o
P
Q
<
\=
N~
N~
o
-
o
o
©
-
o
N
0
11}
<
L
<
w
-
o
[0
w
=
2
P
=)
-
P
wl
=
]
-1
o
>

José Alonso Aguilar-Valera [1]
Tomas Caycho Rodriguez [2]

Analisis conductual aplicado en
neuropsicologia: fundamentos teoricos,
experimentales y empiricos.

Applied behavioral analysis in
neuropsychology:theoretical,experimental
and empirical foundations.

Analise condutual aplicada em
neuropsicologia: fundamentos teoricos,
experimentais e empiricos.

[1]  Universidad Nacional Mayor de San Marcos

2] Universidad de San Martin de Porres

45



Cuadernos de Neuropsicologia
Panamerican Journal of Neuropsychology

ABSTRACT

El presente articulo presenta una revisién teérica donde
se expone la importancia que tienen los principios
y técnicas conductuales dentro del ambito de Ila
rehabilitacion neuropsicolégica. En la intervencion
clinica con pacientes victimas de disfuncion, dafio o
deterioro neuroldgico, donde las consecuencias directas
sobre el comportamiento son significativas, el uso de las
estrategias provenientes de las técnicas de modificacion
de conducta (conductuales y/o conductual-cognitivas)
son importantes para el tratamiento de los diversos
sindromes neuroconductuales, estando dentro de las
competencias del especialista en esta area aplicada
de las neurociencias. Ademas de describirse tanto
aspectos tedricos como experimentales de principal
relevancia para estos fines, también se mencionaran
algunos estudios empiricos llevados a cabo, bajo una

This article presents a theoretical review where the
importance of behavioral principles and techniques
within the field of neuropsychological rehabilitation
is exposed. In clinical intervention with patients
suffering from dysfunction, neurological damage or
deterioration, where the direct consequences of the
behavior are significant, the use of strategies from the
behavior modification techniques (behavioral and / or
cognitive-behavioral) are important for the treatment
of various neurobehavioral syndromes, being within
the competence of the specialist in this area applied
neuroscience. In addition to describing aspects,
theoretical and experimental primary relevance for this
purpose, some empirical studies conducted under a
methodology unique case, will also be mentioned for a

O presente artigo apresenta uma revisdo tedrica
onde se expde a importancia que tem os principios e
técnicas condutuais dentro do ambito da reabilitagéo
neuropsicoldgica. Na intervencéo clinica com pacientes
vitimas de disfungédo, dano ou deterioro neuroldgico,
onde as consequéncias diretas sobre o comportamento
séo significativas, o uso de estratégias provenientes
das técnicas de modificagdo de conduta (condutuais
e/ou condutual/cognitivas) sao importantes para o
tratamento das diversas sindromes neurocondutuais,
estando dentro das competéncias do especialista
nesta area aplicada das neurociéncias. Ademais de
descrever tanto aspectos tedricos como experimentais
de principal relevancia para estes fins, também se
mencionarao alguns estudos empiricos levados a cabo,
através de uma metodologia de caso Unico, para uma
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metodologia de caso Unico, para una mejor comprension sobre
la utilidad aplicativa de los principios conductuales en el ambito
de la neuropsicologia clinica.

Palabras clave: articulo tedrico; fundamentos experimentales;
modificacion de conducta; neuropsicologia; plasticidad
cerebral.

better understanding of the applicative usefulness of behavioral
principles in the field of neuropsychology clinic.

Keywords: theoretical article; experimental basis; Behavior
modification; Neuropsychology; Brain plasticity.

melhor compreensao sobre a utilidade aplicativa dos principios
condutuais no dmbito da neuropsicologia clinica.

Palavras-chave: modificagdo de conduta; neuropsicologia;
plasticidade cerebral, recuperagcado cerebral; rehabilitagdo
neuropsicoldgica.
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Las discusiones acerca de la relacion entre la
actividad del sistema nervioso central y la conducta
han estado presentes siempre dentro de las principales
preocupaciones de neurofisidlogos y psicélogos
(Colle & Meulders, 1970). El progresivo desarrollo de
las neurociencias, en estas dos ultimas décadas, ha
generado un amplio panorama de posibilidades, donde
tanto la investigacion basica como la aplicada florecen
a diario por los sucesivos descubrimientos que realizan
las multiples disciplinas que integran este conjunto
interdisciplinar de ciencias (Verdejo-Garcia & Tirapu-
Ustarroz, 2012). Dentro de este ambito, la neuropsicologia
clinica se constituye en una especie de bisagra, capaz
de unificar los esfuerzos practicos derivados de las
evidencias obtenidas de las principales neurociencias
no conductuales (V.g.: Neurologia, neurofisiologia) y
conductuales (V.g.: Psicologia fisiologica, psicofisiologia),
integrando asi diversas tecnologias utiles para los
procesos de evaluacion y el ejercicio de la rehabilitacion
(Pinel, 2007; Portellano, 2005).

Durante sus inicios experimentales, las ciencias de
la conducta negaron la existencia de variables biologicas
que determinen los comportamientos, por un temor
justificable relacionado con la llegada hacia un posible
reduccionismo, tanto teérico como metodologico (Vila,
1997). Posteriormente, y debido a la cuidadosa revisién
de la epistemologia del enfoque conductual (en base a
su propuesta fisicalista inicial), es admisible entonces el
estudio de la relacién cerebro-conducta, generando por
consiguiente la necesidad de fomentar nuevos escenarios
para la aplicacion de tecnologias del comportamiento
utiles bajo un estricto control experimental, que respondan
a la eficiencia practica de sus resultados, dirigidos a las
diversas especialidades de la psicologia y, también, de
la neuropsicologia, sin necesidad de alejarse de sus
fundamentos.

Esto ha conducido, durante los ultimos afos, a un
creciente desarrollo de la experimentacién en esta area
del conocimiento, desarrollando lineas de investigacion
basica y aplicada acerca de los efectos que tiene la
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rehabilitacion conductual sobre el cerebro lesionado,
considerando los supuesto de la plasticidad neuronal,
buscando generar principios explicativos para estos
fendmenos (Mustaca, 2003).

El presente articulo tiene como objetivo presentar una
revision acerca de los principales criterios que sustenten
la intervencion pertinente de los aportes del analisis
conductual aplicado a la rehabilitacion neuropsicolégica,
puesto que su metodologia objetiva se fundamenta
en una practica basada en evidencias, a partir de una
cuidadosa revision de estudios experimentales obtenidos
en base a los fundamentos de la plasticidad cerebral y
su relacion con el comportamiento, considerando no
solo las modificaciones ocurridas a nivel de la estructura
neuronal sino que también a nivel del funcionamiento
de las sinapsis y que, por consiguiente, han permitido
desarrollar principios aplicables a la diversas patologias
neuropsicolégicas-congénitas  y/o  adquiridas que
demanden su necesidad de intervencion. Asimismo, se
mencionaran ciertos resultados obtenidos a partir de
algunos estudios empiricos de casos, bajo este enfoque
psicoldgico en particular.

Cambios a nivel de la plasticidad cerebral: ;De la
biologia a la conducta o viceversa?

A pesar de no existir una relacion causal a nivel del
cerebro y la conducta, mas si una correlacion de eventos
aun desconocidos (Gross, 2005; Tamayo, 2009), los
actuales hallazgos en plasticidad cerebral han conducido
a la formulacién de criterios experimentales, los cuales
han permitido generar nuevos escenarios para la
investigacion basica y aplicada en torno a esta tematica,
conllevando a un mayor entendimiento sobre cémo
ocurren los cambios tanto en el funcionamiento cerebral
y en el comportamiento en base a los resultados de la
intervencion neuropsicolégica (Kleim & Jones, 2008;
Robertson & Murre, 1999).

A continuacién, se describiran el papel de las
neurotrofinas en la conducta, las principales variables
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implicadas en la rehabilitacion neuropsicologica y los
principios neuroconductuales que sustentan esta practica.

El papel de las neurotrofinas en la conducta

Desde que se descubrié el factor de crecimiento
cerebral se han desarrollado una serie de supuestos
que intentan explicar como ocurren los cambios tanto
anatémicos como funcionales a nivel del sistema
nervioso, permitiendo generar un panorama prometedor
para las neurociencias conductuales (Lorigados-Pedre &
Bergado-Rosado, 2004).

De estos innovadores descubrimientos, el papel
que juegan las neurotrofinas, como factores implicados
en la regeneracion y modificacion de las estructuras
nerviosas, es importante pues tiene una participacion
en los cambios tanto a nivel de la morfologia como de
la comunicacion sinaptica (Gémez-Palacio, Schjetnan
& Escobar-Rodriguez, 2007). Estas proteinas no solo
generan condiciones favorables para la formaciéon de
nuevas espinas dendriticas, las cuales permiten mejorar
la eficiencia sinaptica, sino que ademas posibilitan dicha
actividad de acuerdo a la afinidad existente con otras
moléculas que actuan como sefializadores internos y
externos de la actividad celular en el sistema nervioso.

Esta sucesién de cambios se sustenta a su vez en
algunos principios explicativos, que han surgido como
resultado de las actuales investigaciones en torno al
fendmeno de potenciacion a largo plazo (PLP), definido
como el aumento progresivo de la comunicacion
sinaptica en el tiempo, que implica la participacion activa
de las neurotrofinas, en funcion de la exposicion a una
estimulacion eléctrica de alta frecuencia que recibe un
sustrato neuronal especifico (Cordoba-Montoya, Albert
& Lépez-Marin, 2010). Principios como la permanencia
en el tiempo, la especificidad de entrada y la induccién
asociada de receptores celulares, permiten esclarecer
aun mas el entendimiento sobre cémo se fortalece
durante distintos periodos la eficiencia sinaptica, dando
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como resultado final los procesos de aprendizaje y
memoria y, por consiguiente, los cambios que acompafian
al comportamiento.

Este analisis, ha permitido desarrollar una serie
de postulados experimentales que pueden ser
encontrados en diversas estudios donde se enfatizan
el continuum aprendizaje-memoria y sus eventos
facticos (la conducta), los cuéles se fundamentan en las
evidencias encontradas en laboratorios, considerando
los modelos de estudios de tipo comparado que hasta el
momento han permitido dilucidar aquellos aspectos que
estrechamente se relacionan con los cambios ocurridos
dentro de la biologia de la especie, de gran utilidad para
la investigacion aplicada y para el entendimiento de los
sucesos que acompanan al contexto de la rehabilitacion
neuropsicologica (Bower & Hilgard, 1999; Castafo, 2002;
Gdémez-Fernandez, 2000; Morgado, 2005).

Principales variables que intervienen en el proceso
de rehabilitaciéon neuropsicoldgica

Considerando que el sistema nervioso obedece a
una programacion especifica de variables genéticamente
determinadas (Purves, et al., 2007), los cambios que
ocurren durante el desarrollo normal, por factores
adversos que afectan las condiciones estables de la
generacion de nuevas formaciones dendriticas, sinapticas
y de otras conexiones neuronales, que se mantienen a
posteriori por la propiedad de diferenciacion del tejido
nervioso, responden a principios conductuales y leyes del
aprendizaje, las cuales se cumplen como consecuencia
de la capacidad que tiene el cerebro para minimizar
cualquier deficiencia congénita y/o adquirida. Esto es
posible gracias a la plasticidad neuronal (Hernandez-
Muela, Mulas & Mattos, 2004).

Los principios neurobiolégicos que determinan
las modificaciones estructurales y funcionales de las
conexiones dendriticas y, por ende, la efectividad de la
sinapsis se cumplen tanto en edades tempranas como
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tardias, presentandose variaciones de clase, donde la
organizacion de la corteza depende de distintos factores,
tales como la genética, la experiencia, la naturaleza del
contexto, entre otros (Kolb & Wishaw, 2006).

Los cambios comportamentales que ocurren
tanto a nivel de las estructuras como de las funciones
del sistema nervioso dependen de algunas variables
implicadas e interrelacionadas entre si, tales como la
edad, la patologia presente o los sistemas afectados
(Aguilar, 2003). En relacion a la edad, las investigaciones
y reportes sefialan que en etapas mas tempranas del
desarrollo la recuperacion de los sistemas cerebrales y
las capacidades de adaptacién se producen con mayor
celeridad, en comparacion de las edades tardias, dado
que el cerebro humano responde a ciertos procesos
maduracionales, tal como ocurre con los periodos
criticos (Kolb, Gibb & Robinson, 2003; Styles, 2000).
Tales periodos criticos, obedecen a un apagamiento de
algunos mecanismos de plasticidad, los cuales dependen
de la programacion de ciertos genes que controlan
la aparicién de ciertas conductas y su mantenimiento
durante un determinado tiempo en alguna etapa del ciclo
vital (Morales, Rozas, Pancetti & Kirkwood, 2003).

Continuando con la premisa anterior, las condiciones
relativas a patologias, las cuales se encuentran
asociadas a los trastornos del neurodesarrollo o a
secuelas adquiridas, estan estrictamente relacionadas
con la variabilidad de los sistemas afectados, donde una
serie de dominios conductuales, sensitivos, motrices,
linglisticos y cognitivos, dependen de la gravedad de la
condicion clinica del sujeto en un momento determinado.
Esta variabilidad determina la efectividad de la practica
basada en evidencias (Echeburua, Salaberria, de Corral
& Polo-Lopez, 2010).

Principios neuroconductuales de la rehabilitacion
neuropsicolégica

El desarrollo de técnicas y estrategias conductuales
y/o conductual-cognitivas, necesarias para el ejercicio
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de la rehabilitacién neuropsicoldgica, se fundamentan
bajo los principios de la recuperacién funcional (Santos
& Bausela, 2005), siendo esta espontanea o, en caso
contrario, inducida, considerando la relevancia de las
variables descritas lineas arriba. En relacion a este
principio, las mencionadas teorias sobre el artefacto
(donde se explican que los déficit secundarios definen
la conducta alterada, con una sede neuroldgica
estrictamente localizada), la redundancia (fundamenta
el papel de la recuperacion espontanea como parte del
proceso de reorganizacion bioldgica), el funcionamiento
vicario (principio que responde a la hipétesis de que
ciertas estructuras cerebrales asumen el papel de las
zonas dafadas, como parte de la equipotencialidad,
defendida por Lashley, Hebb y la tradiciéon de estudios
desarrollados por el neoconductismo psicofisiolégico)
y la adaptacion funcional (también denominada
compensacion conductual, estrategia alternativa y/o
sustitucion conductual, donde después de ocurrida la
lesion o dafio, el sistema es capaz de generar sofisticadas
formas de respuesta al déficit, ajustando las condiciones
en funcién de las necesidades demandadas), resultando
delaevidencia clinica recopilada de los estudios de grupos
controlados, los cuales responden a las necesidades
de la exploracion neuropsicoldgica, que permiten a su
vez generar un escenario de oportunidades, donde la
inclusién de otras técnicas experimentales, que permitan
no solo desarrollar principios Utiles para la investigacion
basica sino que también con fines aplicados, orientando
asi la innovaciéon dentro de este reciente y prometedor
escenario de la salud mental (Barroso y Junqué, 2000).

Una practica basada en evidencias: el uso de técnicas
conductual-cognitivas en el papel de la rehabilitacion
neuropsicolégica.

El efecto de los programas de tratamiento
conductual-cognitivos sobre los procesos sinapticos y de
reestructuracion neuronal, ha suscitado el retorno hacia
las primeras hipdtesis psicofisioldgicas, que surgieron
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durante el desarrollo de los movimientos cientificos
experimentales de finales del siglo XIX e inicios del
siglo XX (Ardila, 1976). Estas premisas encuentran una
respuesta en la neuropsicologia clinica, a partir de la
intervencion especializada de los déficits conductuales
encontrados en los estudios de caso, la cual ha permitido
el surgimiento de las actuales tecnologias de intervencién
y de la formulacién de mecanismos explicativos para
dichas dificultades (Moreno-Gea y Blanco-Sanchez,
2000).

A partir de una cuidadosa revision de la definicion y de
las bases cientificas que sustentan la terapia de conducta
(Bornas & Noguera, 2002; Yates, 1970), dentro de las
areas aplicadas de la neuropsicologia se han generado
un ambito prolijo de oportunidades de caracter atractivo
y novedoso, en especial, por la diversidad que presenta
este enfoque para su aplicacion a distintos grupos
humanos que cumplen con condiciones deficitarias, para
cualquier dominio de la conducta —como consecuencia
de la disfuncion o dafio sobrevenido-, segun las
necesidades que demande el caso. Es asi, que en cuanto
ala administracion de las técnicas clasicas de incremento,
reduccion y mantenimiento de conductas, es posible
desarrollar un efecto de generalizacion de respuestas,
tanto en pacientes con lesiones cerebrales como en la
poblacion infantil con trastornos del neurodesarrollo,
en especial para el tratamiento del control de impulsos
y el déficit de atencional, tal como demuestra también
la investigacion en psicopedagogia (Artigas-Pallarés &
Narbona, 2011; Mercer, 1991).

Sin embargo, no se excluye a este respecto, a la
poblaciéon que presenta trastornos neurodegenerativos
(por ejemplo, las demencias), en la cual, dada la condicion
enla que se encuentrany segun la severidad del cuadro, la
intervencion se fundamenta bajo las técnicas sefialadas,
considerando el grado de funcionalidad del examinado en
relacion a la naturaleza del deterioro (Ardila, Fernandez
& Arango, 2003).

Finalmente, segun el progreso de la recuperacion
funcional, la introduccion durante el tratamiento de
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estrategias cognitivas, de complejidad creciente, que
permitan regular el comportamiento del paciente, a
partir de las técnicas de reforzamiento encubierto, los
autorregistros y el entrenamiento en autoinstrucciones,
demuestran una eficacia notablemente significativa, en
personas donde el lenguaje se encuentra aun conservado
y que demandan atencién urgente a este respecto (De
Norefia, et al., 2010).

Evidencia empirica: algunos resultados de estudios
de casos realizados bajo la metodologia conductual-
cognitiva en neuropsicologia.

En neurociencias, tal como se mencioné en los
inicios del presente escrito, la existencia de una
correlacion entre el funcionamiento neurobioldgico y los
eventos conductuales, ha orientado las investigaciones,
tanto basicas como aplicadas, dentro de esta area,
hacia el descubrimiento de una serie de principios de
gran relevancia, los cuales permiten generar posibles
explicaciones que sustenten el ejercicio de larehabilitacién
con mayor precision, de acuerdo al nivel de andlisis que
demande la dificultad. Es asi, que los primeros modelos
experimentales invasivos, realizados con animales, han
generado un escenario de oportunidades que ha ido
evolucionando hacia la formulacién de postulados que
puedan ser adaptados, en cierta manera, al estudio
experimental en humanos, mediante métodos no
invasivos en poblacion normal, como de aquellos que son
el resultado de los denominados experimentos naturales
en neuropsicologia (Castano, 2002; Pinel, 2007).

Durante sus inicios, la rehabilitacién neuropsicoldgica
ha mantenido una posicion estrictamente centrada
en el tratamiento de las alteraciones de las funciones
cognitivas, dejando de lado los problemas emocionales
y/o conductuales. Sin embargo, con el desarrollo integral
de otras disciplinas afines y de los métodos conductuales
(dado que los cambios ocurridos en el sistema nervioso
obedecenaprincipiosy leyes del aprendizaje), los actuales
tratamientos dentro de esta disciplina han permitido
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generalizar sus aplicaciones hacia otros dominios del
comportamiento. Por consiguiente es menester que, en
funcién del manejo de estos fundamentos, el proceso
de intervencién considere una metodologia cuidadosa,
meticulosa y basada en evidencias, dado que a menudo
se llevan a cabo controles metodologicos débiles de
casos unico o de grupos, que no logran informar sobre
efectos y resultados objetivos que determinan los
cambios sostenidos en el tiempo, y que son propios de
los procedimientos del tratamiento administrado (Doering
& Exner, 2011).

La metodologia de intervencién varia, segun las
necesidades del caso. Recientemente, Martinez-
Gonzalez y Piqueras (2015), en un estudio de caso unico
controlado de una paciente con esclerosis multiple,
demostraron que en base al tratamiento combinado de
la estimulacion cognitiva y la aplicacion de una terapia
conductual-cognitiva sobre los trastornos de conducta que
padecia, se consiguié cambios significativos, siendo estos
evidentes a partir del registro psicométrico de baterias
neuropsicologicas administradas y de las correlaciones
obtenidas en las neuroimagenes. Otro estudio, dirigido
a un grupo de personas con enfermedad de Parkinson,
demostré la eficacia de los tratamientos combinados,
incluyendo un monitoreo telefénico constante y un control
metodoldgico estricto, obteniendo mejoras considerables
tanto en el funcionamiento cognitivo de la memoria y
funciones ejecutivas, como en el manejo del cuadro
depresivo comorbido, que acomparfiaba a estos pacientes
(Dobkin, 2014).

Conclusiones

Los cambios en el comportamiento, sugieren
modificaciones en los mecanismos neurobioldgicos
de la plasticidad neuronal, evidentes estos mediante
el surgimiento y la formacién de nuevas conexiones
dendriticas y sinapsis respectivamente, mediante la
participacion de las neurotrofinas, las cuales generan
cambios tanto morfolégicos como funcionales a nivel
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celular, resultantes de la exposicién que recibe el cerebro
a partir de las situaciones del contexto y de la naturaleza
de los estimulos presentados. Estas diferencias son
producto de diversas modificaciones, donde también
se incluyen los efectos de la terapia conductual y/o
conductual-cognitiva, explicados a partir de los principios
neuropsicolégicos de redundancia, funcionamiento
vicario y adaptacién funcional.

Las tecnologias conductuales constituyen un
complemento de gran utilidad, tanto para la reformulacién
de aspectos tedricos como aplicados, dentro del campo de
la neuropsicologia. Por consiguiente, estos fundamentos
también son aplicables en el ejercicio de la recuperacién
funcional cerebral, considerando su propio nivel de
andlisis, las delimitaciones de su impacto en la practica
clinica y en la clase de respuesta del déficit que presente
el sujeto o grupos de sujetos estudiados. El desarrollo
de estas técnicas y estrategias ha permitido la apertura
del especialista en el area, hacia un terreno prometedor
dentro de esta esfera aplicada de las neurociencias, con
evidencias cada vez mas satisfactorias.

Para terminar, se precisan desde el inicio del presente
articulo, términos que guardan una estrecha relacion con
los fundamentos del analisis conductual aplicado y la
neuropsicologia, donde se pretenden explicar los cambios
ocurridos en estos niveles, a partir de leyes y principios
del aprendizaje. Esto es importante pues un mejor
esclarecimiento de las relaciones anteriores ayudara a
una mejor determinacion de agendas de investigacion
destinadas a definir, orientar y evaluar politicas sociales
y de salud implementadas en nuestra sociedad (Pollitt,

2005). ¢
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