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Resumen

El objetivo de este articulo es proporcionar
una vision integrativa de la neuropsicologia
de los l6bulos frontales, su organizacion
funcional basica y las funciones cognitivas y
conductuales que soporta, entre ellas las
funciones ejecutivas. Los l6bulos frontales
son las estructuras cerebrales de mas
reciente evolucién en la especie humana,
presentan la organizacion funcional mas
compleja y diversa del cerebro humano. Se
dividen funcionalmente en tres grandes
areas: orbital, medial y dorsolateral, en éste
articulo se presenta un revision basica de
las funciones neuropsicolégicas soportadas
por cada una de estas areas. Esta revision
pretende aportar al lector una comprension
basica de la neuropsicologia de los I6bulos
frontales y de su aportacion heterogénea a
la conducta humana.
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Summary

The article objective is to bring an
integrative perspective on frontal lobe
neuropsychology, the basics concepts in
frontal lobes functional organization and the
behavioural and cognitive  functions
supported by these brain areas. The frontal
lobes are the most recent developed brain
areas in the human specie; they present the
most complex and diverse functional
organization of the human brain. They are
functional divided in three large areas:
orbital, medial and dorsolateral, a basic
review of the neuropsychologycal functions
suported by each one of these areas is
presented in this article. This review
pretends to provide a basic understanding
of frontal lobe neuropsychology and its
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heterogeneous  influence in  human

behaviour.

Key words: Frontal lobe, neuropsychology,
executive functions, human behaviour.

Introduccién

El objetivo de este articulo es proporcionar
una vision integrativa de las propiedades
neuropsicoldgicas de los Iébulos frontales,
las funciones que soporta, entre ellas las
funciones ejecutivas, y su aporte
heterogéneo a los distintos aspectos de la
conducta humana.

Los lobulos frontales son las estructuras
cerebrales de mas reciente desarrollo vy
evolucion en el cerebro humano, su
perfeccionamiento en los primates se
relaciona con la necesidad de un control y
coordinacién mas compleja de los procesos
cognitivos y conductuales que emergieron a
través de la filogénesis de estas especies
(Fuster, 2002).

Desde un punto de vista neuropsicoldgico
los I6bulos frontales representan un sistema
de planeacién, regulacion y control de los
procesos psicolégicos  (Luria, 1986);
permiten la coordinacion y seleccién de
multiples procesos y de las diversas
opciones de conducta y estrategias con que
cuenta el humano; organizan las conductas
basadas en motivaciones e intereses, hacia
la obtencién de metas que sélo se pueden
conseguir por medio de procedimientos o
reglas (Miller & Cohen, 2001). También
participan de forma decisiva en la formacion
de intenciones y programas, asi como en la
regulacion y verificacion de las formas mas
complejas de la conducta humana (Luria,
1989).

Debido a esta capacidad de regular,
planear 'y supervisar los procesos

psicolégicos mas complejos del humano, se
considera que los I6bulos frontales

representan el dfed ercterr® bejoa

(Goldberg, 2001).

El dafio o la afectacion funcional de los
I6bulos frontales tienen consecuencias muy
heterogéneas e importantes en las
conductas mas complejas del humano,
desde alteraciones en la regulacion de las
emociones y la conducta social, hasta
alteraciones en el pensamiento abstracto y
la metacognicion (Stuss & Levine, 2000).
Por lo que es necesario contar con un
conocimiento lo mas completo posible
sobre sus propiedades neuropsicoldgicas.

Neuroanatomia funcional de los |6bulos
frontales

Los l6bulos frontales son las estructuras
mas anteriores de la corteza cerebral, se
encuentran situadas por delante de la
cisura central y por encima de la cisura
lateral. Se dividen en tres grandes regiones:
la region orbital, la regién medial y la region
dorsolateral; cada una de ellas estan
subdividida en diversas éareas. A
continuacion se revisan de forma breve las
caracteristicas funcionales y anatémicas de
estas areas.

e Corteza frontal dorsolateral

La corteza frontal dorsolateral es la region
mas grande y filogenéticamente mas nueva
de la corteza frontal, principalmente su
region media y anterior (Stuss & Levine,
2000). Se divide en cuatro éreas
principales: corteza motora, premotora,
dorsolateral y anterior.

e Corteza motora y premotora

La corteza motora (ver figura 1) participa en
el movimiento especifico de los musculos
estriados de las diferentes partes del
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cuerpo. Por su parte la corteza premotora
permite la planeacion, organizacion vy
ejecucion secuencial de movimientos vy
acciones complejas. La regién mas anterior
de la corteza motora suplementaria se
relaciona con la seleccion y preparacion de
los movimientos, mientras que su porcion
posterior se relaciona principalmente con la
ejecucion de los mismos. Tres areas que
involucran regiones premotoras y motoras
suplementarias se encuentran particular-
mente muy desarrolladas en el humano: 1)
el campo oculomotor (area de Brodmann
[AB] 8), involucrado en la percepcion y
sintesis de informacion visual compleja; 2)
el &rea de Broca (AB 44 y 45), relacionada
con los aspectos mas complejos del
lenguaje como la sintaxis; y 3) el area de
control del movimiento complejo de las
manos y dedos (AB 6 y 4) (corteza
premotora lateral) (Passingham, 1995).

Corteza motora y premotora.

Nota: las coordenadas sodlo son ilustrativas.

Figura 1. Representacion esquemética de una
vista lateral en donde se sefalan las distintas
areas de la corteza motora y premotora. La
numeracién sefiala las areas de acuerdo al
mapa de Brodmann (Brodmann, 1908).

o Corteza prefrontal dorsolateral

La region anterior a la corteza motora y
premotora se denomina corteza prefrontal
(CPF) (ver figura 2) y, en comparacion con
los primates mas cercanos, representa la
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estructura neo-cortical mas desarrollada
(Ongur, Ferry, & Price, 2003),
particularmente su porcién mas anterior (AB
10), presenta un desarrollo y organizacion
funcional exclusivos de la especie humana
(Stuss & Levine, 2000). Estas zonas se
consideran  regiones de  asociacion
supramodal o0 cognitivas ya que no
procesan estimulos sensoriales directos
(Fuster, 2002). Se ha encontrado una
mayor relaciéon de sustancia
blanca/sustancia gris en la CPF en el
humano en comparacién con otros primates
no-humanos, destacando la importancia
que esto tiene para las conexiones
funcionales entre las diversas zonas de la
CPF, asi como de sus conexiones con la
corteza posterior y subcortical
(Schoenemann, Seehan, & Glotzer, 2005).

La region dorsolateral de la CPF se
denomina corteza prefrontal dorsolateral
(CPFDL). Se divide funcionalmente en dos
porciones: dorsolateral y anterior, y
presentan tres regiones: superior, inferior y
polo frontal.

La porcibn dorsal se  encuentra
estrechamente  relacionada con los
procesos de  planeacion, memoria de
trabajo, fluidez (disefio y verbal), solucién
de problemas complejos, flexibilidad mental,
generacion de hipétesis, estrategias de
trabajo, seriacion y secuenciacion (Stuss &
Alexander, 2000); procesos que en su
mayoria se consideran funciones ejecutivas
(FE). Las porciones mas anteriores
(polares) de la corteza prefrontal
dorsolateral (AB 10) se encuentran
relacionadas con los procesos de mayor
jerarquia cognitiva como la metacognicion,
permitiendo la auto-evaluacion (monitoreo)
y el ajuste (control) de la actividad en base
al desempefio continuo (Fernandez-Duque,
Baird, & Posner, 2000; Kikyo, Ohki, &
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Miyashita, 2002; Maril, Simons, Mitchell, &
Schwartz, 2003) y en los aspectos
psicolégicos evolutivos mas recientes del
humano, como la cognicién social y la
conciencia autonoética o auto-conocimiento
(integracién entre la conciencia de si mismo
y el conocimiento autobiografico), logrando
una completa integracion de las
experiencias emocionales y cognitivas de
los individuos (Stuss & Levine, 2000).

Vista dorsolateral.

Superior

Polo frontal

Inferior

Numeracion de acuerdo a Petrides y Pandya (2002).
Nota: las coordenadas sélo son ilustrativas.

Figura 2. Vision esquemética de las distintas
areas de la CPFDL.

e Corteza orbitofrontal

La corteza orbitofrontal (COF) es parte del
manto arquicortical que proviene de la
corteza olfatoria caudal-orbital (ver figura 3)
(Stuss & Levine, 2000). Se encuentra
estrechamente relacionada con el sistema
limbico, y su funciéon principal es el
procesamiento y regulacién de emociones y
estados afectivos, asi como la regulacion y
el control de la conducta (Damasio, 1998).
Ademas, esta involucrada en la deteccion
de cambios en las condiciones ambientales
tanto negativas como positivas (de riesgo o
de beneficio para el sujeto), lo que permite
realizar ajustes a los patrones de
comportamiento en relacion a cambios que
ocurren de forma répida y/o repentina en el
ambiente o la situacién en que los sujetos
se desenvuelven (Rolls, 2000). Participa de

forma muy importante en la toma de
decisiones basadas en la estimacion del
riesgo-beneficio de las mismas (Bechara,
Damasio, & Damasio, 2000). La COF se
involucra aun més en la toma de decisiones
ante situaciones inciertas, poco
especificadas o impredecibles, se plantea
gue su papel es la marcacion de la
relevancia (emocional) de un esquema
particular de accion entre muchas opciones
mas que se encuentran disponibles para la
situacion dada (Elliot, Dolan, & Frith, 2000).
En particular su regién ventro-medial (AB
13) se ha relacionado con la deteccion de
situaciones y condiciones de riesgo, en
tanto que la region lateral (AB 47 y 12) se
ha relacionado con el procesamiento de los
matices negativo-positivo de las emociones
(Bechara et al., 2000).

Vista de la corteza drbito-frontal.
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Numeracion de acuerdo a Petrides y Pandya (2002) y Ongur y cols. (2003).
Nota: Las coordenadas sélo son ilustrativas.

Figura 3. Representacion esquematica de las
distintas areas de la COF.

e Corteza frontomedial

La corteza frontomedial (CFM) participa
activamente en los procesos de inhibicién,
en la deteccion y solucién de conflictos, asi
como también en la regulacion y esfuerzo
atencional (Badgaiyan & Posner, 1997).
Ademas, participa en la regulacion de la
agresion y de los estados motivacionales
(Fuster, 2002). Se considera que la corteza
del cingulo anterior (AB 24) funciona de
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forma integrada con esta region (Miller &
Cohen, 2001). Su porcion inferior (infero-
medial: AB 32) estd estrechamente
relacionada con el control autondmico, las
respuestas viscerales, las reacciones
motoras y los cambios de conductancia de
la piel, ante estimulos afectivos (Ongur et
al., 2003); mientras que la porcion superior
(supero-medial) se relaciona méas con los
procesos cognitivos (Burgess, 2000). Las
porciones mas anteriores de la corteza
frontomedial (prefrontal medial: AB 10), se
encuentran involucradas en los procesos de
mentalizacion (teoria de la mente) (Shallice,
2001).

Figura 4. Se observa de forma esquemética las
zonas de la corteza frontomedial.

¢ Diferencias hemisféricas

Existen importantes diferencias entre el
funcionamiento de la CPF izquierda y la
CPF derecha. La CPF izquierda, estd mas
relacionada con los procesos de planeacion
secuencial, flexibilidad mental, fluidez
verbal, memoria de trabajo (informacion
verbal), estrategias de memoria (material
verbal), codificacion de memoria semantica
y secuencias inversas (Morris, Ahmed,
Syed, & Toone, 1993); asi como en el
establecimiento y consolidacién de rutinas o
esquemas de accién que son utilizados con
frecuencia (Goldberg, 2001). La CPF
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derecha se relaciona mas con la
construccion y disefio de objetos y figuras,
la memoria de trabajo para material visual,
la apreciaciéon del humor (Geschwind &
lacoboni, 1999), la memoria episodica, la
conducta y la cognicion social (Shammi &
Stuss, 1999), asi como en la deteccion y el
procesamiento de informacion y situaciones
nuevas (Goldberg, 2001).

La CPF izquierda se relaciona mas con
decisiones que tienen una ldgica,
condiciones determinadas y un espacio de
decision conocido; a este tipo de decisiones
se | e ha denomi nya due
con independencia del sujeto que las haga
el resultado es practicamente el mismo, por
ejemplo, ante la situacion: ¢qué linea de
metro tomo para ir a la universidad?
Gnicamente hay una respuesta correcta y
estd decision se realizard con relativa
independencia del sujeto que la haga.

En cambio la CPF derecha se relaciona
mas con decisiones subjetivas y
adaptativas que no son légicas, son
relativas al momento y espacio de un sujeto
en particular, sus condiciones no son claras
ni el espacio en donde se desarrollan son
completamente conocidos (i.e., situaciones
de la vida diaria como: ¢qué ropa me
pondré hoy para ir al cine?, ¢qué pelicula
veo? ¢voy al cine 6 al teatro?) (Goldberg &
Podell, 1999).

A pesar de que la mayoria de las
diferencias  hemisféricas citadas se
relacionan principalmente con la CPFDL,
algunas de ellas dependen de otras
regiones de la CPF 0 incluso de toda la
CPF en su conjunto.

Lobulos frontales y funciones ejecutivas

Las funciones mas complejas del humano,
entre ellas las funciones ejecutivas (FE) son
soportadas principalmente por la corteza
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