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Resumen

Las innovaciones y los avances en tecnologia se han posicionado como instrumentos esenciales en
la préctica neuropsicologica. El presente proyecto, tuvo como finalidad realizar una revision
bibliografica de las herramientas utilizadas en la intervencidn de las funciones ejecutivas desde el
afio 2010 al afio 2020. Para lograr este propdsito, se utilizd una metodologia de disefio no
experimental con la que se realiz6 una exploracion sistematica de un tema especifico, seguida de
una clasificacion y por altimo una revision. Se emplearon las bases de datos: Repositorio
Institucional Universidad Antonio Narifio, ScienceDirect, Scopus, Scielo, Redalyc, y Google
Académico. Se recopila una muestra inicial de 34 articulos y se seleccionan 15 para su posterior
andlisis. Los resultados muestran una fuerte utilidad de herramientas de realidad virtual no
invasiva, video juegos y aplicaciones para dispositivos moviles en la rehabilitacion y prevencion
del funcionamiento cognitivo en la poblacion que se encuentra en las etapas de la adultez y la
vejez.

Palabras claves: Tecnologia, Intervencion, Funciones Ejecutivas, Realidad virtual, Aplicaciones
Moviles, Video Juegos.
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Abstract

Innovations and advances in technology have positioned themselves as essential instruments in
neuropsychological practice. The purpose of this project was to conduct a literature review of the
tools used in the intervention of executive functions from 2010 to 2020. To achieve this purpose,
a non-experimental design methodology was used with which a systematic exploration of a
specific topic was carried out, followed by a classification and finally a review. The following
databases were used: Repositorio Institucional Universidad Antonio Narifio, ScienceDirect,
Scopus, Scielo, Redalyc, and Google Scholar. An initial sample of 34 articles was collected and
15 were selected for further analysis. The results show a strong utility of non-invasive virtual
reality tools, video games and applications for mobile devices for the rehabilitation and prevention
of cognitive functioning in the population in the stages of adulthood and old age.

Keywords: Technology, Intervention, Executive Functions, Virtual Reality, Mobile Applications,
Video Games.
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Introduccion

El principal objeto del trabajo que nos ocupa en este momento es Identificar las
herramientas tecnoldgicas utilizadas en la intervencion de las funciones ejecutivas desde el afio
2010 a 2020, para tal fin se hace necesario la consulta y uso de material documental relacionado
con dicha tematica, con la intencidn de dar sustento y fundamento al proposito del proyecto
investigativo.

La neuropsicologia como area especializada de la psicologia propende por la observacion
detallada del sistema nervioso central (SNC) y por proponer opciones para las posibles
disfunciones en las que pueda incurrir este (Fernandez et al., 2003) asi, alteraciones como el
sindrome prefrontal (Ardila y Roselli, 2007), el traumatismo craneoencefalico (Hernandez, 2019)
0 el paso de los afios merman o impiden que los sujetos en alguna de estas condiciones lleven de
manera Optima las actividades de la vida diaria.

Es evidente que existen procedimientos que centran su atencién en evaluar, aumentar o
fortalecer las capacidades cognitivas que se pierden cuando el SNC se ve afectado, por ejemplo,
encontramos el tratamiento de acondicionamiento del contexto y uso de ayudas externas; este
identifica los espacios con diferentes etiquetas para lograr que el sujeto se desenvuelva en un
determinado espacio (Diaz y Sosa, 2010) o Sin embargo, estos tratamientos estan centrados en
el uso del papel y el lapiz como metodologia interventiva que hasta cierto punto demuestran su
eficacia.

Es por esto que la busqueda de soluciones cada vez mas ecoldgicas no se detiene y en
efecto, las nuevas intervenciones vienen acompafiadas del uso de las innovaciones tecnoldgicas

propias de la cuarta revolucion industrial. Entender, y méas ain conocer cuales son estas
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herramientas y los beneficios y complicaciones inherentes a las mismas proporcionan el caldo de
cultivo para realizar investigaciones que permiten su total comprension.

La importancia de estudiar este tema en particular radica en la necesidad de establecer un
punto de corte en el que se pueda observar los avances, las complicaciones y los temas que aln
permanecen en el tintero esperando ser abordados desde esta especialidad de reciente aparicion
en el campo de la psicologia (Fonseca-Aguilar et al., 2015).

El presente proyecto de grado es una investigacion documental, que tiene como objetivo
realizar una revision bibliogréafica sobre las herramientas tecnolégicas utilizadas en la
intervencion de las Funciones Ejecutivas. Para la ejecucion de este, se utiliz6 una metodologia
mixta con un disefio de andlisis documental que permite la descripcion y posterior consulta de
los estudios recopilados (Dulzaides y Molina, 2004). Se toma como fuentes de bisqueda la base
de datos institucional y los siguientes buscadores ScienceDirect, Scopus, Scielo, Redalyc, y
Google Académico para la extraccién y clasificacion de los articulos. Los resultados de este
estudio permiten una vision actualizada de las herramientas tecnoldgicas, las caracteristicas
poblacionales y los diagnosticos relevantes en la observacion de la neuropsicologia, permitiendo

a futuro nuevas estrategias metodoldgicas de investigacion.
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Planteamiento del problema

Para esta sociedad que se caracteriza por el cambio constante, por la continua invencion
de dispositivos, objetos, procesos, o servicios que conciernen a un sin nimero de actividades
sociales, resulta imprescindible estar a la vanguardia. Actualmente, se desarrolla la cuarta
revolucion industrial, la cual se caracteriza por una correlacion tecnologica que desdibuja los
limites de las esferas fisicas, digitales y bioldgicas (Echeverria y Martinez, 2018). Asi, los
adelantos tecnoldgicos poco a poco van integrandose con las practicas sociales cotidianas
generando nuevas dindmicas de interaccién que han venido estrechando los limites de las
relaciones entre los seres humanos y las maquinas.

Sumado a lo anterior, resulta dificil imaginar que el campo de la salud se encuentre ajeno
a los avances y ventajas que ofrece esta nueva realidad. En este sentido, Gutiérrez y Febles
(2019) afirman que “El desarrollo y crecientes mejoras en las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) y la disrupcion de sus innovaciones, asi como la convergencia
tecnoldgica, estan transformando la forma de trabajar en salud” (parr. 15). Es decir, el abordaje
de las diferentes condiciones que afecta la salud de un individuo o comunidad se realiza desde
una Optica distinta a la que se ha venido manejando hace varias décadas.

La psicologia como area de la salud que entre otras cosas vela por el mejoramiento y la
calidad de las condiciones cognitivas, afectivas y comportamentales de los seres humanos, sin
duda ha venido incorporando estas nuevas posibilidades tecnoldgicas como apoyo a los métodos
terapéuticos tradicionales. Como ejemplo, podemos encontrar los test o pruebas psicoldgicas
entendidas como instrumentos experimentales que miden o evalGan algunas caracteristicas de un

sujeto haciendo énfasis en el rigor cientifico y la validez estadistica (Lotito, 2015), muchas de
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estas pruebas actualmente han migrado hacia la esfera digital como una manifestacion de
adaptabilidad.

De igual manera, esta ocupacion ha venido transformado y adaptando su quehacer a las
diferentes esferas de las interacciones humanas, es decir la encontramos en el &mbito educativo,
en el ambito laboral, en el social y hasta en la politica. Pero sin lugar a dudas, reconocemos una
especialidad o rama de la psicologia muy reciente, esta se distingue como Neuropsicologia que
para Tirapu (2011) es “el puente de union entre diferentes aspectos del saber cdmo la neurologia,
la psiquiatria y la psicologia” (p. 11), a saber, la convergencia de disciplinas afines con un
objetivo en comun: evaluar, diagnosticar y crear estrategias interventivas destinadas a mejorar en
la medida de lo posible las condiciones y calidad de vida de las personas afectadas. Es asi como
la neurorrehabilitacion destaca como uno de los pilares de la neuropsicologia, haciendo hincapié
en la intervencion directa sobre las funciones cognitivas afectadas (Castillo, 2002), esta
rehabilitacidn cognitiva se apoya en diferentes técnicas y procedimientos que tienen como
objetivo propiciar el mejoramiento de las capacidades para procesar y usar informacion en las
personas con déficits cognitivos, procurando la integracién a sus actividades cotidianas
(Ponsford, et al., 1995; Sohlberg y Mateer, 2001; Mateer, 2006).

El conjunto de procesos cognitivos que subyacen gran parte de los comportamientos que
nos caracterizan como humanos son las Funciones Ejecutivas (FE), y este es un constructo
tedrico del cual la neuropsicologia se ocupa. En este sentido, son funciones que regulan y
controlan otras funciones cognitivas y emocionales (Garcia-Molina, et al. 2010), es decir,
estamos ante una red compleja que orienta las diferentes facetas de la conducta humana. Las
mismas, comienzan su desarrollo poco después del nacimiento y se prolonga hasta la adultez

(Rosselli et al, 2008).
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Por otro lado, existe un riesgo latente capaz de producir complicaciones en las FE que
menguan la experiencia diaria de la persona, por ejemplo, los sindromes prefrontales. Sumado a
esto, hay diferentes caracteristicas que agravan en mayor o menor medida su diagnostico, a
saber, Pérez y Vasquez, (2012) indican que ... la naturaleza, extension, localizacion y duracion
de la alteracion cerebral. También varian de acuerdo a la edad, sexo, nivel académico, y otros
aspectos relacionados con la biografia del paciente” (p. 531).

Una de las perturbaciones mas comunes que afecta el funcionamiento cognitivo normal es
el traumatismo craneoencefalico (TCE), entendido como toda aquella fuerza externa ejercida
sobre la cabeza capaz de producir dafio al encéfalo (Hernandez, 2019). Conjuntamente, Rios-
Romenets et al, (2007) afirman que “Los déficits cognitivos son las secuelas mas discapacitantes
tras un TCE” (p. 563). Muchos de los traumatismos se pueden producir en la parte prefrontal del
cerebro generando como consecuencia un sindrome disejecutivo que, expresado en palabras de
Mujica, (2011) son “un conjunto de alteraciones cognitivos conductuales que afectan las
funciones ejecutivas” (p. 46).

Atendiendo la anterior afirmacion, resulta ineludible conocer el papel protagonista que la
economia de un pais y sus programas enfocados al manejo del TCE juegan a la hora de emitir
algun tipo de diagnéstico o método de rehabilitacion de pacientes con dicho tipo de lesiones ya
que es mas probable gque la poblacidn joven resulte afectada en accidentes de transito en los que
sobresalen como principales afectados los motociclistas y los peatones (Herrera, et al, 2018). En
Colombia se registraron para el afio 2019 56% y 19,6% de lesionados en siniestros viales
correspondientes a motociclistas y peatones respectivamente (Agencia Nacional de Seguridad

Vial, 2019).
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En segundo lugar, la enfermedad cerebrovascular también dificulta la actividad cognitiva
y esta relacionada con la perdida de independencia, de igual forma se estima que de la poblacién
adulta en el mundo el 1% padece este sindrome con un fenémeno adicional, que este porcentaje
aumenta entre el 8 y el 10% si los sujetos tienen una edad de 65 afios en adelante (Reino et al.,
2018). Segun Perdono et al., (2020) una de las funciones cognitivas mas afectadas tras este
sindrome es la memoria, componente primordial para la ejecucion de las actividades de la vida
diaria.

En tercer lugar, las neoplasias igualmente se ubican dentro de los defectos que restringen
la accion mental. En la region latinoamericana, estan representadas por los gliomas, los tumores
embrionarios u otros con el 89, 10 y 1% de prevalencia respectivamente (Gomez-vega et al,
2018).

Y, por ultimo, encontramos la demencia frontotemporal, su prevalencia se encuentra entre
el 5y 10%, con un agravante, que puede ser mayor si los afectados son menores de 65 afios
(Gutiérrez et al, 2020).

Para la intervencion o rehabilitacion de las FE en neuropsicologia, actualmente se estan
integrando métodos o herramientas basados en las TICs, ya que los beneficios han sido
prometedores y evidentes: en costos, movilidad, atencion y cobertura (Soto-Pérez et al, 2010).
Asi, se presentan una gama de instrumentos que se caracterizan por que su esencia es la
tecnologia como fuente de intervencidn. Para ejemplificar lo anteriormente expuesto, se
encuentra la realidad virtual que tiene la virtud de simular entornos reales a los vividos
diariamente, aumentando su validez ecoldgica (De Norefia, et al, 2010). Entre los paises de habla
hispana, Espafia ha liderado durante los Gltimos afios la investigacion en Neuropsicologia, y ha

tenido un importante protagonismo en la creacion y uso de estos instrumentos en su contexto
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social para el mejoramiento de la salud publica de sus ciudadanos, justamente se evidencia una
sustancial colaboracion entre entidades educativas, médicas y privadas para la creacion y
difusion de las mismas con un amplio espectro en el tratamiento de las diferentes disfunciones
neuroldgicas o cognitivas (Barrios et al, 2017).

Latinoamérica también ha vendido trabajando y estudiando estas estrategias y
herramientas tecnoldgicas en su contexto social. Asi, podemos mencionar un estudio realizado en
chile en el que participaron nifios de siete a doce afios de edad con discapacidad intelectual, el
objetivo era poner a prueba un programa de entrenamiento cognitivo computarizado para
estimular la planeacion y la flexibilidad, elementos pertenecientes a las FE con una intensidad de
15 sesiones 3 veces por semana. Los resultados arrojados validaron su efectividad (De La Torre-
Salazar et at, 2017). Otro estudio realizado en Ecuador, también evidencio los resultados
positivos de una app que pretendia dinamizar la flexibilidad cognitiva en adultos mayores
jubilados y escolarizados, la aplicacion movil provoco cambios significativos (Gallegos, 2008).

Sumado a lo anterior resulta importante determinar los Gltimos avances en los procesos
de neurorrehabilitacion de las funciones ejecutivas haciendo uso de las TIC para la practica
neuropsicoldgica nacional. De acuerdo a lo expuesto en los apartados anteriores este estudio se
plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué herramientas tecnoldgicas se han utilizado

para la intervencion de las funciones ejecutivas desde el afio 2010 a 2020?
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Objetivo general

Identificar las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la intervencion de las funciones
ejecutivas desde el afio 2010 a 2020.

Objetivos especificos

Establecer las caracteristicas de las herramientas tecnoldgicas para la intervencion de las
funciones ejecutivas desde el afio 2010 a 2020.

Describir los principales grupos poblacionales en los que se estan utilizando las
herramientas tecnoldgicas para la intervencién de las funciones ejecutivas

Identificar cuales son las funciones ejecutivas mas abordadas en la intervencion con

herramientas tecnoldgicas.

Justificacion
Indiscutiblemente nos hallamos inmersos en una época de manifestaciones tecnolégicas y

cientificas importantes, una proliferacion de técnicas e instrumentos modernos que permiten

interacciones dindmicas bastante pragmaticas con fines econémicos, ambientales o sociales.

Como muestra de los avances que se ha tenido como sociedad se encuentra que “La
Neuropsicologia es una disciplina cientifica de aparicion reciente” (Galeano, 2009, p. 48). Estas
palabras sintetizan el poco recorrido de esta ciencia. Sin embargo, sus aportes resultan

imprescindibles en el multidisciplinario campo de accion al que se ha adherido esta disciplina.

Como novedad cientifica, nos viene mostrando cambios importantes que nos imponen
nuevas formas de mirar el abordaje de los distintos &mbitos en los que nos desarrollamos los seres
humanos, en este sentido, una dptica relevante es la comprension de la relacién conducta — cerebro

que resalta la intervencién de la neuropsicologia en el ejercicio clinico (Calderén-Delgado y
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Barrera-Valencia, 2014), esta afirmacion, refuerza la evidente necesidad de la investigacion en
este importante campo con miras a proveer herramientas para el avance de las neurociencias y de

sus posibles aplicaciones

Y precisamente, uno de los avances tecnoldgicos que se pretende abordar en este
importante campo del conocimiento y de la salud son las herramientas tecnoldgicas utilizadas para
la intervencion de las funciones ejecutivas, todo encaminado a tener un panorama actual de las
mismas que nos permitan la formulacién de proyectos y el establecimiento de derroteros

congruentes con la realidad nacional y regional.

En consecuencia, es menester aclarar que la pertinencia de esta revisién comprende varios
aspectos, uno de ellos es la satisfaccion de la necesidad académica entendida como un aporte que
oriente el establecimiento de un acervo teorico fiable encauzado en la difusion y ensefianza del
conocimiento mas vigente, asi como a la preparacion de programas especializados que aborden
este saber y exploten su potencial. Una segunda contribucién la podemos observar en la relevancia
social de este trabajo, que igualmente reflejara su beneficio en la consolidacion y sintesis de las
técnicas de manera clara y susceptible de ser transmitida por profesionales con fines interventivos
hacia la poblacién en general. Un tercer aspecto es la utilidad personal, que representa la
oportunidad de afianzar conceptos, tener una vision reciente del desarrollo en técnicas de
neurorrehabilitacion y una herramienta actualizada para impactar en el quehacer profesional.
Finalmente, un cuarto beneficio corresponde al Institucional que, en consonancia con la
Universidad, responde a la mision de liderar la investigacion con la finalidad de responder a los

desafios locales, regionales, nacionales e internacionales.

El presente proyecto investigativo posee unas caracteristicas particulares a saber, tiene la

finalidad de identificar instrumentos del ambito neuropsicoldgico para la aplicacién clinica
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haciendo énfasis en la investigacion rigurosa atendiendo a las necesidades sociales e integrando
no solo el conocimiento psicoldgico si no también el neurofisioldgico. Con relacion a lo anterior,
el mismo se enmarca en el grupo de investigacion Esperanza y vida en la linea investigativa de
Neurociencias, que busca realizar investigacion que dé explicaciones de los procesos psicosociales
no solo desde un enfoque bioldgico o social por si solos, sino desde un analisis multinivel, social,
psicoldgico y neurobioldgico. Asi, este corresponde a la opcion de trabajo de grado orientado hacia

una linea investigativa.

Marco tedrico

“Todo comportamiento es, sin duda, un proceso fisico. Pero no todo proceso fisico es

comportamiento” (Galarsi et al, 2011, p. 99).

Funciones Ejecutivas

Toda conducta humana esta mediada por procesos de los que no se tiene conciencia en su
totalidad, por lo tanto, estos han sido objeto de estudio con el fin de entender como el individuo
reacciona y manifiesta comportamientos frente al medio en el que interactda. El proceso
evolutivo ha permitido que el hombre desarrolle procesos cognitivos “todos ellos indispensables
(bésicos) para la vida de un sujeto y su conexion con su entorno” (Hernandez, 2012, p. 8), a
saber, la percepcion, atencion, memoria, emocién y la motivacion. Estos procesos anteriormente
mencionados, sirven como precursores en el desarrollo habilidades cognitivas mucho mas

complejas como el lenguaje, el razonamiento, el pensamiento, la orientacion, lectura y escritura 'y
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uno de los procesos cognitivos mas importantes, las funciones ejecutivas, todos imprescindibles

para la experiencia diaria.

Al parecer, Muriel Lezak fue la primera persona en acufiar el termino funciones
ejecutivas basandose en el planteamiento de Luria sobre bloques o unidades funcionales
cerebrales, en el que menciona una unidad funcional encargada de la planeacion y control que
toma como referencia para su definicion de las mismas (Echavarria, 2017; Arteaga y Quebradas,
2010). Desde entonces varios autores han intentado definir este concepto sin llegar hasta el

momento a un consenso sobre el mismo. A continuacion, algunas definiciones:

Lezak (1982), precisa que las funciones ejecutivas comprenden las capacidades mentales
necesarias para formular metas, planificar como lograrlas y llevar los planes de manera eficaz.
Para Sanchez-Carpintero y Narbona (2004), son acciones que se realizan ante situaciones o
estimulos novedosos para los cuales los aprendizajes existentes no satisfacen su resolucion.
Ardilay Rosselli (2007), indican que es la capacidad de una persona de mantener el control de su
comportamiento, anticipando, evitando o adaptando el mismo para alcanzar objetivos e incluye
asi mismo, los actos morales y éticos al igual que la disposicion de la autoconciencia. Tirapu
(2009), afirma que es la coordinacion de ideas, movimientos y acciones de baja complejidad para
la solucion de situaciones complejas. Las FEE son una coleccion de procesos de control de arriba
hacia abajo del cerebro (top-down) que se utilizan cuando la persona necesita concentrase, poner
atencion y monitorear conscientemente sus acciones (Burgess y Simons 2005; Diamond, 2013;
Espy 2004; Miller y Cohen 2001). Como se observa el significado de las FEE se interpreta de
distintas maneras. Sin embargo, se puede deducir respecto de las anteriores definiciones que es la
capacidad cognitiva para fijar objetivos y ejecutar las acciones necesarias discriminando

variables que impiden cumplir los mismos.
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Bases neurobiologicas

Se ha identificado el cortex prefrontal (ver figura 1) como una de las areas de vital
importancia en la actividad de las FEE. Sin embargo, no depende en su totalidad de esta
estructura cerebral pues se ha determinado que existe una rica extension de conexiones con otras
areas de integracion con el fin de mantener una regulacion y control del comportamiento de
manera efectiva (Tirapu et al, 2011; Tirapu, 2009). Para Ardila y Roselli, (2007) “las areas
prefrontales de los lI6bulos frontales pueden entenderse como areas de asociacion o areas

intrinsecas corticales” (p. 190).
Figural

Cortex prefrontal

Areas Cortex Prefrontal: A. Orbitofrontal, B. Dorsolateral, C. Ventromedial, D. Cingulado

Anterior. (Tirapu, 2009, p. 239)



REVISION DOCUMENTAL TECNOLOGIA EN FUNCIONES EJECUTIVAS 17

Se ha establecido que existen diversas conexiones intracorticales. Por lo tanto, se
identifican las que se establecen con la corteza visual, auditiva y la somatosensorial, asi como la
que se establece entre la corteza prefrontal y la premotora que sirve como mediadora para
conectar con la corteza motora primaria (Ardila y Roselli, 2007). Ademas de las anteriores
conexiones, también se ha identificado las subcorticales y dentro de estas se descubren tres
circuitos indispensables para el control ejecutivo, a saber, el prefrontal dorsolateral, el
orbitofrontal y el cingulado anterior (Tirapu, 2009; Bechara, Damasio y Damasio, 2000;
Cummings, 1993), (ver figura 2) cada una de estas interviniendo en el procesamiento de
estimulos de manera distinta, por ejemplo la primera representa actividades meramente
cognitivas como la memoria de trabajo o la planificacion, la segunda en el analisis de las sefiales
emocionales sustento de las decisiones basadas en el juicio social y ético y la tercera como el que

supervisa y modifica los actos fallidos (Tirapu, 2009).
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Figura 2

Areas Intracorticales y Subcorticales.

La imagen identifica las areas intracorticales y subcorticales implicadas en el

funcionamiento ejecutivo. (Tirapu et el, 2008, p 685)
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Componentes

Se puede distinguir tres categorias dentro de las FEE: Control atencional, la flexibilidad
cognoscitiva y el establecimiento de metas (Ardila y Rosselli, 2007). A continuacion, se describe

cada uno de los componentes que conforman dichas categorias.

Desde hace afios se ha considerado la atencién como una funcion psicoldgica superior
(Rebollo y Montiel, 2006). El control atencional esté integrado por: la atencion selectiva, que
segun indica Ballesteros (2014) “permite al perceptor procesar estimulos relevantes mientras
suprime el procesamiento de estimulos irrelevantes para la tarea que pueden aparecer
simultaneamente en el campo visual junto a los relevantes” (p. 9). El otro componente que
integra esta categoria es la atencién sostenida, entendida como un proceso que tiene la finalidad
de atender estimulos e ignorar otros que resultan irrelevantes por periodos de tiempo
prolongados (Flores-Barrios et al, 2018; Shalev, Ben-Simon, Mevorach, Cohen y Tsal, 2011).
Ciertamente, estos dos componentes destacan a la hora de focalizar y atender los estimulos con el

fin de priorizar los elementos que conciernen a una tarea especifica.

En cuanto a la flexibilidad, varios factores integran este constructo. En primer lugar,
encontramos la memoria de trabajo, esta se concibe como un sistema cerebral que tiene la
capacidad de manipular informacion que se almacena de forma transitoria con el fin de realizar
tareas complejas (Gathercole, et al., 2006; Baddeley, 1986; Just y Carpenter, 1992; L6pez, 2011).
Tiene como funcion controlar y organizar la operatividad en tareas como el razonamiento, la
comprension y el aprendizaje (Drake, 2006). En segundo lugar, esta la flexibilidad cognitiva que
es la encargada de efectuar las modificaciones de la conducta en situaciones que abarcan
contenido versatil o condicionado por la exigencia de cambios répidos (Introzzi et al, 2015). En

el tercer lugar se ubica el control inhibitorio, implica poder controlar la atencién, el
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comportamiento, los pensamientos o las emociones de uno para anular una fuerte predisposicion
interna o una exigencia externay, en su lugar, hacer lo que sea mas apropiado o necesario
(Diamond, 2012), Y como ultimo componente de esta categoria se encuentra la autorregulacion,
definida como la capacidad de elegir objetivos caracterizados por que su cumplimiento tiene un
plazo mas prolongado, evitando estimulos o deseos presentes acatando las normas sociales
establecidas (Baumeister y Heatherton, 2014; Canet-Juric, 2016). Esta categoria resulta

sumamente importante al momento de inhibir o estimular comportamientos a voluntad.

En relacidn con el establecimiento de metas, la planeacion es un componente de esta
categoria y hace referencia a la habilidad para identificar una secuencia de pasos a seguir con el
objetivo de llegar a una meta o tarea especifica (Rosselli et al, 2008) el componente que sigue al
anterior es la iniciacion, para Tirapu, (2009) es la “puesta en practica de accion o traduccion de
la intencion en accion” (p. 246) y por ultimo, al enfrentar un problema el sujeto reconoce que
quiere alcanzar una meta pero los pasos a seguir son desconocidos y generalmente suelen llevar
un orden para la satisfaccion de la misma, ademas de algunos requisitos necesarios para su éxito,
a saber, representacion mental de la situacién problematica (inicial-meta) y las operaciones
enfocadas al cambio de problema en meta (Agudelo et al, 2016). Esta Gltima categoria es
conocida como solucién de problemas. Aunque aqui se describen independientemente, al
momento de poner en marcha su funcionamiento este se realiza como un todo sincronizado que

permite realizar tareas de mayor complejidad.

Alteraciones

Los déficits ejecutivos disminuyen la capacidad del sujeto en relacion con el ambiente, y
su importancia radica en el impedimento para afrontar circunstancias nuevas o la dificultad para

retomar actividades laborales (Tirapu, 2009; Mufioz Céspedes y Tirapu, 2001). No siempre seran
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evidentes los cambios en el comportamiento general cuando existe alguna alteracion en las areas
cerebrales prefrontales. Sin embargo, analisis detallados daran cuenta de anomalias que
comprometen la actividad psicologica y comportamental de estos pacientes (ver figura 3)
(Ardilla'y Roselli, 2007). En seguida, se detallan los sindromes mas comunes que afectan las

areas prefrontales.

Se puede entender la corteza prefrontal como una totalidad que interconecta tres grandes
subsistemas funcionales: dorsolateral, orbital y mesial. Asi, su lesion o disfuncion manifiesta
sindromes distintos (Vayas y Carrera, 2012). Para iniciar, en el sindrome dorsolateral se
evidencia la incapacidad para alternar conductas, administrar estrategias apropiadas y para
organizar la informacién, todo en direccion a impedir una respuesta eficaz a estimulos novedosos
o complejos (Ardila y Rosselli, 2007). Ademas, se observa alteracion de otras funciones como la
iniciacion o terminacion de una actividad, la flexibilidad cognitiva manifiesta en conductas
perseverativas (verbales/motoras) y la memoria de trabajo (Vallas y Carrera, 2012). En
consecuencia y segun Ardilla y Roselli, 2007 “el sindrome prefrontal no es homogéneo, sino que
pueden existir diversas variantes, de acuerdo con las caracteristicas (localizacién, extension,

etiologia) especificas del dano” (p.197).
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Figura 3

Alteracion de las areas prefrontales

MOTRICIDAD

ATENCION

LENGUAJE

PERCEPCION

COMPORTAMIENTOD SOCIAL
Y EMOCIONAL

MEMORIA

PERSONALIDAD

PROCESOS INTELECTUALES

Refle jos patoldgicos

MNegligencla e iImpersistenda motora
Tono anormal (paratonia)
Anormalidades en la marcha

Cambios en el control de los esfinteres
Hiperacividad

Ecopraxia (ecomimia)

Conducta de utilizacion
Desorganizackin comportamental
Perseveradan

Cambios en la activacion
Camblos en las respuestas de orlentaclon
Disminucion de las formas dirigidas de atencion

Afasia extrasilviana motora (dinamica)

Mutismo

Errores de denominacion

Carencla de control verbal sobre el comportamiento
Concretismo verbal

Disdecoro verbal

Limitaciones en los movimientos oculares
Inadecuada interpretacion perceptual

Violacion de las normas soclales
Labilidad emocional

Inadecuacion sexual

Excesiva familiarid ad

Inadecuada interpretacion emodonal

Improductividad en pruebas de retenclon
Amnesia Inespecifica

Desorganizaclon secuendal de la memaoria
Defectos de metamemaoria

Defectos en la memoria de trabajo
Alteraciones en la vivencia del tiempo

Morla
Impulsividad
Seudodepresion y seudopsioo patia

MNivel de pensamiento concreto
Mivel intelectual alterado

Nota: El cuadro resume las diferentes perturabaciones que tienen cabida en cada uno de

las funciones de las areas prefrontales. (Ardila y Rosselli, 2007, p. 192)
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En seguida, el sindrome orbitofrontal es otra de las formas en que manifiestan
dificultades en la conducta del individuo cuando de funcinoamiento ejecutivo se trata. Asi, de
acuerdo con Manes y Torralba (2005) “se produciria por una lesion a cualquier nivel del circuito
orbitofrontal pero especialmente por lesiones de las areas basales 11 y 12 de Brodmann” (p.38).
En ese sentido, las conductas asociadas a este sindrome son “desinhibicion, impertinencia,
irritabilidad, labilidad emocional, falta de tacto, distractivilidad y desinteres por los sucesos
actuales” (Ardilla y Rosselli, 2007, p. 196). Para Lopera, (2008) “El sindrome orbitofrontal se
Ilamaba sindrome pseudo-psicopatico, porque algunos pacientes con sindrome orbitofrontal
pueden incurrir en comportamientos antisociales” (p. 68). En este sentido, la vida en comunidad
de pacientes coneste trastorno se vera seriamente afectada, impidiendo experiencias de

realizacion personal y colectiva.

Y por ultimo, el sindrome frontal mesial. “ El dafio en este ciscuito causa apatia o abulia
(una forma grave de apatia)” (Ardilla y Rosselli, 2007, p. 196). Una de las caracteristica de este
sindrome es el mutismo aquinético, es decir, aunque el individuo se muestra despierto y tiene la
capacidad de la autoconciencia por ningun motivo iniciara cualquier conducta, ademas si la
lesidn se produce de forma bilateral la espontaneidad de sus movimientos se vera recucida,
puede presentar incontinencia y las repuestas a las preguntas seran en palabras monosilabas

(Ardilay Roselli, 2007; Ross y Stewart, 1981).

Intervencion de las FEE

Durante ya algun tiempo, se han expuesto varios programas con el objetivo de mejorar la
actividad de las FEE, sin embargo, una serie de incognitas sin resolver ponen en discusion la
efectividad de dichos programas. A pesar de las dudas, la unica certeza que se tiene hasta el

momento es que la recuperacion sera mucho mas efectiva si se inicia en etapas tempranas
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(Diamond y Lee, 2011; Melby-Lervag y Hulme, 2013; Romero et al, 2017;Shipstead et al, 2012).
Asi, es habitual encontrar que pacientes con disfucniones ejecutivas muestren conductas
impulsivas, dificultades en la organizacién de la informacion, inconvenientes para solucionar
problemas o alcanzar objetivos, es asi como destacan en los programas de intervencion aquellos
que se dirigen a encontrar medios eficaces para la resolucion de problemas (Fox y Martella,
1989; Tirapu et al, 2011;Webb y Glueckauf, 1994). Por la diversidad de deficits que pueden
comprometer el buen funcinamiento de las FEE, asi mismo existe diversidad a la hora de utilizar
tecnicas restaurativas y estas se pueden clasificar en tres categorias: modificacion del entorno,
tecnicas de restauracion y estrategias compensatorias (Mateer, 1999; Tirapu. 2009;Sohlberg y

Mateer, 2001).

Modificacion del entorno: es una técnica cuyo fin es hacer del individuo un ser mas
capacitado para librar de forma eficaz los obstaculos que puede encontrar en su entorno y medio
social (Tirapu, 2009), en palabras de Arango et al, (2006) su objetivo es“acomodar el ambiente
de tal forma que los problemas debidos a disfunciones ejecutivas puedan ser previstos o

compensados” (p. 124).

Tecnicas de restauracion: el objetivo principal de esta técnica, es la rehabilitacion directa
de la FEE afectadas por medio de ejercicios o tareas cognitivas continuas utilizando papel y lapiz
o0 de forma computarizada (Tirapu, 2009). Para Ensefiat y Pico, (2011)” este método de
intervencion probablemente sea el mas utilizado para la rehabilitacién neuropsicoldgica, pero es

controvertido” (p. 234).
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Estrategias compensatorias: es otra alternativa que invita al sujeto a aprender y hacer uso
de ayudas externas como medios para enfrentar los retos de la vida diaria (Tirapu, 2009). Como
afirma Calderon-Chaguala et al (2019), estas “comprenden el uso de elementos de facil alcance

como calendarios, alarmas, relojes y listas con los pasos a realizar en actividades cotidianas™ (p.

31)

Otras formas de intervencién en FEE que ha venido tomando gran fuerza son las que
hacen uso de elementos y herramientas tecnoldgicas, estas se han convertido en estrategias
relevantes por su acogida, evolucion y desarrollo en el quehacer neuropsicolégico (Gutiérrez-
Martinez et al, 2014; Calderén-Chaguala et al, 2019). Estas nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) son una opcién de comunicacion innovadora en la que los datos se
encuentran ubicados en un espacio irreal de facil acceso con el fin de gestionar la misma de
forma correcta en base a las metas planteadas (Cano, 2018). En este sentido, Botella et al (2009)
afirma que “ya contamos con diversas aplicaciones de las TICs en psicologia clinica y de la

salud” (p. 157). Asi, se ilustran algunas de estas estrategias a continuacion.

Realidad virtual (RV): el termino RV para Ortiz et al (2018) “hace alusion a una realidad
paraddjicamente irreal, ya que se trata de la representacion de una realidad generada
integramente por ordenador” (p. 91). Como producto, La realidad virtual tiene la virtud de
simular entornos reales a los vividos diariamente, aumentando su validez ecoldgica (De Norefia,
et al, 2010). Estos sistemas estan interconectados por medio de sensores de entrada que
transmiten la informacion de los movimientos producidos a un sistema (Ortiz et al, 2018). En
efecto, se plantean cuatro tipos de experiencia en RV: inmersiva: la persona con ayuda de objetos
periféricos como casco, gafas y guantes se sumerge totalmente en el mundo virtual. La semi-

inmersiva de proyeccion, estd compuesta por una serie de imagenes que forman una cabina de
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RV, también se utilizan gafas y guantes. En la semi inmersiva de segunda persona el sujeto no
pierde la conexion con el mundo real y se observa asi mismo en una pantalla que reproduce su
imagen y movimientos, y la no inmersiva en la que la interaccion se hace a través de un mando

en un mundo 3D (Ortiz et al, 2018).

De igual modo, los videojuegos representan mucho méas que una forma de pasatiempo, al
utilizar plataformas de RV y otras interfaces, ha llegado al punto de considerase un medio para el
aprendizaje y entrenamiento de habilidades (Ortiz et al, 2018). En este sentido, Tejeiro et al,
(2009) afirman que “numerosas investigaciones han planteado la relacion entre el uso de
videojuegos y un mejor desempefio en diversas tareas cognitivas” (p. 245). Asi, los videojuegos
se caracterizan por ser atractivos, dindmicos, por estimular la plasticidad cognitiva y por brindar
herramientas para procesar la informacion del mundo real de manera distinta (Eichenbaum et al,
2014; Guerrero, 2015). Sin embargo, cabe resaltar que esta herramienta debe ser adaptada a las
necesidades de cada individuo, atendiendo a las normas de estandarizacion, reproducibilidad y

control a fin de modificar los posibles errores de ejecucidn (Ortiz et al, 2018).
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Marco Metodoldgico

Tipo de investigacion

El desarrollo del presente trabajo tendrd como derrotero la revision bibliografica, la
misma, se encuentra enmarcada en la investigacion documental. En palabras de Gomez-Luna
et al, (2014) es” la descripcion detallada de cierto tema o tecnologia” (p. 25), ademas, es un
recurso de recoleccion de informacion que permite como objetivo, analizar el estado de
investigaciones aplicadas y construir nuevo conocimiento (Guevara, 2016; Vargas y Calvo,
1987; Cifuentes et al, 1993; Uribe 2002).
Disefio

Se realiza una investigacion cuyo disefio es no experimental, de corte tedrico, en la que
se requiere la investigacion sobre un tema especifico, en el cual no es necesario emplear trabajos
originales con datos empiricos (Ato et al, 2013). En estos disefios tedricos se suscriben trabajos
en los que se lleve a cabo una revision y compilacién de investigaciones acerca de un tema o
metodologia de investigacion especifica, como es el caso de las técnicas utilizadas en la
intervencion de las funciones ejecutivas desde el afio 2010 al 2020 (Ato, et al., 2013).
Criterios de inclusion

Estudios desarrollados en distintas partes del mundo en el periodo comprendido entre el
afio 2010 al 2020, en los que se evidencie la aplicacion de herramientas tecnoldgicas en
intervencion de las FE, articulos en idioma espafiol o inglés.

Los criterios de exclusién fueron los articulos que abordan revisiones documentales y

aquellos publicados en un idioma diferente al espafiol o al inglés.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se elaboro una matriz de datos, que incluye las siguientes categorias especificas:
Autores, Titulo del estudio, pais, afio de produccion, poblacion, diagnostico, técnica o
tecnologia, entre otras.

Procedimiento

Esta investigacion se desarrolla mediante los siguientes pasos:

Paso 1

Busqueda sistematica en bases de datos: Repositorio Institucional Universidad Antonio
Narifio, ScienceDirect, Scopus, Scielo, Redalyc, y Google Académico. Para la investigacion se
utilizé la siguiente ecuacion de busqueda: “Stimulation OR intervention OR rehabilitation OR
executive AND functions AND technology OR technological AND tools OR virtual AND

reality OR mobile AND applications OR computer”

Paso 2

La informacion recolectada en las bases de datos fue transcrita y organizadas en una
matriz de Excel con los siguientes datos: pais, afio, abstract, tipo de intervencion, poblacién,
problematica, tiempo de intervencién, técnica o tecnologia, FE abordadas, descripcion,
recomendaciones, principales conclusiones, y base de datos, teniendo en cuenta criterios de
inclusién definidos anteriormente para la investigacion, con estos datos se realizaron los

diferentes analisis.
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Resultados

A continuacion, se hace un resumen detallado de los resultados encontrados durante la
busqueda y andlisis de los diferentes estudios consultados. Se recopilaron 15 articulos, el
producto de los mismos sera sintetizado en tres apartados; en primer lugar, encontraremos una
caracterizacion de las herramientas utilizadas en la intervencion de las FE, en segundo lugar, se
establecen las caracteristicas de las herramientas tecnoldgicas en la intervencion de las FE y por

ultimo se identifica las FE mas abordadas en dicha intervencion.

Caracteristicas de las herramientas tecnologicas para la intervencion de las

funciones ejecutivas.

Se puede determinar con claridad que la configuracion de los instrumentos tecnologicos
utilizados en intervencion y estudio de las FE se caracterizan por tres elementos fundamentales, a
saber: un procesador el cual se encarga de ejecutar los distintos programas y de enviar y recibir
sefales a los diferentes elementos periféricos que se encuentren conectados al equipo, una
memoria o0 artefacto indispensable para el almacenamiento de la informacidn registrada y una
pantalla en la que se emite y posibilita la interaccién con dichos programas (Burdea et al., 2015;

Cipresso et al., 2014; Faria et al., 2016; Lorenzo et al., 2013).

Ahora bien, las distintas formas de intervencion dirigidas a rehabilitar o prevenir el
deterioro de las FE que se identificaron en los titulos consultados fueron, los programas de
Realidad Virtual con ocho articulos, los videojuegos con cuatro articulos y las aplicaciones para

dispositivos moviles (app) con tres articulos, que en total suman quince estudios consultados.

En este sentido, los programas de realidad virtual se destacan por contar con tres formas

de intervencion distintas, la primera se denomina no inmersiva (Burdea et al., 2015; Cardoso et
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al., 2006; Cipresso et al., 2014; Faria et al., 2016; Jovanovski et al., 2012; Man et al., 2013;
Vieira et al., 2018) un claro ejemplo de esta intervencion fue la realizada por (Faria et al., 2016)
esta investigacion se efectuo con la participacion del8 personas diagnosticadas con accidente
cerebro vascular, estos fueron divididos en dos grupos para realizar el estudio que consistio en la
ejecucion de una serie de actividades de la vida diaria dirigidas a mejorar el rendimiento de la
memoria y la atencion. La mitad de los participantes (grupo control) desarrollo las actividades
planteadas siguiendo un tratamiento de enfoque tradicional, y la otra mitad (grupo experimental)
desarrollo las mismas rutinas con la herramienta de realidad virtual llamada Reh@City, un
entorno tridimensional que simula las condiciones propias de una ciudad y la mayoria de sus
componentes. Como resultados se obtuvo una mejora significativa en los topicos evaluados para
el grupo experimental en comparacién al grupo control. En sintesis, el producto de este estudio
indica resultados beneficiosos en el empleo de las mencionadas herramientas al momento de

intervenir los constructos cognitivos en circunstancias de deterioro.

La segunda forma de intervencion virtual se denomina inmersiva. Para esta tipologia se
reconoce un solo articulo que emplea este modo de intervencién (Lorenzo et al., 2013). El
estudio que llevaron a término estos autores fue la creacion de un entorno virtual con la intencién
de observar los procesos de aprendizaje en nifios diagnosticados con Asperger, esta herramienta
estuvo integrada por varias pantallas colocadas en diferentes posiciones, sistemas de audio de
alta calidad, cAmaras para detectar la posicion y orientacion del estudiante, y una gorra
compuesta por diodos emisores de luz. Se creo un ambiente escolar en que los sujetos realizaron
un conjunto de acciones especificas. Los resultados de la intervencion refieren una mejora en las

FE evaluadas y en la adquisicion de habilidades sociales para este grupo poblacional.
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Simultdneamente, encontramos las intervenciones basadas en Videojuegos. Asi, varios
estudios realizados intentan visualizar las posibles ventajas y desventajas cuando en temas de
salud se refiere. Para el caso que nos ocupa, se identificaron cuatro articulos con la
implementacion de esta herramienta (Pompeu et al., 2012;Del-Moral Pérez & Guzman-Dugue,
2014; Huang, 2020;Gamito et al., 2017). El estudio realizado por (Huang, 2020) tuvo como
objetivo, comprobar si después de un entrenamiento de cuatro semanas de juego en un entorno
de condiciones mucho mas inmersivas sirve como metodologia para evitar las dificultades del
deterioro cognitivo de las personas después de los 50 afios de edad. La poblacion que integro este
estudio fue de 33 personas sanas y la edad promedio fue de 61 afios. Fruit Ninja es un videojuego
que se caracteriza por: contar con dos interfaces distintas para su jugabilidad, una no inmersiva
(Fruit Ninja VR) y la otra semi inmersiva (Fruit Ninja Kinect), y la posibilidad movilizar brazos
y manos para controlar una espada virtual. El juego consiste en rebanar frutas a la mitad,
discriminando una serie de obstaculos que disminuyen la puntuacién si no se esquivan
correctamente. En particular, los resultados arrojados en este estudio no solamente sugieren
ventajas positivas en cuanto a prevencion del menoscabo cognitivo para esta fraccion
poblacional, sino que a nivel general también se puede observar beneficios en cuento a salud

fisica.

Por ultimo, las aplicaciones para dispositivos mdviles no podian faltar en esta
descripcion. Asi, se encontrd tres articulos que buscan intervenir los diferentes estados posibles
de las FE. (Ferguson et al., 2015; Frgisland et al., 2012; Kokubo et al., 2018) En este sentido,
Kokubo et al. (2018) disefiaron una prueba para dispositivos Android basandose en las pruebas
de creacidn de senderos avanzada, la prueba de Stroop y la prueba de Stroop inversa, todas estas

desarrolladas para evaluar el funcionamiento y desempefio de las FE. Esta prueba se llama User
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eXperience-Trail Making Test (UX-TMT) y para probar su eficacia, se realizé un estudio con
personas en tres tipos de condicion cognitiva distinta, las primeras eran personas diagnosticadas
con deterioro cognitivo leve, las segundas con enfermedad de Parkinson y las ultimas personas
sanas. El ensayo se efectu6 en Japdn, por lo tanto, los caracteres propios de la cultura se
adaptaron a la prueba. Se evaluaron constructos cognitivos como la memoria verbal o la
inhibicidn y en sintesis se destaco su efectividad para diferenciar entre las personas con deterioro

cognitivo leve o demencia y aquellas personas que no presentaban alguna afectacion cognitiva.
Descripcion poblacion objeto de estudio

Los resultados obtenidos en esta revision nos permiten visualizar las caracteristicas de la
poblacion que se tomo en los diferentes estudios como sujetos de interés. En este sentido, se

organiz6 dicha informacién poblacional en la siguiente tabla:
Tabla 1.

Grupos poblacionales

Categoria N° estudios %
Nifiez 1 7%
Adolescencia 1 7%
Adolescencia y Juventud 1 7%
Adolescencia - Juventud - Adultez 1 7%
Juventud 1 7%
Juventud y Adultez 1 7%
Adultez 2 13%
Adultez y Vejez 3 20%
Vejez 2 13%
Sin edad determinada 2 13%

Total

-
(6]

100%
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La tabla 1 nos permite observar que hay gran interés por la investigacion en todas las
etapas del desarrollo humano, sin embargo, la poblacién de los 40 afios en adelante, etapas que
se encuentran en el curso de la adultez y la vejez, son la prioridad en la investigacion. Esta
particularidad se puede manifestar por la naturaleza y las caracteristicas cognitivas inherentes a
este grupo poblacional después de determinada edad (Burdea et al., 2015; Gamito et al., 2017;

Pompeu et al., 2012).

Al revisar los estudios, resulta relevante enfatizar que las observaciones ademas de
emplear poblacidn sin ninguna afeccién, también incluyen poblacion con patologias que afectan

el funcionamiento cognitivo. La figura 4 resume los datos encontrados.
Figura 4.

Poblacion sana y con patologia incluida en los estudios

Poblacion sana y con patologia incluida en los estudios
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 Accidente cerebro vascular
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H Deterioro cognitivo leve/Demencia

M Sanos
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En la figura 4 se identifican los estudios que van dirigidos a la poblacion sana con una
tendencia a la prevencion. (Del-Moral Pérez & Guzman-Duque, 2014; Huang, 2020; Jovanovski
et al., 2012). Por otro lado, la poblacién con algun tipo de patologia manifiesta los siguientes
datos: Parkinson (Cipresso et al., 2014; Pompeu et al., 2012) con un 14% ubicandose como la
patologia de mayor interés, seguido del accidente cerebrovascular (Burdea et al., 2015; Cardoso
et al., 2006; Faria et al., 2016; Gamito et al., 2017) y las lesiones cerebrales traumaticas o
adquiridas (Man et al., 2013;Ferguson et al., 2015), luego se encuentra el deterioro cognitivo
leve/demencia (Burdea et al., 2015; Kokubo et al., 2018) con un 9% y por ultimo el sindrome de
Asperger (Lorenzo et al., 2013) y la diabetes (Frgisland et al., 2012) con un 4%y 3%

respectivamente.

Funciones Ejecutivas abordadas en la intervencidn con herramientas tecnologicas

También se manifiesta dentro de los datos observados una extensa lista de componentes
que integran el funcionamiento ejecutivo, la figura 5 integra todas estas y presenta en porcentaje

el interés de por intervenir.
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Figura 5.

Funciones ejecutivas abordadas

H Atencién
Funciones ejecutivas = Memoria
Planificacion
Toma de decisiones
Establecimiento de metas
m Organizacion
M Flexibilidad cognitiva
B Monitorizacion
Anticipacion
H Inhibicion de respuestas
B Memoria de trabajo verbal

M Resolucién de problemas

B Memoria trabajo visuespacial

Memoria de trabajo

En esta segunda figura, convergen los procesos cognitivos de complejo rendimiento
evaluados por los diferentes articulos. Se distingue un dominante interés por la pesquisa de
habilidades como la atencién, la planificacion, la memoria y la toma de decisiones (Cipresso et
al., 2014, Faria et al., 2016; Lorenzo et al., 2013; Perdomo et al., 2020) y en menor medida
aspectos como la memoria de trabajo visoespacial, la anticipacion o la monitorizacién (Kokubo

etal., 2018; Vieira et al., 2018).

Ademas, se identifica que no existe una homogeneidad para la clasificacion de las FE,

cada estudio hace uso de una clasificacion propia de estas, por lo tanto, se genera una extensa
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lista de componentes de las FE. En este sentido, es importante resaltar como algunos de los

estudios consultados incluyen la memoria y la atencién como FE.
Discusion

En relacién con el primer objetivo planteado en este proyecto; establecer las
caracteristicas de las herramientas tecnoldgicas para la intervencion de las funciones ejecutivas
desde el afio 2010 a 2020, se encuentra como herramientas la realidad virtual, los videojuegos y
las aplicaciones para dispositivos moviles y sus particularidades son que todas incluyen un
procesador, una memoria de almacenamiento, un monitor o pantalla y periféricos asociados a los
diferentes tipos de herramienta tecnoldgica.

Por otro lado, la teoria de Ortiz et al, (2018), Identifica tres modalidades referentes en la
ejecucion de los programas de realidad virtual (no inmersiva, semi-inmersiva e inmersiva), sin
embargo, dentro de la busqueda realizada no se obtuvo algun estudio que manifestara las
condiciones propias de este tipo de realidad virtual. Por tanto, no se obtienen datos para esta

metodologia de gran interés para la actividad neuropsicol6gica, lo que impide realizar algun tipo

de analisis u observar su estado al momento de hacer esta revision.

Las herramientas tecnoldgicas en esta revision han tenido muy buenos resultados como
dispositivos de apoyo en la intervencion o prevencién del deterioro cognitivo. Sus beneficios se
muestran en aspectos como la asequibilidad, el bajo costo, su dinamismo y sobre todo su

capacidad de atraccion y aceptacion (Soto-Pérez et al, 2010).

Con respecto a los principales grupos poblacionales en los que se estan utilizando las
herramientas tecnoldgicas para la intervencion de las funciones ejecutivas se encontré que la

investigacion en este importante campo aborda todas las etapas del desarrollo humano, se hacen
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comparaciones entre los diferentes estadios del desarrollo, pero existe una mayor prevalencia por
la investigacion en las etapas de la adultez y la vejez esto resulta de gran interés teniendo en
cuenta que patologias como la enfermedad cerebrovascular tienen importantes repercusiones en
estos dos grupos etarios (Reino et al., 2018).

También es importante identificar como los programas de intervencion se encuentran
orientados a estimular las FE en poblacion sana (Ortiz et al, 2018). Adicionalmente, se hace
énfasis en abordar la poblacién con algun tipo de patologia. Asi, la misién es abordar este tipo de
afecciones para garantizar una mejor calidad de vida de los individuos afectados. Esto sugiere
que los esfuerzos estan siendo focalizados en enfrentar y mitigar los efectos la enfermedad de
Parkinson (Cipresso et al., 2014; Pompeu et al., 2012) al igual que las lesiones cerebrales
traumaticas/adquiridas (Man et al., 2013; Ferguson et al., 2015) o el accidente cerebrovascular
(Burdea et al., 2015; Cardoso et al., 2006; Faria et al., 2016; Gamito et al., 2017).

Por ultimo, el tercer objetivo: identificar cuales son las funciones ejecutivas mas
abordadas en la intervencion con herramientas tecnoldgicas, se identifica una extensa lista de FE,
esto sugiere una gran complejidad en la definicion de las mismas, este fendmeno obedece a las
diferentes clasificaciones que los autores toman como punto de referencia. De igual forma se
resalta la inclusion de la memoria y la atencion por diferentes autores como componente de las

FE (Burdea et al., 2015; Cardoso et al., 2006; Faria et al., 2016; Gamito et al., 2017).
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Conclusiones

Con base en el anélisis anteriormente expuesto, fue posible vislumbrar una serie de

conclusiones que seran expuestas a continuacion.

En primer lugar, las tecnologias que en principio fueron objeto exclusivo de entretencion,
han tomado un espacio relevante como dispositivos auxiliares en la intervencion cognitiva. Sin
embargo, el 6ptimo rendimiento de estos dispositivos en espacios propiamente
neurorrehabilitativos aun se encuentra en mora de ser identificado. A pesar de la anterior
condicion, los beneficios inherentes a estos elementos resultan ser prometedores para una
poblacion que mantiene la esperanza en nuevas propuestas interventivas que permitan opciones

mucho maés integrales y efectivas.

En segundo lugar, se concluye que hay una poblacidn objeto de estudio muy bien
identificada para la cual se vuelca la mayoria de estudios, a saber, las personas en condiciones
cognitivas optimas y aquellas con una prevalencia de enfermedades como el accidente
cerebrovascular, las lesiones cerebrales traumaticas y la enfermedad de Parkinson pertenecientes
a la etapa de la adultez y la vejez. Cabe la posibilidad de inferir que la tendencia investigativa se
enfoca en los avances de tipo preventivo o terapéutico de condiciones cognitivas altamente

restrictivas.

En tercer lugar, se deduce que las FE preferentes como objeto de examen son la atencion,
la memoria, la planificacion y la toma de decisiones. Estos constructos, se encuentran
intimamente correlacionados con las fallas o perdidas progresivas de la enfermedad de
Parkinson, el accidente cerebrovascular y las lesiones cerebrales traumaticas. Estos datos,

sugieren una correlacion positiva que permite un abordaje cada vez mas centrado en los efectos
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negativos de estas patologias y en la generacion de programas pertinentes y enfocados en la

mejora de estas habilidades tan necesarias en la ejecucion de las actividades de la vida diaria.

Se ultima haciendo un balance positivo de las nuevas tendencias en intervencion de las
FE, resaltando aspectos como accesibilidad, bajo costo y altos beneficios para toda la poblacion

en general.

Sugerencias

Se sugiere, realizar trabajos investigativos en los que se incorpore intervenciones de
realidad virtual semi-inmersivas, y con un acervo de articulos mucho mas robusta que permita
analisis mas estables y confiables. De igual forma, se recomienda que los analisis o las revisiones
tengan como condicion una sectorizacién definida, es decir que los mismos se hagan por
regiones determinadas con el fin de comparar el avance y los puntos de vista de las diferentes
areas poblacionales de todo el mundo en cuestiones puramente interventivas en las areas de la

neuropsicologia.
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