, 2013; Mathew et al., 2013; 
Reed y Raison, 2016; Stene et al., 2013). 

Figura 1. Mecanismos neurobiológicos asociados a la violencia familiar.

La violencia familiar causaría una constante activación de los circuitos neu-
rales para las amenazas, lo que desencadena la respuesta de estrés, cuyos sub-
productos endocrinos e inmunes retroalimentan las células nerviosas. De-
pendiendo de la mediación genética y epigenética se impactan los procesos de 
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plasticidad neural, lo que se puede reflejar en cambios duraderos en la fisiolo-
gía y estructura de componentes neuroendocrinos como: el sistema simpático 
adrenomedular , eje hipotálamo-hipofisiario-suprarrenal, corteza prefrontal, 
corteza auditiva, surco temporal medial, giro fusiforme, núcleo acumbens, ló-
bulo parietal inferior, corteza cingulada, precuneus, corteza somatosensorial, 
amígdala, hipocampo, polo temporal y corteza visual primaria. Los cuales 
componen sistemas encefálicos responsables de la percepción (rojo), los afec-
tos (azul), la cognición social (rosa) y el control ejecutivo (amarillo). 

Fuente: Para mayor profundidad revisar León-Rodríguez y Cárdenas, 2021.

No obstante, el riesgo para padecer alguna de las disfunciones ante-
riores varía en función de los siguientes factores: 1) individuales como 
el sexo, la edad de exposición a la VF, habilidades de afrontamiento, 
polimorfismos genéticos, variaciones epigenéticas intra y transge-
neracionales y nutrición; 2) ambientales como la polución, apoyos 
sociales, políticas públicas, acceso a servicios de protección y salud 
y modelos culturales de género, crianza y control emocional; y 3) ca-
racterísticos de la VF como la frecuencia e intensidad de los eventos 
amenazantes, la posibilidad de escape, evitación o control y el tipo de 
violencia (Lupien et al., 2009; McEwen, 2016, 2017b; McEwen y Mil-
ner, 2017; Novais et al., 2017). Estos factores interactúan entre ellos 
creando una red dinámica, compleja y no-líneal de eventos asociados 
a la sobrecarga alostática vinculada con la VF. 

Alteraciones estructurales del SNC asociadas a VF

Las investigaciones que estudian los efectos en el SNC de personas 
que han sido expuestas a situaciones prolongadas de VF no han mos-
trado resultados consistentes respecto a cuáles son las áreas, estruc-
turas o núcleos cerebrales que sufren cambios. Estas inconsistencias 
se explican por la alta variabilidad de situaciones que pueden ser con-
sideradas VF (por ejemplo, abuso físico y sexual, negligencia, violen-
cia de pareja y económica, etc.), por las múltiples consecuencias que 
la VF puede dejar en la persona que la experimenta (depresión, estrés 
o estrés postraumático, etc.) (De Bellis et al., 2001; Hanson et al., 2015) 
o por las diferencias en los rangos de edad de la población de estudio 
(infantes, adolescentes o adultos) (Hanson et al., 2015). 
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A pesar de estas inconsistencias, la mayoría de los estudios han seña-
lado que situaciones de VF pueden producir cambios permanentes en 
el encéfalo, especialmente una disminución del volumen tanto de la 
sustancia gris como de la sustancia blanca. Entre las estructuras que 
se han asociado a VF se encuentran la corteza cerebral, estructuras 
temporales mesiales (hipocampos y amígdala), el cerebelo, cuerpo 
calloso y algunos tractos cerebrales.

a)	Corteza cerebral. Múltiples estudios han mostrado que personas 
que experimentan condiciones prolongadas asociadas a VF pre-
sentan una disminución del volumen de diferentes áreas cortica-
les. Por ejemplo, en un estudio desarrollado por Jaworska et al., 
(2014), se demostró cómo las situaciones traumáticas en la infancia 
tienen el potencial de modular la arquitectura cerebral. Ellos com-
pararon el grosor de la corteza cerebral de adultos con depresión 
mayor, con y sin historia de abuso en la infancia. Las personas con 
historia de abuso sufrieron, entre otros, de abuso emocional, físi-
co o sexual, negligencia emocional o negligencia física. Los resul-
tados revelaron que personas con depresión y sin historia de abuso 
tenían un engrosamiento en el polo anterior de la corteza frontal y 
un adelgazamiento de la corteza temporal. Por otra parte, los par-
ticipantes que pertenecían al grupo de depresión y abuso mostra-
ron un mayor engrosamiento de la corteza en el polo frontal dere-
cho y un adelgazamiento de la corteza temporal superior. 

Resultados similares fueron reportados por Fennema-Notestine et 
al. (2002), en un estudio con mujeres víctimas de violencia de pa-
reja. Los autores encontraron que, en comparación con controles, 
las mujeres presentaban una mayor disminución en el volumen de 
la corteza frontal y occipital. Además, hallaron que a nivel grupal 
existía una disminución en el tamaño de la bóveda craneana su-
pratentorial, que indirectamente indicaría un menor diámetro ce-
fálico en este grupo de mujeres.

De forma más específica, se ha encontrado que la corteza prefrontal 
es altamente sensible a condiciones de VF (figura 1). Por ejemplo, se 
ha reportado disminución del volumen en la corteza orbitofrontal 
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en niños y adultos abusados sexualmente y con síntomas de maltra-
to (Hanson et al., 2010; Dannlowski et al., 2012), así como en la cor-
teza prefrontal medial, dorsolateral y cingulada de adolescentes y 
adultos cuando han sido maltratados durante la infancia (Baker et 
al., 2013; Edmiston et al., 2011; Gorka et al., 2014). Aunque la corteza 
prefrontal es la zona más vulnerable a situaciones de VF, otros es-
tudios han reportado que los lóbulos temporal, parietal y occipital 
también pueden disminuir su volumen tras condiciones de maltrato 
y en condiciones adversas en la infancia, adolescencia y adultez (fi-
gura 1) (De Brito et al., 2013; Everaerd et al., 2016; Noble et al., 2015).

Para finalizar, es importante resaltar que la disminución del vo-
lumen en múltiples lóbulos y áreas corticales asociado a experi-
mentar situaciones adversas trae como consecuencia la interrup-
ción de diferentes circuitos cerebrales, lo cual se ha asociado a la 
presencia frecuente de alteraciones cognitivas como problemas 
de atención y en toma de decisiones (Birn et al., 2017), dificultades 
en control inhibitorio (Bruce et al., 2013) o problemas en el proce-
samiento emocional como dificultad en el reconocimiento de ros-
tros, en la anticipación de recompensas y en el control emocional 
(Crozier et al., 2014).

b)	Hipocampos (HPs) y amígdala (AM). En un intento por diferenciar 
entre el efecto a nivel cerebral del maltrato en la infancia y de la 
depresión, Opel et al., (2014) estudiaron un grupo de pacientes que 
fueron maltratados y que desarrollaron depresión mayor. Este gru-
po fue comparado con pacientes con depresión mayor sin historia 
de maltrato y con sujetos sin depresión e historia de maltrato. Los 
autores encontraron que situaciones prolongadas e intensas de 
maltrato en la infancia llevan a la disminución en el volumen de 
los HPs (independientemente de la presencia e intensidad de los 
síntomas depresivos en el adulto). 

Además, los resultados indicaron que el maltrato asociado con dis-
minución del volumen de los HPs aumenta la vulnerabilidad cere-
bral a desarrollar trastornos del estado de ánimo, lo cual se cons-
tituye en factor de riesgo de depresión mayor de inicio temprano.
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En una perspectiva más amplia, Hanson et al., (2015) realizaron 
un estudio para determinar si existían cambios cerebrales en ni-
ños que sufrían de estrés como consecuencia de experiencias ad-
versas tempranas. Los participantes fueron clasificados en cua-
tro grupos: los que experimentaron negligencia temprana en su 
cuidado, los que sufrieron de abuso físico, los que provenían de 
hogares de nivel socioeconómico bajo y sujetos controles sin his-
toria de estrés. 

Los resultados mostraron que en comparación con sujetos sin an-
tecedentes de estrés y controlando variables como cambios hor-
monales -asociados con la pubertad-, los niños que experimenta-
ron negligencia en su cuidado presentaban un menor volumen en 
la AM izquierda; los niños que sufrieron de abuso físico tenían un 
menor volumen en la AM izquierda y en el HP derecho; mientras 
que los niños provenientes de hogares pobres mostraron un me-
nor tamaño de la AM izquierda y de ambos HPs. 

Además, al analizar el impacto en el cerebro de la exposición acu-
mulada de estrés, pero independientemente del grupo, encontra-
ron que los niños que presentaron mayores niveles de estrés tenían 
una mayor disminución del volumen de la AM izquierda y ambos 
HPs. Por último, al analizar variables conductuales, encontraron 
que los niños expuestos a estrés que tenían un menor volumen en 
los HPs presentaban más problemas comportamentales.

En conclusión, diferentes estudios sugieren que una exposición pro-
longada a situaciones estresantes produce mecanismos fisiológicos 
diferenciales que pueden explicar los resultados encontrados en di-
ferentes estudios. En general, los HPs disminuyen su tamaño como 
consecuencia de la cascada de glucocorticoides que reciben sus re-
ceptores en situaciones estresantes (figura 1). No obstante, diferen-
tes análisis parecen indicar que los cambios estructurales de los HPs 
revierten si hay periodos donde la persona no experimenta estrés, y 
que estas estructuras son más sensibles entre los 3 y 5 años y entre 
los 11 y 13 años, pero mediados por variables como el sexo y el tipo de 
estresor (Andersen et al., 2008; Whittle et al., 2013). 



Modelos y constructos en la fundamentación del 
paradigma en neurociencias cognitivas aplicadasParte II

220

Por su parte, la AM puede aumentar o disminuir en tamaño (pro-
gresión no líneal) dependiendo de si existe hiperactividad o no por 
la cantidad de estrés sufrido. Estos cambios volumétricos no tienden 
a revertir, incluso si la persona ya no está experimentando situacio-
nes estresantes. Por último, y como consecuencia de estos cambios 
en el complejo amigdalino-hipocampal, se ha reportado que las per-
sonas expuestas a VF pueden presentar problemas para el aprendiza-
je contextual y en memoria autobiográfica (Carrión et al., 2010), en 
el aprendizaje aversivo y en la detección de estímulos amenazantes 
(Shackman y      Fox, 2016). 

c)	Cerebelo. El cerebelo es una estructura extraordinariamente sensi-
ble a los efectos de la VF (figura 1). Específicamente, el vermis cere-
beloso parece tener una alta sensibilidad, ya que es una zona que 
presenta un desarrollo postnatal tardío y con una alta densidad 
de receptores para glucocorticoides (Teicher, et al., 2016). En un 
estudio desarrollado por Anderson et al. (2002) encontraron que 
adultos abusados sexualmente en la infancia presentaban una dis-
minución del volumen cerebeloso y que estos cambios correlacio-
naron con dificultades para el control emocional (irritabilidad) y 
con el riesgo de abuso de drogas.

d)	Sustancia blanca. Choi et al. (2012) mediante tractografía, estudia-
ron si experiencias postnatales traumáticas afectan la proporción 
de fibras mielínicas y amielínicas en tractos del SNC. El grupo de 
participantes fue conformado por adultos que presenciaron si-
tuaciones de violencia doméstica entre sus padres cuando tenían 
entre 7 y 13 años. Estos eventos de VF incluían situaciones como 
ver, escuchar o intervenir en al menos un episodio de agresiones 
verbales intensas entre padres que con el tiempo llegaron a desen-
cadenar situaciones de violencia física. 

Los resultados mostraron que estas personas presentaban una dismi-
nución del 13% en el volumen del fascículo longitudinal inferior iz-
quierdo (FLI), específicamente en el segmento que conecta la corteza 
occipital y temporal y que es esencial para la transmisión de informa-
ción entre áreas visuales y el sistema límbico (información visual con 
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componente emocional). Además, al correlacionar los cambios volu-
métricos con los cuestionarios, encontraron que presenciar situacio-
nes de agresión verbal y física está asociado con la disminución del 
volumen del FLI. Los autores pudieron concluir que el tipo de agre-
sión y el tiempo de exposición son variables que determinan cambios 
específicos de acuerdo con la situación vivida. 

Por ejemplo, la disminución en el volumen del FLI fue mayor en per-
sonas que presenciaron episodios prolongados de agresión verbal 
(8 años en promedio), pero con periodos cortos de violencia física (2 
años en promedio), en comparación con adultos que sólo presencia-
ron agresión verbal (7 años en promedio) o que presenciaron episo-
dios prolongados de violencia física (7 años en promedio) con perio-
dos cortos de agresión verbal (2 años en promedio).

Dentro de las posibles explicaciones a estos cambios volumétricos, 
plantean que la liberación y exposición prolongada a ACTH puede 
afectar la reproducción de oligodendrocitos, que son células gliales 
que mielinizan los tractos del SNC. Además, las conexiones entre 
axones (tractos) se producen en el desarrollo temprano del SNC, pero 
el diámetro de los axones y la estructura de los microtúbulos conti-
núa su desarrollo hasta la adultez, lo cual puede afectarse por exposi-
ción prolongada a corticoesteroides.

Otra estructura que ha mostrado cambios en situaciones de VF es el 
cuerpo calloso. De Bellis et al., (1999) y Teicher et al., (2004) estudia-
ron niños que sufrieron de negligencia y abuso sexual encontrando 
una disminución significativa en la parte media y en el esplenio del 
cuerpo calloso. Además, estos estudios mostraron efectos diferen-
ciales entre hombres y mujeres de acuerdo con el tipo de experiencia 
sufrida, sugiriendo que el cuerpo calloso de los hombres es más vul-
nerable a condiciones de negligencia, mientras que el de las mujeres 
a situaciones de abuso sexual.
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Moderación genética y epigenética en los 
efectos de la VF

El efecto de las situaciones amenazantes sobre el funcionamiento 
neuropsicológico es moderado por variaciones genéticas que afectan 
la señalización nerviosa, en especial, en los sistemas dopaminérgico, 
corticoides, oxitocinérgico y opioide. Cambios en estos sistemas se 
reflejan en diferentes formas de procesar señales intimidantes pro-
pias de los contextos de VF. A continuación, se describen algunos re-
sultados que han relacionado polimorfismos genéticos, eventos aso-
ciados a la VF y alteraciones en el funcionamiento neuropsicológico.

El sistema dopaminérgico se ha relacionado estrechamente con el 
desarrollo de habilidades de afrontamiento y control emocional. Va-
riaciones en los genes que sintetizan receptores, el transportador y 
las enzimas de degradación de la dopamina pueden moderar el im-
pacto que tiene la VF sobre el desarrollo neuropsicológico infantil y 
adulto. Se ha documentado que un polimorfismo de más de siete re-
peticiones en el gen del receptor 4 de la dopamina (DRD4-7r) confiere 
mayor sensibilidad durante la niñez a las situaciones adversas, de tal 
forma que personas con esta variación y expuestas a amenazas pue-
den mostrar mayor impulsividad, problemas de conducta, ansiedad, 
déficit atencional y disregulación general del sistema de recompen-
sas (Bakermans-Kranenburg, et al., 2011; Belsky y Pluess, 2013; Beni-
sh-Weisman et al., 2015; Das, et al., 2011; Jiang, Chew, y Ebstein, 2013; 
Ptácek, Kuzelová, y Stefano, 2011).

El gen del receptor de glucocorticoides (NR3C1) está estrechamente 
asociado a la regulación del estrés (Gray et al., 2017). Este gen sinteti-
za el receptor de glucocorticoides (GR) que sirve como un regulador 
transcripcional en el sistema nervioso. La actividad de este gen es al-
tamente sensible a las condiciones amenazantes tempranas (DeRijk 
y de Kloet, 2008; Feder et al., 2009; Gray et al., 2017; Montag et al., 
2013). Polimorfismos en el NR3C1 median la relación entre la salud 
mental y el funcionamiento neuroendocrino en personas sometidas 
a situaciones de maltrato y agresiones domésticas (Bet et al., 2009; 
Coulon et al., 2016; Lian et al., 2014; Rovaris et al., 2015). 
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Estas situaciones causan un incremento en la metilación del NR3C, 
lo que lleva a: la menor expresión de receptores de glucocorticoides, 
alteraciones en la regulación del estrés y mayor sobrecarga alostática 
(Palma-Gudiel et al., 2015; Parade et al., 2016; Perroud et al., 2011; Ro-
mens et al., 2015; Southwick et al., 2014).

Variaciones genéticas en el gen del receptor de oxitocina (OXTR) son 
relevantes para explicar las diferencias individuales en el desarrollo 
socioemocional. Algunos polimorfismos OXTR pueden incrementar 
la sensibilidad neural a las señales amenazantes del ambiente fami-
liar (Feldman et al., 2016; Li et al., 2015). Esta hipersensibilidad mo-
difica permanentemente la organización estructural y funcional de 
áreas como la AM, HP, lóbulo parietal superior, lóbulo temporal, ló-
bulo frontal, ínsula, precuneus, cíngulo y núcleo acumbens (Luo et 
al., 2015; Michalska et al., 2014; Schneider-Hassloff et al., 2016; Verbe-
ke, Richard, Berg, y Lemmens, 2013; Wang et al., 2014). 

Estos cambios incrementan el riesgo de padecer de depresión, per-
sonalidad limítrofe, estrés postraumático, alteraciones al reconoci-
miento de rostros y deficiencias en la regulación emocional en perso-
nas que crecieron en contextos de VF (Bradley et al., 2011; Burkhouse 
et al., 2015; Cicchetti et al., 2014; Lucas-Thompson y Holman, 2013; 
McInnis, McQuaid, Matheson, y Anisman, 2015).

Mecanismos epigenéticos estarían involucrados en el efecto que tie-
ne el estrés sobre la expresión del gen OXTR y los problemas neurop-
sicológicos asociados (Jack, et al, 2012; Puglia et al, 2015; Smearman 
et al., 2016; Unternaehrer et al., 2012). De tal forma, que incrementos 
en la metilación del OXTR se han reportado en personas expuestas 
a violencia doméstica y que desarrollan rasgos de autismo (Gregory 
et al., 2009), depresión (Reiner et al., 2015) y problemas de conducta 
(Kumsta et al., 2013).

El gen OPRM1 sintetiza uno de los receptores para opioides y sus 
variaciones genéticas se han asociado con cambios sustanciales 
en los umbrales de dolor, depresión, conductas autolesivas, alte-
raciones inmunes y suicidio (Craig y Halton, 2009; Matsunaga et 
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al., 2009). Personas que crecen en ambientes de negligencia paren-
tal y que poseen el polimorfismo A118G suelen desarrollar formas 
evitativas para relacionarse con los demás, dependencia social, 
depresión y abuso de sustancias (Slavich et al., 2014; Troisi et al., 
2012). Además, se ha reportado un papel importante de la epigené-
tica en la regulación de la actividad de este gen en personas some-
tidas a ambientes de alto estrés durante la infancia y adolescencia 
(Oertel et al., 2012).

En general, diferencias individuales en genes que controlan la neu-
rotransmisión y procesos del neurodesarrollo pueden modificar la 
forma como estas personas responden a los contextos de VF (figu-
ra 1). Se ha reportado que polimorfismos específicos en los genes 
OXTR, OPRM1, DRD4, COMT, NR3C1 y 5HTT incrementan la sen-
sibilidad a los estímulos agresivos característicos de los ambientes 
de VF. Lo que hace que las personas que portan estos polimorfismos 
tengan mayor probabilidad de desarrollar efectos neuropsicológi-
cos nocivos cuando son expuestos a violencia doméstica.

Acumulación de adversidades y la violencia familiar

Otro factor que puede moderar el grado de afectaciones asociadas a la 
VF es el efecto acumulativo con otras adversidades tales como; (1) la 
privación de recursos materiales y socioemocionales propios de los 
contextos de pobreza y negligencia; y (2) la exposición a otras amena-
zas como la violencia en los vecindarios y por conflictos armados. Es 
altamente probable que la VF se vea incrementada en los contextos 
adversos anteriores, conllevando a una mayor sobrecarga alostática 
(León-Rodríguez, 2019). Recientes revisiones sistemáticas han mos-
trado que en contextos de privación se agudizan las alteraciones en 
los circuitos frontoparietales en niños, lo que compromete el control 
ejecutivo de la atención y memoria (McLaughlin et al., 2019); mien-
tras que en mujeres adultas se ha reportado la reducción del volumen 
encefálico, agrandamiento de ventrículos y disminución de la sus-
tancia blanca, lo que favorece el desarrollo de síntomas depresivos y 
el inicio de demencias (Daugherty et al., 2022). 
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Por otro lado, estudios en ámbitos de violencia armada rural y urba-
na, han demostrado que los niños y adolescentes muestran altos re-
portes de VF, con un mayor impacto en las redes fronto-amigdalinas 
y fronto-límbicas, reduciendo la inhibición de conductas indeseadas 
(agresividad, ansiedad, impulsividad, uso de sustancias, conductas 
delictivas, etc.) y comprometiendo el desarrollo de habilidades so-
ciales como la empatía y teoría de la mente (León-Rodríguez D. A., y 
Moncaleano-Vera C., 2022).

Violencia familiar y aspectos neuropsicológicos

Se ha evidenciado que la violencia familiar produce un amplio ran-
go de efectos secundarios sobre el funcionamiento cognitivo, socioe-
mocional y comportamental (Goodman et al., 2010). La severidad de 
dichos efectos se relaciona directamente con características de las 
situaciones de violencia como su intensidad, duración, momento de 
inicio y tipo. Se ha reportado que el maltrato físico, el abuso sexual y 
la negligencia en edades tempranas tiene un mayor impacto a nivel 
cognitivo, emocional y social que en otras etapas (Tran, 2017). Ade-
más, se han reportado variaciones significativas en función del sexo, 
edad, nivel socioeconómico, redes de apoyo social y la genética.

A)	 Efectos Cognitivos. La violencia familiar no solo afecta desde el 
punto de vista psicológico y social a las personas que han sido ex-
puestas a este tipo de situaciones (Delgado, 2012), sino que además 
puede tener un impacto negativo sobre el desarrollo cognitivo. Se 
ha evidenciado que las experiencias traumáticas durante la niñez, 
tales como el abuso sexual, pueden desencadenar cambios cogni-
tivos que en algunos casos se mantienen hasta la adultez (Dodal 
et al., 2017); además, se ha encontrado que los niños que son ex-
puestos a maltrato, especialmente físico y negligencia, presentan 
un retraso en el desarrollo de la inteligencia, el lenguaje y las fun-
ciones ejecutivas (Carrick et al. 2009). También, se ha evidencia-
do que los procesos básicos de atención y memoria se alteran de 
forma importante, ocasionando la aparición de dificultades en el 
aprendizaje (Carrick et al. 2009). 
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Existen diversas formas de violencia familiar, las cuales pueden afec-
tar de manera diferencial el desarrollo cognitivo, especialmente de 
niños en edades tempranas (0 a 3 años) (Helton et al. 2018). Dentro 
de esta distinción, se encontró que la desnutrición, como forma de 
negligencia, tiene un efecto negativo mayor sobre el desarrollo cogni-
tivo y el lenguaje, incluso más que otras formas de violencia (a excep-
ción de la exposición a sustancias psicoactivas durante la etapa pre-
natal). Lo anterior se explica por efectos directos de la deprivación de 
nutrientes, así como de forma indirecta por causa del estrés (Helton 
et al. 2018). 

Por otra parte, Dodal et al. (2017) encontraron que aquellas personas 
que en la niñez fueron testigos de violencia familiar o que fueron víc-
timas de maltrato psicológico, en la adultez presentan desempeños 
significativamente por debajo del promedio en tareas y cuestionarios 
que evalúan la memoria de trabajo, el recobro verbal y la atención. 
Cohen (1999) realizó un estudio con 30 niños y adolescentes que su-
frieron de maltrato físico y psicológico. Los participantes del estudio 
fueron evaluados mediante la prueba de inteligencia WISC III, evi-
denciando que el 20 % de los niños maltratados alcanzaron un coefi-
ciente intelectual promedio (entre 90 y 109), el 17% se ubicó en la cate-
goría “normal bajo” (80 a 89) y el 63% de los participantes se ubicaron 
por debajo de la media, correspondiendo un 20% a la categoría “limí-
trofe” (70 a 79) y un 43% con puntuaciones que indican discapacidad 
cognitiva (69 o menos). Relacionado con lo anterior, se ha encontrado 
una correlación negativa entre el nivel de severidad de la negligen-
cia y el coeficiente intelectual de los niños evaluados (Kaufman et al. 
1994), lo cual indica que a mayor grado de negligencia se presentan 
más dificultades cognitivas generales. 

Adicionalmente, los estudios también han mostrado que aquellos ni-
ños víctimas de negligencia, obtienen peores puntuaciones en tareas 
académicas (lecto-escritura y matemáticas), lo cual correlaciona con 
un bajo desempeño académico (Maguire et al., 2015). Relacionado 
con esto, De Paul y Arruabarrena (1995) evidenciaron que el 57% de los 
niños víctima de negligencia han repetido algún año escolar en com-
paración con sólo el 8% de los niños control. Dentro de otros hallaz-
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gos, se ha evidenciado que niños expuestos a negligencia o a maltra-
to emocional presentan con mayor frecuencia rasgos característicos 
del trastorno por déficit de atención e hiperactividad, especialmente 
del tipo hiperactivo-impulsivo (Maguire et al., 2015). Nolin y Ethier 
(2007) identificaron que el grupo de niños víctimas de negligencia 
presentaron desempeños significativamente más bajos en motrici-
dad fina, integración motora, atención y flexibilidad. Sin embargo, 
resaltan que este grupo consiguió un mejor desempeño que el grupo 
control en resolución de problemas, planificación y abstracción, lo 
cual contradice otros estudios. 

En Vietnam, realizaron un estudio con 1851 participantes entre los 12 
a 17 años, mediante el cual encontraron que aquellos adolescentes que 
habían sido víctimas de abuso sexual presentaron fallas de memoria 
de trabajo, fallas en el procesamiento emocional y problemas de sa-
lud a nivel físico. En general, todos los tipos de maltrato mostraron 
bajos desempeños en aquellas tareas y pruebas encargadas de evaluar 
el procesamiento emocional (Tran et al, 2017). 

b) Efectos Psicológicos. La VF tiene efectos negativos sobre el pro-
cesamiento emocional de aquellos que son víctimas.  . Diversos 
problemas de salud mental, como trastornos depresivos, intentos 
de suicidio y abuso de drogas, han sido identificados como conse-
cuencias a largo plazo del maltrato infantil (Norman et al., 2012). 
También se ha reportado una alta prevalencia de estrés postrau-
mático (EPT), desórdenes de personalidad, depresión mayor, tras-
torno de personalidad antisocial y trastorno de ansiedad generali-
zada (Lueger-Schuster et al., 2018). 

Síntomas de EPT39 han sido frecuentemente reportados en las vícti-
mas de VF, evidenciando que no es necesario que la violencia se pre-
sente en edades tempranas, sino que la duración de la exposición a la 
situación de violencia es la que determina la severidad de los sínto-
mas (Hodgdon et al., 2018). 

39   EPT: abreviatura para estrés postraumatico.
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Dentro de las diferentes formas de VF, el abuso infantil y la negli-
gencia se han relacionado con síntomas disociativos en la adultez; 
evidenciando que el abuso físico y sexual, sumado a una prolongada 
duración y abuso por parte de los padres, correlaciona significativa-
mente con la aparición de este tipo de síntomas psicológicos (Vonder-
lin et al., 2018). 

En un estudio de pacientes adultos que presentaron autolesiones (da-
ños, cortaduras o quemaduras autoinfligidas sobre la piel, sin intento 
de suicidio), al menos el 42% reportó abuso emocional severo en la in-
fancia, mientras que en el grupo control solo el 5,3% reportóeste tipo 
de abuso. Adicionalmente, el 32,2% de los participantes del grupo de 
autolesiones sufrió algún tipo de abuso o maltrato físico y el 28,9% 
sufrió de abuso sexual, mientras que en el grupo control el 5,9% y el 
6,7% de los participantes reportó, respectivamente, maltrato físico 
y abuso sexual. Se encontró que en los casos de negligencia parecen 
jugar un rol directo en la etiología de trastornos que impliquen auto-
lesiones; mientras que en los casos de abuso sexual y negligencia físi-
ca las autolesiones se explican por síntomas depresivos y de ansiedad 
(Brown et al., 2018). 

El abuso sexual infantil puede llegar a ser un factor contribuyente de 
la aparición de alteraciones psiquiátricas en la niñez, la adolescencia 
y la adultez, tales como depresión, ansiedad, trastornos de la alimen-
tación, trastorno obsesivo compulsivo, trastorno bipolar, psicosis y 
esquizofrenia (Read et al., 2008). Por su parte, se ha encontrado que el 
maltrato y la negligencia en la niñez son factores causales de psicosis 
(Read et al., 2008), así como de dificultades para regular emociones 
(Lynch y Cicchetti, 1998), un bajo nivel de autoestima y poca cantidad 
de amigos (Maguire et al., 2015). Relacionado con lo último, los niños 
que han presentado abuso emocional o negligencia por parte de sus 
cuidadores presentan pobres habilidades sociales y dificultades en 
hacer y mantener relaciones de amistad; sin embargo, cabe resaltar 
que los niños que han sido maltratados físicamente tienen problemas 
más significativos en las competencias sociales, que aquellos niños 
que presentaban negligencia o abuso emocional. 
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Por otra parte, niños que han experimentado maltrato físico presen-
taron mayores niveles en los síntomas de depresión que los niños con 
maltrato emocional; además, estos síntomas depresivos se mantuvie-
ron en el tiempo (Kim y Cicchetti, 2006). Los niños con negligencia 
demostraron niveles más bajos de comprensión emocional que sus 
pares. Además, presentaban conductas de inhibición de emociones 
negativas y una frecuencia más alta de labilidad emocional (Shipman 
et al. 2005).

Greger et al. (2015) encontraron en un grupo de 335 adolescentes, que 
aquellos que habían sido víctimas de algún tipo de VF en la niñez, en 
la actualidad tenían mayor prevalencia de depresión mayor, distimia 
y trastorno de ansiedad generalizada. 

c) Efectos Comportamentales. Se ha encontrado una correlación sig-
nificativa entre la aparición de conductas externalizantes y mal-
trato o abuso en la niñez (Hodgdon et al., 2018). Por ejemplo, me-
diante una revisión sistemática se encontró que aquellos niños 
entre los 10 y 14 años que eran víctimas de negligencia mostraron 
significativamente más problemas comportamentales que el gru-
po control, siendo la agresividad, la presencia de conductas an-
tisociales y destructivas, y el robo, las conductas externalizantes 
más frecuentes en este grupo. Adicionalmente, se ha encontrado 
que este grupo presenta menos conductas prosociales que el gru-
po control (Maguire et al., 2015).  

Relacionado con esto, dentro de los problemas comportamentales 
que se han evidenciado en personas que han sufrido de VF, especial-
mente en la niñez, se ha encontrado que el uso problemático de alco-
hol y conductas de riesgo que desencadenan muertes prematuras o 
accidentes, son conductas frecuentes (Lueger-Schuster et al., 2018). 
Así mismo, los adolescentes que en la niñez fueron víctima de algún 
tipo de VF, presentan una mayor probabilidad de sufrir intentos de 
suicidio o problemas de comportamiento (Greger et al., 2015).

En general, existe un alto número de estudios que demuestran el 
impacto que tiene la VF durante la niñez en la reducción del coe-
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ficiente intelectual general, en las habilidades de memoria a corto 
y largo plazo, en la fluidez verbal y en las funciones ejecutivas. Es 
probable que estas deficiencias se deban a los cambios estructurales 
y fisiológicos encefálicos ya mencionados. Además, hay una amplia 
cantidad de reportes que indican el papel determinante de la VF so-
bre la aparición de trastornos psicológicos y trastornos psiquiátri-
cos, mostrando la necesidad de generar estrategias de prevención 
y promoción que permitan disminuir la aparición de este tipo de 
situaciones. No obstante, existe muy poca investigación sobre los 
efectos de la VF en otros miembros de la familia como las madres, 
padres, abuelos, etc. Es probable que estas personas también se 
vean impactadas en formas variadas que incrementan los riesgos en 
su salud física y mental.

Conclusiones y Discusión

Las diversas formas de VF activan una serie de mecanismos neuro-
biológicos necesarios para enfrentarse a las amenazas. Estos meca-
nismos involucran procesos encefálicos vinculados con la valora-
ción de las situaciones de VF. Estos procesos son (1) la activación del 
sistema autónomo, endocrino e inmune que facilitan una respuesta 
adaptativa ante las agresiones; (2) la retroalimentación química a los 
diferentes órganos, incluyendo el encéfalo, que modula epigenética-
mente el funcionamiento neuronal; y (3) modificaciones estructura-
les y fisiológicas que se reflejan en alteraciones comportamentales, 
cognitivas y socioemocionales. 

Limitaciones Conceptuales. Aunque los múltiples estudios presentados 
en este capítulo han aportado conocimientos fundamentales para la 
comprensión de los fenómenos observados en población que experi-
menta algún tipo de VF, existen ciertas limitaciones conceptuales y 
metodológicas que dificultan contar con evidencias más precisas so-
bre los efectos neuropsicológicos de la VF. 

Uno de los primeros obstáculos que enfrentamos al abordar la VF está 
relacionado con su ambigüedad teórica. No hay una directriz clara y 
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universal para determinar qué eventos pueden ser catalogados como 
violencia familiar y cuáles no, lo que conlleva a contar con muy pocas 
investigaciones que usen este concepto como una variable explicati-
va. Por lo general, las investigaciones en ciencias de la salud optan 
por conceptos más específicos como maltrato infantil, abuso, violen-
cia de pareja, etc. Esto conlleva a que haya una alta desestimación de 
los efectos de la VF sobre grupos etarios diferentes a los niños, como 
pueden ser las mujeres y los adultos mayores.

Debido a esta ambigüedad conceptual, hay una abrumadora diver-
sidad de metodologías para abordar los efectos de la VF.  Dentro de 
los principales problemas metodológicos se pueden mencionar los 
siguientes: a) Problemas de diseño, hay una alta cantidad de estudios 
correlacionales con los cuales no se pueden establecer relaciones cau-
sales. Los estudios experimentales se realizan con animales y debi-
do a la confusión conceptual es difícil contar con una aproximación 
traslacional a la VF. b) Participantes, el tamaño de las muestras suele 
ser muy pequeño en los estudios más detallados. 

Contrariamente, los estudios epidemiológicos tienen muestras am-
plias, pero con poca profundidad en la indagación. La edad es una 
variable de confusión, pues no hay criterios específicos para defi-
nir cuándo es exposición y cuándo son efectos de la VF. Existen po-
cos estudios que tengan en cuenta la variación individual (estilo de 
crianza, factores culturales y factores genéticos). c) Instrumentos, en 
su mayoría se utilizan encuestas o entrevistas retrospectivas sin vali-
dez de constructo y estadística. No existe un instrumento que mida 
multidimensionalmente la VF en sus diferentes formas y dinámicas. 
Problemas de rigurosidad con los instrumentos usados para cuanti-
ficar las situaciones de violencia: la mayoría son listas de chequeo, 
cuestionarios y entrevistas sin validez de constructo (por dificultad 
para delimitar el concepto) ni estadística. Problemas de rigurosidad 
con los instrumentos usados para medir las situaciones de violencia 
familiar. Se necesita un diálogo más fluido con otras disciplinas como 
la psicología, psiquiatría, genética, neurociencia cognitiva, etc.
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Recomendaciones y perspectivas a futuro

A pesar de las limitaciones conceptuales mencionadas previamente 
es importante rescatar que la investigación en este campo ha mostra-
do que diversas situaciones asociadas a VF tienen efectos, que pueden 
ser devastadores, a nivel neurológico y psicológico. Por tal razón, es 
importante que se implementen estrategias interdisciplinares que 
tengan en cuenta todo el cúmulo de conocimiento actual y que se 
centren en la promoción y prevención en salud para evitar, en la po-
blación, la experiencia de condiciones adversas asociadas a las dife-
rentes formas de VF.

Los profesionales en salud y protección social que se enfrentan dia-
riamente a casos de VF deberían tener en cuenta las siguientes suge-
rencias: (1) realizar una valoración integral que incluya medidas so-
bre el funcionamiento emocional, cognitivo y social; esto puede ser-
vir para crear perfiles de riesgo individualizados en las víctimas; (2) 
diseñar protocolos de intervención de las víctimas de VF dirigidos al 
desarrollo, entrenamiento o compensación de dificultades cognitivas 
y de habilidades para el control emocional y social, lo cual permitirá 
una mejor gestión del estrés, menor impacto de las situaciones de VF 
y la prevención de la replicación de la agresión a otras personas de su 
entorno familiar; (3) tener en cuenta la variabilidad individual que 
puede hacer a algunas personas más sensibles o resilientes a los efec-
tos adversos de las VF; segmentar las víctimas de acuerdo a su perfil 
de respuesta a la VF será muy importante para que las estrategias de 
intervención sean más eficaces; y (4) pueden realizarse pruebas para-
clínicas que permitan conocer con más detalle el impacto fisiológico 
que la VF ha tenido en las víctimas, esto permitirá la creación de una 
mejor caracterización individual.

Teniendo en cuenta lo anterior, es fundamental que los profesionales 
de la salud mental conozcan y comprendan cómo la VF es un fenóme-
no que afecta aspectos fisiológicos, cognitivos, emocionales y socia-
les, y que a partir de esto se desarrollen programas en los que se eva-
lúe e intervenga sobre todos estos componentes; teniendo en cuenta 
variables como: tipo de VF, duración de exposición a la VF, edad en la 
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que inició la VF, redes de apoyo, mecanismos de afrontamiento. Estas 
variables pueden correlacionar con el impacto de los efectos neurofi-
siológicos y neuropsicológicos sobre la persona, y evidenciar cuáles 
son las necesidades de intervención.
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Introducción: Las funciones ejecutivas son un conjunto de procesos 
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afectivo, conductual y social. La productividad ejecutiva y su desem-
peño en las diferentes dimensiones humanas dependen de la recursi-
vidad madurativa y del desarrollo del sistema nervioso central. Estos 
procesos madurativos solo terminan hacia la segunda década de vida 
y se encuentran influenciados de forma impactante por condiciones 
de tipo ambiental.

Los ambientes hostiles y vulnerables, caracterizados por la pobreza 
y la ausencia de recursos económicos, nutricionales y recreativos; 
familias con pautas de crianza maltratante o negligente; así como 
vivencias de experiencias traumáticas en la infancia, como la vio-
lencia y el abuso, junto con una educación deficiente, terminan ge-
nerando retrasos madurativos que se expresan en irregularidades 
del funcionamiento ejecutivo y consecuencias en la adaptabilidad 
del sujeto.

El mejoramiento de las funciones ejecutivas es una necesidad en paí-
ses Latinoamericanos y en especial en Colombia, caracterizada por la 
existencia de ambientes vulnerables para casi el 42% de su población 
y en donde los más afectados son los niños. Este hecho requiere ini-
ciar con la reflexión, en la estructuración de programas de interven-
ción aplicados en ambientes empobrecidos y definir sus capacidades 
de impacto y efecto potencial.

Metodología: El producto académico presenta tres apartados, en el 
primero se referencia las condiciones conceptuales de las funciones 
ejecutivas, tipología, madurez y dificultades, justificando la búsque-
da del mejoramiento de la habilidad neuropsicológica.  El segundo 
describe, con modelo de revisión literaria, las conclusiones generadas 
a través de una búsqueda de artículos centrados en el mejoramiento 
de las funciones ejecutivas, pero en ambientes ecológicos y vulnera-
bles y el tercer apartado, nombra la propuesta hipotética para mejo-
rar las habilidades ejecutivas en instituciones educativas vulnerables 
del municipio de Santiago de Cali.

Resultados: se presenta un producto académico, con el objetivo de 
desarrollar reflexiones sobre las funciones ejecutivas, además de la   
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necesidad para implementar programas de  mejoramiento e inter-
vención en la niñez vulnerable.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, problemáticas, intervención.

Abstract

Introduction: Executive functions are a set of highly complex neu-
ropsychological processes, involved in adaptability processes and de-
terminants in cognitive, affective, behavioral, and social processes. 
Executive productivity and its performance in the different human 
dimensions depend on maturational recursion and the development 
of the central nervous system. These maturational processes only 
end towards the second decade of life and are impactingly influenced 
by environmental conditions.

Hostile and vulnerable environments, characterized by poverty and 
lack of economic, nutritional, and recreational resources; families 
with abusive or negligent parenting patterns and experiences of 
traumatic experiences in childhood such as violence and abuse and 
poor education, end up generating maturational delays that are ex-
pressed in irregularities of executive functioning and consequences 
in the subject’s adaptability.

The improvement of executive functions is a necessity in Latin Ame-
rican countries and especially in Colombia, characterized by the exis-
tence of vulnerable environments for almost 42% of its population 
and where the most affected are children. This fact requires starting 
with reflection, in the structuring of intervention programs applied 
in impoverished environments and defining their impact capacities 
and potential effect.

Methodology: The academic product presents three sections, the 
first refers to the conceptual conditions of executive functions, typo-
logy, maturity, and difficulties, justifying the search for the impro-
vement of neuropsychological ability. The second describes with a li-
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terary review model the conclusions generated through a search for 
articles focused on the improvement of executive functions, but in 
ecological and vulnerable environments and the third section names 
the hypothetical proposal to improve executive skills in educational 
institutions. vulnerable in the municipality of Santiago de Cali.

Results: an academic product is presented, with the aim of develo-
ping reflections on executive functions, in addition to their need to 
implement programs for their improvement and intervention in vul-
nerable children.

Keywords: Executive functions, problems, intervention.

Las Funciones Ejecutivas, concepto, tipología 
y dificultades

Las Funciones Ejecutivas

Las funciones ejecutivas (FE)41, son un conjunto de operaciones men-
tales de alta complejidad que suceden después de la percepción y an-
tes de la acción (Aran y López, 2013; Marino, 2010) su funcionalidad 
incluye la ubicación de metas, planificación, elaboración de estrate-
gias, evaluación de secuencias (Tirapu-Ustarroz, Cordero-Andrés, 
Luna-Lario, y Hernaez-Goñi, 2017) y desarrollo de habilidades cogni-
tivas, comportamentales y motivacionales (Robalino, 2013). Su resul-
tado permite tener autonomía, adaptabilidad, consciencia, empatía 
y sensibilidad social (Fernandez-Olaria y Florez, 2017). 

Su estudio inicio en el siglo XIX con el lóbulo frontal (García, 2012), 
pero su apogeo se presenta  en la década de 1960 con la descripción 
funcional del cerebro de Luria, quien, para la década de 1980 describía 
tres unidades, 1) alerta – motivación (sistema límbico y reticular), 2) 
recepción, procesamiento y almacenamiento de información (áreas 

41   FE: Abreviatura para función ejecutiva o funciones ejecutivas.
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corticales, post-rolándicas) y 3) programación, control y verificación 
de actividad (corteza prefrontal). 

Pero solo es hasta 1983 que Lezak define a las FE como procesos cogni-
tivos diferentes a los procesos sensoriales y de percepción y los define 
como un conjunto de habilidades aplicables a diferentes instancias 
humanas. Condición que se profundizaría con los estudios de Badde-
ley en 1986 quien iniciaría una carrera por su definición de tipología 
y caracterización (Ardila y Ostrosky-Solis, 2008). Con la llegada de la 
neuroimagen en la década de 1990 se concluiría que las FE son un pro-
ducto de la corteza prefrontal (CPF)42, pero además se nombra que no 
son propiedad exclusiva de esta área, sino de una compleja red sisté-
mica que compromete a áreas corticales y subcorticales del sistema 
nervioso central43 (García, 2012).

Tipología de las funciones ejecutivas

Las FE son un conjunto de procesos neuropsicológicos que permiten 
el desarrollo del comportamiento intencional y adaptativo. Autores 
como Lezak consideran que los procesos de volición, planificación, 
acción intencional y desempeño eficaz son integrantes de este proce-
dimiento (Florez y Ostrosky-Solis, 2008). Sin embargo, la evidencia 
de las últimas décadas ha perfilado otras funciones como la memo-
ria de trabajo (MT)44, atención - concentración, flexibilidad cogniti-
va, fluidez verbal y motriz, planificación e inhibición (Aran y López, 
2013; Barkley 2012; Stelzer, Cervigni y Martino, 2010) y en las últimas 
décadas algunos autores han referenciado las habilidades de la toma 
de decisiones (TD)45, cognición social y teoría de la mente.

a) Memoria de trabajo (MT)46: es un subtipo de memoria a corto pla-
zo que permite el procesamiento de la información para la genera-

42   CPF: Abreviatura para corteza prefrontal.
43   SNC: Abreviatura para sistema nervioso central.
44   MT: Abreviatura para memoria de trabajo.
45   TD: Abreviatura para toma de decisiones.
46   MT: abreviatura para memoria de trabajo.
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ción de respuestas rápidas y flexibles ante las necesidades del am-
biente. El procesamiento implica la organización de información 
entre la memoria a largo plazo y corto plazo, pero además genera 
recursos para el sostenimiento y mantenimiento de información, 
lo cual permite procesos de lectura, reconocimiento, aprendizaje, 
solución de problemas y proyección futura.

Para Baddeley (1990 en Tirapu-Ustarroz, García-Molina, Luna-Lario, 
Roig-Rovira, y Pelegrin- Valero; 2008) la MT está compuesta por tres 
estructuras que son el bucle fonológico, encargado del procesamien-
to y administración de información fonológica y semántica. La agen-
da visoespacial con referencia a la información viso construccional y 
el administrador central o también llamado sistema de supervisión 
atencional, el cual define qué recurso utilizar para solventar la nece-
sidad con especificación fonológica o viso construccional (Abad-Mas, 
Ruiz-Andrés, Moreno-Madrid, Sirera-Conca, Cornesse, Delgado-Me-
jia y Etchepareborda, 2011).  

b) Regulación de la atención: centrada en la capacidad de la CPF para 
enfocar, atender y ser consciente en periodos amplios de tiempo 
y los que según Petersen y Posner (2012) se organizan en redes de 
atención tipo orientación y sostenida. La especificación de aten-
ción sostenida se describe como la habilidad para mantener la 
concentración en un estímulo, en periodos de tiempo, su determi-
nación temporal depende de la recursividad consciente e intencio-
nal del sujeto y de la madurez en la CPF.

c) Flexibilidad mental: es una estrategia cognitiva que permite cam-
biar o modificar los esquemas en la resolución de problemas. La 
modificación y generación de programas alternativos para la reso-
lución implica el control automático de programas de respuesta, 
pero además la necesidad de abstracción, organización e inteligen-
cia en la estructuración de nuevos, creativos y emergentes proce-
sos de planificación (Florez- Lázaro, 2016).

d) Fluidez: es la velocidad y rapidez para procesar información, ha-
ciendo uso de habilidades como búsqueda, actualización, produc-
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ción, abstracción, entre otras.  Se activa con la estimulación del 
ambiente y exige habilidades para el procesamiento y organiza-
ción de forma rápida, efectiva y de calidad. La fluidez implica pro-
cesamientos de información fonológica, semántica o visoespacial. 

e) Planeación: capacidad para integrar secuencias y desarrollar pasos 
intermedios para lograr metas a corto, mediano y largo plazo (Tsu-
kiura, Fujii, & Takahashi, 2001 citado en Flores, Ostrosky-Solis & 
Lozano, 2008) su funcionamiento se dirige hacia varias direcciones 
de programación futura, indirecta o inversa (Gonzalez y Morales; 
2017) y en todos los casos es posible anticipar resultados y medir 
las consecuencias (Pappazian, 2006). Su funcionalidad implica la 
complejidad y funcionamiento de la MT, flexibilidad, inhibición, 
atención y TD (Contreras-Osorio, Campos-Jara, Martínez-Salazar, 
Chirosa-Ríos & Martínez García, 2021).

f) Control inhibitorio: es la capacidad para controlar el desarrollo de 
comportamientos automáticos o impulsivos, realizando modifi-
caciones por acciones cognitivas consientes y planificadas (Flores 
y Ostrosky-Solis; 2008), además su funcionalidad impide interfe-
rencias que pudieran afectar el desarrollo de la MT cuando está 
activa, logrando suprimir la información que para el momento es 
inútil (Aydmune y Lipina, 2018; Slachesvsky, 2005 citado en Gon-
zalez y Morales, 2017; Gamboa, Monico y Triana, 2018).

Existen tres tipos de inhibición. La automática que controla las con-
diciones de tipo neurológico y los procesos de información sensorial 
y atención. La motivacional, que actúa en los procesos de acción cog-
nitiva y pensamiento, y se basa en el manejo de incentivos conceptua-
les y lenguaje. La ejecutiva que define los procesos de meta y compor-
tamiento motor en relación con la MT. 

g) Toma de decisiones: es una acción cognitiva y emocional que refiere 
la habilidad para elegir un curso de acción entre un conjunto de op-
ciones disponibles (Michelini, Acuña y Godoy, 2016; Alcazar, Verdejo, 
Bouso y Ortega, 2015), su acción de alta frecuencia marca el impacto y 
posibilidad de adaptabilidad en los sujetos (Cardona y Tamayo, 2015).
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La TD no es un producto completamente racional, sino de sensacio-
nes, emociones y sentimientos que predisponen un comportamiento 
(Damazio, 2009), tomando partido y activando acciones cognitivas y 
neurológicas para realizar una conducta; incluso antes que el sujeto 
sea consiente (García, 2012). Esto no implica que exista una división 
entre procesos marcados en la TD y emociones – sentimiento y la TD 
y FE especializada, por el contrario, los dos son complementarios (Be-
chara y Damásio, 2004).

h) Entre otras habilidades está la abstracción, que es la capacidad de 
percibir un amplio espectro de estimulación física y química para 
el análisis, comprensión y procesamiento de información. Su defi-
ciencia se expresa en pobre imaginación o falta de organización de 
elementos para desarrollar conducta intelectual (Florez y Ostros-
ky-Solis, 2008) y a nivel verbal implica la capacidad para asociar 
elementos de sintaxis y semántica.

i) Según Shimamura (2000) y Stuss y Levine (2002), también es una 
FE la metacognición, que permite el monitoreo y control de otros 
procesos cognitivos. Su estructura implica la organización por ni-
veles (meta nivel) y estructura dural (monitoreo vs. Control).  

j) La mentalización o teoría de la mente: es la capacidad para valorar 
e inferir lo que otra persona pueda estar pensando (Shallice, 2001, 
citado en Flórez y Ostrosky-Solis, 2008). En pacientes con trastor-
nos de espectro autista esta acción es deficiente con desencadena-
miento en déficit para la empatía, interacción social y lenguaje.

k) Cognición social: enfocada en el análisis de los procesos cogniti-
vos y motivacionales para el desarrollo de habilidades sociales, re-
gulación emocional y conductual y adaptabilidad (Stuss y Levine, 
2002).
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Las FE y su transferencia a procesos cognitivos, 
afectivos, conductuales y sociales

Las FE son una habilidad neuropsicológica, que no solamente permi-
ten la funcionalidad de tipo cognitivo, si no que además tienen trans-
ferencia con dimensiones de tipo intelectual, afectiva, conductual y 
social. La positiva o deficiente productividad en la habilidad neurop-
sicológica, marca la recursividad y posibilidad adaptativa del sujeto 
en diferentes ambientes y contextos.

En la actualidad, existen múltiples estudios realizados con diseños 
cuantitativos (análisis correlacional - significativo y predictivo) y de 
revisión literaria (modelo exploratorio o sistemático) que permiten 
concluir: a mayor funcionalidad y productividad del comportamiento 
ejecutivo, mejor es la regulación cognitiva, afectiva, conductual y social 
y en contraposición, el reducido funcionamiento ejecutivo, está asociado 
a deficiencias en el aprendizaje, rendimiento académico e inteligencia; 
con tendencia a problemas en la regulación de las emociones como la de-
presión, ansiedad, ira y problemas de conducta, con tendencia negativis-
ta – desafiante y disocial. 

La relación entre la funcionalidad ejecutiva reducida y las dificultades 
de aprendizaje (lectura, escritura, matemática y rendimiento acadé-
mico -RA-47) se describen en las conclusiones de Rodríguez, Zapata y 
Puentes (2008) en una muestra de 31 sujetos de 8 a 11 años de 43 colegios 
en Barranquilla (Colombia), incluyendo en la conclusión que también 
se asocian a deficiencias de tipo perceptivo y motor. Con respecto al 
RA, se concluye en Ramos – Galarza, Jadan – Guerrero y Gómez – Gar-
cía (2018), realizado en 250 estudiantes, entre 12 a 18 años (M=16,26) de 
instituciones públicas de Quito (Ecuador). En cuanto al rendimiento 
matemático, lo describe, Martínez, Suarez y Valiente (2019) en una 
muestra de 519 alumnos de primaria, de edad promedio 10 años. 

Con diseño de revisión literaria y describiendo la relación con la di-
ficultad de lectura y escritura, lo nombra Restrepo, Calvachi, Cano y 

47   RA:  abreviatura para rendimiento académico.
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Ruiz (2019); además con deficiencias en inteligencia y RA en García 
(2012), en una muestra de 139 estudiantes, de segundo ciclo de prima-
ria de centros escolares de tipo público, concertado y privado de la 
Comunidad Autónoma de Madrid (España).

Los sujetos con mejor funcionalidad ejecutiva se relacionan con pro-
cesos de cognición e inteligencia de mayor eficacia, así lo describió 
López y Calero (2018) en una muestra de 50 sujetos entre los 7 y los 11 
años, en colegios de educación primaria de la provincia de Granada 
(España), de los cuales 16 eran superdotados, 9 talentosos, 3 con ta-
lento verbal, 6 destacados en razonamiento perceptivo y 25 con inteli-
gencia normal, mostrando que a mayor coeficiente intelectual, mejor 
es el comportamiento ejecutivo.

La variable afectiva se encuentra intervenida por la capacidad recur-
siva de la FE, como lo describe la relación entre dificultades afectivas 
y la reducida habilidad neuropsicológica el estudio de Rebolledo y de 
la Peña (2017), indica la asociacion con deficiencias en la inteligencia 
emocional  (tanto interpersonal como intrapersonal) en una muestra 
de 87 escolares entre 6 y 9 años.  Por otro lado, en un estudio con un 
diseño de revisión de literatura y análisis metaanalítico, los autores, 
Marino, Silva, Luna, Acosta (2014) describen que la menor producti-
vidad en el FE se asocia con la depresión, la ansiedad y un menor vo-
lumen de la corteza orbitofrontal y corteza cingulada anterior.

Muchiut, Dri, Vaccaro y Pietto (2019) encontraron que la mejor pro-
ductividad ejecutiva se relaciona con una mejor regulación de la ale-
gría y control emocional y también identificaron la relación inversa, 
en una muestra de 29 sujetos de 5 años de jardín de infantes públicos 
en la ciudad de Resistencia (Chaco – Argentina).

La identificación de las FE como mediadoras en la regulación de es-
tados emocionales de estrés y su correlación con problemas de aten-
ción y memoria se encontró en una muestra de 743 universitarios con 
una edad media de 22 - 24 años, en las Universidades de Alicante y 
Miguel Hernández de Elche (España), mencionado en Molina – Ro-
driguez, Pellicer – Porcar, Mirete- Fructuoso (2018). En Colombia, se 
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identifica en sujetos con experimentación del conflicto armando, con 
consecuencias de trastorno por estrés postrauma y reducción del FE, 
descrito en 50 niños entre los 9 y 14 años de estratos socioeconómicos 
1 y 2, de los cuales 25 eran experimentales y 25 control, de la zona del 
oriente antioqueño (Barrera – Valencia, Calderon – Delgado y Agui-
rre – Acevedo, 2017).

La asociación con la variable de trastorno límite de personalidad, 
caracterizada por deficiencias afectivas, impulsivas y tendencia sui-
cida, la nombro Piñeiro, Cervantes, Ramírez, Ontiveros y Ostrosky 
(2008), en un estudio con 20 mujeres de una media de edad de 36 años 5 
meses, de las cuales 10 eran pacientes hospitalizadas del Instituto Na-
cional de Psiquiatría Ramón de la Fuente Muñiz (INPRF) y 10 contro-
les. Con similar condición, pero integrando la variable de conducta 
suicida, fue referenciada por Suárez (2010) en pacientes entre 2007 y 
2009 de la sala de emergencia del Hospital Universitario Moncaleano 
Hernando Perdomo. En relación con anorexia nerviosa se identificó 
integrado a la teoría de la mente, TD y FE, en 30 sujetos de los cuales 
15 experimentales diagnosticados con tiempo de 3 años y 15 control, 
entre la edad de 15 a 17 años (Zegarra- Valdivia y Chino-Vilca, 2018).

Con la conducta y sus problemas, fue relacionado en estudios que 
describen un peor comportamiento ejecutivo en sujetos con deficien-
cias en la autoregulación, tendencia agresiva y violenta con Romero, 
Benavides, Quesada y Álvarez (2016) en una muestra de 204 alumnos 
de cinco años de tercer curso de educación infantil, de centros con-
certados en la provincia de Granada (España). Con la variable trastor-
no negativista desafiante, conducta agresiva y comportamiento hos-
til; lo muestra el trabajo de Restrepo, Arana, Alvis, Gómez y Hoyos 
(2016) realizado con 9 adolescentes entre 9 y 12 años. 

Con la variable maltrato físico y psicológico hacia la pareja y en una 
muestra de 34 hombres entre 25 a 58 años, de los cuales 17 presenta-
ban el comportamiento y los otros 17 no, en Cáceres-Duran, Salas 
– Picón, Gutiérrez (2015) y con la variable de trastorno de conducta 
disocial, lo describe el estudio de Causadias, Zapata, Sánchez y Bri-
tton (2010),  quienes en una muestra de 84 hombres entre los 22 y 75 



Modelos y constructos en la fundamentación del 
paradigma en neurociencias cognitivas aplicadasParte II

264

años, con escolaridad de 2 a 16 años, sentenciados y pertenecientes 
al sistema penitenciario de la ciudad de Panamá y clasificados como 
grupo de feminicidas de pareja intima (n=27), grupo de homicidas no 
relacionales (n=28) y grupo de perpetradores de delitos no violentos 
(n=29), (peculado, narcotráfico y robo), identificando en todos los ca-
sos una correlación con las FE de tipo significativa, siendo mayor la 
deficiencia en el grupo de feminicidas, en comparación con el grupo 
de perpetradores de delitos no violentos. 

Similar condición se referencio en España, en una muestra de 100 suje-
tos de los cuales 26 eran condenados por delito sexual de tipo violación 
con una media de 37,8 años, de nacionalidad Española, Portuguesa y 
Ucraniana, otros 17 con condena de abusadores de niños con una me-
dia de 44 años, la mayoría Españoles y un sujeto Ecuatoriano, 35 de-
lincuentes no sexuales de una media de 34,84 años (homicidio, robo, 
violencia de pareja, agresión, trata de drogas, fraude, y otros) y 32 con-
troles, de dad media de 29 años  (Herrero, Escorial, y Colom,  2018).

También se ha descrito que la reducción de las FE sería predisponen-
te para conductas sociales negativas, como la tendencia al consumo 
de drogas en adolescentes, nombrado en Tapert, Baratta, Abrantes y 
Brown, (2002), que incluyó un diseño longitudinal por 8 años de 66 
adolescentes; también, lo indicó Diaz, Arellanez, Rodríguez y Fer-
nández (2015) relacionando el comportamiento con deficiencias de la 
CPF ventro medial, y con aplicación de instrumentos neuropsicológi-
cos. Erazo (2020) lo describió en una muestra de 84 adolescentes entre 
los 12 y 15 años de un colegio público de Popayán (Colombia), existien-
do una relación entre una mayor intencionalidad para consumir una 
droga con una menor eficacia del comportamiento ejecutivo, a simi-
lar conclusión llegaron Villegas (2014) y Gómez (2014).

En conclusión, existe evidencia que describe la asociación entre las 
FE y su proyección en dimensiones cognitivas, afectivas, conductua-
les y sociales en los sujetos. Evidencia en la que se puede referenciar 
que la forma de la productividad ejecutiva tiene impacto en las ma-
neras en que se estructuran y organizan las dimensiones humanas.
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Neuropsicología de las funciones ejecutivas

Las FE son una proyección de los sistemas que incluyen la región cor-
tical frontal con énfasis en la corteza prefrontal (CPF)48, pero con co-
nexiones en áreas de tipo sensorial, diencefálica y subcortical; siendo 
además un producto de acciones moleculares y neurotransmisores 
que permiten la activación de esta región (Tirapu-Ustarroz, Mu-
ñoz-Céspedes y Pelegrin-Valero, 2002; Tirapu-Ustarroz, García-Mo-
lina, Luna-Lario, Roig-Rovira y Pelegrin-Valero, 2008; Bausela, 2007; 
Florez-Lazaro, 2016; Gómez, 2014). 

La CPF es la región con mayor implicación en el procesamiento de las 
FE (Ardila, 2013), es una región de asociación terciaria y supramodal 
y que según la evidencia no procesa estímulos sensoriales directos, 
sino sus productos expresados en funciones neuropsicológicas y 
mentales. La CPF está dividida en tres estructuras: a) corteza orbito-
frontal (COF)49, b) corteza ventromedial y c) corteza dorsolateral.

Corteza orbitofrontal: ubicada en la porción inferior de las áreas 
25, 24 y 32 y el sector medial 10,11 y 12 de Brodmann. Su activación 
es provocada por la información de la corteza sensorial somática, 
pero además por la información de áreas diencefálicas y subcortica-
les. Sus productos ejecutivos de mayor representación son la TD, la 
regulación emocional, control inhibitorio (Stelzer et al., 2010; Najul 
y Witzke, 2008; Miller y Cummings, 2013), decodificación de recom-
pensas y castigos, cognición social y teoría de la mente (ToM)50 (Mar-
tinez-Selva, Sanchez-Navarro, Bechara y Roman, 2006).

CPF ventromedial (CPFVM)51, permite la integración de redes que ha-
bilitan la funcionalidad neuropsicológica de la COF y la corteza dor-
solateral (CDL)52 logrando la regulación de la motivación y las emo-

48   CPF: Abreviatura para corteza prefrontal.
49   COF: Abreviatura para corteza orbito frontal.
50   ToM: Abreviatura para teoría de la mente.
51   CPFVM: Abreviatura para corteza prefrontal ventromedial.
52   CDL: Abreviatura para corteza prefrontal dorsolateral.
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ciones, con enfoque en procesos de planeación, resolución de proble-
mas y TD (Flores y Ostrosky-Solis, 2008). 

Neuropsicológicamente se considera que el control inhibitorio podría 
tener su centro en la CPFVM (Papazian, Alfonso y Luzondo, 2006), pero 
su funcionalidad es dependiente de la maduración de la CPF dorsal, 
medial, orbital en conjunto con el cíngulo, cuerpo estriado y tálamo 
(González y Morales, 2017; Puentes, Jiménez y Pineda, 2015).

CPF dorsolateral, referenciada en el área anterior de la corteza fron-
tal, su producción se asocia al procesamiento de funciones neurop-
sicológicas de tipo consiente e intencional, y entre las que están la 
planeación, MT y atención sostenida (Tirapu-Ustarruz, et al., 2008; 
Cardona y Tamayo, 2015).

Pero las FE no son un producto exclusivo de la CPF sino de una serie 
de sistemas que permiten su relación, organización y estructuración, 
en la cual se incluyen estructuras corticales y subcorticales y entre los 
que se referencian cinco circuitos: 

1) Circuito motor, originado en el área motora y premotora del cór-
tex frontal y parietal somato sensorial, proyectado hacia el puta-
men, pálido dorsolateral y núcleo ventromedial del tálamo y con 
retorno hacia el córtex frontal.

2) circuito óculo motor con origen en áreas de control ocular del cór-
tex frontal y proyectado hacia el cuerpo del núcleo caudado. Con-
tinúa a través del pálido dorso medial y de ahí al área ventral ante-
rior del tálamo, para luego volver al lóbulo frontal.  

3) circuito frontal dorsolateral, parte del córtex dorsolateral, proyec-
ta hacia la cabeza más dorsolateral del núcleo caudado y de ahí ha-
cia el pálido dorsolateral y núcleo dorsomedial y ventral anterior 
del tálamo, desde donde vuelve a proyectar al córtex dorsolateral. 

4) circuito frontal orbitolateral, se origina en el córtex orbital late-
ral del prefrontal y proyecta hacia el núcleo caudado y el pálido 
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dorsomedial, de ahí a los núcleos ventral anterior y medial dorsal 
del tálamo, para volver al córtex frontal orbital (García, Sánchez, y 
Montoya, 2015) modulando el ajuste personal, social e inhibición.

5) circuito cingular anterior, con origen en el córtex cingular ante-
rior y proyección hacia el estriado ventral (límbico), al tubérculo 
olfatorio y hacia zonas del caudado y putamen ventromedial. El 
retorno se realiza a través del pálido rostro lateral y el núcleo dor-
somedial del tálamo hacia el córtex cingular anterior. (Bausela, 
2007a; Blanco-Meléndez y Vera de la Puente, 2013).  

En el desarrollo de las FE se integra la acción de tipo molecular y neu-
rotransmisores de a) serotonina, b) dopamina y c) noradrenalina, 
trabajando como moduladores de redes neuronales y permitiendo 
la inhibición o excitación de procesos sinápticos y conexión de redes 
corticales y subcorticales (Flórez y Ostrosky, 2012; Fernández-Olaria 
y Flórez, 2017; Miller y Cummings, 2013).  

La serotonina o 5HT es sintetizada por el triptófano hidroxilasa, el 
cual es transportada por la vesícula de la monoamina y se metaboliza 
por el enzima monoamino oxidasa, que cataliza la 5HT no utilizada 
y regula los niveles de 5HT intracelular. Las células encargadas de la 
síntesis de la 5HT se ubican en el núcleo dorsal y central superior del 
rafe el cual tiene proyecciones hacia la CPF (Papazian et al., 2006), 
su acción se asocia con la sensibilidad al reforzador, aprendizaje por 
reforzamiento, extinción, TD, emoción, cognición, función motora, 
ritmo circadiano y endócrino, conducta alimenticia, sexual y sueño, 
su disminución se asocia en alteraciones del control de impulsos y 
conductas de violencia.

La dopamina, activada por el sistema dopaminérgico, que incluye el 
área tegmental ventral (VTA) y sustancia negra con proyección hacia 
el núcleo caudado, putamen del cuerpo estriado, estructuras límbi-
cas y núcleo accumbens, sus neuronas son las nigroestriadas, meso-
corticales y tuberhipofisales y su influencia permite la motivación, 
control emocional y cognición, su deficiencia se expresa en proble-
mas en la MT e inhibición.
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La noradrenalina, sintetizada por la hidroxilación de la dopamina 
y por medio de la enzima dopamina β hidroxilasa, relacionada con 
atención sostenida, desempeño de tareas go-no-go, flexibilidad cog-
nitiva y MT (Orgar y Gorno-Tempini, 2007; Pedrero-Pérez, Ruiz-Sán-
chez de León, Rojo-Mota, Morales-Alonso, Pedrero-Aguilar, Lorenzo 
y Gonzales, 2016). 

La acción de los sistemas de dopamina y serotonina permiten el ba-
lance de los procesos neurofisiológicos excitatorios e inhibitorios, su 
desorganización produce comportamiento impulsivo, desórdenes 
mentales y conductuales y adicciones (Papazian, et al. 2006). 

Deficiencias en las funciones ejecutivas

Las deficiencias en las FE son producto de daños en la CPF y sus sis-
temas, que pueden ser el resultado de lesiones, alteraciones neuro-
lógicas o problemas de maduración. Estos problemas de maduración 
pueden ser  heredados o causadospor acción ambiental (Flórez, Os-
trosky-Solis & Lozano; 2008; Gómez, 2014). Un ejemplo histórico de 
este tipo de lesión es el caso de Phineas Gage, quien sufrió un acci-
dente laboral en el que una varilla atravesó parte de la región orbital 
y ventromedial de la CPF. Este incidente resultó en la transformación 
de su personalidad y comportamiento. Pasó de ser un individuo res-
ponsable, con juicio moral y adaptabilidad a un individuo impulsi-
vo, agresivo y con decisiones desventajosas (Barroso y Leon-Carrion, 
2002; Cardona y Tamayo, 2015).

La funcionalidad y baja productividad de las FE fue identificada, 
inicialmente, en el estudio clínico de pacientes con lesiones neuro-
lógicas (trauma craneoencefálico, aneurismas) y trastornos neuro-
degenerativos (enfermedad de Alzheimer, párkinson, etc.), nom-
brándose, como síndrome disejecutivo (Rodríguez y Vargas, 2018). 
Su avance descriptivo ha permitido, también, identificarlo en sujetos 
con condiciones de dificultad en la conectividad y maduración cere-
bral, como sucede en los trastornos generales del desarrollo (Flórez, 
Ostrosky-Solis & Lozano, 2008).
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En el daño neurológico, Bausela (2014b) y Grafman (2013) mencionan 
que, el lugar de la lesión, tamaño, lateralidad y compromiso de la cor-
teza prefrontal predispone la deficiencia en la habilidad ejecutiva; 
por ejemplo: 

a) El síndrome prefrontal dorso lateral, altera la organización de pro-
gramas motores (planeación - incapacidad para iniciar o terminar 
un comportamiento), conciencia (atención – concentración), reac-
ción y procesamiento de un estímulo (memoria de trabajo), inhibi-
ción (no considera reglas, normas o guía de un plan), dificultad para 
resolver problemas y generación de estrategias (flexibilidad), perse-
veración, fluidez verbal (imitación - ecolalia) y trastornos pseudode-
presivos (Abad-Mas et al., 2011; Gottwald, Achermann, Marciszko, 
Lindskog y Gredebäck, 2016; Lopera, 2008; Vayas y Carrera, 2012). 

b) el síndrome prefrontal ventromedial, compromete sus relaciones 
con el área cingular y el sistema límbico, expresando reducción 
de apatía, pérdida de iniciativa, alexitimia, hipolalia y restricción 
del lenguaje (laconismo, monosilábica) y pérdida de supervisión 
atencional. Además, causa suspensión de la comunicación entre 
las áreas emocionales y el procesamiento cognitivo, cohibiéndo-
las de información emotiva para la realización de metas y distor-
sionando la TD por la insuficiencia en conectar estados somáticos 
de recompensa y castigo, llevando a la incapacidad para prevenir 
beneficios o perjuicios y altera el marcador somático (eje. pierde 
dinero y no tiene sensación de castigo) (Gordillo, Arana, Salvador 
y Mestas, 2011).

En evaluación neuropsicológica no muestra deficiencias, pero sí en la 
expresión emocional y experimentación de sentimientos (Bechara & 
Damasio, 2004; Perales, Nogueira-Cruz, Cruz-Quintana, Laynez-Ru-
bio, Verdejo-García y Pérez-García, 2014) con dificultad social como la 
mentalización, cognición social, metacognición, aprendizaje social 
(comportamiento de riesgo, robo, violencia y adicción) (Flores y Os-
trosky-Solís, 2008), labilidad emocional, malas elecciones de amigos 
y actividades que llevan a pérdidas financieras y sociales, no apren-
diendo de sus errores. 



Modelos y constructos en la fundamentación del 
paradigma en neurociencias cognitivas aplicadasParte II

270

c) El síndrome prefrontal orbitofrontal, afecta la zona orbitaria o 
zonas de región polar, mesial y orbital, describiendo trastornos 
pseudopsicopáticos, cambios de personalidad, desinhibición, 
irritabilidad, agresividad, ecopraxia (introducción involunta-
ria de gestos), incapacidad para seguir normas, conducta emo-
cional inadaptada, euforia, hipomanía, síndrome a cinético, 
moría (jocosidad sin motivo aparente), desinhibición social, 
impulsividad (Abad-Mas et al., 2011; Gamboa, Monico y Triana, 
2018; Jiménez, 2013).

Afecta la referencia de valor afectivo en reforzadores primarios, como 
la expresión de la cara, tacto, gusto y textura e impidiendo su asocia-
ción con otros estímulos y no logrando construir representaciones de 
valor, como sucede en las  recompensas esperadas en estímulos abs-
tractos y monetarios e impidiendo respuestas o señales sociales cohe-
rentes al ambiente (Barez y  Fernández, 2007; Broche-Pérez, Herrera, 
y Omar-Martinez, 2016); además, existe desinhibición, conductas in-
apropiadas, labilidad emocional, dependencia ambiental, desorden 
de autoregulación y depresión (Lopera, 2008).

Según la lateralidad, las lesiones de la CPF izquierda proyectan pro-
blemas del pensamiento verbal (receptivo y expresivo), pobre juicio 
moral, perseveración y déficit en procesos cognitivos y en la CPF 
derecha, cambios emocionales, defecto verbal (pobre generación de 
tipo no verbal) hipomanía e hiperreactividad (moría) e irrespeto a las 
normas (Miller y Cummings, 2013; Robalino, 2013). 

En las deficiencias de comunicación y desarrollo del SNC, la Asocia-
ción Psiquiátrica Americana (2014) en su documento DSM-5, integro 
el capítulo denominado “trastornos generales del desarrollo”, inclu-
yendo al trastorno por déficit de atención (hiperactividad – inaten-
ción), trastorno de espectro autista, trastorno de comunicación y len-
guaje, trastorno motor, trastorno específico del aprendizaje, discapa-
cidad intelectual y trastorno general del desarrollo no especificado y 
nombrándolo como un conjunto de trastornos, con origen neurológi-
co y producto de la deficiencia en la maduración y desarrollo de áreas 
y conexiones del SNC, concluyendo en una funcionalidad ejecutiva 



271

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

reducida y de menor adaptabilidad (Ardila y Ostrosky-Solis, 2008; 
Rodríguez y Vargas, 2018).

Las funciones ejecutivas y su productividad, relaciones 
con la maduración del sistema nervioso central

Los avances en instrumentos de medición en la evaluación neurop-
sicológica (Roselli-Cock, Matute- Villaseñor, Ardila – Ardila, Botero 
– Gómez, Tangarige-Salazar, Echeverria-Pulido, Arbeláez- Giraldo, 
Mejía-Quintero, Méndez, Villa – Hurtado, y Ocampo-Agudelo, 2004) 
han permitido identificar la existencia heterogénea del funciona-
miento ejecutivo de sujetos con coeficiente intelectual dentro de los 
rangos normales. Estas diferencias pueden manifestarse en niveles 
de productividad alta, regular o baja. La productividad reducida en 
una medición denominada como normal muestra diferencias en el 
funcionamiento ejecutivo, no tan extremas como sucede en los casos 
de sujetos con lesión neurológica, pero sí, diferencias que afectan la 
optimización de recursos neuropsicológicos. 

Se debe anexar que la baja funcionalidad ejecutiva no implica una 
patología, pero sí la existencia de una habilidad inmadura (Matute, 
Chamorro, Inozemtseva, Barrios, Rosselli y Ardila, 2008; Puentes, Ji-
ménez y Pineda, 2015); un precepto controversial en tanto puede ser 
definido con evaluaciones de tipo cognitivo y neuropsicológico (test 
o listas de observación), pero no con instrumentos de relación causal 
(Moreno y Bonilla, 2013).

La reducción ejecutiva implica bajos desempeños cognitivos, afecti-
vos, conductuales y sociales, como lo expone McCarthy (1974, citado 
en Moreno y Bonilla, 2013) al indicar cien comportamientos, deficien-
tes, sin explicación de daño neurológico y que responden a deficien-
cias madurativas como son: problemas de tipo psicomotor, inestabi-
lidad emocional, problemas de orientación, trastornos de atención, 
impulsividad, trastornos de la memoria y raciocinio, dificultades de 
aprendizaje, etc. O que se nombran, como características en etapas 
del desarrollo, que son frecuentes, pero no generalizables, como su-
cede con las características conflictivas en la niñez, adolescencia y ju-
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ventud (Alcazar, Verdejo, Bouso, y Ortega, 2015; Erazo, 2013; Vayas y 
Carrera, 2012).

La explicación del ¿por qué? el FE de los sujetos es diferente, se ubica 
en el concepto de madurez y desarrollo neuropsicológico, afirmando 
que el SNC para el momento del nacimiento no es un organismo ter-
minado y por el contrario su desarrollo, que inicia en la gestación, 
solamente termina hacia la segunda década de vida y en la cual inter-
vienen procesos genéticos, biológicos y ambientales (Ardila y Ostros-
ky-Solis, 2008; Ardila, 2013).

La madurez es un proceso en el cual se organizan las condiciones de a) 
procesos de mielinización, b) conexión interhemisférica, c) sinapto-
génesis de estructuras frontales, d) crecimiento de áreas anatómicas, 
e) modulación de la actividad metabólica y eléctrica (García; 2012) en-
tre otros. Procesos que se modifican y adaptan de forma progresiva 
como producto de la presión ambiental y la respuesta neurológica, 
y que concluyen en el modelamiento de un SNC único (Ramos, Alba-
rrachin, Arguello, Chavez, Falconi, Jurado y Velez; 2016).

El avance progresivo de la madurez neurológica permite la emer-
gencia de habilidades psicológicas, expresadas de forma muy tem-
prana – temprana – intermedia y tardía (Rosselli, Jurado, y Matute, 
2008). De manera muy temprana emerge el proceso de la inhibi-
ción, tal vez, por su implicación en todas las habilidades ejecutivas 
y que se identifica formalmente, en el primer año, en pruebas de 
A no B o respuesta demorada y se especializa hacia los cuatro años 
con la prueba stroop y con regularidad hacia los nueve y doce años 
(Puentes et al., 2015). 

Esta habilidad se integra con el coeficiente verbal y los procesos de 
automatización de la lectura a los siete años y progresivamente se en-
cuentra integrada en la habilidad de TD y el aprendizaje del marca-
dor somático (Flórez y Ostrosky, 2012). La TD se devela de forma tem-
prana entre los cuatro años con el uso de cartas de Báchara, con un 
máximo de funcionalidad a los ocho y manteniéndose hasta la ado-
lescencia e implicando la madurez de la corteza orbitofrontal, con co-
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nexiones con la corteza cingulada anterior y el sistema límbico, y su 
acción progresiva hacia la corteza ventromedial. 

En la emergencia de la madurez ventromedial y dorsolateral de la 
corteza prefrontal se expresan las habilidades para la planeación, 
evaluada en torres de Hanói y Londres, desde los tres a cinco años, 
inicialmente con movimientos al azar, pero con perfección a los trece 
años y con resultados similares a los del adulto. En pruebas con to-
rres de México se identifica, desde los nueve años, con límites entre 
los diez y doce años, a los doce y dieciséis años se muestra un leve 
descenso por la utilización de estrategias arriesgadas comunes de la 
edad. La medición neuropsicológica de esta habilidad sea descrita de 
forma tardía, hasta casi los veinte y nueve años (Rosselli et al., 2008). 

La flexibilidad y uso de reglas emergen, en una etapa intermedia des-
de los 9 años, acompañado de procesos de autorregulación e impli-
cando la maduración de la corteza orbitofrontal y sus conexiones, 
hacia el área ventromedial y dorsolateral (Flórez y Ostrosky, 2012). 
De ahí su expresión compleja con un mejor procesamiento del ries-
go y beneficio, regulación emocional y TD, siendo progresiva hasta 
los 20 años. La MT con condición viso espacial, verbal-ordenamien-
to y numérica, emerge desde los 6 años, mejorando a los 9 años, con 
manejo de secuencias inversas y mostrando su potencialidad desde 
los 12 hasta los 20 años, indicando la maduración de la corteza dorso 
lateral, en esta misma etapa. Las funciones son complejas y se inte-
gran a la flexibilidad e inhibición, demostrado, por la generación de 
estrategias inteligentes y el desarrollo de conexiones con la corteza 
dorsolateral derecha.

De forma tardía y casi en la segunda década de vida, se muestra la 
fluidez verbal, con un máximo a los dieciséis años y producto de la es-
pecialización de la corteza dorsolateral izquierda, del área de broca y 
producto de la acción escolar (Flórez y Ostrosky, 2012). El pensamien-
to abstracto mejora progresivamente desde los once años hasta llegar 
a un proceso formal en los veinticinco años (Araujo, 2012, citado en 
Blaco-Melendez y Vera de la Puente, 2013) demostrado en acciones de 
clasificación, abstracción, conclusión, sentido figurado y metacogni-
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ción (Flórez y Ostrosky, 2012; Florez-Lazaro, Castillo-Preciado y Ji-
menez-Miramonte, 2014).

La emergencia, no estandarizada y su dependencia de las acciones de 
madurez (interacción genética y ambiental), se manifiestan en el con-
trol inhibitorio. Este proceso comienza desde el primer año de viday 
alcanza su máximo desarrollo en un rango de edades entre los 12 y 
16 años. Sin embargo, en algunos sujetos, su máximo desarrollo solo 
se logra hasta los veintinueve años (Fernández-Olaria y Flórez, 2017; 
Sandoval y Ostrosky 2012).

La reducción de las FE y el comparativo de habilidades entre los su-
jetos, según edad y desarrollo, puede subsanarse a través de la con-
tinuidad temporal y estimulación, sin embargo, se ha identificado el 
mantenimiento de la funcionalidad baja a pesar de la edad, indicando 
la existencia de una habilidad inmadura (Matute et al., 2008; Moreno 
y Bonilla, 2013; Puentes et al., 2015).

La diferencia entre una alta o baja funcionalidad ejecutiva no solo 
representa  la implicación neuropsicológica, sino también, la posibi-
lidad recursiva de una mejor adaptabilidad y generación de respues-
tas coherentes ante las necesidades del ambiente. Las cuales se carac-
terizan, por un proceso inhibitorio con posibilidades de regulación 
emocional - conductual y social, el desarrollo de una planeación, pro-
picia para la estructuración de proyectos de vida funcional, el soste-
nimiento de la concentración, a través de la atención, la positiva de-
finición y reconocimiento de estímulos a través de la MT, la escogen-
cia de decisiones con claridad en las consecuencias y la generación 
flexible de programas de cambio y actualización (Alameda-Bailen, 
Salguero-Alcañiz, Merchan-Clavellino y Paino-Quesada, 2014; Amici 
& Boxer, 2013; Barkley, 2012; Bausela, 2014b; Muchiut, Dri, Vaccaro 
y Pietto, 2019; Piñeiro, Cervantes, Ramirez, Ontiveros y Ostrosky, 
2008;  Rodríguez, Toledo, Díaz, Viñas, 2006; Tirapu-Ustarroz, Corde-
ro-Andres, Luna-Lario y Hernaez-Goñi, 2017).



275

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

El ambiente y su impacto en las funciones ejecutivas

El ambiente y su acción en la productividad ejecutiva es perturbado-
ra, en tanto es de difícil control y tiene un alto impacto en la modeli-
zación del SNC (Bertella, Paz, Dalbosco y Alba- Ferrara, 2018). Los es-
tudios de tipo cuantitativo y con diseños descriptivos, correlacional 
– significativo – predictivo y con análisis de literatura exploratoria y 
sistemática, concluyen que el perfil de las FE con tendencia a la de-
ficiencia y baja productividad está asociada a variables como: a) po-
breza, por la ausencia de recursos para la alimentación, agua potable, 
energía, recreación, cultura, información, tecnología, educación, 
entre otros; b) pautas de crianza con modelos negligentes, abandona-
dores, maltratantes o violentos; c) escolaridad, referenciada en la re-
lación existente entre el número de años escolares realizados, y d) las 
experiencias negativas en el desarrollo de la infancia y adolescencia.

a) Entre los estudios que identifican la relación significativa entre 
la baja productividad ejecutiva y la pobreza está el realizado por  
Musso (2010) en una muestra de 80 sujetos entre 6 y 10 años, de 
los cuales 40 se ubican en pobreza y los otros 40 en nivel socioe-
conómico alto, de la ciudad de Paraná (Entre Ríos – Argentina); 
también,  Korzeniowski, Cupani, Ison, y Difavio (2016), en una 
muestra de 178 sujetos entre los 6 y los 10 años, que cursaban pri-
mer y tercer grado de educación primaria de dos escuelas de ges-
tión pública, marginadas en Mendoza (Argentina), de los cuales, 
en necesidad socioeconómica de nivel  bajo superior  eran el 41%, 
bajo inferior 39% y marginal el 20%, indicando que a mayor ni-
vel de necesidad socioeconómica, mayor deficiencia existe en el 
FE, favoreciendo a estudiantes de mayor edad y mayor número 
de años de escolaridad. 

Similar consideración identifican Bertella et al. (2018), en 18 niños 
entre los 6 y 12 años, agregando que el número de años escolares, 
mejoran el FE, no indicando que sea optima, pero sí con una mejor 
puntuación y llamando la atención de esta variable, en un ambien-
te de vulnerabilidad. También, Levine, Sims, Dearing y Spielvolge. 
(2018), en una muestra de 13.179 jóvenes de una media de 16 años y en 
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72 instituciones educativas de Estados Unidos, nombran la relación, 
pobreza, problemas de aprendizaje, tendencia a la depresión e ira y 
consumo de drogas. 

A nivel comunitario, Najul y Witzke (2008) describen la evaluación 
socioeconómica y psicológica realizada en el 2002 a 931 familias del 
campamento del Guir (represa Raúl Leoni, Estado de Bolívar – Vene-
zuela), quienes al experimentar desplazamiento por un desastre na-
tural y con una nueva acomodación para la generación de una nueva 
comunidad, presentaron resultados negativos, en tanto los sujetos, 
retornaron a su lugar de origen con peligro de nuevos desastres, otros 
se desplazaron hacia las urbes, ampliando la marginalidad y muy 
pocos lograron adaptarse. El autor refiere que la acción fallida es el 
producto de comportamientos grupales, con deficiencia en el FE, ca-
racterizado por consumo de alcohol, robo, violaciones, desacato a las 
normas, indisposición para armonizar, poca disposición para la con-
servación del ambiente y deserción escolar.

En Colombia, las diferencias comparativas entre población pobre y 
no pobre y su rendimiento ejecutivo es dramática, así lo demostró la 
Encuesta Nacional de Salud Mental (Min Salud y Colciencias, 2015) 
realizada en 14.496 sujetos, en edades entre 18 a 44 años; describien-
do que en la medición de series motoras, los sujetos pobres tenían un 
rendimiento del 28.7% y en no pobreza del 69.2%, con pruebas de ins-
trucción conflictiva en pobreza del 48.1% y en no pobreza del 81.6% y 
en control inhibitorio en pobreza del 36.4% y en no pobreza del 76.4% 
(Min Salud y Colciencias, 2015).

En conclusión, la pobreza caracterizada por la falta de recursos econó-
micos, nutritivos, asistencia paterna, afectiva y educativa, son de alto 
impacto en la maduración y desarrollo del SNC y modelizando una FE 
irregular. Este hecho llama la atención, en tanto para Colombia y se-
gún el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), 
para el 2020, el 42.5% de la población, casi 21 millones de personas, son 
pobres y un 15.1% están en pobreza extrema (DANE informe del 26 de 
abril de 2021, citado en Revista Forbes, 29 de abril de 2021).
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b) En relación a la productividad de las FE y las pautas de crianza, se 
ha observado que la mejor funcionalidad se asocia con modelos de 
apoyo, reforzamiento positivo y afectivo y relaciones de tipo de-
mocrático. Por otro lado, la producción ejecutiva deficiente se aso-
cia a modelos permisivos, maltratadores y negligentes, así lo des-
criben, Cervigni, Stelzer, Mazzoni y Álvarez (2012) en un estudio 
de revisión literaria, en el que también destaca la importancia del 
ambiente hasta antes de los 6 años. Similar condición referencia, 
Cabascango, Pillajo, Bedon y Yepez (2020).

Además, existe un patrón circular, los padres con FE reducidas se 
relacionan con pautas de crianza negativas y coercitivas, y sus hijos 
desarrollan unas FE reducidas y tendencia al consumo de alcohol; así 
lo describe Villegas (2014) en un estudio con 297 sujetos entre 15 y 24 
años de 10 instituciones de bachillerato técnico del área metropolita-
na de Monterrey (Nuevo León – México); similar, pero con hijos con 
comportamiento oposicionista desafiante, lo mostro, Cruz – Alanís,  
Bonillo y Jané (2018), en una muestra de 100 estudiantes entre 3 y 6 
años; 98 madres de edad media de 34,9 años, y 89 padres de edad me-
dia de 37,7 años, de colegios públicos y privados de Bages (Cataluña 
– España).

La relación contraria, entre unas FE de mayor funcionalidad y pautas 
de crianza adecuadas, fue estudiada en una muestra de 310 estudiantes 
de 8 a 12 años, de 22 escuelas en la región del Gran Ámsterdam en los Paí-
ses Bajos(Van Tetering, de Groot, Jolles, 2018). Jódar-Vicente (2004) 
confirma la relación y explica que ambientes familiares estresantes, 
castigantes y violentos generan niveles elevados de catecolaminas 
utilizados para la conducta de evasión – defensa y ataque; su elevada 
síntesis, reduciría la liberación de dopamina y norepinefrina, utili-
zada en el desarrollo de redes en regiones temporales, posteriores y 
subcorticales, mostrando un impacto en la madurez del SNC y redu-
ciendo la funcionalidad de procesos, como la motivación e inteligen-
cia. Abad-Mas et al. (2011) y Jiménez (2013) confirman esta relación 
con el SNC, y nombran a la violencia, con efectos en la corteza orbito 
frontal y expresada en una agnosia moral.
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La relación entre estratos socioeconómicos, familia y pautas de crian-
za al parecer beneficia a familias en condiciones económicas altas. 
Esto debido a que sus padres y, en especial, las madres tienen mayor 
espacio y frecuencias de realización de interacciones de calidad, in-
cluyendo juegos, contacto físico, lenguaje y comunicación, permi-
tiendo plasticidad neurológica y madurez de la corteza prefrontal; 
por otro lado, a diferencia en la pobreza, la madre, que es la principal 
cuidadora y debido a la necesidad de obtener recursos económicos, 
tiene tiempos limitados para realizar interacciones con sus hijos, 
esta ausencia no estimula el SNC y genera retrasos en la maduración 
(González y Morales, 2017; Musso, 2010).

Colombia es un país con deficiencia en interacciones familiares apro-
piadas y con presencia de disfuncionalidad familiar (moderada y seve-
ra). Esta disfunción ha sido denunciada por un 11.2% de sujetos entre 
12 a 18 años, 14.5% en edades de 18 a 44 años y del 16.3% en edades entre 
45 o más. Además, un 18.8% de menores de edad han presenciado ac-
tos de violencia física entre sus padres, y un 51.5% de los niños entre 7 
y 11 años tienen padres ausentes (Min Salud, y Colciencias, 2015). 

C) La relación con las experiencias del desarrollo vital y su influen-
cia en la neuroplasticidad ejecutiva, lo referencian Metsavaht, 
Bianchini , Araújo, Iochpe, Prigol, Santos, Sanvicente-Vieira, 
Grassi-Oliveira, Franco y Buchweitz en 2019, quienes encontra-
ron en una muestra de 37 adolescentes, entre 10 y 14 años de edad, 
de escuelas públicas pobres en América Latina y con exposición 
crónica a la violencia, una reducción del funcionamiento eje-
cutivo y una menor activación de las redes que se conectan con 
la región frontal, circunvolución del cíngulo anterior, corteza 
frontal superior y lóbulo parietal superior. Similares hallazgos 
describen Barrera – Valencia et al. (2017) en sujetos con experien-
cias traumáticas en la infancia, como violencia y desplazamien-
to, con generación de trastorno de estrés postrauma y asociado a 
una FE deficiente, en una muestra de sujetos, entre 9 y 14 años, de 
estratos socioeconómicos 1 y 2 de la zona del oriente Antioqueño 
en Colombia.
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En Colombia existe una relación mezquina con esta variable, en tanto 
el 18.7% de niños entre 7 y 11 años, han tenido experiencias de violen-
cia, desplazamiento y conflicto armando; un 11.7% estuvo expuesto 
a un evento traumático y un 38.6% describe problemas psicológicos 
secundarios con riesgo de trastorno de estrés pos-trauma, presentán-
dose con mayor tendencia en estratos socioeconómicos pobres (Min 
Salud y Colciencias, 2015). 

En medio de las evidencias sobre el impacto del ambiente y sus ca-
racterísticas negativas en la modelización ejecutiva, emerge una 
variable prometedora y es la escolaridad. La variable, muestra una 
relación entre el número de años realizados y la habilidad ejecutiva, 
describiendo, que, a mayor número de años, mejor funcionamien-
to y al contrario. El estudio en Colombia de MinSalud y Colciencias 
(2015), realizado con 14.496 sujetos, encontró que, en pruebas de 
abstracción, los sujetos con educación primaria tenían un resultado 
productivo del 38.5%, a diferencia de los sujetos con educación uni-
versitaria del 64.5%. La medición de MT, con escolaridad primaria 
fue del 24.6% y con formación universitaria del 66%, resultados si-
milares describen, Bertella et al. (2018) y Levine et al. (2018). 

La relación y comportamiento entre las FE y los años de escolari-
dad se mantienen en estratos socioeconómicos pobres, sin embar-
go, en estratos altos, la relación presenta mayor potencia, así lo 
referencian Korzeniowski et al. (2018) y Levine et al. (2018). Para 
Codina (2015) la relación es producto de la acción frecuente de ac-
tividades estimulativas en promoción fonológica, regulación de 
conducta, actividades lúdicas, aprendizaje de matemáticas, artes y 
cultura, promoviendo la madurez en la fluidez verbal, coeficiente 
verbal y coordinación ojo – mano y reestructurando la organiza-
ción neuronal.

El estudio de Van Tetering et al. (2018) realizado en una muestra de 
310 estudiantes de 8 y 12 años de la región de Gran Ámsterdam de los 
Países Bajos, con involucramiento de 22 escuelas, confirmo las ante-
riores conclusiones, pero además, agregó que los estudiantes de mayor 
perfil ejecutivo eran hijos de padres con educación universitaria, a dife-
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rencia de estudiantes con baja funcionalidad, quienes tenían padres de 
escolaridad básica y menor FE.

La variable educación y años de escolaridad en relación con el mejora-
miento ejecutivo y cognitivo es de importancia y según la posición de 
los autores, debería tener una implicancia política, económica y social, 
en tanto sus resultados son prometedores y de impacto en la promo-
ción, prevención e intervención de dificultades sociales.

En conclusión, existe relación entre el ambiente y las categorías de po-
breza, pautas de crianza, experiencias en el ciclo de vida y años de es-
colaridad y la productividad ejecutiva de los sujetos; una variable que 
puede tornarse dramática, en tanto en países como Colombia, la in-
tervención y mejoramiento de esta variable, no está identificada ni en 
el corto ni mediano plazo de una agenda política y económica. Hecho 
que permite justificar la generación de hipótesis interventivas, enfoca-
das en la identificación del mejoramiento de las FE en infantes, que se 
desarrollan en contextos de vulnerabilidad, además de identificar sus 
propiedades transferibles en dimensiones cognitivas, afectivas, con-
ductuales y sociales.

Identificación y descripción de programas para el 
mejoramiento de las funciones ejecutivas en ambientes 
vulnerables

Consideraciones para la identificación de programas de 
intervención en funciones ejecutivas

Las FE son una habilidad neuropsicológica inherente a los seres hu-
manos, su funcionalidad y capacidad productiva permite una mejor 
o peor adaptabilidad expresada en dimensiones cognitivas, afectivas, 
conductuales y sociales. Una de las variables con mayor impacto en 
la posibilidad de productividad ejecutiva es el ambiente, la cual im-
pacta a través de acciones estimulativas al SNC generando respuestas 
que modifican la madurez y el mejor desempeño de diversas áreas y 
circuitos cerebrales (Juárez y Fuentes, 2018).



281

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

Desafortunadamente las condiciones ambientales, de países Latinoa-
mericanos como Colombia, se caracterizan por presentar ambientes 
empobrecidos, con ausencia de padres y recursividad afectiva, ade-
más de presentarse continuas experiencias de violencia, conflictos y 
deficiencias en la educación, y que en interacción con un SNC en la 
etapa de la niñez, no permite una positiva plasticidad y posibilidades 
de estructuración de un FE con óptima funcionalidad.

Por esta razón, el presente apartado tiene el objetivo de identificar, 
caracterizar y definir las posibilidades efectivas de potencia en el me-
joramiento de las FE en niños que se desarrollan en contextos de vul-
nerabilidad; además de describir sus posibilidades de transferencia 
en dimensiones cognitivas, afectivas y conductuales. Para lograr este 
objetivo, se realizó un estudio con metodología de revisión literaria, 
el cual identifica productos científicos y su análisis permite generar 
conceptualización, teoría y enfoques paradigmáticos, para la estruc-
turación de propuestas efectivas en la intervención de las funciones 
ejecutivas en la niñez en ambientes pobres, marginales y vulnerables.

Metodología para la identificación de programas con efectos en 
las funciones ejecutivas de la niñez vulnerable

Se planteó un estudio con metodología de revisión de literatura, el 
cual permite realizar análisis y conclusiones de productos científi-
cos terminados (Arnau y Sala, 2020; Velásquez, 2014); su descripción 
muestra el impacto y efectividad de los programas, producto del aná-
lisis en la confiabilidad y validez de los resultados (Cruz Benito, 2016; 
Grant & Booth, 2009).

El diseño fue estructurado según los planteamientos de Arnau y Sala 
(2020) descrito en cinco fases, 1) diseño de la estrategia de búsqueda, 
(palabras clave, bases de datos y criterios de inclusión); 2) definición 
de resultados de búsqueda, (criterios de selección, exclusión y control 
de calidad); 3) almacenamiento y registro de resultados, (almacena-
miento, registro y resumen de referencias seleccionadas); 4) organi-
zación de resultados de búsqueda, enfocado en el método de índices y 
5) discusión de resultados.
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Fase 1. Diseño y estrategia de búsqueda: la búsqueda de artículos se 
realizó entre los meses de julio y agosto del 2020. mediante la iden-
tificación de palabras claves, que inicialmente se hizo con la estra-
tegia PICOs, describiendo, P: población (niñez en vulnerabilidad); 
I: (intervención FE – intervención control inhibitorio, intervención 
planeación, intervención toma de decisiones); C: control (muestras 
sin intervención); O: resultados (mejora de FE, mejora inhibición - 
planificación - TD).  

Los registros electrónicos utilizados fueron Dialnet, pubmed, Scopus 
y scielo, para Pubmed y Scopus, se utilizaron, términos MeSH:  niñez 
(child), función ejecutiva (executive function, executive functions), 
control inhibitorio (psychologicas inhibition), planificación (plan-
ning techniques) y toma decisiones (decisión making) y para Dialnet 
y scielo, se nombran palabras claves, en la definición, se utilizó ope-
radores booleanos y cuatro filtros, 1) publicaciones entre 2015 - 2020; 
2) acceso abierto; 3) tipo artículo (ensayo clínico, ensayo clínico alea-
torizado, muestra especificadas, articulo, revisión final); 4) revisión 
título (palabra clave: intervención, modelos, programas estrategias 
en FE – planeación - inhibición, TD).

Tabla 1. Productos identificados según operadores booleanos, palabras 
clave y filtros de selección.

Plataforma: Pubmed

Operadores booleanos. T F1 F2 F3 F4

(child) AND (intervention) AND (executive 
function OR executive functions) 3.333 1900 936 138 47

(child) AND (intervention) AND (inhibition, 
psychological OR psychological inhibition) 982 300 141 18 17

(child) AND (intervention) AND (planning OR 
planning techniques). 34446 12179 6251 724 3

(child) AND (intervention) AND (decision 
making) 16584 7690 3566 357 7

(Ingles y español) Total 74
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Scopus

“child” AND “intervention” AND “executive 
function.” 1818 1818 380 210 123

“child” AND “intervention” AND “inhibition” 1142 457 182 179 6

“child” AND “intervention” AND “planning” 10794 3219 1495 1479 13

“child” AND “intervention” AND “decision 
making” 5947 2257 882 864 21

Inglés y español Total 163

Scielo

(intervención) AND (funciones ejecutivas) 30 19 3 - -

(intervención) AND (inhibición) 3 - - - -

(intervención) AND (planeación) 9 3 1 - -

(intervención) AND (toma de decisiones) 16 1 - - .

Inglés y español Total 4

Dialnet
(no se tuvieron datos por búsqueda avanzada, se modificó a búsqueda normal)

Intervención-funciones ejecutivas 541 228 150 147 147

intervención – inhibición 95 95 53 - 53

intervención – planeación 157 137 100 - 100

intervención – toma de decisiones 11 3 - - 3

total 303

Abreviaturas: T: número de productos total identificados con el operador, F1 
(filtro 1- publicados 2015 y 2020), F2: filtro 2 (acceso abierto), F3: filtro 3: (tipo 
de articulo), F4: filtro 4: revisión palabras clave).

Fuente: propia.
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Fase 2: definición de resultados de búsqueda: los artículos escogidos, 
son el resultado de la revisión de los siguientes parámetros, criterios 
de inclusión - exclusión y revisión de calidad.

Los criterios de inclusión asumidos, referencian, artículos reporta-
dos entre el 2015 y 2020 (acceso abierto), especificaciones (interven-
ción, modelo de mejoramiento, programa de intervención para FE o 
énfasis en inhibición, planeación o TD), metodología (experimental, 
cuasi experimental y ecológica), medición (pre y pos con instrumen-
tos de evaluación neuropsicológica), intervención (modelo líneal: 
neuropsicológico, psicológico, social o combinado nutricional y neu-
ropsicológico o farmacológico y neuropsicológico), uso de muestras 
con desarrollo normal (coeficiente intelectual).

Se rechazan artículo con referencia a contenido (editorial, meto-
dología narrativa, sistemática, metaanálisis, reseñas, congresos, 
articulo corto o avance otros y con acceso restringido), con metodo-
logía  (control de variable ambiental -económica, social-), muestra 
(diagnóstico clínico, especificación, lesiones o daño neurológico o 
neurodegenerativo, trastornos generales del desarrollo - trastor-
no por déficit de atención e hiperactividad, trastorno de espectro 
autista, trastornos específicos del aprendizaje, trastornos del len-
guaje y la comunicación, trastornos del movimiento, discapacidad 
intelectual, síndrome de Down, u otros-, psiquiátrica -esquizofre-
nia, trastornos afectivos, conductuales, personalidad, u otros, adic-
ción, consumo de medicación psiquiátrica y enfermedades crónicas 
-VIH, Sida, cáncer, u otras-), con intervención (modelo único, no 
complementario -solo nutricional o farmacológico, o intervención 
a distancia).
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Tabla 2. Productos escogidos con revisión de criterios de 
inclusión y exclusión.

Función 
ejecutiva Planeación Inhibición Toma 

decisiones Total

R E R E R E R E E

Dialnet 132 15 99 1 49 4 3 0 20

Pubmed 36 11 2 1 11 6 7 0 18

Scopus 101 22 11 2 5 1 17 4 29

scielo 2 2 - - - - - - 2

total 263 58 112 4 65 11 27 4 69

Abreviaturas: R: artículos revisados de primera selección; E: artículos escogi-
dos según criterios de inclusión y exclusión.

Fuente: propia.

El criterio de calidad permitió establecer la utilidad de 69 artículos, 
siguiendo las indicaciones de Hernández et al. (2014, p. 67) sobre el 
análisis del “resumen, palabras clave, introducción, metodología, re-
sultados, discusión y referencias”, y se sometió a la valoración de los 
13 criterios de calidad de Cruz (2016 revisado en García, 2017), solo se 
escogieron los artículos que cumplieran, 10 de los 13 ítems de la lista 
de calidad. De esta forma se aceptaron 47 y se excluyeron 22.
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Tabla 3. Clasificación de programas – artículos – autores y numeración.

n Autor Título

Programas de actividad física.

1
Martin - 

Martínez et al. 
(2015)

Efectos de la actividad física sobre las funciones ejecutivas 
en una muestra de adolescentes.

2 Pereira et al. 
(2020)

Efectividad de una intervención preventiva psicológica y 
de surf combinada con niños y adolescentes en cuidado 
residencia: un ensayo controlado aleatorizado.

3 Xuan Xiong et 
al. (2018).

La intervención con ejercicios aeróbicos altera la función 
ejecutiva y la integridad de la materia blanca en niños 
sordos: un estudio controlado aleatorio.

4 Stein et al. 
(2017)

Relaciones entre las funciones motoras y ejecutivas y el 
efecto de una intervención coordinativa aguda sobre las 
funciones ejecutivas en los niños de kindergarten.

5 Xu Wen et al. 
(2018)

Efecto de la actividad física con mini trampolín sobre las 
funciones ejecutivas en niños de edad preescolar.

6 Tottori et al. 
(2019)

Efectos del entrenamiento en intervalos de alta intensidad 
sobre la función ejecutiva en niños de 8 a 12 años.

7 Maureira et al. 
(2016)

Efectos del ejercicio físico sobre la inhibición de respuestas 
automática en estudiantes universitarios.

8 Lind et al. 
(2019 )

Los juegos de fútbol de alta intensidad pueden mejorar 
el control inhibitorio de los niños y las medidas 
neurofisiológicas de atención.

9 Browne et al.  
(2016)

Efecto agudo del ejercicio aeróbico vigoroso sobre el 
control inhibitorio en adolescentes.

10 Moreau et al. 
(2017) 

El entrenamiento de alta intensidad mejora la función 
ejecutiva en niños en un ensayo aleatorio controlado con 
placebo

Programas cognitivo y físico

11 Vidarte et al. 
(2020)

Programa de entrenamiento deportivo sobre variables 
cognitivas en deportistas de selección colombiana de 
gimnasia artística. Serie de casos.
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n Autor Título

Programas cognitivo y físico

12 Gil- Arias et al. 
(2019)

Desarrollo de la experiencia deportiva en el deporte 
juvenil: un programa de entrenamiento de decisiones en 
baloncesto.

13
Reigal y 

Hernández 
(2014) 

Efectos de un programa cognitivo-motriz sobre la función 
ejecutiva en una muestra de personas Mayores.

14 Pesce et al. 
(2016)

El juego deliberado y la preparación benefician 
conjuntamente el desarrollo motor y cognitivo: efectos 
mediados y moderados.

15 Egger et al. 
(2018)

El efecto de las interrupciones agudas de actividad física 
cognitivamente atractiva en las funciones ejecutiva de los 
niños: ¿demasiado bueno?

16 Egger et al. 
(2019)

¡Impulsa tu cerebro mientras te tomas un descanso! Los 
efectos de la actividad física de participación cognitiva 
a largo plazo interrumpen las funciones ejecutivas y el 
rendimiento académico de los niños.

17 De Greeff et al. 
(2016)

Efectos a largo plazo de las lecciones académicas 
físicamente activas sobre la aptitud física y las funciones 
ejecutiva en niños de escuela primaria.

Programas computarizados

18 Ramos y 
Segundo (2018)

Juegos digitales en la escuela: mejorando atención y 
flexibilidad cognitiva.

19 Salvia et al. 
(2019)

Las propiedades locales de las fluctuaciones de señal 
audaces en reposo monitorean el entrenamiento de 
control inhibitorio en adolescentes.

20 Giovannetti et 
al. (2020) 

Impacto de una intervención de entrenamiento cognitivo 
individualizado en preescolares de hogares pobres.

21 Duran et al. 
(2015)

Eficacia de un entrenamiento en funciones ejecutivas 
sobre las habilidades matemáticas básicas y la conciencia 
fonológica de educación infantil.
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n Autor Título

Programas académicos

22 Barcaccia et al. 
(2017)

¿Es la escritura expresiva eficaz para disminuir la 
depresión y aumentar el perdón y el bienestar emocional 
de los preadolescentes?

23 Romero-López 
et al. (2020)

Promoción de la competencia social en preescolar con un 
programa de funciones ejecutivas dirigida por maestros.

24 Aadland et al.  
(2018)

La función ejecutiva, la autorregulación del comporta-
miento y el bienestar relacionado con la escuela no me-
diaron el efecto de la actividad física en la escuela sobre el 
rendimiento académico en aritmética en niños de 10 años. 
El estudio de Active Smarter Kids (ASK).

25 Marder y De 
Mier (2018)

Relaciones entre comprensión oral y funciones ejecutivas 
en niños de nivel preescolar. Impacto de un programa de 
desarrollo integral.

26 Lezama et al. 
(2019)

Desarrollo e implementación de una propuesta didáctica 
para la promoción de la función ejecutiva “planificación y 
organización” en cursos de física de enseñanza media. Un 
estudio de caso realizado en Uruguay

27 Korzeniowski 
et al. (2017)

Intervención cognitiva grupal dirigida al fortalecimiento 
de las funciones ejecutivas en niños en riesgo social.

28 Mayoral et al. 
(2015) 

Mejora de la capacidad de planificación cognitiva del 
alumnado de primer curso de Educación Secundaria 
Obligatoria

29 Cardoso et al. 
(2019)

Programa para la estimulación neuropsicológica de la 
cognición en estudiantes: efectos de impacto, efectividad 
y transferencia en el desempeño cognitivo del estudiante.

30 Aydmune y 
Lipina (2018)

Tarea de entrenamiento de inhibición de la respuesta para 
niños escolares: diseño, implementación y análisis de 
transferencia. Un estudio piloto

31 Traverso et al. 
(2019)

Eficacia de una formación en función ejecutiva en los 
servicios educativos preescolares italianos y efectos de 
transferencia lejana a las habilidades preacadémicas.

32 Gerholm et al. 
(2019) 

Un ensayo controlado aleatorio para examinar el efecto de 
dos métodos de enseñanza sobre el lenguaje y la comuni-
cación de los niños en edad preescolar, las funciones eje-
cutivas, la comprensión socioemocional y las habilidades 
matemáticas tempranas
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n Autor Título

Programa de juegos

33 Amani et al.  
(2019)

El efecto del fortalecimiento de las funciones ejecutivas 
mediante juegos grupales en las habilidades sociales de los 
niños en edad preescolar.

34 Rosas et al. 
(2019)

Las funciones ejecutivas se pueden mejorar en los 
preescolares mediante el juego sistemático en entornos 
educativos: evidencia de un estudio longitudinal.

35 Muchiut A. 
(2019) 

Juego y función ejecutiva de planificación en niños de 
nivel inicial.

Programas en familia y crianza

36 Tamm et al. 
(2019)

Generación de atención, inhibición y memoria: un ensayo 
piloto aleatorizado para niños en edad preescolar con 
déficit de funcionamiento ejecutivo

37 Rybanska et al. 
(2018 )

Los rituales mejoran la capacidad de los niños para retrasar 
la gratificación

38 Lamm et al. 
(2018)

Impacto de la institucionalización temprana en los 
mecanismos de atención subyacentes a la inhibición de 
una acción planificada.

Programa en entrenamiento musical

39 Guo et al. (2018)
Alcance de dígitos mejorado en niños después de una 
intervención de 6 semanas tocando un instrumento 
música: una prueba exploratoria controlada aleatoria.

40 Shen et al. 
(2019)

Efecto sostenido de la formación musical en la mejora de 
la función ejecutiva en niños en edad preescolar.

41 Bowner et al. 
(2018)

Investigación del impacto de una intervención música en 
la función ejecutiva de los niños en edad preescolar.

Programa en mindfulness y reflexión

42 Janz et al. 
(2019)

El programa basado en la atención plena integrado en 
el plan de estudios existentes mejora el funcionamiento 
ejecutivo y el comportamiento de niños pequeños: una 
prueba controlada por lista de espera.

43 Zelazo et al. 
(2018)

Entrenamiento de mindfulness plus reflexión: efectos 
sobre la función ejecutiva en la primera infancia.
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n Autor Título

Programa en modelos de terapia cognitivo y neuropsicológica

44
Romero-

Martinez et al. 
(2017)

A cognitive-behavioral intervention improves cognition 
in caregivers of people with autism spectrum disorder: A 
pilot estudy

45
Jiménez – 
Jiménez y 

Marques (2018) 

Impacto de la intervención neuropsicológica infantil en el 
desarrollo del sistema ejecutivo. análisis de un caso.

Programa nutricional – cognitivo

46 Vesco et al. 
(2018)

Suplementación de omega-3 asociada con una función 
ejecutiva calificada por los padres mejorada en jóvenes 
con trastornos del estado de ánimo: análisis secundarios 
de los ensayos de terapia y omega 3 (OATS).

Programa en arte

47 Andersen et al. 
(2019)

Arte de aprender: una intervención basada en el arte 
destinada a mejorar las funciones ejecutivas de los niños

Fuente: Propia.

Fase 3: almacenamiento y registro de resultados: el almacenamiento 
de referencias se hizo con carpetas virtuales, denominadas por mo-
tor de búsqueda y fecha de revisión. El contenido incluía, el título del 
artículo, autor, año, revista, numeración de la revista, dirección de 
url o doi.  La fase 4: organización de los resultados de búsqueda: los 
artículos escogidos, fueron analizados y clasificados según el método 
de índices, consistente en clasificar el desarrollo teórico a partir de 
un índice general, que se va afinando con la selección de temas y sub-
temas y el desarrollo de la síntesis del contenido conceptual generado 
(Arnau y Sala, 2020).
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Figura 1. Flujograma de búsqueda, elección y selección 
de artículos científicos.

Fase 5: Redacción y discusión de los resultados: Los resultados se presentan 
por índices, especificando los tipos de programas y en seis subtemas, 1) refe-
renciación de artículos, por programas, 2) caracterización de los programas 3) 
análisis de efecto y 4) conclusiones. 

Fuente: propia.
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Resultados programas de FE – identificación – caracterización

De 47 artículos revisados, se identificaron 11 tipos de programas que 
permiten mejorar las FE en la niñez vulnerable y se denominaron se-
gún las características de la estrategia: a) actividad física (21,5%), b) 
combinado de tipo físico y cognitivo (15%), c) computarizado (8,5%), 
d) académico (21,5%), e) juegos (6,5%), f) familia y crianza (6,5%), g) 
entrenamiento musical (6,5%), h) mindfulness y reflexión (4,6%), j) 
terapias (4,6%), k) nutricional - psicoeducativo (2,3%) y artes (2,3%).

Tabla 4. Clasificación de programas.

Clasificación Nombre del programa n f %

Actividad 
física

actividad física en juegos reducidos 1

10 21,5

ola a ola 2

ejercicio aeróbico 3

ejercicio coordinativo agudo 4

mini trampolín 5

programa de entrenamiento de intervalos de alta 
intensidad 6

sesión ejercicio aeróbico y anaeróbico 7

juego de futbol en espacio reducido 8

ejercicio aeróbico vigoroso 9

programa de entrenamiento de alta intensidad 10

Combinado: 
físico y 

cognitivo

mentality 11

7 15

formación de decisiones 12

actividad física y estimulación cognitiva 13

educación física enriquecida 14

ejercicio físico con entrenamiento cognitivo 15

alto esfuerzo físico y cognitivo, alto esfuerzo 
físico y cognitivo bajo y bajo esfuerzo físico y alto 

cognitivo 
16

lecciones académicas físicamente activas 17
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Clasificación Nombre del programa n f %

Computarizados

juegos digitales 18

4 8,5

entrenamiento de control inhibitorio 
computarizado 19

entrenamiento computarizado cognitivo 20

intervención con tics y lápiz y papel 21

Académicos

escritura expresiva 22

10 21,5

capacitación ejecutiva en preescolar (EFE-P) 23

active smarter kids 24

queremos aprender- klofky y sus amigos exploran 
el mundo 25

planificación y aprendizaje de física 26

intervencion cognitiva grupal con currículo 
escolar 27

PASS 28

PENCE estimulación neuropsicología y cognición 
en escolares 29

entrenamiento inhibición de respuesta 30

entrenamiento para promover FE 32

programa SEMLA y DIL 32

Juegos

 juegos grupales 33 3

6,5 juegos 34

roles sociales 35

Crianza y 
familia

juego con niños y padres 36

3 6,5conducta ritualista 37

crianza institucional y hogar de acogida 38



Modelos y constructos en la fundamentación del 
paradigma en neurociencias cognitivas aplicadasParte II

294

Clasificación Nombre del programa n f %

Entrenamiento 
musical

entrenamiento con armónica de teclado 39

3 6,5entrenamiento musical 40

entrenamiento musical para infantes 41

Mindfulness y 
reflexión

Calmspace 42
2 4,6

mindfulness+reflection vs BAU 43

Terapias
intervencion cognitiva conductual  44

2 4,6
intervencion neuropsicológica de actividad escolar 45

Nutricional y 
psicoeduca-

tivo
omega 3 y psicoterapia psicoeducativa 46 1 2,3

artes arte de aprender 47 1 2,3

Total 47 47 99,8

Abreviatura: n= número de código asignados para 
análisis; f=frecuencia; %=porcentaje

 programas de actividad física.

Fuente: propia.

a)	La clasificación actividad física, estuvo integrada por 10 publicaciones 
de las revistas “anales de psicología”, “psicología clínica con niños 
y adolescentes”, “neural plastitity”, “frontiers in psychologi”, “bio-
med”, “research international, international journal of environment 
research and public health”, “sportis”, “peer J. Life & environment”, 
“digital de educación física”, “scandinavian journal of medicine & 
science in sports”, “revista paulista de pediatria” y “eLife”.

Los programas incluidos en esta categoría tenían el objetivo de mejo-
rar la MT (1)53(3)(5)(6)(8), inhibición (1)(3)(4)(5)(8)(9), flexibilidad (1)(3)

53   (No): El uso del paréntesis y la numeración, referencia de ahora en adelante la ubicación 
del programa y del titulo del artículo, referenciado en la tabla 3 denominada “clasificación 
de programas – artículos – autores y numeración” y tabla 4 denominado “clasificación de 
programas”.
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(5) y planeación (6)(10) con transferencia en la prevención de la enfer-
medad mental (2) e impacto en la dimensión cognitiva, socioemocio-
nal (6), RA (7).

La estrategia implica la realización frecuente e intensa de actividad 
física de tipo aeróbica como el futbol, baloncesto (1)(6)(9), surf (2), sal-
tar y correr (3), mini trampolín (5); bicicleta estática – escalones (tra-
bajo fuerza) (7), futbol de alta intensidad en espacios reducidos (8), 
actividad intensa aeróbica y fitness (10) el adjetivo intenso, vigoroso, 
fuerte e intenso, se utiliza en la mayoría de los programas.

Las actividades presentaban dos tipos de estructuras la primera, ini-
ciaba con calentamiento – intervención – relajación (1)(3)(4)(6)(7)(10) 
y la segunda incluye, a) revisión tema anterior, b) reflexión social, c) 
surf y d) evaluación grupal (2), con una frecuencia de 32(1), 21(2), 44 
(3), 50(5), 12(6), 1(7), 2(9) y 30(10) sesiones de duración en minutos 60 
y 120(1), 180(2), 45(3), 25(4), 20(5), 30(7) y bloques cada uno de 10m (8). 

En grupos de 20(9), 28(3), 44(7), 60(1), 99(2), 57(5), 56(6), 81(8), 101(4) y 
305(10) sujetos, de edades en 15 y 16(1),  7 a 17(2), 9 y 13(3), 5 a 7(4), 3 a 
5(5), 8 a 12(6), 19 y 34(7), M=11,8(8), 10 a 16 (9), 7 y 13 (10), en España (1) 
Lisboa (2), República Popular de China (3)(5), Alemania (4), Japón (6), 
Santiago de Chile (7), Dinamarca (8), Brasil (9) y Nueva Zelanda (10) 
de escuelas públicas (1)(5)(6)(8)(9) (10), institución de acogida (2)(3), 
universidad pública(7) y escuela socioeconómica- medio y bajo (4).

En la medición pre y pos con evaluación neuropsicológica, se identi-
ficó que en nueve programas (1)(2)(3)(4)(5)(6)(8)(9)(10) hubo mejoras 
en el FE, atención (8), control inhibitorio (8)(6)(3)(1)(4)(5), autorregu-
lación emocional (2), planeación (10), flexibilidad (3)(1)(5), MT (6)(3)
(1)(5) y se lograron habilidades de coordinación y equilibrio (4), con 
ampliación en onda P300 (8), cambios en la producción del BDNF (1) 
interviniente en procesos de aprendizaje y memoria y con modifica-
ciones en la corteza y subcorteza (3). Solo un programa de tipo aeró-
bico y anaeróbico (7) con duración de una sesión no evidenció mejo-
ras e indicando, valores z no significativos.
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b)	 Programas combinado - actividad física y actividad cognitiva

La clasificación combinada tipo físico y cognitivo, se revisó en 7 pu-
blicaciones de las revistas, “sportis, “peerJ. Life & environment,” 
“RICYDE revista internacional de ciencias del deporte,” “frontiers 
in psychologi,” “psychology of sports and exercise,” “PLoS ONE” y 
“health education research.” 

Los programas tienen el objetivo de mejorar la atención (11)(13)(14), 
inhibición (11)(13)(14)(15)(16)(17), TD (11)(12), flexibilidad (13), actuali-
zación (15)(16), MT (14)(17), coordinación y regulación emocional (14), 
RA (16) y RA lectura y escritura (16). A través de la acción de dos tipos 
de estrategias, en la primera la actividad física es intensa y frecuen-
te atravesada con actividades cognitivas como el cálculo matemático 
(sumas, restas, multiplicación), español y literatura; y en la segunda 
los sujetos deportistas, al terminar su ejercitación realizan revisión 
de sus prácticas, generando reflexiones y metacognición, permitien-
do generar conciencia de los pro y contra en su ejercitación.

Se aplicó en muestras de 8(11), 11(12), 57(13), 460(14), 216(15), 142(16), 
499(17) sujetos, en edad, M=21,6(11), 12 y 13(12), 65 y 69(13), 5y 6(14), M= 
7,94(15), 7 y 9(16), M=8,01(16), caracterizados por ser, gimnastas  pro-
fesionales (11), jugadores de baloncesto (12), familiares de estudiantes 
de escuela pública (13), niños en riesgo de mala coordinación y cog-
nición (14) de escuela pública (15)(16)(17) en Colombia (11), España (12)
(13), Italia (14), Suiza (15)(16) y países bajos (17).

Las actividades se realizaron en 24 (11), 16(12) y 40(13), 1(15), 200(16) y 
66(17) sesiones. La duración por sesión fue de 30 y 120 minutos (11), 45 
(12), 75(13), 80(15), 10(16) y 30(17), con estrategias dirigidas por docen-
tes (14) de educación física (16)(17).  La evaluación pre y pos identificó 
mejoría en la atención (11), TD de gimnastas (11) y jugadores de balon-
cesto (12), control inhibitorio (13)(14) (15) y flexibilidad (13), además 
transferencia en habilidades motrices finas (14), RA matemático (16), 
condición física cardiovascular (17).
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c)	Programas computarizados

La revisión se realizó en cuatro artículos, “educacao & realidades, 
Portoalegre”, “development cognitive neurosciencie”, “internatio-
nal journal of environmental research and publical health” y “revis-
ta e investigación en psicología y educación”, buscando mejorar la 
flexibilidad (18)(19)(20)(21), planificación, (20) y MT, (20)(21).

Según los autores se caracteriza por ser desafiante, lúdico y creativo 
(18), sin embargo, los juegos electrónicos son costosos, y se requiere 
identificar, si los de acceso libre, tienen similar impacto (18) y si es 
posible su integración al currículo (20). La aplicación se realizó en 
muestras de 100(18), 52(19), 82(20), 12(21) sujetos, en edades entre 7 y 9 
años (18), M=16,83(19), M= 5,25(20), M=5 años-8 meses (21) de escuela 
pública (18)(20)(21) y altos ingresos (19) en Brasil (18), Francia (19), Ar-
gentina (20) y España (21).
 
La estrategia es desarrollar juegos electrónicos con programas crea-
dos por los autores como el brain school games (2015) con actividades 
que incluyen, movimientos continuos de animales, cubos, bloques, 
números mixtos y secuencias (18), en otros se aplican juegos con para-
digma stroop de tarea, color y señal stop (19), control inhibitorio con 
manejo stroop con bolas de colores, para MT, activando la planifica-
ción (construcción) y organización (20) y actividad de lectura y escri-
tura con TICs (21). La duración de la actividad es de 15 minutos (18)(19) 
y 50m (21) en un número de sesiones de 30(18), 25(19), 12(20) y 10(21). 
Los resultados identifican mejoras en pre y pos, debido a la posibi-
lidad de repetición y ejercitación con alta frecuencia (18), además es 
adecuado en contextos de pobreza (20) y mejoran múltiples FE y el 
programa de lápiz y papel fue más significativo en MT (21).

d)	 Programas de tipo académico

Se revisaron 10 artículos, publicados en “terapia psicología”, “sustai-
nability”, “pensamiento educativo”, “revista de investigación educa-
cional Latinoamérica”, “Latin-American Journal of physics educa-
tion”, “international journal of Psychological research”, “aula abier-
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ta”, “panamerican journal of neuropsychology” y “BMC psychology” 
y “frontier in psychology”. 

Buscando mejorar las FE en general (24)(30)(32), atención (27), pla-
nificación (25)(26)(27)(28)(29), inhibición (23)(27)(29)(30)(31), regula-
ción emocional (24)(25), flexibilidad (23)(25)(27)(29), MT (23)(29)(31), 
memoria verbal (25), metacognición (27) y problemas afectivos - de-
presión (22), afectividad positiva (22), bienestar en la escuela (24), RA 
(28), física (26), aritmética (29)(31), literatura y escritura (29)(31). 

Todos los programas se desarrollan con estrategia ecológica en am-
bientes de pobreza y marginalidad, con profesores formados en la es-
trategia (23)(29)(31) y operacionalizada en materias curriculares (24)
(27)(32)(30). Realizando actividades como escritura de eventos trau-
máticos (22), lectura reflexiva y debate de dilemas sociales (peleas 
entre amigos), enseñanza de  técnicas de control de impulsos (stop, 
tortuga) (23), actividad física con palabras en inglés, verbos, números 
y sumas (24), uso de texto educativo “klofky y sus amigos exploran el 
mundo 1” (25), sesiones juego de estatua (inhibición), receta de coci-
na (planeación) y escritura (programa computarizado)(26), juegos de 
hoja y papel (agrupamiento geométrico, tachado de números pares 
e impares, punteado)(27), historias con metáforas de planificación, 
conciencia, revisión, etc. (28), módulos de videos (29), programa 
computarizado paradigma go – no – go, (30), juegos y roles (arbitro, 
jugador y director)(31), SEMLA (conversación y escucha comentando 
experiencias de vida y escritura) – DIL (programa computarizado the 
magical garden en tabletas digitales) (32).

Las muestras utilizadas fueron 133(22), 100(23), 1115(24), 47 (25), 22(26), 
178(27), 116(28),113(29), 49(30), 126(31), 431(32), sujetos; de edades entre 
11 y 15(22), 5 y 6(23)(31)(32), 10(24), 12,6(25), 16 y 19(26), 6 y 10(27), 12 a 
14(28), 8 a 9(29), 6 y 7(30), de escuelas públicas y pobres (22)(24)(25)(26)
(27)(28)(29)(31), estrato medio (23) y escuelas privada (30)(32) de Italia 
(22)(28)(31), España (23), Noruega (24),  Argentina (25)(27)(30), Uru-
guay (26) y Suecia (32). Con duración de 30 sesiones (22)(21)(23), 120 
(24), 56(25), 12(26), 30(27), 12(28), 38(29), 12(30)(31)(32), en minutos de 
30(23), 135(24), 45(25)(26)(27), 60(28), 10 (30) y 30 (31).
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La medición pre y pos, mostro cambios en nueve programas, solo el 
programa SEMLA y DIL (32) describió resultados negativos. Los pro-
gramas con resultados positivos permitieron mejorar las FE de forma 
integral (23)(24)(31), MT (29), memoria verbal (25), planificación (25) y 
aprendizaje de física (26), inhibición (25)(27)(29)(30), flexibilidad (25)
(27), metacognición (27) y auto regulación (24) y transferencia hacia 
el aprendizaje de matemática, (29)(31)(24); literatura (31)(29), escritu-
ra (31)(29), física (26), competencias sociales (23)(22).

Los programas con mayor impacto, son los que se desarrollan en la in-
fancia y en periodos entre los 7 a  9 años (27) y se reducen las habilidades 
ejecutivas, cuando existe sobreprotección o  exagerado control paterno 
(28), los programas aplicados en ambientes vulnerables y ecológico son 
funcionales (29)(25) y se requiere un análisis a los resultados de SEMLA 
y DIL, los cuales, mostraron cambios reducidos, no significativos y sin 
efecto, posiblemente por la dificultad de controlar, muestras ecológi-
cas grandes y la condición de docente - capacitado (31).

e)	Programa juegos

Revisado en tres publicaciones, “games for health journal”, “frontiers 
in psychology” y “cuadernos de neuropsicología”, buscando mejorar 
la inhibición (33)(34), flexibilidad, (33)(34), MT (34), planificación (35) 
y regulación emocional (33) a través de estrategias de juego grupal e 
inclusión de actividades con retos de armar figuras, teatro, olas de fe-
licidad, imagen de espejo (33) o por fases de tipo 1: canto y baile, tipo 
2: juego de FE y fase 3: metacognición con reflexión (34) y juego de 
roles sociales (35).

En muestras de 30(33), 70(34) y 34(35) sujetos, de edad preescolar (33) 
con 5 y 6 años (34)(35), de escuela pública (33)(34)(35) en Irán (33), 
Santiago de chile (34) y Argentina (35). Realizados en 12 sesiones (33), 
60(34) y 20(35) y entre 45 (33) y 60(34)(35) minutos. En los resultados 
todos los programas en medición pre y pos mejoran las FE y se man-
tienen con seguimiento de tres meses con reducción a los ocho (33), 
con transferencia en la regulación de conducta antisocial, agresiva e 
impulsiva (33). 
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f)	Programa familia y crianza
  
Revisado en tres publicaciones, “journal of clinica child & adolescen-
te psychologi”, “child development” y “neuropsychologia”, buscando 
mejorar FE en general, (36), atención (36), inhibición, (36)(37), cam-
bio (36), MT (36), planificación (36) y regulación emocional (36). Las 
estrategias incluyen juegos con niños y padres de instituciones educa-
tivas, con uso frecuente de reforzamiento positivo (36) y realización 
de juegos rituales, en donde se da la orden y el estudiante la realiza 
sin cuestionamiento (37), y uno de los programas tuvo el objetivo de 
realizar el seguimiento de niños intervenidos por modelos institucio-
nales de tipo hogar de acogida y no institucionalizados (38).

Las muestras fueron de 68(36), 210(37), 144(38) sujetos, entre 3 y 4 años 
(36), M=7.78(37) y 8 (36), 24(37) sesiones, de duración de 60 (36) y 45 mi-
nutos (37) en escuela pública (36)(37) de Estados Unidos. El programa 
de seguimiento a hogares institucionales y no institucionalizados se 
realizó con niños inicialmente de 6 meses hasta cumplir 12 años en 
Eslovaquia y Vanatu (37) y Rumania (38). 

Los programas de juegos que incluyen a padres tienen efecto positivo 
en la medición pre y post, logrando mantenerse en los niños hasta los 
3 meses y con transferencia en la auto regulación (36) y el programa 
de conductas rituales mejoro las FE y en especial el control inhibito-
rio (37). Pero el programa de seguimiento en FE de hogares de acogi-
da  y no instucionalizados, concluyó que las personas estimuladas e 
intervenidas en los hogares de acogida, presentan un reducción en 
la capacidad ejecutiva, además de presentar problemas moderados 
en la regulación emocional y conductual, siendo trascedentes los re-
sultados en el control inhibitorio de pruebas go-no-go y con modifi-
cación en diversas redes neurológicas, en comparación con los niños 
intervenidos por programas no institucionalizados. (38).

g)	 Programa entrenamiento musical

Revisado en tres artículos de “frontiers in psycology” con objetivos de 
intervencion en planificación (41), flexibilidad (40), fluidez (39), MT 
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(39)(40) e inhibición (39)(40)(41) y con uso de estrategia en enseñanza 
de la armónica de teclado (39), artes de tipo musical, baile, arte, tea-
tro, dibujo y otras (40)(41) y en muestras de 40(39), 58(40), 39(41) suje-
tos de edades entre 6 y 8(39), 4 y 6 (40)(41) en escuela pública (39)(41), 
escuela estrato medio (40) de Japón (39), China (40) y Londres (41).

El número de sesiones fue de 12 (39), 60(40) y 16(41), en un tiempo de 
25 minutos (39), 150 por semana (40) y 40(41).  Los resultados fueron 
positivos en medición pre y pos y con mejoras en el FE, siendo de efec-
to bajo para MT y fluidez verbal (39).

h) Programas mindfulness y reflexión

Revisado en dos artículos “frontiers in psychology” y con el objetivo 
de intervenir la atención (42)(43), inhibición (42)(43), metacognición 
(43), regulación emocional (42) y regulación de conducta (42). Entre 
las estrategias se incluye la utilización del libro “mindful monkey y 
happy panda”, durante tres veces al día, enseñando a generar el esta-
do de calma con un goin y realizar actividades en atención plena (co-
mer, pasear u otros) (42), pero además se hacen 14 actividades lúdicas, 
con títeres que enseñan la atención plena con reflexión al inicio y al 
final del ejercicio (43).

Las muestras utilizadas fueron 91(42), 218 sujetos (43), entre M=5 años 
y 7 meses (42) y 5(43) de escuela pública-marginal (42)(43) en Australia 
(42) y Estados unidos (43), expuestos a sesiones tres veces al día (42) 
y 30 en un mes (43) de 30 minutos (42) y 25(43). Entre los resultados 
se identifica que calmspace generó modificaciones en la atención y 
control inhibitorio (42) y si bien los programas de mindfulness + re-
flexión – alfabetización y BAU, en todos los niños mejoraban las FE, 
solo con mindfulness + reflexión, mejoran con mayor impacto, per-
mitiendo mejorar atención y el control inhibitorio (43).

i) Programa de terapia

Revisado en dos artículos “psychosocial intervention” y “avances en 
psicología latinoamericana”, buscan mejorar la fluidez (44), inhibi-
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ción (45), planeación (45), atención (44), memoria (44), aprendizaje 
de lectura y escritura (45) y FE en general (44). Los programas rea-
lizaron dos estrategias, la primera con modelo de terapia cognitivo 
conductual para trastornos afectivos (44) y la segunda con modelo de 
intervención neuropsicológica para problemas de aprendizaje con la 
organización de reglas, planeación, escritura y lectura (45). 

En la terapia cognitiva conductual la muestra fue 17 padres de edad 
M=52,23 de la Asociación Valenciana de padres con autismo en Espa-
ña (44) y la neuropsicológica una mujer de 8 años 6 meses de grado 
segundo de estrato medio en Colombia (45). Los resultados fueron 
positivos en el pre y pos y nombran la necesidad de trabajar en per-
sonas que atienden a pacientes crónicos (44), además, que tienen un 
impacto positivo en la niñez y con transferencia hacia el aprendizaje 
de lectura, escritura y RA (45). 

j) Programas de clasificación nutricional – cognitiva

Publicado en “the journal of child y and psichiatry”, la estrategia 
implica el consumo de dos cápsulas diarias de omega 3 y psicotera-
pia psicoeducativa (46) durante 12 semanas, buscando mejorar la FE 
y regulación emocional (46). La muestra utilizada fueron 95 sujetos 
(46) entre 7 y 14 años (46) de estrato medio (46) en Estados unidos (46), 
se concluyó que el programa permite mejorar las FE y la regulación 
emocional (46).

k) Programa artes

Publicado en “frontiers in psychologi”, buscando mejorar las FE en ge-
neral (47), control inhibitorio y auto regulación (47); la estrategia im-
plico actividades de música, teatro, drama, danza, literatura, poesía, 
artes visuales, fotografía, iniciando la actividad con calentamiento y 
terminando con reflexión (47) en muestras de 103(47) sujetos de edad de 
7 y 8 años de escuela pública en Noruega (47) en 12 sesiones (47) de 240 
minutos por semana (47). La medición concluyo que se mejoran las FE 
en especial el control inhibitorio y la autorregulación (47).



303

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

Análisis de potencia en el efecto del programa, la función 
ejecutiva y transferencias

Para la identificación de la potencia y efecto del programa en las 
funciones ejecutivas y su proyección en las dimensiones cognitivas, 
afectivas, conductuales y sociales, se utilizó el modelo de análisis 
de tamaño de efecto, el cual es una medida estadística, que define la 
magnitud del resultado y ofrece una estimación del alcance en los ha-
llazgos y diferencias, entre el grupo experimental y el control. 

Para este trabajo, solo se identificaron los resultados con reporte de 
efecto positivo según el autor del estudio y nombrándose en efecto de 
tipo pequeño, medio y grande, según los parámetros del modelo de 
Cohen (1999 citado en Avello, 2020).

Tabla 5. Tamaño y dominio de efecto.

Tamaño del efecto pequeño medio grande

r .10 .30 .50

d 0.20 0.50 0.80

η2p .01 .06 .14

f
2 .02 .15 .35

Fuente: Cohen, 1999 citado en Avello, 2020.

Efecto de los programas en las funciones ejecutivas

a) Las FE de forma general pudieron ser mejoradas con efecto bajo en 
siete resultados (cuatro: actividad física, uno: computarizado, jue-
go y arte), efecto medio con cuatro resultados (actividad física) y 
alto dos (actividad física y juegos). En total ocho efectos logran los 
programas de actividad física, uno computarizado, dos en juegos, 
uno en nutrición-psicoeducativo, uno en arte y significativos dos 
(actividad física y nutrición).
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La MT tuvo 19 resultados. Con efecto bajo en resultados (tres:  activi-
dad física, cuatro: académico; uno: terapias), efecto medio en total 
cuatro (tres: actividad física, uno: entrenamiento musical) y alto tres 
(uno: académico y dos: entrenamiento musical) y significativo, cua-
tro (uno: actividad física, uno: computarizado, uno: entrenamiento 
musical y uno terapia). Concluyendo que la MT mostró efectos por 
los programas de actividad física en seis resultados y significativos 
con cinco de programas académicos, cuatro musicales, dos terapias y 
uno combinado y uno computarizado

Tabla 6. Función ejecutiva – tamaño del efecto y programas.

Programa

FE Efecto AF FC Ct A J FC EM MR T NP A t

Función
Ejecutiva

B 8-5-4-3 21 33 47 7

M 9-5-4-3 4

A 9 34 2

S 7 46 2

t 8 1 2 1 1 13

MT

B 3-5-10 25-23-
29-31 44 8

M 10-6 11 40 4

A 23 39-40 3

S 8 21 41 45 4

t 6 1 1 5 4 2

Inhibición

B 13-1416 19 27-28-29 37 8

M 25-27-31 40 4

A 9 23 39-40-41 5

S 8 30 43 3

t 2 3 1 8 1 4 1 20
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Programa

Flexibilidad

B 1 15 29 44 4

M 4 13-16 18 3

A 1 13-15 23-27 40 5

S 42-
43 2

t 3 5 1 3 1 2 1 16

Planeación

B 1 27 2

M 27 1

A 25 1

S 26-28 35 41 4

t 1 5 1 1 8

Fluidez

M 39 1

S 45 1

t 1 1 2

TD

B 29 1

S 11-12 2

t 2 1 3

atención

B 3-10 25 3

M 18 27 36 3

A 44 1

S 8 11 21 3

t 3 1 2 2 1 1 10

Abreviaturas: A: alto; M: medio, B: bajo, S: significativo, t: total, AC: activi-
dad física, FC: físico y cognitivo, Ct: computarizado, A: académicos, J: jue-

gos, FC: familia y crianza; EM: entrenamiento musical, MR: mindufulness y 
reflexión; T: terapia, NP: nutritivo y psicoeducativos, A: artes; t: total.

Fuente: propia.

b) Inhibición, tiene 20 resultados de efecto bajo son ocho identifica-
dos (tres: combinado, uno: computarizado, tres: académicos, uno: 
familia y crianza). Con medio (tres: académico, uno: música y alto, 
(uno: actividad física, uno académico; tres: música) y significativo 
tres (uno: actividad física: uno de mindfulness y reflexión). En to-



Modelos y constructos en la fundamentación del 
paradigma en neurociencias cognitivas aplicadasParte II

306

tal, dos programas de actividad física, tres combinados, uno com-
putarizado, ocho académicos, uno de familia y crianza, cuatro mu-
sicales y uno de mindfulness y reflexión.

c)	Flexibilidad con 16 resultados, con efecto bajo son cuatro (uno: 
actividad física, uno: combinado, uno: académico y uno: terapia), 
efecto medio en tres (uno: actividad física, dos: combinado, uno: 
computarizado) y en alto, cinco (dos: actividad física, dos: compu-
tarizados, uno: música) y significativo dos (mindfulness). En con-
clusión, la flexibilidad tuvo un efecto con tres programas de activi-
dad física, cinco de combinado, uno computarizado, tres académi-
cos, uno música, dos mindfulnesses y uno de terapia.

d) Atención, con 10 resultados, de bajo son tres (dos: actividad física, 
uno: académico), en medio son tres (uno: computarizado, uno aca-
démico y uno en familia y crianza), en alto (uno: terapia) y signifi-
cativo tres, (uno: actividad física, uno: combinado, uno: computa-
rizado). Tienen efecto con atención, tres programas de actividad 
física, uno combinado, dos computarizados, dos académicos, uno 
de familia y crianza y uno terapias.

d)	Planeación con 8 resultados con efecto bajo dos (uno: actividad fí-
sica, uno: académico) con efecto medio uno (académico) y en alto 
uno (académico), en significativo, son cuatro (dos: académico, 
uno: juegos y uno: música). Con planeación tienen efecto, un pro-
grama de actividad física, cinco de académico, uno de juegos y uno 
musical.

e)	TD, tres resultados. Uno con efecto bajo (académico) y dos signifi-
cativos (combinado). En TD en total son tres uno académico y dos 
combinados.
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Tabla 7. Análisis de programa – función ejecutiva – efecto y tamaño.

Efecto P Descripción

                                       Memoria de trabajo

Bajo

3
interacción con tiempo (η2p =0,23), grupo (η2p =0,30), tiempo y 

grupo (η2p =0,50)

5 general (η2=0,01) memoria de trabajo baja, (η2=0,024)

10 con prueba de dígitos hacia atrás, baja (η2=0,02)

25 Programas (d=0,56)

23 memoria visoespacial (d=0,21)

29 intervalo digito atrás – adelante (d=0,41)

31 r2 marginal= (0,101) y condicional= (0,708).

44

WMS-III Word List, (η2p = .25) - palabras totales (η2p = .49) - 
memoria a corto plazo (η2p = .58), memoria a largo plazo (η2p 

= .42), memoria viso espacial con figura compleja de Rey – 
Osterreith, en efecto tiempo de tipo bajo, (η2p =. 21) y (η2p = .36)

Medio 

10 efecto de interacción (η2=0,06)

11
test de dígitos (η2=.58), letras y números (η2=.41), memoria de 

trabajo en general (η2=.55), memoria de trabajo en general (η2=.55)

6
dígitos atrás, (η2p =0,074), retroceso dígitos (d=0,549), intervalo 
máximo (d=0,539) en avance de digito (η2p = 0,254) y anillos (η2p 

=0,065)

40
extensión de dígitos hacia atrás, medición de seguimiento de 12 

meses (η2=0,062)

Alto

23 (d=1,35)

39

medición de intervalo de dígitos en la interacción con tiempo (η2p 
=0,136) y con grupo por tiempo, (η2p =0,107), en grupo por tiempo 

en escala de dígitos – atrás (η2p =0,232) y en secuencia de letras y 
números en interacción con el tiempo (η2p =0,125)

40 prueba de dígitos hacia atrás en interacción tiempo (η2=0,233)
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Efecto P Descripción

                                       Memoria de trabajo

Signifi
cativo

8 IC del 95% [21,1, 32,1] (P <0,001)

21
amplitud   de   bloque (z= -2,060, p<.05), puntuación total (z= 
-2,023, p<.05), en el total de correctas (z= -2,041, p<.05), y   en 
amplitud   de   memoria (z=2,041, p<.05)

41
medida con clavijas tuvo efecto significativo (p<0,005) en 
medición pre y pos

45 con IC (50%), en pre (114-129) y pos (111-126)

                                 Control inhibitorio 

Bajo

13 stroop palabras (n2=.39) stroop palabras y colores (n2=.40)

14 En interacción con grupo, (η2p =,03) (η2p =,005)

16 Entre grupos (η2p =,010)

19

medición de ondas de señal fALFF y relación con cool stroop (η2p 
=0.12) y la IFG (η2p =0,15), pero en señal ReHo el núcleo bilateral 
(η2p =0,08), putamen (η2p =0,08) y ACC (η2p =0,12) (19).  -Tanto para 
ReHo y fALFF, en la medición hot stroop, en el putamen (n2p=0,10) 
con mayor interferencia en el izquierdo que el derecho (18), en 
el entrenamiento, hubo cambios en la señal ReHo, en el núcleo 
caudado (n2p=0,13), similar en hemisferio derecho las señales 
ReHo y fALFF, aumentaron después del entrenamiento, y dentro 
del putamen, (n2p=0,11)

27 con interacción entre el control e intervención, bajo (η2=0,05)

28 Programas (d=0,46)

29 errores de omisión (d=0,33)

37
efecto bajo (η2=.24) en tarea de gratificación retrasada (η2=.34) y 
(η2=0,53)
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Efecto P Descripción

                                     Control inhibitorio 

Medio

25 Programas (d=0,67)

27 Programas (η2=0,68)

31
pre y pos con valores z y en correlación r2 marginal = (0,037) y 
condicional = (0,487), en supresión de interferencia r2 marginal 
= (0,101) y condicional = (0,708)

40 medio, stroop día y noche, (η2 =0,096)

Alto

9 medición de etapa dos con interacción tiempo, (η2=0,112)

23 Grupos (d=-1,07)

39
medición de tarea de ir – no- ir, tuvo efectos significativos 
(p<0,005) en pre y pos

40 medición de seguimiento de 12 meses, con stroop (η2=0,146)

41
 baby stroop, interacción significativa, tarea y grupo de 
participantes (η2=0,123)

Signifi
cativo

8
tarea de flanker interacción grupo, tiempo, congruencia [ F (6,277) 
=6.28, P <0.001]

30
control de impulsividad: z=-2.6 (p=.009), índice de control de 
impulsividad puntajes directos, (z=2.628; p=.009)

43  mindfulness + reflexión - que BAU (p <0,05)

                                 Auto regulación emocional

Bajo

2

pre y pos de cuestionario de fortalezas dificultades (d=0,001), 
escala de depresión (d=0,26), ansiedad (d=0,23), escala de 
ansiedad y depresión (-0,13), escala de depresión (d=0,09) 
autoestima de Rosember (d=0,21), regulación emocional (d=0,15)

37
regulación emocional, con medición a tres meses con efecto bajo 
(n2p=0,02)
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Efecto P Descripción

                                 Auto regulación emocional

Signifi
cativo

22
Con escala de depresión y ansiedad, puntuación significativa 
en línea y efecto cuadrático, por tiempo y para ambos grupos [F 
(1,50) = 2025,97; p <0,001), (F (1,50) = 833,62; p <.001]

42
regulación emocional y conductual y medido con SDQ 
(cuestionario de fortalezas y dificultades), (F (1,83) = 4.12, p = 
0.045)

46
[F (1,91) = 13.41, p <0.001], condición de tratamiento [F (3,91) = 
4.73, p = 0.004] y su interacción [F (3,91) = 4,83, p = 0,004]

                              Auto regulación conductual y social

Alto 23 interacción social (d=1,87)

Medio 2
cuestionario de dificultades prosocial (d=-0,62), escala de 
actividad fisca (d=0,66) (2) y alto mundos opuestos (d=0,97)

Bajo
23 en procesos sociales con cooperación social (d=0,209)

36 conducta y problemas menos severos y graves (n2p=0,13)

Signifi
cativo

33

Con conducta antisocial, reportando procesos de 
posintervención con comportamientos adecuados padres (t=5.63, 
p=0.000) y entrenador (z=−4,45, p=0.000), con comportamientos 
antisociales, padres, (t=−3,188, p=0,004) y entrenador, (z=−3,32, 
p=0,002) y comportamientos agresivos-impulsivos, con padres, 
(t=−3,420, p=0,002) y entrenador, (z=−3,14, p=0,003) en el 
programa de juegos grupales

42 la escala de comportamiento prosocial (F (1,83) = 8,25, p = 0,005)

                                     Funcionamiento ejecutivo

Medio

9 Entre grupos (r=0,69) - pre y pos (r=0,43) y (r=0,75)

5 Grupos, (n2=0,04)

4 tiempos de reacción, entre t1 y t2 (d=0,78)- (d=-0,35)

3 interacción con tiempo (n2p=0,009)

Alto
9 etapa tres en interacción con edad (n2=0,252)

34 fue alta T1 y T3 en (n2p=0,090)
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Efecto P Descripción

                                     Funcionamiento ejecutivo

Bajo

8
con test de flanker (n2=0,01)   - (5): stroop (n2=0,02) - precisión 
stroop (n2= 0,03)

4 pruebas go – no – go (n2=0,01)

3 interacción con grupo (n2p=0,003)

21
relación con grupo de bajo rendimiento control (p = 0,007; r = 
0,43), bajo rendimiento intervención, (p = 0,001; r = 0,67) y alto 
rendimiento intervención (p = 0,03; r =0,27) 

33 medición de T1 y T2 (n2p=0,033).

47
BRIEF, identificando significativamente un efecto bajo (η2p = 
0.042) y con tiempo (η2p= 0,228)

Signifi
cativo

7
valores de z, no significativos, para grupo aeróbico 1-2, 
anaeróbico y control. 

46
[F (1,91) = 13.41, p <0.001], condición de tratamiento [F (3,91) = 
4.73, p = 0.004] y su interacción [F (3,91) = 4,83, p = 0,004]

                                    Flexibilidad, actualización y cambio

Alto

1 trail making test A (η2 =.16)

3 trail making test A (η2=.14)

15 actualización - interacción (n2p=,16)

23 Grupos (d=-0,88)

27 Grupos (d=0,85)

40
prueba DCCS (η2=0,113) (40) y con medición después de 12 meses 
(η2=0,882)

Medio

4
trail making test en desplazamiento (d=0,55) actualización, 
(d=0,84)

13
con trail making test B (η2= .53) - (16):    Groups (η2p = ,064)                               
- (18): Grupos (η2=0,73)
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Efecto P Descripción

                                    Flexibilidad, actualización y cambio

Bajo

1
Programas (η2p =0,001) y en grupo (η2p =0,03), la interacción entre 
tiempo y grupo (η2p =0,25).

15 interacción (η2p =,16) y actualización (η2p =,002), en cambio (η2p =.040)

29
interacción control e intervención (η2=0,09), con prueba de heno 
tiempo A (d=0,53)

44
medición de WCST, de nivel con conceptual, (η2p = .37) prueba 
de la prueba Key Search, con efecto de tiempo significativo para 
tiempo total y puntuación, de tipo bajo (η2p = .24)

Signifi
cativos

42

medida con DCCS, modificación significativa en el post (F (1,83) 
= 8,94, p = 0,004), también sucedió en la atención, con escala de 
atención e hiperactividad, con modificación significativa (F (1,83) 
= 14.59, p <0.001)

43  grupo de mindfulness + reflexión que el de BAU (p <0,05)

                                  Atención

Signifi
cativo

8 IC del 95% [2,43, 6,03] (p<0,001) futbol intenso en espacios 
reducidos, IC del 95% [0,95, 6,13] (p = 0,039)

11 Grupos, (t=-3.528, p<0.01)    - (21): red de alerta disminuyó para el 
grupo de alto rendimiento control (p <0,05; r = 0,33)

Bajo

3

modificación neurológica (WMI), con cruce pontino (η2p =0,31), 
cíngulo derecho del hipocampo (η2p =0,37), geniculado del cuerpo 
calloso (η2p =0,29), fascículo fronto occipital (η2p =0,27) entre 
otros con medición (η2p = 0,25), hasta (η2p =0,36) 

10 con cambios en el polimorfismo BDNF el efecto de interacción 
(η2=0,02).

25 efecto bajo, atención visual (d=0,46), con interacción atención y 
edad (η2=0,25)

Medio
18

D2 y en tiempo de reacción (η2= 0,33), reacción contexto (η2=0,53) 
y con efecto alto en interacción tiempo (η2 =0,14) y en interacción 
tiempo y grupo (η2=0,12)

27 Grupos (η2=0,71)   - (36): con medición después de 3 meses (η2p 
=0,05) hiperactividad – impulsividad (η2p =0,04)

Alto 44 interacción tiempo medida con D2 (η2p = .19) y efectividad (η2p = 
.25) y rendimiento y concentración (η2p = .34).
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Efecto P Descripción

                                       Planeación

Bajo
1 medida con bloques de corsi, hacia atrás (η2=0,01)

27 control e intervención (η2 =0,21)

Medio 27 Grupos (η2=0,79)

Alto 25 medida en laberintos (d=1,05)

Signifi
cativos

26
grupo de estudiantes recursantes y no recursantes, pero 
experimental, se ubican en diferencias significativas entre 
(p=0,01), hasta, (p=0,05)

28
descripción de efecto significativo en el grupo experimental 
(p<0,005).  (35) medicación 1 y 2, 95% IC (-17,435, -5.388), t=-4.016, 
p=.001)

41 pre y post, medido con torre de Londres (p<0,005)

                                    Toma de decisiones

Signific

11
Toma de decisiones (t=-2.966; p<0.021); velocidad reacción (t=-
2.966; p<0.021) 

12
toma de decisiones de tiro total – interior, pases y zona y en 
ejecución de habilidades en general (p<0,005)

bajo 29 efecto bajo (d=0,48)

Abreviatura: numeración: juegos reducidos(1), ola a ola(2), ejercicio aeróbi-
co(3), ejercicio coordinativo agudo(4), mini trampolín(5),  programa de entre-
namiento de intervalos de alta intensidad(6), sesión ejercicio aeróbico y anae-
róbico(7), juego de futbol en espacio reducido(8), ejercicio aeróbico vigoroso(9), 
programa de entrenamiento de alta intensidad(10), mentality(11), programas 
formación de decisiones(12), programa de actividad física y estimulación cog-
nitiva(13), educación física enriquecida(14), ejercicio físico con entrenamiento 
cognitivo-combinado(15), tres grupos, alto esfuerzo físico y cognitivo, alto es-
fuerzo físico y cognitivo bajo y bajo esfuerzo físico y alto cognitivo(16), leccio-
nes académicas físicamente activas(17), juegos digitales (18), entrenamiento 
control inhibitorio computarizado(19), entrenamiento computarizado cogni-
tivo(20), tics - lápiz y papel(21), escritura expresiva(22), capacitación ejecutiva 
en preescolar (EFE-P)(23), active smarter kids (24), queremos aprender, compo-
nente klofky  y sus amigos exploran el mundo(25), planificación y aprendizaje 
de física(26), intervención cognitiva grupal en currículo escolar(27), PASS(28), 
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PENCE(29), tarea entrenamiento inhibición de respuesta, (30), entrenamiento 
para promover FE(31), semla y dil(32), juegos grupales (33), juegos (34), roles 
sociales(35), juego con niños y padres(36), conducta ritualista(37), programa 
crianza institucional y hogar de acogida (38), entrenamiento con armónica de 
teclado(39), entrenamiento musical(40), entrenamiento musical para infantes 
(41), calmspace (42), mindfulness+reflexion vs BAU(43), terapia cognitiva con-
ductual (44), intervención neuropsicológica(45), omega 3 y psicoterapia psicoe-

ducativa (46), arte de aprender (47).

Fuente: propia.

Análisis de tamaño del efecto y su transferencia en dimensiones

Con inteligencia, siete resultados, con efecto bajo (dos: académicos), 
con efecto medio uno (académico), uno (entrenamiento musical) 
y alto uno (música) y significativo uno (terapias), y significativo en 
terapias. Tienen efecto con inteligencia, tres de académico, uno de 
música y uno de terapia. Pero además con fluidez, uno (música) y uno 
(terapias).

Rendimiento académico de tipo matemático, seis resultados, con 
efecto bajo (dos: académico), con efecto medio dos (uno: combinado 
y uno: académico) y significativo, dos (uno: computarizado, uno: te-
rapias). En conclusión, en RA matemático, dos académicos, uno en 
juegos, uno combinado, uno terapias y uno computarizado. 

Rendimiento académico de tipo español, son cuatro, en bajo dos 
(uno: académico, uno: familia), con efecto medio, uno (académico) y 
alto uno (académico) y significativo uno (computarizado). Con efecto 
en RA español dos académicos, uno familia y crianza y uno computa-
rizado.
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Tabla 8. Programa – transferencia a dimensiones y efectos.

programas

Dimensión Efecto AF FC Ct A J FC EM MR PT NP A t

Inteligencia

B 25-29 2
M 27 1
A 40 1
S 45 1
T 4 1 1 1 7

RA 
matemático

B 29 34 2
M 16 31 2
S 21 45 2
t 1 1 2 1 1 6

RA español 

B 29 34 2
M 31 1
A 31 1
T 3 1 4

Regulación 
emocional

B 2 37 2
S 22 42 45 3
t 1 1 1 1 1 5

Regulación 
conductual

B 23 36 2
M 2 1
A 23 1
S 33 42 2
t 1 2 1 1 1 6

Condición 
física y 
motora

M 5 14 2
S 21 1
t 1 1 1 3

Abreviatura: A: alto; M: medio, B: bajo, S: significativo, t: total, AC: actividad 
física, FC: físico y cognitivo, Ct: computarizado, A: académicos, J: juegos, FC: 

familia y crianza; EM: entrenamiento musical, MR: mindufulness y reflexión; 
PT: programa terapias, NP: nutritivo y psicoeducativos, A: artes; t: total, Nu-

meración según programa.

Fuente: propia. 
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a)	Regulación emocional, cinco resultados, con efecto bajo, dos (uno: 
actividad física, uno: familia) con resultado significativo, tres 
(uno: académico, uno: mindfulness, uno: terapias). Con efecto 
en regulación emocional, uno de actividad física, uno de familia 
y crianza, uno académico, uno de mindfulness y uno de terapias. 

b)	Regulación conductual con 6 efectos, con tamaño bajo, dos (uno: aca-
démico, uno: familia), con efecto medio uno (actividad física) y alto, 
uno (académico) y significativo dos (uno: juegos, uno: mindfulness). 
Con efecto en regulación conductual, tres académicos, uno de familia 
y crianza, dos de actividad física, uno de juegos y uno de mindfulness.

Condición física y motora, en total tres resultados, con medio, dos 
(uno: actividad física, uno: combinado) y significativo, uno (compu-
tarizado).

Tabla 9. Programas – dimensiones – tamaño de efecto y descripción.

Condición física y coordinación motora

medio

5 condición física (η2 =0,40)

14 coordinación motora, con efecto bajo, en destreza manual (η2p = 0,03), 
habilidades con balón (η2p = 0,05) y equilibrio (η2p=0,03),

Signi 21 Tics en motricidad manual (z= -2,032, p<.05)

Rendimiento académico – matemática

Bajo
29 Grupos (d=0,57)

34 Grupos (η2p =0,22)

medio
16 matemática (η2p =.096).

31 efecto medio en (r2=marginal=0,039 y condicional =0,671)  

Signifi
21 habilidad matemática, contar (z=- 2,014, p<.05), lápiz y papel contar (Z= 

-1,992, p<.05)

45 comprensión verbal, con medición significativa, IC (50%), en pre (95-109) y 
pos (99-112), razonamiento verbal IC (50%) = en pre (102-113) y pos (115-131)
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Rendimiento académico español – literatura y escritura

Alto 31  r2 marginal =0,067 y condicional =0, 841

signifi 21 con conciencia fonológica, (z= -2,232, p<.05) en la puntuación directa (z= 
2,201, p <.05)

medio 31 grupos r2 marginal= 0,80 y condicional=0,655,

bajo
29 escritura efecto (d=0,45)

34 lingüístico (η2p =0,025)

Inteligencia y metacognición

bajo
25 medida en matrices (d=0,38)

29 matrices progresivas (d=0,39)

medio 27 Metacognición (η2 =0,79)

alto 40 prueba matriz de puntos (η2=0,99), seguimiento de 12 meses (η2=0,069)

signifi 45 Inteligencia, IC (50%), en pre (101-111) y pos (114-124)

Fluidez verbal

medio 39 procesamiento verbal y tiempo en el RAN, (η2p =0,529)

signifi 45 IC (50%), en pre (73-91) y pos (99-117)

Abreviatura. Indicaciones.54

Fuente: propia. 

54   Abreviaturas: numeración: juegos reducidos(1), ola a ola(2),  aerobico(3), ejercicio coordinativo 
agudo(4), mini trampolín(5),  programa de entrenamiento de intervalos de alta intensidad(6), 
ejercicio aeróbico y anaeróbico(7), juego de futbol en espacio reducido(8), ejercicio aeróbico 
vigoroso(9), programa de entrenamiento de alta intensidad(10), mentality(11), programas 
formación de decisiones(12), programa de actividad física y estimulación cognitiva(13), educación 
física enriquecida(14), ejercicio físico con entrenamiento cognitivo-combinado(15), tres grupos, 
alto esfuerzo físico y cognitivo, alto esfuerzo físico y cognitivo bajo y bajo esfuerzo físico y alto 
cognitivo(16), lecciones académicas físicamente activas(17), juegos digitales (18), entrenamiento 
control inhibitorio computarizado(19), entrenamiento computarizado cognitivo(20), tics - lápiz 
y papel(21), escritura expresiva(22), capacitación ejecutiva en preescolar (EFE-P)(23), active 
smarter kids (24), queremos aprender, componente klofky  y sus amigos exploran el mundo(25), 
planificación y aprendizaje de física(26), intervencion cognitiva grupal en currículo escolar(27), 
PASS(28), PENCE(29), tarea entrenamiento inhibición de respuesta, (30), entrenamiento para 
promover FE(31), semla y dil(32), juegos grupales (33), juegos (34), roles sociales(35), juego con 
niños y padres(36), conducta ritualista(37), programa crianza institucional y hogar de acogida 
(38), entrenamiento con armónica de teclado(39), entrenamiento musical(40), entrenamiento 
musical para infantes (41), calmspace (42), mindfulness+reflexion vs BAU(43), terapia cognitiva 
conductual (44), intervencion neuropsicológica(45), omega 3 y psicoterapia psicoeducativa (46), 
arte de aprender (47).
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Discusión y conclusiones

Las FE son un constructo, explicado desde la neuropsicología, que 
compromete las funciones del SNC (redes corteza prefrontal, dien-
céfalo y tronco encéfalo). Según Takacs y Kassai (2019), tres son ha-
bilidades indisociables, MT, inhibición y flexibilidad, que terminan 
estructurando habilidades para la resolución de problemas, creativi-
dad y planificación. En el presente estudio se identificó una alta fre-
cuencia en la intervención de seis habilidades que son planificación, 
MT, flexibilidad, inhibición y TD. Esto no implica, la negación de 
otras habilidades, sin embargo, los programas muestran mayor rele-
vancia en la intervención de las funciones referenciadas.

El análisis de 47 artículos permitió definir la existencia de 11 tipos 
de programas, los cuales se colocaron a prueba con la aplicación de 
43 metodologías de tipo experimental, cuasi experimental y diseño 
aleatorio, en dos casos la metodología fue mixta y uno con estudio de 
caso, en todos los casos, se hizo medición pre y pos, con instrumentos 
neuropsicológicos y en cinco estudios se realizó evaluación de segui-
miento. 

Las 11 clasificaciones definidas fueron, actividad física (21,27%), físi-
co y cognitivo (14,89%), computarizado (8,5%), académico (23,4%), 
juegos (6,38%), familia y crianza (6,38%), entrenamiento musical 
(6,38%); mindfulness y reflexión (4,25%), terapias (4,25%), nutricio-
nal y psicoeducativo (2,12%) y artes (2,12%). A diferencia de los análi-
sis realizados por Takacs y Kassai (2019), el presente estudio permitió 
identificar la existencia de tres tipos de programas, más que los refe-
renciados por los autores, siendo el de familia y crianza, terapia y nu-
tricional-psicoeducativo, y nueve más, que los nombrados por Bernal 
y Rodríguez (2014) incrementando la variabilidad y las posibilidades 
reflexivas en la organización de propuestas interventivas.

El análisis de 47 programas permitió identificar resultados positivos 
en la medición pre y pos y a diferencia del grupo control en al menos 
44 programas. Entre los tres programas que no describen resultados 
de potencia y efecto en los sujetos intervenidos fueron, uno en la cla-
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sificación académica denominado programa académico tipo SEMLA 
(programa para el español y literatura y DIL (programa para el mejo-
ramiento matemático con recursos tecnológicos); para los autores la 
deficiencia estuvo en la medición y evaluación neuropsicológica, ya 
que la metodología exige la medición pre y pos y la muestra escogida 
incluyo más de 1000 estudiantes y no hubo posibilidad de la revisión 
y verificación en la aplicación de instrumentos, llevando a la genera-
ción de resultados disimiles y con baja confianza y validez. 

El segundo programa que no generó efectos estuvo clasificado en los 
programas de actividad física y centrado en la intervención aeróbica 
en una sola sesión; los autores esperaban identificar modificaciones 
y cambios  en especial en el control inhibitorio con una sola sesión 
de ejercicios, los resultados fueron negativos y definiendo que la 
baja o única frecuencia de actividades, no permite generar cambios 
positivos en las FE, y por último el programa clasificado en familia 
y crianza, y el cual no tenía el objetivo de medir los resultados en la 
aplicación de una estrategia interventiva; sino la medición en las 
habilidades neuropsicológicas de niños huérfanos y abandonados y 
criados en casas de acogida institucional y no institucional. La medi-
ción implicó el seguimiento de niños durante 12 años y en donde los 
resultados concluyen que la crianza en ambientes hostiles, violentos, 
negligentes y abandonadores son negativos para el desarrollo neu-
ropsicológico. 

La revisión de estos programas permite contradecir a Yoldi (2015) en 
tanto infiere que los programas interventivos tienen mayor impacto, 
en sujetos con deficiencias ejecutivas o trastorno general del desarro-
llo. En los programas revisados y en especial en los de modelo ecoló-
gico, los cuales no presentan criterios de exclusión para la identifi-
cación de la muestra y se realiza con todos los sujetos pertenecientes 
a un salón de una institución educativa vulnerable, sin discrimina-
ción. Logran identificar resultados de alto impacto y significativos, 
tanto en muestras con condición “diferencial” o con trastornos gene-
rales del desarrollo, al igual que en sujetos denominados en condi-
ción normal. Siempre y cuando las intervenciones describan carac-
terísticas de alta frecuencia, con múltiples sesiones (al menos 25) y 
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describan intensidad, pero además que no incluyan interacciones 
coercitivas, maltrato y violencia, siendo los reforzamientos positivos 
y el acompañamiento, modelos adecuados y de mayor impacto en el 
mejoramiento de la FE (Karbach, 2015; Lamm et al., 2018).

El análisis permite identificar la existencia de múltiples formas y 
programas para activar, mejorar y permitir una mejor madurez de 
la corteza prefrontal y de las funciones ejecutivas de la niñez ubicada 
en contextos de vulnerabilidad y marginalidad. Siendo relevante que 
la intervención a pesar de que no modifica las condiciones socioeco-
nómicas y culturales de los seres humanos, sí permite a través de la 
acción frecuente, intensa y enfocada, pero además acompañada de 
reforzamiento, afecto y acompañamiento, mejoras en diversos siste-
mas neuropsicológicos y ejecutivos (Takacs y Kassai, 2019). 

A manera de conclusión y en la forma de caracterización de los pro-
gramas, se puede definir que la estrategia de tipo actividad física 
plantea que el mejoramiento de la aptitud física puede transferir re-
cursos de mejoramiento en las FE, a través de la ejercitación tipo lúdi-
ca del baloncesto, futbol, saltos y tendencia aeróbico y de preferencia 
en espacios reducidos. De los 10 programas analizados solo uno, no 
muestra mejoras; en los demás hubo efectos en MT e inhibición. Los 
resultados permiten contradecir a autores como Best (2015), quien en 
sus estudios informaban no encontrar resultados positivos con el uso 
de estas estrategias.

Las de tipo combinado, consiste en la realización de actividad física 
intensa, e integrada con actividad cognitiva (deletreo de palabras, 
operaciones matemáticas, memorización de idiomas, etc.), permi-
tiendo efectos en inhibición, TD y atención, con transferencia en RA 
matemático. Según Bernal y Rodríguez (2014), el mejoramiento es 
posible, en tanto la estimulación impacta en diversas redes y circui-
tos del SNC las cuales afectan a procesos de tipo cognitivo, afectivo y 
motriz.

Los programas académicos, tienen tres objetivos, a) mejorar las FE 
(inhibición, atención, planeación) de estudiantes, para tener trans-



321

Alcances en neurociencias cognitivas
Fundamentación línea de investigación en neurociencias y neurodesarrollo. Tomo II

ferencias hacia el aprendizaje de una materia; b) desarrollar habili-
dades ejecutivas (planeación) como didáctica para aprendizaje y c) el 
aprendizaje de matemática, español con transferencia en las habili-
dades de FE. De los 11 programas, uno, nombró resultados negativos, 
diez, mejoran y 6 nombran efectos en MT, inhibición, flexibilidad, 
planeación, TD y atención, con trasferencia en inteligencia, RA ma-
temático y español, regulación emocional y conductual; similar a lo 
nombrado en Duran, Álvarez, Fernández y González (2015) en proce-
dimientos, realizados en instituciones educativas.

Los computarizados, plantean que el mejoramiento de la habilidad 
lúdica con instrumentos electrónicos mejora las FE, nombrando que 
la estrategia es motivante, desafiante y se puede practicar frecuente-
mente. Los resultados describen mejoras, con efecto en FE, MT, inhi-
bición, flexibilidad, atención y transferencia en el RA matemático. Y 
la clasificación juegos, considera que mejorar las habilidades de in-
teracción y emoción, mejora las FE, a través de la lúdica en espacios 
abiertos y juego de roles, nombrando mejoras y efecto en planeación, 
inteligencia, RA matemático – español y regulación conductual. 

La familia y crianza, tiene el objetivo de mejorar las FE a través de 
juegos que incluyen a padres, otro, sigue secuencias a modo ritual y 
el ultimo describe los efectos, de la negligencia – abandono – maltra-
to y falta de afecto, en las FE de niños en hogares institucionales y 
acogida, durante un proceso de 12 años. Los dos primeros, muestran 
mejoras con efecto en FE, atención, inhibición, planeación y regula-
ción emocional y el último confirma, que la baja calidad de estimula-
ción ambiental genera FE de baja productividad, con mayor impacto 
en inhibición y afectando la regulación de la atención, emociones y 
conductas.

El entrenamiento musical, considera que el desarrollo de habilidades 
musicales, afectan el FE, su propuesta, identificó resultados positi-
vos, con efectos en MT, inhibición, flexibilidad, planeación, fluidez 
e inteligencia. Y la clasificación mindfulness, considera a la reflexión 
y capacidad para controlar los estados internos, como la herramienta 
para mejorar las FE, los resultados son positivos, con efecto en inhi-
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bición, flexibilidad, fluidez, atención, inteligencia y RA matemático, 
regulación emocional y conductual.

En terapia, las estrategias cognitivas conductual para problemas 
afectivos en adultos y neuropsicológica para aprendizaje en una 
niña, muestran resultados positivos, con efecto en MT, flexibilidad, 
planificación, atención, inteligencia y RA, regulación emocional y 
conductual. En nutricional- psicoeducativo, con omega 3, resultó po-
sitiva en la regulación emocional, similar que, en artes, afectando las 
FE integrales.

Los resultados permiten comprender que las FE no son habilidades 
modulares y por el contrario son complejas, al igual que el funciona-
miento del SNC, de esta forma la acción estimulativa, propositiva y 
afectiva del ambiente, a pesar de las condiciones de vulnerabilidad 
permiten la plasticidad y el mejoramiento de las condiciones madu-
rativas y en consecuencia de las FE, pero además de las habilidades 
en dimensiones de tipo cognitiva, afectiva, conductual y social. Re-
sultado similar lo había referenciado en Takacs y Kassai (2019) y que 
según Bernal y Rodríguez (2014), esta condición es posible en tanto 
al afectar un sistema o circuito neuropsicológico, todos los demás se 
encuentran implicados y afectados. 

Si bien el análisis presenta resultados positivos y abre espacios re-
flexivos de alta potencia en la generación y desarrollo de programas 
de intervención, a pesar de las condiciones adversas que se presentan 
en los contextos de vulnerabilidad. Es necesario comprender que to-
dos los programas se realizaron en localidades y contextos específicos 
y en muestras que no fueron representativas, reduciendo su posibili-
dad de confiabilidad y validez y que como lo confirma, Watson, Tim-
perio, Brown, Best y Desketh, (2017), estas condiciones hacen sugerir 
que no existe un principio que permita llegar a conclusiones definiti-
vas y sugiriendo resultados con confiabilidad reservada.

Además, el apartado centrado en el análisis de revisión literaria y 
su estructuración metodológica, análisis y resultados ha sido re-
ferenciada por un solo investigador, reduciendo la objetividad del 
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estudio y es necesario especificar que, para el análisis de efectos, 
solo fueron tomadas las consideraciones reportadas por los auto-
res y no se realizó un proceso critico a la consecución de efectos. 
También la confiabilidad en los resultados, respecto a la identi-
ficación de un número de artículos suficientes para lograr cum-
plir con el objetivo del estudio, es vulnerable. En tanto el autor, no 
incluyó buscados especializados en procesos psicológicos como 
PsycINFO o psico net y no integró productos con acceso restrin-
gido, literatura gris o de idiomas diferentes al español e inglés. 

Pero a pesar de la reserva que se sugiere de los resultados, es nece-
sario recomendar a los científicos sociales y de salud mental de Sur 
América, continuar con el análisis de programas de promoción, pre-
vención e intervención en las FE; en especial, porque, compartimos 
variables adversas (pobreza, violencia, marginalidad, corrupción), y 
según el análisis, de los 47 programas, solo cinco, se realizaron en La-
tinoamérica y uno en Colombia.

Conclusión: El estudio identificó la existencia de 44 programas, con 
resultados positivos para el mejoramiento de FE en población infantil 
con desarrollo típico, y con posibilidades de transferencia, en otras 
dimensiones. Los programas se clasificaron en 11 categorías de activi-
dad física, combinado, computarizado, académico, familia y crianza, 
juegos, música, arte, mindfulness y nutricionales y pueden desarro-
llarse en contextos de pobreza y vulnerabilidad.
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Resumen

La pobreza es la dificultad que tienen los sujetos para obtener recur-
sos económicos suficientes para comprar bienes y servicios. Su im-
posibilidad afecta el neurodesarrollo infantil al privarse de una ali-
mentación adecuada, pautas de crianza afectiva y de apoyo, vivienda 
digna, servicios de educación y salud. Las difíciles situaciones a las 
que se exponen los niños, estructura modelos neuropsicológicos in-
maduros y de baja funcionalidad adaptativa, manteniendo pautas de 
desigualdad. La intervención política y económica es insuficiente y 
no es contundente, llevando a la necesidad de buscar y reflexionar, 
estrategias que puedan mejorar las habilidades neuropsicológicas a 
pesar de la vulnerabilidad.

El documento describe, conceptualmente, las reflexiones sobre la po-
breza – desigualdad social y el neurodesarrollo, y estructura de forma 
hipotética una estrategia pedagógica para mejorar las habilidades de 
planeación, memoria de trabajo, inhibición y toma de decisiones en ni-
ños y niñas de instituciones educativas en condición de vulnerabilidad.

Palabras clave: pobreza, neurodesarrollo infantil, intervención en 
funciones ejecutivas.

Abstract

Poverty is the lack of the financial resources and essentials for a min-
imum standard of livings. The income povetry affects children’s neu-
rodevelopment, depriving them of adequate food, decent housing, ed-
ucation and health services, and creates an stressful with inadequate 
affective and supportive parenting patterns.  this envirtomental con-
ditions   can lead to toxic stress and negatively impact the development 
of the brain’s stress regulation systems structuring neuropsychologi-
cal models of low functionality that maintain poverty and inequality.

This work describes a conceptual framework for the study and re-
search on povetry- social inequality and neurodevelopment and con-
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cluding with hypothethical proposal of a pedagogical strategy wich 
aims to improve the skills of planning, working memory, inhibition 
and decision making of young children in vulnerable educational in-
stitutions.

Key words: poverty, child neurodevelopment, executive function 
intervention.

Introducción

La desigualdad y la pobreza son dos de los fenómenos más frecuentes 
en Suramérica. La primera caracterizada por la dificultad que tienen 
las personas para acceder a los recursos y servicios que ofrece el esta-
do y que democráticamente son para el uso de todos sus habitantes y 
la segunda, referida como la dificultad que tienen las personas para 
obtener recursos económicos y lograr la compra de bienes y servicios 
(Vargas, 2019).

Colombia es uno de los países con mayor desigualdad en Suramérica, 
con un coeficiente Gini del 0.53, el segundo más alto después de Haití 
(Valencia, 2021) y siendo usual que pocos puedan acceder a bienes y 
servicios de alimentación, educación, salud, justicia, vivienda y mu-
chos no tengan esta posibilidad, desafortunadamente los sujetos con 
mayor vulnerabilidad para el acceso de estos bienes y servicios son 
los clasificados por el sistema económico como pobres (Angulo, 2016; 
Vargas, 2019). 

La dificultad para acceder a los servicios del estado, pero además la 
complejidad que existe para obtener recursos económicos suficientes 
para comprar bienes y servicios, concluyen en la generación de una 
pauta que mantiene la pobreza y la desigualdad e impacta en el desa-
rrollo humano y social. Por ejemplo, la ausencia de recursos econó-
micos impide el acceso de alimentos de calidad o una vivienda digna. 
Esta imposibilidad se convierte en necesidad asociada a problemas 
de peso bajo al nacer, peso y talla baja, desnutrición, enfermedades 
gastrointestinales y del desarrollo neuropsicológico. Afectaciones 
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que actúan como un bucle, convirtiéndose en factores de riesgo do-
minantes para problemas de aprendizaje, cognición, emoción y con-
ducta (Angulo, 2016; Dane, 2022; Lipina y Segretin, 2019a; Rosario y 
Conejero, 2019).

La estimulación y el acompañamiento, necesarios para el mejora-
miento neurológico y neuropsicológico de los niños y niñas, se hace 
deficiente al tener los padres que habitar en lugares periféricos de la 
ciudad o de sus espacios de laboriosidad, y en donde el transporte no 
es de buena calidad, con regulares servicio de salud (promoción, pre-
vención e intervención de la enfermedad) y educación (instituciones 
educativas con recursos para el proceso pedagógico, tecnológico y 
positivas estrategias de aprendizaje) y pocos espacios para la recrea-
ción, deporte y cultura (Johnson et al., 2016; Lawson y Farah, 2017;  
Lipina y Segretin, 2019b; Muñoz et al., 2015; Naciones Unidas – Co-
misión Económica para América Latina y el Caribe -Cepal-56, 2022;).

La necesidad constante de recursos motiva a las personas a una bús-
queda obsesiva de dinero (en ocasiones utilizando cualquier estrategia) 
que los lleva a tomar decisiones con beneficios a corto plazo, como el 
retiro de espacios educativos, culturales y deportivos, para lanzarse al 
mercado laboral. Pero la laboriosidad tiene múltiples exigencias y para 
personas con baja cualificación, existe una alta demanda y poca ofer-
ta, arrinconándolos a empleos poco dignificantes, mal remunerados, 
con exceso de carga horaria y laboral y en ocasiones maltratados por 
sus superiores. Los jóvenes, padres y cabeza de familia, que aceptan es-
tas condiciones, casi siempre están agotados, estresados y desgastados 
psicológica y físicamente y tienen poca capacidad para la interacción, 
estimulación, apoyo a sus familias y crianza de los hijos (Carboni et al., 
2019; Johnson et al., 2016; Naciones Unidas – Cepal, 2022).

El estrés que trae consigo la necesidad (alimentación, salud, educa-
ción, otros) coloca a prueba los recursos neuropsicológicos y la ca-
pacidad de afrontamiento y resiliencia, y cuando estos no son sufi-
cientes, las personas se quiebran y generan enfermedades mentales y 

56   Cepal: abreviatura para Comisión Económica para America Latina y el Caribe.
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psicológicas, referidas en trastornos del estado del ánimo, ansiedad, 
personalidad, conducta (antisocial), maltrato y violencia. Deterio-
rando las interacciones y fragmentando el bucle de mayor relevancia 
en los procesos de maduración neuropsicológica, como lo es la fami-
lia (Naciones unidas – Cepal, 2022).

Los hijos e hijas criados en ambientes tensos, estresantes, fuertes y so-
litarios, desarrollan problemas físicos (tamaño, peso) y deficiencias 
neuropsicológicas expresados en problemas de aprendizaje, bajo rendi-
miento académico, dificultad para regular las emociones (control de la 
ira) y problemas de conducta. En ocasiones el sistema familiar no tiene 
capacidad y formación para interpretar la causalidad de estas dinámi-
cas y hacen uso de estrategias que no tienen validez (maltrato) e incre-
mentan los problemas en los sistemas familiares, al apartar a sus hijos 
de una crianza afectiva. Con los hijos alejados, el acercamiento a las ca-
lles es casi inevitable y con la inmadurez que los caracteriza, terminan 
siendo objetivos fáciles para las pandillas, carteles y otras organizacio-
nes (Cudina et al., 2022; González y Morales, 2017; Muñoz – Arce, 2018; 
Muñoz et al., 2015; Pakulak y Stevens, 2019; Rosario y Conejero, 2019). 

Pero la madurez y el neurodesarrollo de los niños en ambientes es-
timulantes, ricos en nutrientes, apoyo afectivo y acompañamiento 
motriz, lenguaje, académico, entre otros, es diferente; describiendo 
mejores habilidades para el aprendizaje, regulación emocional y ha-
bilidad social con mayor posibilidad para la adaptabilidad, marcando 
diferencias entre los niños criados en ambientes vulnerables (Flores y 
Ostrosky, 2012; Fuenmayor y Saavedra, 2015; Lawson et al. 2018). 

Ante estas consideraciones y la dificultad que tiene el país para ga-
rantizar los derechos de los niños y niñas en condición de vulnerabi-
lidad, el autor Erazo (2022) realizo una búsqueda de referencias lite-
rarias con el objetivo de identificar programas que hubieran logrado 
impactos significativos en el mejoramiento de las habilidades neu-
ropsicológicas, pero en personas en condición de vulnerabilidad y en 
donde la estrategia no hubiera implicado el cambio de condiciones 
ambientales, sino modelos de intervención ecológica (sin modifica-
ción de variables) (Posner,2019).
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Para la identificación del impacto y efecto de los programas en el me-
joramiento de las funciones ejecutivas y su proyección con otras di-
mensiones, el autor realizó la descripción de los modelos de tipo efec-
tos de Cohen (1992) y Avello (2020), referenciados en los programas. 
El análisis de efecto es un modelo estadístico que define el impacto 
de la intervención a través de las diferencias entre el grupo control 
y el grupo intervenido, tomando como referencia la evaluación pre 
y postest. Los resultados identifican efectos de tipo grande, medio y 
pequeño, denominados en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tamaño y dominio de efecto.

Tamaño del efecto pequeño medio grande

R .10 .30 .50

D 0.20 0.50 0.80

η2p .01 .06 .14

f
2 .02 .15 .35

Fuente: Cohen, 1992, citado en Avello, 2020.

El análisis de efecto identificó 47 programas con impacto en el me-
joramiento de habilidades neuropsicológicas, los cuales se clasifica-
ron en once tipos de metodologías:  físico, combinado, académico, 
computarizados, juegos, mindfulness, artístico, crianza y familia, 
alimentación y psicoeducación, y terapia neuropsicológica. Para la 
estructuración de la estrategia pedagógica se han utilizado los resul-
tados de programas e impactos de mayor contundencia en la madu-
rez de habilidades de planeación, control inhibitorio, memoria de 
trabajo y toma de decisiones y que además estratégicamente no im-
plicaran la utilización de recursos extraordinarios o en los que se han 
utilizado los recursos inmersos en los ambientes.

Es necesario referenciar que en el trabajo de Erazo (2022) existen repa-
ros a tener en cuenta, como son: a) la mayoría de los programas iden-
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tificados se realizaron en Europa, Asia y Estados Unidos, con culturas 
y modelos económicos diferentes a los de Suramérica, b) solo cinco 
de 47 programas se realizaron en Suramérica y solo uno se hizo en 
Colombia, con una muestra única de género femenino perteneciente 
a un estrato socioeconómico medio y c) la mayoría de las propuestas 
no utilizaron muestras en diferentes contextos y ubicaciones, lo que 
impidió realizar una revisión de contraste. Por lo tanto, se conclu-
ye que no existe evidencia suficiente sobre modelos de intervención 
aplicados en Suramérica que hagan referencia a nuestro contexto y 
cultura, lo que representa un reto para su aplicación.

En conclusión, el presente producto académico, tiene el objetivo de 
realizar la reflexión sobre la pobreza – desigualdad social y sus efectos 
en el neurodesarrollo infantil, pero además plantea hipotéticamente 
una estrategia pedagógica que sigue los referentes nombrados por 
Erazo (2022) en torno a programas con efectos positivos en el mejora-
miento de habilidades neuropsicológicas y proyección en regulación 
cognitiva, afectiva y conductual. Permitiendo abrir la reflexión, los 
comentarios, el debate y la crítica, sobre una de las líneas de investi-
gación de alto impacto en Latinoamérica y Colombia, y es la estruc-
turación paradigmática y tecnológica de programas de intervención 
con efectos positivos en el neurodesarrollo de nuestros infantes, a 
pesar de sus condiciones adversas y coercitivas y en donde solo nos 
queda por preguntarnos, ¿es posible?

Sobre la pobreza, identificación y descripción

La pobreza es un fenómeno de difícil explicación, posiblemente por 
la compleja metodología que existe para su comprensión, y si bien es 
difícil su descripción, es importante reseñar que múltiples autores lo 
nombran un hecho relevante y de alto impacto en procesos sociales, 
políticos y económicos de un país (Nina, Grillo y Karpf, 2007; Equipo 
de trabajo de la Encuesta de Hogares y Empleo - Dirección Provincial 
de Estadística de Buenos Aires -DPEBA-57, 2010).

57   DPEBA: abreviatura para Dirección Provincial de Estadística de Buenos Aires.
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Existen al menos tres tipos de metodologías que identifican y descri-
ben el fenómeno. El primero, denominado directo, busca su defini-
ción a través del análisis de las capacidades y posibilidades que tienen 
los sujetos para desarrollar su potencialidad. La incoherencia entre 
las variables llevaría a definir la pobreza o la riqueza de una sociedad. 
Por ejemplo, una persona tiene la capacidad cognitiva y académica 
para ser un profesional, pero no tiene posibilidad de acceder a la uni-
versidad (falta de cupos, economía deficiente, tiempos, u otros), esta 
inconsistencia entre tener la capacidad y la imposibilidad de ingresar 
y desarrollarse como profesional es lo que define a la pobreza (Nina, 
Grillo y Karpf, 2007; Equipo de trabajo de la Encuesta de Hogares y 
Empleo - DPEBA-, 2010).

El segundo método, denominado indirecto, no tiene el objetivo de 
realizar el análisis de las capacidades y posibilidades, sino más bien 
de analizar las consecuencias generadas por la falta de recursos (po-
siblemente por no haber desarrollado las habilidades). El procedi-
miento implica el cálculo de los valores de los alimentos básicos y ne-
cesarios (canasta familiar), definiendo un límite de valor. Este límite 
permite identificar la línea de pobreza, pobreza extrema e indigencia 
(Nina, Grillo y Karpf, 2007; Equipo de trabajo de la Encuesta de Hoga-
res y Empleo - DPEBA-, 2010).

En Latinoamérica, existe una tendencia a usar el método indirecto 
para la definición de la pobreza. Sin embargo y por los cambios de 
modelos políticos, económicos y sociales, es común identificar meto-
dologías mixtas que combinan enfoques de tipo directo e indirecto. 
Esto se refleja en conceptos como: a) línea de pobreza, b) necesidades 
básicas insatisfechas, c) modelo multidimensional, d) estratificación 
socioeconómica (en Colombia) y e) I-Sisbén (Clavijo, 2017; Departa-
mento Nacional de Estadística – Dane-58, 2015; Equipo de trabajo de la 
Encuesta de Hogares y Empleo - DPEBA-, 2010; Muñoz – Arce, 2019).

a)	Línea de pobreza, es un modelo que identifica la capacidad para 
acceder a la canasta familiar básica (mínimo diario 2.300 calorías, 

58   Dane: abreviatura para departamento nacional de estadística.
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conformado por 62 gramos de proteína y productos de calcio, hie-
rro, retinol, tiamina, riboflavina, niacina y vitamina C). El cálculo 
implica la medición de los valores de cada uno de los productos y la 
especificación de los límites de costo. El primer limite identifica la 
línea de pobreza y la imposibilidad de acceso a la canasta define el 
límite de indigencia. En Colombia el cálculo lo realiza el Dane (2022) 
analizando un patrón de consumo de los alimentos y actualizando 
su valor mensual con el índice de precios al consumidor (IPC).

b)	Necesidades básicas insatisfechas (NBI)59, es un modelo que identi-
fica la pobreza estructural a través del análisis de diferentes crite-
rios, como son: 1) vivienda inadecuada  (condición física del hogar 
en relación al número de ocupantes), 2) servicios públicos, (agua, 
alcantarillado, energía), 3) hacinamiento (tres personas por habi-
tación incluyendo sala, comedor y dormitorios y excluyendo coci-
na, baño y garaje), 4) inasistencia escolar (al menos un niño de 7 a 
11 años, pariente del jefe de hogar que no asiste a la escuela), entre 
otros. La existencia de un criterio para NBI define la pobreza y dos 
o más, la pobreza extrema (Equipo de trabajo de la Encuesta de Ho-
gares y Empleo - DPEBA-, 2010).

c) Modelo de medición integrada, emerge del índice de pobreza mul-
tidimensional referenciado por el Programa de Naciones Unidas 
para el Desarrollo -PNUD- (en Equipo de trabajo de la Encuesta de 
Hogares y Empleo - DPEBA-, 2010) y es una medición que permite 
el acercamiento a múltiples carencias con diferentes especificacio-
nes: 1) pobreza crónica, existencia de una NBI e ingresos por deba-
jo de la línea de pobreza, 2) pobreza reciente, sin NBI pero ingresos 
por debajo de la línea de pobreza, 3) pobreza inercial, tiene una 
NBI  pero ingresos por encima de línea de pobreza y 4) integrado 
socialmente, sin NBI y sus gastos están por encima de la línea de 
pobreza.

En Colombia, el Dane utiliza un modelo similar desde el 2007 y lo de-
fine con cinco criterios: 1) condiciones educativas del hogar, 2) con-

59   NBI: abreviatura para necesidades básicas insatisfechas.
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diciones de la niñez y la juventud, 3) salud, 4) trabajo y 5) acceso a 
servicios públicos (vivienda), de estas se desprenden 15 subcategorías 
puntuadas entre 0 y 1 con línea de corte en 0.33. En estudios realiza-
dos en el 2016 se identificó la pobreza multidimensional en la región 
pacifica del 33.2%, el caribe del 26.4% y región central del 18% (Nina, 
Grillo y Karpf, 2007)

d) Estrato socioeconómico, es un modelo que valora los ingresos fa-
miliares, la educación temprana, las condiciones de vivienda y 
las características del vecindario. Según Nino - Muñoz y Morera 
– Ubaque (2018) el uso de este modelo es frecuente en países euro-
peos como España y tiene extensiones en Latinoamérica como el 
Ecuador.

e) I-Sisbén, es una metodología utilizada en Colombia que hace refe-
rencia a las condiciones cualitativas y cuantitativas, contextuali-
zadas tanto para zonas urbanas como rurales. En este modelo, se 
definen dos procedimientos: el primero realiza análisis de com-
ponentes cualitativos asignando valores numéricos, y el segundo 
estandariza los valores numéricos con el modelo de componente 
tradicional. 

El punto de corte clasifica la pobreza y la indigencia a través del análi-
sis entre NBI e ingresos económicos. En la línea de indigencia existen 
dos o más NBI y un ingreso inferior a la línea de indigencia y en la 
pobreza, una NBI con ingreso superior a la línea de indigencia pero 
inferior a 1,7 veces en relación a la línea (Bonilla, et al., 2014), también 
mide vulnerabilidad en  un análisis de rangos, iniciando en 0 (muy 
vulnerable) hasta 100 (sin vulnerabilidad) y clasificados en nivel uno 
o  vulnerabilidad alta (entre 0 y 54.86), nivel dos o vulnerabilidad me-
dia (entre 54.86 y 57.21) y nivel tres o vulnerabilidad baja (57.21 y 61.91) 
(Clavijo, 2017).

f) Estratificación socioeconómica, según Álzate (2006) el modelo 
nace en Colombia en 1983, pero se estandariza con la ley 142 de 1994 
y para el Dane (2022) es “una clasificación de inmuebles residen-
ciales (…), que se hace en atención al régimen de servicios públicos 
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domiciliarios en Colombia”, es un método indirecto enfocado en: 
a) análisis de la vivienda, b) vecindario, c) percepción de las perso-
nas, entre otros.

En el factor a) vivienda, el Dane (2022) analiza las condiciones de te-
nencia (propia o alquiler), estructura (ladrillo, tablas), amplitud, 
suntuosidad (acabados), número de cuartos (por huésped), servicios 
públicos, características de fachada, disponibilidad de garaje (Dane, 
2015) entre otros. En el b) revisa el contexto, con la descripción de zo-
nas de recreación (existencia, amplias, chicas), seguridad del sector, 
vías de acceso, iluminación, instituciones educativas, hospitales y en 
el c) percepción personal como seguridad, tranquilidad e indepen-
dencia. 

El análisis de la vivienda y sus características clasifica a los habitantes 
en estratos socioeconómicos en un rango de uno a seis, los estratos 
cinco y seis se caracterizan por viviendas suntuosas, ornamentales, 
seguras, con espacios agradables y grandes. En los estratos tres y cua-
tro la vivienda es básica y puramente funcional, y en uno y dos los 
espacios son degradados, inseguros y deficiente en servicios. La es-
tratificación también cumple el objetivo de definir el costo de los ser-
vicios públicos y las condiciones para el subsidio de los más vulnera-
bles y sus aportantes, el estrato uno, dos y tres son subsidiados (uno o 
bajo–bajo subsidio del 50%, dos o bajo del 40% y tres o medio–bajo del 
15%) y el cinco y seis son aportantes (quinto o medio–alto contribuye 
el 20% y el seis o alto el 40%), el estrato cuatro no recibe subsidios, ni 
hacer aportes.

Prevalencia de la pobreza.

La pobreza es un fenómeno mundial con cifras alarmantes. En Esta-
dos Unidos uno de cada cinco niños es pobre y un 40% de sus pobla-
dores no tienen recursos económicos suficientes para suplir las nece-
sidades básicas (Johnson et al., 2016); en España la cifra es del 16,5% 
(Muñoz, 2018) y en América Latina el 13,8% (casi 86 millones) está en 
pobreza extrema y un 32,1% (casi 209 millones) en pobreza (Cepal cita-
do en Revista Portafolio, 2022; Naciones Unidas -Cepal, 2022). En eta-



Modelos y constructos en la fundamentación del 
paradigma en neurociencias cognitivas aplicadasParte II

360

pa de postpandemia el fenómeno se redujo considerablemente, pero 
no ha logrado alcanzar la prevalencia del 2016 y 2018.

En Colombia, la desigualdad presenta un coeficiente Gini del 0.53 
(Valencia, 2021) con una población pobre del 33,6% y un 23,1% vulne-
rable (Dane 2022). El análisis de estratificación describe a un 21% en 
estrato uno, 32% en el dos y el 29% en tres (La República, 2022; Dane, 
2022) y con metodología de línea de pobreza un 42,5% se encuentra 
por debajo de su capacidad para acceder a productos de la canasta fa-
miliar, logrando un 65% comer dos veces al día y un 17% una sola vez 
(Valencia, 2021).

La complejidad se incrementa con un 19,8% de desempleados y un 
48,1% de ocupados en labores informales (Cudina et al., 2022). La baja 
cualificación que exige la informalidad conlleva a una alta oferta y 
poca demanda del servicio y los que logran ocuparse acceden a labo-
res con baja retribución económica (máximo 82 dólares) y estabilidad 
(Valencia, 2021) ampliando la desigualdad y pobreza del país. Así lo 
referencia el Dane (2022) al describir que el 43,8% de jóvenes pobres 
están ocupados, a diferencia del 63,5% de jóvenes de clase media y un 
72,4% de clase alta, estos últimos tienen mejores ingresos y están ubi-
cados en labores de mayor cualificación, y concluye, un joven de clase 
alta tiene 27,7% de mayor probabilidad de tener un empleo con mejor 
remuneración que un joven pobre (Facultad de Ciencias Sociales y 
Económicas (CIDSE) – Universidad del Valle, 2021).

Además, las deficientes políticas socioeconómicos del país no pudie-
ron prever el remesón que experimentaría la sociedad con una infla-
ción que supera el 11,21% (la más alta de la última década) golpeando 
con contundencia a los pobres, teniendo que invertir sus escasos in-
gresos económicos en alimentos o disponerlos para transporte (im-
pacto en pobres 11,8%, vulnerables 11,74%, clase media 10,35% y clase 
alta 8,75%) (Portafolio, 2022; Dane, 2022) y con un incremento en Su-
ramérica de nueve puntos de inseguridad alimentaria por encima de 
África que fue del 5.4 y Asia del 3.1 (Naciones Unidas – Cepal, 2022; 
Rosario y Conejero, 2019). Hechos que dejan con pocos recursos a las 
poblaciones para afrontar la próxima crisis nombrada por una des-
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aceleración del 2,1%, consecuencia del efecto rebote después de pan-
demia (Cepal, citado en: Cudina et al., 2022).

El efecto socioeconómico del país se traslada a sus departamen-
tos y municipios como sucede en Santiago de Cali, una ciudad con 
2.228.000 habitantes en el 2018 (Castillo, 2021) y de los cuales el 29,3% 
son pobres, el 28,6% vulnerables, el 39,6% son de estrato medio y un 
2,6% son ricos (Dane, 2022). En el 2021 un 76% de los hogares comía 
tres veces al día, pero uno de cuatro aguantaba hambre; el desempleo 
en los hombres es del 27,7% y en las mujeres del 31,9%, y en pande-
mia los hogares estratos uno y dos fueron los mayores aportantes de 
muertos con un 69% de los casos y el estrato tres del 21% (Castillo, 
2021; Dane, 2012;  Ortiz, 2021; Portafolio, 2022).

Las condiciones políticas, económicas y sociales del país (desplaza-
miento, guerra, conflicto, pobreza) han llevado a que el municipio 
sea uno de los mayores receptores de migrantes, con 500.000 afrodes-
cendientes ubicados en la ciudad y 1.500.000 en las áreas metropolita-
nas junto con indígenas, campesinos y venezolanos (Castillo, 2021) e 
instalados en una ciudad, que no tiene recursos para integrarlos a los 
sistemas laborales y sociales y es negligente en el restablecimiento de 
sus derechos y quedando a merced de sus posibilidades (indigencia, 
delincuencia, prostitución, bandas, narcotráfico),  pocos son los que 
logran integrarse en alguna labor técnica y referenciar el acceso de 
servicios de educación y salud (Castillo, 2021; Valencia, 2021).

El neurodesarrollo

El neurodesarrollo es un proceso progresivo del sistema nervioso 
central (SNC)60, producto de la interacción genética, neurológica y 
ambiental (Castrillo, 2014; Muñoz, et al., 2015, Tudela, 2020) y con 
proyección en modelos jerarquizados de funcionalidad neuropsico-
lógica de tipo cognitiva, afectiva, conductual y social.

60   SNC: abreviatura para sistema nervioso central.
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La maduración y el desarrollo se presentan en todo el ciclo vital, ini-
ciando con la gestación y formación anatómica y neurológica del 
SNC. El proceso anatómico comienza en la fecundación (Johnson, et 
al., 2016) avanzando hacia la formación del tubo neural, vesiculari-
zación, estructuración cerebral y corteza cerebral y el neurológico, 
con el origen de la neurona, posterior migración y especialización, 
hasta la acción de la sinapsis y el crecimiento de axones y dendritas 
(Johnson, et al. 2016; Lipina y Segretin, 2019b) la integración de estos 
procesos permiten la dinámica continua de recepción y envió de se-
ñales electroquímicas (Castrillo, 2014; Muñoz et al., 2018).  

Con el alumbramiento, existe un incremento en la comunicación y 
transmisión de señales (Muñoz et al., 2018) desarrollando la plastici-
dad de modelos neurológicos que se perfilan en redes especializadas y 
mielinizadas para mejorar las condiciones del aprendizaje y la adap-
tación. También se eliminan neuronas y redes con podas selectivas 
con el fin de generar regulación entre los circuitos (Johnson et al., 
2016; Lipina y Segretin, 2019b). La maduración en esta primera etapa, 
exige la generación de múltiples interconexiones con funcionalida-
des complejas y en periodos de tipo crítico y sensible. En los procesos 
de tipo crítico las conexiones se limitan a un espacio de tiempo, gene-
rando habilidades específicas y precisas como sucede con la agudeza 
visual, la cual debe desarrollar circuitos neurológicos en los primeros 
cinco meses, su imposibilidad lleva a generar deficiencias visuales 
irreversibles. Sin embargo, en los periodos sensibles las intercone-
xiones son más complejas, jerarquizadas y permiten el desarrollo de 
habilidades progresivas como sucede con el lenguaje y la inteligencia 
y en etapas de edad entre los cero y los dos años, siete y nueve años 
y finales de la adolescencia (Johnson et al., 2016; Mercha y Duarte, 
2019; Tudela, 2020).

Los procesos madurativos y de múltiples interconexiones disminu-
yen hacia la segunda década de vida, esto no significa la terminación 
del desarrollo neurológico, las redes continúan realizando procesos 
de perfilamiento y mejoramiento de su funcionalidad a través de ac-
ciones de mielinización y podas que incrementan su productividad. 
Sin embargo, sus acciones no son tan impactantes como sucede en la 
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adolescencia y en donde sus conexiones entrelazan áreas de la corteza 
cerebral y áreas subcorticales y en especial la corteza prefrontal y el 
sistema límbico, con un mejoramiento en habilidades de inteligen-
cia, atención, memoria de trabajo, motivación y funciones de cog-
nición social caracterizadas por la empatía, regulación emocional y 
conductual, inhibición y toma de decisiones (Muñoz et al., 2018;  Ro-
sario y Conejero, 2019; Tudela, 2020).

Pero esta definición neuroplástica de redes solo es posible por la ac-
ción estimulativa del ambiente, la que en interacción con el siste-
ma nervioso central, permite generar modelos neurológicos de alta 
y baja funcionalidad. Desafortunadamente, ambientes coercitivos, 
estresantes, traumáticos o poco estimulantes en la infancia y adoles-
cencia, no permiten una óptima maduración e interconexión de dife-
rentes áreas y sistemas; por el contrario, algunas áreas incrementan 
o reducen su volumen como sucede con la amígdala y la corteza pre-
frontal, otras no estructuran redes suficientemente interconectadas 
para una mejor funcionalidad (área orbitofrontal y amígdala) o desa-
rrollan desequilibrios neuroquímicos que incrementan o reducen la 
intensidad neurológica (Lipina y Segretin; 2019; Tudela, 2020).

Por ejemplo, Ramírez (2019) considera que las afectaciones del am-
biente pueden ser múltiples en el neurodesarrollo infantil llevando 
a estructurar diversos tipos de determinismos, como sucede con el 
determinismo biológico, en donde múltiples variables pueden desa-
rrollar un déficit, como sucede con las deficiencias cognitivas, posi-
blemente generadas por la desnutrición, baja calidad del agua, falta 
de apoyo y refuerzos positivos, estimulación y lenguaje, entre otras.

También puede desarrollarse un determinismo no aditivo y explica-
do por las posibilidades de respuestas y modelos neurológicos según 
las condiciones del sujeto en el contexto. Por ejemplo, en estudios con 
chimpancés expuestos a anfetaminas, los sujetos de mayor jerarquía 
responden con excitación y manía, pero los de menor jerarquía pre-
sentan respuesta pasiva y calmada, y solo en el determinismo reci-
proco, existe una respuesta de doble vía entre el sujeto y el contexto, 
como sucede con la testosterona que incrementa su producción en 
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machos según la presencia y disponibilidad de las hembras o cuando 
existe  competencia, esfuerzo y lucha (Ramírez, 2019). 

De esta forma, el ambiente termina afectando: a) los procesos en los 
sistemas de desarrollo, b) produce experiencias, con alta capacidad 
de estructurar un estado potencial de acción futura, c) organiza redes 
que son dependientes de las acciones sociales y culturales, d) estable-
ce relaciones de interacción mutua entre individuos y contextos y e) 
estructura múltiples formas y tipos de funcionalidad, según los re-
querimientos del ambiente (Cardoso et al., 2015; Lemos, 2009).

Pobreza y neurodesarrollo

La pobreza es una variable económica que describe la ausencia y baja 
capacidad que tienen los sujetos para conseguir recursos económi-
cos, pero su deficiencia afecta en la posibilidad para adquirir bienes 
y servicios indispensables en el desarrollo neurológico, como: a) ali-
mentos, b) calidad en el lenguaje y la comunicación, c) cuidado y pro-
tección (pautas de crianza), d) vivienda (servicios, barrio), e) educa-
ción y tecnología y f) tranquilidad y alegría (Mercha y Duarte, 2019; 
Muñoz et al., 2015; Johnson et al., 2016; Lipina y Segretin, 2019). 

La asociación entre pobreza y neurodesarrollo es tan fuerte que son 
considerados factores de riesgo para múltiples dificultades y trastor-
nos del desarrollo neurológico (Muñoz et al., 2015), con mayor preva-
lencia en procesos cognitivos, intelectuales, lenguaje, motricidad y 
desarrollo social (Mercha y Duarte, 2019; Muñoz et al.,2015) y con una 
vulnerabilidad cinco veces mayor en niños y niñas que se crían en 
ambientes de desigualdad, que aquellos que crecen en ambientes de 
alta recursividad económica (Muñoz et al., 2015; Romeo et al., 2019) y 
siendo identificados los siguientes puntos de impacto. 

a) alimentación, productos básicos como la vitamina B12, folato, 
ácido retinoico, ácidos grasos omega-3, zinc y hierro, desempe-
ñan un papel importante en la regulación de la expresión génica 
que guía el desarrollo del cerebro y la modulación de la neuroplas-
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ticidad, arborización dendrítica, sinaptogénesis y mielinización 
(Johnson et al., 2016). En población vulnerable las condiciones de 
desnutrición y baja ingesta de proteínas y calorías es frecuente, 
generando daños irreversibles en la maduración neurológica. 

b) lenguaje y comunicación, la calidad en la interacción y las posibi-
lidades de frecuencia continua y positiva, permiten un mejor desa-
rrollo del SNC en especial del hemisferio izquierdo, áreas occipito 
temporal, perisilviana, con asociaciones hacia la corteza prefron-
tal y áreas subcorticales, permitiendo redes fonológicas, semánti-
cas y sintácticas que se expresan en la inteligencia verbal, lengua-
je y el aprendizaje escolar (lectura y escritura) (Demir-Lira, 2019; 
Pakulak y Stevens, 2019; Villaseñor – Cabrera et al., 2018).

c) cuidado y protección (pautas de crianza), la asociación entre in-
teracciones afectivas, respetuosas, democráticas y de apoyo entre 
padres e hijos, permiten la maduración de estructuras subcortica-
les, en especial del sistema límbico (amígdala, hipotálamo, núcleo 
accumbens, hipocampo) con proyección hacia la organización de 
redes conectadas con la corteza frontal y prefrontal, permitiendo 
la madurez y habilidades de control inhibitorio, regulación afec-
tiva, conductual, personalidad,  motivación y cognición (Brito et 
al., 2017; Demir-Lira, 2019). 

Las deficientes en la crianza o su caracterización en el maltrato, 
negligencia o abandono, lleva al estrés del SNC ocasionando una 
reducción en el volumen de la corteza prefrontal en especial de 
la región orbitofrontal, con consecuencias en la forma en que se 
toman decisiones, impulsividad, raciocinio y alta tendencia a la 
generación de problemas de conducta (Pakulak y Stevens, 2019; 
Rosario y Conejero, 2019). También afecta la producción de corti-
sol, siendo alta en ambientes coercitivos y baja en ambientes tran-
quilizantes y marcando diferencias en la estimulación del eje HPA 
(hipotálamo – pituitaria – adrenal) asociado a comportamiento 
agresivo, violento y ansioso (Brito et al., 2017; Johnson et al., 2016; 
Muñoz et al., 2015). 
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d) vivienda (servicios públicos y contexto). La vivienda deficiente 
y la ausencia de servicios públicos y espacios para la recreación, 
educación y salud afectan la maduración, por ejemplo, la ausencia 
de servicios públicos eficientes lleva a los sujetos a consumir aguas 
intoxicadas o insalubres y el alejamiento de instituciones educa-
tivas y de salud hacen difícil el acceso a estos servicios relevantes 
para el positivo desarrollo (Johnson et al., 2016). 

e) tranquilidad y alegría, el SNC se desarrolla de mejor forma en in-
teracciones y espacios de apoyo, reforzamiento, tranquilidad y 
seguridad, a diferencia de espacios maltratantes, negativos y coer-
citivos. Los sujetos criados en ambientes estimulantes y amables 
desarrollan habilidades enfocadas en la empatía, regulación emo-
cional y conductual, inteligencia y alta capacidad para el manejo 
de múltiples procesos sociales (Brito et al., 2017; Muñoz et al., 2015)

Desafortunadamente en pobreza los sujetos experimentan, niveles 
altos de presión y exigencia que superan sus recursos de respuesta, 
llevando a la desesperación, estrés frecuente y crónico y afectando 
las estructuras del eje HPA (hipotálamo, pituitaria, adrenal), sistema 
límbico (volumen amígdala, hipocampo) y el desarrollo de la CPF con 
consecuencias y deficiencias en el control y regulación ejecutiva, in-
hibición, regulación de la ira y  frustración, y desarrollo del apren-
dizaje, la memoria y la inteligencia (Johnson et al., 2016; Rosario y 
Conejero; 2019). 

La asociación entre pobreza – desigualdad y deficiencias en habilida-
des neuropsicológicas es frecuente. Pero actualmente no existe una 
política y un estado con capacidad para mejorar las posibilidades del 
ambiente, sus familias y sus culturas que puedan producir cambios 
contundentes (Barker et al., 2014). Sin embargo, los científicos socia-
les, no podemos ser pasivos ante estos hechos y a pesar de la dificultad 
para modificar estas condiciones ambientales, es necesario iniciar re-
flexiones sobre la posibilidad de mejorar las condiciones neuropsico-
lógicas de nuestros niños y niñas en condición de vulnerabilidad.
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Estrategia pedagógica para el mejoramiento de las 
funciones ejecutivas para niños y niñas en condición de 
vulnerabilidad

El estudio realizado por Erazo (2022), con metodología de revisión de 
literatura, identificó 47 programas que pudieron ser clasificados en 
once tipologías, pero solo 44 definieron modelo de efectos positivos 
(modelo de Cohen, 1992) en el mejoramiento de las funciones ejecuti-
vas y con la posibilidad de proyección y mejoramiento en funcionali-
dad de tipo cognitivo, afectivo, conductual y social.

En análisis realizados posteriormente, fueron identificados progra-
mas con efectos positivos y en los que solo se utilizaron estrategias 
con recursos integrados en los ambientes de intervención o sin re-
querimiento de recursos extraordinarios. Logrando identificar pro-
gramas de tipo físico, caracterizados por el mejoramiento de la apti-
tud física con juegos y ejercicios aeróbicos que eran realizados en su 
mayoría en espacios pequeños y con una duración de 30 a 60 minutos 
de sesión. También los programas de tipo combinado, los cuales im-
plementaban la ejercitación física, pero además incluían ejercicios 
cognitivos de atención, concentración y memoria, a través de la rea-
lización de ejercicios de tipo aeróbico, en espacios pequeños, con un 
número reducido de integrantes y en donde se modificaban las reglas 
del juego frecuentemente o se le incluía la realización de ejercicios 
matemáticos, español o inglés.

Las estrategias de tipo académica mejoran las condiciones ejecutivas 
a través de la realización de proyectos de tipo académico referencia-
dos en física, ciencias, matemática y español. En todos los casos la es-
trategia implicaba un énfasis en la enseñanza y la ejercitación de for-
ma personal y en donde se escucha constantemente al estudiante. Por 
último, la estrategia de mindfulness, estrategia novedosa que enseña 
a los estudiantes a calmarse, relajarse con ejercicios de respiración y 
concentración, con expresión ocasional de emociones a través de la 
exposición de sucesos acontecidos. 
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       Todos los programas, describen cambios con efectos positivos en 
la medición pre y pos y manejo de grupo control; pero además, refe-
rencian haber usado recursos y herramientas propias de los contex-
tos que en su mayoría son educativos y en espacio de vulnerabilidad 
(pobreza y pobreza extrema).

Tabla 2. Función ejecutiva – transferencia - tipología – efectos – frecuencia.

Variable TE Clasificación f Clasificación f

FE 
Integral

P A física 4 computación – juego- arte 1

M A física 4 académico 1

G juego 1 A. física 1

MT

P
A física 3

Terapias 1
Académico 4

M A física 3 Entre. Musical 1

G Musical 2 Académico 1

Control 
inhibitorio

P Combinado – 
académico 3 Computarizado – familia y 

crianza 1

M Académico 3 Música 1

G Música 3 A física – académico 1

Flexibilidad

P A física 4 Combinado – académico 1

M Combinado 2 A física – computacional 1

G A física – 
computacional 2 Música 1

Planeación

P A. física 1 Académico 1

M Académico 1

G Académico 1

TD B Académico 1

Transferencia en dimensiones – programas

Variable TE categoría f categoría f
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Variable TE Clasificación f Clasificación f

Transferencia en dimensiones – programas

RA 
matemático

P académico 1 juegos 1

M combinado 1 académico 1

S Computacional 1 terapias 1

RA español

P Académico 1 familia 1

M Académico 1

G Académica 1

Regulación 
emocional

P A física 1 familia 1

S Académico 1 mindfulness 1

Auto 
regulación 
conductual

P Académico 1 Familia 1

M A física 1

G Académico 1

S Juegos 1 Mindfulness 1

Abreviatura: TE: tamaño de efecto, f: frecuencia, MT: memoria de trabajo, 
TD: toma de decisiones, G: efecto grande, M: efecto medio, P: efecto peque-

ño, S: significativo, RA: rendimiento académico.  

Fuente: Propia.

La descripción de análisis de efecto grande, mediano y pequeño, aso-
ciado a los programas de tipo físico, académico, juego, mindfulness 
y familia, ubican la relevancia de estas estrategias y de la posibilidad 
de mejoramiento en diferentes habilidades neuropsicológicas, pero 
en especial de planeación, memoria de trabajo, inhibición y toma de 
decisiones y de cómo el mejoramiento de estas habilidades podría in-
crementar la proyección hacia la regulación emocional, conducta y 
habilidad social.
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Tabla 3. FE- estrategia – programa.

FE Modelo de estrategia Programa

Planeación Organización de actividades académicas 
definiendo planteamiento por jerarquía Académico

Memoria de 
trabajo

Organización y evocación frecuente de 
conocimientos de tipo académico. Académico

Control 
inhibitorio

Seguimiento de reglas y capacidad de 
regulación de conducta por espacios de 
tiempo.

Pautas de crianza 
– combinado y 

académico

Toma de 
decisiones

Análisis frecuente de decisiones a través 
de la lúdica y regulación emocional y 
conductual.

Combinado y 
mindfulness – 

reflexión

Fuente: propia.

a)	 La planeación es una habilidad neuropsicología encargada de la 
generación de programas para la resolución de problemas con es-
trategias de desempeño a corto, mediano y largo plazo. La inter-
vención que sigue los parámetros de los programas de tipo acadé-
mico, refiere a la generación de conductas frecuentes de organiza-
ción de responsabilidades y deberes académicos por jerarquía de 
importancia de mayor y menor y definiendo parámetros de reali-
zación conductual a corto, mediano y largo plazo.

La instrucción aplicativa, se desarrolla en un espacio académico en 
donde el estudiante intervenido acompañado de una guía de apoyo, 
definen los deberes académicos a realizar en la jornada académica, 
durante este espacio se inicia la realización de la tarea, con control y 
regulación de las condiciones planeadas, buscando lograr terminar a 
satisfacción. En todo el proceso la guía acompañante, apoya, refuer-
za y motiva.

b)	 La segunda habilidad neuropsicología es la memoria de trabajo, 
la cual es una función que se centra en la capacidad para procesar 
información, con el objetivo de organizar estrategias para la reso-
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lución de problemas. Su activación implica la acción continua en-
tre el búfer fonológico y la agenda visoespacial, las cuales contie-
nen la información de memorias a largo plazo de conocimientos y 
aprendizajes de tipo académico. 

Esta habilidad se ejercita en el estudiante, a través del desarrollo de 
tareas y talleres de tipo académico. Para esta acción el estudiante re-
quiere realizar una evaluación respecto a los conocimientos sobre un 
tema; además de definir su profundización o ausencia conceptual. 
Esta definición le permite crear estrategias para lograr obtener el co-
nocimiento faltante o para poder realizar su aplicación en el desarro-
llo de la actividad académica, que solicita ese conocimiento. 

El proceso se ejercita, después de haber organizado los procesos de 
planeación y se desempeñan en el acto de ejecución de la actividad 
tipo taller o tarea académica solicitada. En todo momento el estu-
diante tiene una guía de apoyo, con refuerzo y apoyo continuo. El 
guía no tiene habilidades para la enseñanza de conocimientos ausen-
tes, pero sí para la organización de estrategias para obtener el cono-
cimiento faltante.

c)	La tercera habilidad ejecutiva para desarrollar es el control inhi-
bitorio, centrado en la capacidad para controlar y regular las res-
puestas automáticas e impulsivas. La intervención de este proce-
dimiento se genera según los planteamientos de los programas de 
tipo ritual que presenta la clasificación de familia y crianza y que 
se centran en la necesidad de controlar la conducta del sujeto a tra-
vés de la incorporación de reglas, teniendo en cuenta la regulación 
de la atención, el tiempo para su mantenimiento y los recursos 
cognitivos necesarios para el desarrollo de las actividades de pla-
neación y memoria de trabajo. 

En la ejercitación de procesos de planeación y memoria de trabajo se 
espera la relevancia de estudiantes con deficiencias en el control in-
hibitorio y con tendencia a realizar conductas impulsivas, respuestas 
automáticas de evitación y tendencia negativista a la actividad. Ante 
esta consideración, los profesionales de apoyo acompañarán al estu-
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diante con seguimiento de reglas, realizarán motivación para el ini-
cio y terminación de la actividad académica y ante el comportamien-
to impulsivo o evitativo, el equipo de apoyo no desarrollará estímulos 
asociados de tipo coercitivo o maltratante; por el contrario, buscarán 
la forma de generar motivación, con acompañamiento y refuerzos o 
en su determinado caso, solamente acompañarán, en el espacio del 
tiempo regulando, la posibilidad del control de la conducta del estu-
diante.

También para el mejoramiento de la regulación en inhibición se si-
guen los parámetros de los programas de tipo combinado, centrados 
en la acción de actividad física y cognitiva, ejecutando acciones de 
tipo lúdica tipo futbol, pero con implicación de cambio de roles cons-
tantes entre el jugador, portero y arbitro, que se asociarán a una es-
trategia numérica de juego. Este procedimiento se realiza con juego 
intenso, espacios reducidos y grupos pequeños de acción.

d)	La última habilidad para mejorar es la toma de decisiones, caracte-
rizada por la capacidad neuropsicológica para escoger una acción 
en medio de diferentes alternativas y en las cuales se debe conside-
rar las consecuencias positivas y negativas de esta decisión. Para 
la generación de esta habilidad se siguen los parámetros de min-
dfulness y reflexión, centrado en la realización de actividades que 
implican procesos reflexivos y metacognitivos, inducidos por la 
relajación. Para ello el equipo de apoyo, desarrollará estrategias 
de reflexión en grupos pequeños de estudiantes y solicitará la ubi-
cación mental de problemas de tipo académico, social o familiar 
y realizarán un análisis de las posibles formas de mejoramiento, 
atendiendo las condiciones de consecuencias y generando estra-
tegias para la resolución. Todos estos procedimientos se realizan 
con personal de apoyo en salud mental, el cual estará atento para 
generar acciones de motivación o acompañamiento ante situacio-
nes vulnerables o conflictivas que presente el estudiante.
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Tabla 4. Función Ejecutiva – programa y propuesta.

Función ejecutiva: planeación.

Concepto propuesta Sistema de apoyo

Habilidad 
enfocada en la 
generación de 
propuestas y 
estrategias para 
la resolución 
de problemas, 
organizadas en 
preceptos de 
corto, mediano y 
largo plazo.

Programa de organización 
de actividades académicas, 
definiendo deficiencias y 
capacidades de recursos para 
la organización de planes 
académicos y de jerarquía.

Acompaña y ayuda 
en la generación de 
programas reflexivos 
en la organización y 
planeación

Función ejecutiva: memoria de trabajo.

Habilidad que 
permite el 
procesamiento 
de información 
para la resolución 
de propuestas. Su 
acción implica 
la evocación de 
conocimiento 
a largo y corto 
plazo. 

Programa de resolución 
de actividades académicas 
tipo taller o tareas en el 
estudiante.
El estudiante resuelve sus 
actividades académicas y 
evalúa sus deficiencias o 
recursos en conocimientos 
especializados para la 
resolución de la actividad 
académica.

Acompaña en el proceso 
y motiva.
No realiza 
reaprendizajes de 
conocimientos 
académicos.
Ante la deficiencia 
genera programas 
para la consecución 
y generación de estos 
conocimientos.
Apoya y motiva 
constantemente a la 
resolución de problemas 
complejos y que generen 
conflictos cognitivos.
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Función ejecutiva: control inhibitorio.

Capacidad para 
regular y controlar 
respuestas 
automáticas 
e impulsivas. 
Estudiantes con 
dificultades en 
esta habilidad 
desarrollan 
estrategias 
impulsivas, 
evitación 
y conducta 
negativista ante la 
actividad

Programa de 
acompañamiento con pauta 
ritualista definiendo inicio 
y finalización de actividad, 
controlada y regulada.
Programa de apoyo para 
motivar y reforzar al 
estudiante para controlar 
la conducta y terminar las 
actividades propuestas.
Acompañamiento al 
estudiante a regulación 
del tiempo neutro, ante 
la conducta automática, 
impulsiva, evitativa y 
negativista, con apoyo y 
motivación.
Programa de ejercitación 
combinado con espacios 
de actividad física de corta 
duración y modificación de 
roles constantes

-definición de inicio y 
finalización de actividad 
y acompañamiento 
constante.
-Apoyo en tiempo neutro 
de actividad académica, 
ante comportamiento 
impulsivo, negativista o 
evitativo.
-Apoyo con reforzamiento 
ante la finalización 
de actividades de 
planeación, memoria de 
trabajo o neutro.
-Dirección de la actividad 
lúdica combinada.

Función ejecutiva: toma de decisiones.

Habilidad para 
escoger una 
propuesta en 
medio de diferentes 
posibilidades, 
con análisis de 
consecuencias 
de tipo positivo o 
negativo.

Programa de mindfulness 
y reflexión, centrado en 
actividades de relajación y 
generación de actividades 
mentales y cognitivos de 
imaginación sobre problemas 
académicos, personales, 
aula y sociales y sus 
posibilidades de resolución 
con consecuencias.

-apoyo en el proceso de 
relajación.
-acompañamiento por 
profesionales en salud 
mental, para el manejo de 
deficiencias emocionales 
y conductuales ante 
problemáticas estresantes 
y conflictivas.

Fuente: propia.
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Didáctica para la estrategia de mejoramiento 
en funciones ejecutivas

El programa se desarrollaría tres veces a la semana, en el espacio de 
dos meses logrando obtener un mínimo de 16 actividades. La estra-
tegia implica la organización de grupos máximo de seis estudiantes, 
llevando tres momentos didácticos, que son programa de planea-
ción, programa de memoria de trabajo con control inhibitorio y por 
último programa de tipo combinado o mindfulness – reflexión. 

Cada sesión tiene una duración de 60 minutos, en lo posible en es-
pacios adecuados tipo aula de clases y en los que se desarrollan las 
siguientes fases:

Fase 1: se inicia con la organización de actividades académicas de ma-
yor y menor jerarquía identificando procesos de planeación y realiza-
ción de problemas.

Fase 2: desarrolla las actividades académicas, haciendo uso de cono-
cimientos, memoria de trabajo y además haciendo análisis de proble-
máticas conceptuales y referenciando posibles estrategias de mejora-
miento en casa.

Fase 3 y 4: momento de reflexión y relajación, en los últimos 10 minu-
tos el estudiante, realizará técnicas de relajación, centradas en con-
trol de la respiración, actividades de expresión emocional (llanto) y 
técnicas de control de relajación.

Fase 3 y 4: Al menos una vez por semana, los estudiantes cambian la 
estrategia de tipo reflexión hacia la combinada. En esta última los es-
tudiantes en los últimos diez minutos, se ejercitan físicamente en un 
juego similar a futbol con uso de manos y en el que modifican los roles 
de juego (jugador, arquero, arbitro), según el sonar de un pito.
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Tabla 5. Programa y didáctica de la estrategia.

Programa Procedimientos

Planeación

Fase 1: 
programa 

planeación.

-definición de deberes académicos, clasificándolos de mayor y menor 
dificultad
-definición de recursos cognitivos o técnicos necesarios para las 
actividades.
-Actúa en consecuencia según el planteamiento de la planeación
-genera un plan de acción a corto plazo.

Memoria de trabajo

Fase 2: 
Programa de 
resolución de 

actividades 
escolar.

-Realiza taller o actividades académicas, especificando procedimientos, 
estrategias y dificultades.
-Hace análisis de recursos cognitivos, tecnológicos y solicita ayuda para 
agilizar la resolución.
-Genera programas, para actividades académicas inconclusas.
-Genera propuestas para resolución de ausencias, vacíos o dificultades 
en la organización de conocimientos académicos.

Control inhibitorio

Fase 3: 
control 

durante la 
actividad de 
memoria de 

trabajo

-Estudiante controla y regula la conducta y deficiencias de atención y 
concentración, conducta impulsiva, evitativa, negativista y automática.
-Intenta iniciar y terminar la actividad en espacios de 60 minutos.
-Identifica dificultades para la regulación de la conducta y genera 
propuestas para su mejoramiento.
-Manejo de tiempo en espacio neutro, ante conducta evitativa, 
negativista o impulsiva.

Fase 3A: 
control y 

regulación 
de respuesta 
en estrategia 
combinada.

-Juego organizado en espacio reducido, integrado por 5 sujetos.
-El juego similar al futbol, en lugar de usar pies se utilizan las manos.
-Los roles del juego son dos arqueros, dos jugadores y un árbitro.
-Los jugadores cambiaran de rol, según indicaciones de estrategia 
numérica así: (estrategia 1: arquero – jugador – juez. Estrategia 2: 
modificación los arqueros a jugador y viceversa y el árbitro se mantiene, 
estrategia 3: el jugador que no haya realizado goles pasa a ser arbitro).
-las modificaciones de estrategia se realizan con el sonido de un silbato 
que hará la modificación cada 5 minutos.
-Los cambios de tipo de juego y actores, se definen, por reglas verbales, 
establecidas, e instrumentalizadas por moderador.
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Toma de decisiones

Fase 4: grupo 
reflexivo 

para toma de 
decisiones

Grupos de cinco sujetos, realizan cuatro procedimientos.
a) realizan ejercicios de relajación y concentración en espacios 
cómodos.
b) identifica y describe, una situación, incómoda o con consecuencia 
emocional de tristeza, ira o miedo. En relación consigo mismos, padres, 
u otros.
c) identificar, porqué se producen estas situaciones conflictivas. 
d) identificar, palabras, o ideas, que pudieran modificar esta situación. 
e) crear una diversidad, de situaciones y posibilidades, y pensar en 
su acción y consecuencia (desde las más absurdas, hasta las más 
coherentes).
f) tomar una decisión, de una o dos propuestas y generar un programa 
de planeación para su acción.

Fuente: propia.

Conclusión

La pobreza es la dificultad que tienen los individuos para obtener re-
cursos económicos suficientes para comprar bienes y servicios. La 
deficiencia se encuentra atravesada por múltiples variables que man-
tienen una pauta de desigualdad social, en donde son los pobres los 
sujetos con menos beneficios sociales.

En pobreza y desigualdad social los sujetos no pueden acceder a bie-
nes y servicios de calidad como es la alimentación, la educación, la 
salud, las pautas de crianza afectiva, la recreación, el deporte y el 
apoyo social, entre otras. Estas deficiencias impactan en la estructu-
ración de modelos neuropsicológicos que se expresan en formas in-
eficientes de adaptabilidad como son los problemas de aprendizaje, 
las bajas habilidades para la resolución de problemas, las dificultades 
en la regulación de la ira y la frustración, etc.

En la infancia, el proceso de neurodesarrollo es dependiente de las 
condiciones ambientales, y los contextos estresantes, adversos o vul-
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nerables terminan por generar modelos inmaduros e ineficientes. 
Sin embargo, a partir de los estudios revisados por Erazo (2022), se 
puede concluir que es posible intervenir y mejorar las condiciones 
neuropsicológicas de los niños a pesar de su vulnerabilidad y obtener 
efectos positivos.

El documento estructura una hipótesis de tipo pedagógica e integra 
estrategias de tipo académico, combinado (físico y cognitivo) y de 
mindfulness, para el mejoramiento de las funciones ejecutivas, con 
énfasis en la planeación, la memoria de trabajo, la inhibición y toma 
de decisiones. Habilidades neuropsicológicas relevantes para la posi-
tiva adaptabilidad y proyección en la regulación cognitiva, afectiva, 
conductual y social.

Esta estrategia plantea el desarrollo de 24 actividades con duración de 
60 minutos, y altas posibilidades de ser ubicadas en contextos educa-
tivos de tipo vulnerable; en tanto que, la estrategia no tiene implica-
ciones de recursos externos y solo regula las formas y dinámicas inter-
nas en los ambientes. Su posible ejecución y evaluación podría abrir 
un debate hacia la reflexión y análisis de modelos de mejoramiento en 
habilidades neuropsicológicos en la niñez, a pesar de ejecutarse en am-
bientes vulnerables y sin modificación de variables relevantes como 
alimentación, vivienda, servicios o economía familiar. 
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