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Resumen

Este articulo tiene como propdsito principal describir las relaciones ex-
istentes entre el control inhibitorio (CI) y la variabilidad de la frecuencia
cardiaca (VFC) en adolescentes. Para ello se realiz6 un estudio comparati-
vo entre dos grupos: adolescentes con conductas delictivas y adolescentes
sin conductas delictivas. Se empleé un método con enfoque cuantitativo,
descriptivo, de caracter comparativo, con un disefio no experimental y de
corte transversal, con una muestra de 102 participantes, de sexo masculino,
con edades comprendidas entre 14 y 21 afios. Entre métodos de recoleccion
de informacidn se utilizaron tarea de Simony pulsémetro CorSense. El pro-
cesamiento de los datos se llevo a cabo en el software R mediante un analisis
de MANOVA. Se obtuvieron diferencias significativas en las mediciones de
VEFC; en el grupo de adolescentes con concutas delictivas se encontré mayor
VEC con mayor actividad parasimpaticay peor desempeiio del CI.

Palabras clave: conducta delictiva, adolescencia, variabilidad de la
frecuencia cardiaca, control inhibitorio.

Abstract

The main purpose of this article is to describe the relationship between
inhibitory control (IC) and heart rate variability (HRV) in adolescents. To
this end, a comparative study was conducted between two groups: adoles-
cents with delinquent behaviors and those without. A quantitative, descrip-
tive, and comparative approach was employed, using a non-experimental,
cross-sectional design with a sample of 102 male participants aged 14 to 21.
Data were collected using the Simon Task and a CorSense heart rate moni-
tor. Data processing was performed in R via MANOVA analysis. Significant
differences were found in heart rate variability measures, with higher HRV
and greater parasympathetic activity observed in the group of adolescents
with delinquent behaviors, alongside poorer inhibitory control perfor-
mance in this same group.

Keywords: delinquent behavior, adolescence, heart rate variability, inhi-
bitory control.
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Introduccion

La adolescencia es una etapa de transicidn, entre 11y 19 afios, caracterizada por
cambios en multiples niveles de funcionamiento (Papalia et al., 2009; Borras,
2014; Gaete, 2015); se divide en adolescencia temprana, media y tardia (Alifio
et al., 2006; Aguila et al,, 2017). En la adolescencia se posibilita la adquisicién
y el fortalecimiento de competencias y se caracteriza por la aparicion de con-
ductas impulsivas y atracciéon por experiencias de alto riesgo (Gomez-Tabares
et al.,, 2021), incluyendo las conductas delictivas (Aguza et al., 2022; Garcia 'y
Correa, 2022).

En Colombia, el término delincuencia juvenil hace referencia a los delitos come-
tidos por adolescentes de 12 a 17 afios, en algunos casos con comportamientos
antisociales incluso desde la infancia (Aebi et al., 2016). Durante la adolescencia,
la falta de prosocialidad, desmotivacion, el consumo de sustancias, los compor-
tamientos sexuales de riesgo aumentan el riesgo de conductas delictivas y anti-
sociales (Gil-Fenoy et al., 2018); otras caracteristicas de esta etapa son el desa-
rrollo de problemas de regulacion de la ira, rasgos de personalidad especificos
y manifestaciones agresivas asociadas, lo que se agrava por la ineficacia de los
tratamientos dirigidos a esta poblacién (Molina, 2019).

Los adolescentes son presentados como poblacidn de riesgo que, en razon de su
proceso evolutivo, podrian tener graves consecuencias para la vida adulta (Gar-
cia, 2017; Morales et al., 2021); entre lo factores asociados al desarrollo de con-
ductas delictivas, se incluyen variables de tipo familiar, riesgos sociales, psicold-
gicosy culturales (Hernandez y Villota, 2020). Por su parte, Torrado et al. (2021)
incluyen antecedentes de maltrato, familiares con antecedentes delictivos, negli-
gencia parental, diagnostico psiquiatrico relacionado con conductas agresivas,
problemas emocionales, problemas de aprendizaje, bajo rendimiento ejecutivo.

Estudios con adolescesentes con conducta delictiva y escolaridad baja mostra-
ron que la inhibicidn y la flexibilidad cognoscitiva pueden afectarse como con-
secuencia de un retraso en el desarrollo de las zonas prefrontales del cerebro,
especialmente la dorsolateral, que se puede ver comprometida como resultado
de la negligencia parental, el maltrato infantil, la desnutricidn, entorno vio-
lento, etc. (Jahanshahi et al,, 2022; Meldrum et al., 2020; Borrani et al., 2014;
Georgieff, 2007).
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Sanhueza et al., 2021) reporta que
anualmente se presentan 200 000 homicidios en los que el 83 % de la tasa de
homicidas esta conformada principalmente por hombres entre los 10y 29 afios.
Trinidad et al. (2019) indican que el 50 % de las infracciones registradas fueron
cometidas todas ellas por menores de edad. A nivel nacional, el Instituto Colom-
biano de Bienestar Familiar (ICBF, 2015) indica que entre 2007 y 2014 se repor-
taron 172 530 casos de adolescentes con conducta delictiva. Entre 2014 y 2015 se
presentaron 300 reportes de adolescentes con conducta delictiva en Bolivar (Co-
lombia) (Gobernacién de Bolivar, 2016); en Cartagena se produjeron alrededor
de 35 870 detenciones o ingresos al Sistema de Responsabilidad Penal para Ado-
lescentes (SRPA) entre 2019y 2020 (Ministerio de Justiciay del Derecho 2021)

Eltema de las Funciones Ejecutivas (FE), la conducta antisocial en la adolescencia
y la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (VFC) han sido de interés central de
los psicologos del desarrollo y crimindlogos (Martinez y Navarro, 2014; Cues-
ta, 2018; Cadena Ramos, 2023). La conducta (delictiva y no delictiva) en adoles-
centes muestra potenciales diferencias y conexiones entre las funciones ejecu-
tivas, la ira, la agresion y la variabilidad de la frecuencia cardiaca, base para el
abordaje de la conducta, para el fortalecimiento de los avances en neurociencias
y, ademas, como insumo para orientar acciones alternativas y planes de inter-
vencion con atencidn integral (Serrano Trejo et al,, 2017; Bouquet et al., 2019; An-
dreu, 2009; Cadena Ramos, 2023).

Las Funciones Ejecutivas (FE)

Las FE son un conjunto de habilidades cognitivas orientadas al logro de metasy
proyeccion futura (Coppola, 2022; Coenen et al., 2022; Gil-Fenoy et al., 2018). Se
presentan en cada sujeto tras la observacion y analisis situacional y se encuen-
tran presentes en situaciones de toma de decision (Zelazo, 2020; Thompson &
Steinbeis, 2020). Las FE son un sistema multimodal independiente e interrela-
cionado, coordinado desde la corteza prefrontal, responsables de la resolucion
de nuevas problematicas; involucrando las capacidades de inhibiciéon, memoria
de trabajo, flexibilidad cognitiva, planificaciény fluidez verbal y no verbal (Mo-
rales et al., 2021; Murillo, 2020).

Control Inhibitorio (CI)

Funcidn ejecutiva que permite regular los pensamientos, emociones, la atencion
y las acciones con el fin de sobreponerse a una fuerte predisposicion interna o
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estimulos externos de manera que se tome la decisidn mas acorde con los objeti-
vosdela persona(Diamond, 2013). E1 CIse divide envarios tipos: el primero, refe-
rente a la capacidad para centrarse en un estimulo elegido y suprimir la atencion
de aquellos estimulos que no son de interés (Theeuwes, 1991). El segundo refiere
ala inhibicion cognitiva; en este tipo de CI se desarrolla la capacidad para supri-
mir las representaciones cognitivas preponderantes (Anderson & Levy, 2009).
El tercer tipo es el autocontrol, el cual tiene una incidencia significativa sobre el
comportamiento y permite resistir estimulos que no se encuentren relaciona-
dos con las metas personales, ayudando a evitar, de esta forma, que el individuo
actue impulsivamente.

De acuerdo con Mischel et al. (1989), la meta fundamental del autocontrol es
retrasar la gratificacidn, y se encuentra vinculada a la disciplina. Con el au-
tocontrol se renuncia al placer inmediato por una mayor recompensa futura
(Louie & Glimcher, 2010).

Variabilidad de Frecuencia Cardiaca (VFC)

Definida como la variacion temporal de las distancias entre los latidos sucesivos
del corazon a partir de una medida en milisegundos (Rodas et al., 2008). Es el pro-
ducto de las interacciones entre el sistema nervioso autonomo (SNA)y el sistema
cardiovascular, siendo la actividad del SNA el resultado de un equilibrio entre
el sistema nervioso simpatico (SNS) y el sistema nervioso parasimpatico (SNP)
(Rodas et al., 2008). Indicador fisioldgico que puede dar cuenta de la capacidad
del funcionamiento y reflejar momentdneamente cualquier disminucion en la
ejecucion de unatarea (Catai et al.,, 2020; Forte et al., 2019). Su evaluacidn permite
conocer la actividad del SNAy su influencia en el nodo sinusal como resultado de
lainteraccidon entre el SNAy el aparato cardiovascular (Liu et al,, 2022). Al existir
una relacidn entre tener una mejor calidad de vida y estabilidad emocional con
una mayor VFC, esta también se reconoce como un indicador de salud psicofi-
siologica (Melillo et al.,, 2011; Pérez et al.,, 2015; Saus et al., 2012). Sus valores
pueden ser analizados a través de indices de tiempo y frecuencia, asi como de
medidas no lineales, lo que haria posible obtener conocimiento sobre la salud y
la enfermedad en los sujetos (Catai et al., 2020; Liu et al., 2022; Schwerdtfeger
et al.,, 2020). La VFC es el resultado de la interrelacion entre el SNA y el sistema
cardiovascular (Sousa et al,, 2022); el analisis adecuado del SNA es esencial en
situaciones de estrés o tensidn emocional en los que el control de la conducta es
puesto a prueba, como puede ocurrir en sujetos que realizan conductas delictivas
(Sousa et al., 2022).
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Método
Tipo de estudio

Disefio no experimental de corte transversal (Hernandez et al.,, 2014). El alcance
de este estudio es comparativo: “dos o mas poblacionesy donde se requiere com-
parar algunas variables para contrastar una hipodtesis” (Calderén y Alzamora,
2019). enfoque cuantitativo, descriptivo, de caracter comparativo, con un disefo
no experimental y de corte transversal.

Tipo de muestreo

Se realiz6 un muestreo no probabilistico de tipo intencional (Rojas y Soto, 2015;
Hernandez et al., 2014), conformado por 102 sujetos adolescentes de sexo mas-
culino, con edades comprendidas entre 14 y 21 afios; la edad promedio del grupo
I fue de 18 afios; 51 participantes conformaron el grupo 1, el cual correspondia a
jovenes masculinos con conductas delictivas que recibian acompafiamiento del
Centro de Atencidn Especializada “Nueva Vida”, de 1a Fundacion Hogares Claret
del municipio de Turbaco (Bolivar), y el grupo 2 fue conformado por 51 jovenes
masculinos sin conductas delictivas, de los grados 10° y 11° de la Institucion Edu-
cativa Luis Carlos Lopez, ubicada en Cartagena (Bolivar), con una edad promedio
de 16 afios.

Criterios de inclusion

Para hacer parte del grupo 1 (conducta delictiva) debian estar judicializados en el
departamento de Bolivar, sexo masculino, edad entre 14 a 21 anos de edad, tener
un responsable, padre o cuidador legal, consentimiento informadoy asentimien-
toinformado. Por su parte, para el grupo 2 (sin conducta delictiva), jéovenes esco-
larizados, sexo masculino, edad entre 14 a 21 afios de edad, tener un responsable,
padre o cuidador legal, consentimiento informado y asentimiento informado.

Criterios de exclusion

Para el grupo 1 (conducta delictiva) y para el grupo 2 (sin conducta delictiva)
se excluyeron aquello sujetos que no cumplieran con el rango de edad requeri-
do, con diagndstico de enfermedades médicas cronicas y/o mortales, o trastor-
no(s) psicopatolégico(s) informado(s) por ellos mismos o descubierto(s) dentro
de la investigacion. Igualmente, fueron criterios de exclusion para ambos gru-
gos: los adolescentes que no aceptaron participar; los adolescentes cuyo adulto
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responsable no autorizd el consentimiento informado con su firma; adolescen-
tes que estuvieran recibiendo tratamiento psicoterapéutico, psiquiatrico u otro
tipo de intervencion, que presentaran limitacidn auditiva, visual o del lenguaje
que impidieran su participacion en el estudio. Para el grupo I fue un factor de
exclusion no estar judicializados en el departamento de Bolivar.

Instrumentos de recoleccion de informacion

Tarea de Simon: Con el fin de medir el control inhibitorio mediante la respues-
ta automatica de los evaluados, se determiné emplear la tarea de Simon (Si-
mon & Rudell, 1967), que consiste en presentar un estimulo en un hemicampo
mediante una indicacidn/palabra. Al presentar la palabra “derecha”, se espe-
ra que el evaluado presione con su dedo indice de la mano derecha la letra “M”
del teclado; en cambio, si la palabra presentada es “izquierda’, se espera que el
dedo indice de la mano izquierda presiona la letra “Z”. La tarea presenta nive-
les de validezy cumplimiento de criterios internos adecuados para su aplicacion
(Richard’s et al., 2017).

Pulsometro: En cuanto a la medicion de los parametros de la VFC, se empled un
pulsémetro marca CorSense (Elite HRV, 2023), disefiado para medir con preci-
sion la VFC a través del pulso. Para esto, se ubica el sensor en el dedo indice del
sujetoy las sefiales se comunican desde bluetooth a una plataforma mdvil digital
Elite HRV: Wilness & Fitness. Los parametros medidos son descargados poste-
riormente y son procesados mediante el software Kubios Heart Rate Variability
(HRV) (Kubios, 2016).

Analisis de datos

La informacion obtenida fue analizada mediante el software estadistico R, apli-
cando un analisis de varianza multiple MANOVA con el mddulo de Candisc
(Visualizing Generalized Canonical Discriminant and Canonical Correlation
Analysis), el médulo Ry el médulo Personality Research.

Planteamiento de hipétesis

Como hipotesis general, los adolescentes con conducta delictiva presentan dife-
rencias significativas en la VFC y en el CI frente a los adolescentes sin conducta
delictiva. En relacion con las hipodtesis especificas, se plantean 2 hipdtesis. Hipd-
tesis 1: E1 CI de los adolescentes con conducutas delictivas presenta un desempe-
fio con mayor déficit que el CI del grupo de adolescentes sin conducta delictiva.
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Hipotesis 2: Los adolescentes con conduncta delictiva presentan menor VFC en
comparacion con los niveles de VFC de los adolescentes sin conducta delictiva.

Aspectos éticos

Este articulo surgio de la linea neurociencia forense del grupo de investigacion
GINCA del Departamento de Ciencias de la Salud, Universidad de la Costa. Se ob-
tuvo aprobacién del Comité de Etica de la Universidad de la Costa (Acta 024 del
6 de abril del 2020). La seleccién de la muestra del gurpo control se hizo de una
institucion de proteccion del SRPA, y la seleccion de la muestra de adolescentes,
del grupo control pertenecientes a una institucidon educativa publica de la ciudad
de Cartagena. La participacion de los jovenes y adolescentes contd con previa so-
cializacidn de los alcances de la investigacion a las directivas de las institucio-
nes; se obtuvieron los avales para la recoleccion de la informacion a través de los
instrumentos establecidos. Igualmente, se solicitd consentimiento informadoy
asentimiento, habiendo explicado las condiciones del estudio y la proteccion de
la confidencialidad. Una vez verificados los critrios de inclusion, se procedio a la
aplicacion de instrumentos.

Resultados
Control inhibitorio, mediante la tarea de Simon

Alrealizar el analisis de los aciertos, no se observa efecto significativo entre gru-
pos [F(1) = 2.1132, p = 0.149],y se obtuvo una media de 0.961 (D.T. 0.035) en el gru-
po 2 (adolescentes sin conducta delictiva) y de 0.940 (D.T. 0.081) para el grupo I
(adolescentes con conducta delictiva).

A partir de los resultados del analisis de varianza, fue posible observar un efec-
to marginal entre ambos grupos [F (1) = 3.6695, p = 0.058] con un promedio del
efecto de interferencia para el grupo 1 de 43.174 (D.T26.943) y una media 31.587
(D.T. 28.152) en el grupo 2. La medicion del CI arroja un indice de desempeio de
este componente en funcion de la diferencia entre las medias de los tiempos de
respuesta entre los ensayos congruentes e incongruentes. Asi mismo, conside-
rando que el calculo del parametro podria interpretarse como una medida sensi-
ble alas interferencias, los valores mas altos indicarian una mayor sensibilidad a
interrupciones contextualesy, por ende, un menor CI.
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De esta forma, se observa una tendencia por parte del grupo 1 a cometer mas
errores respecto al grupo 2, aunque la probabilidad de cometer error tipo I aso-
ciada al contraste fue del 14 %. Se observo un efecto marginal en la medida de
inhibicion con una probabilidad del 5.8 % de error asociado a la aceptacion de
la hipdtesis nula. Por lo que, si bien los resultados deben ser interpretados con
precaucion, indican un peor CI relacionado al grupo con conductas delictivas.

Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (VFC)

Indices del sistema nervioso autonomo

Los resultados indican un efecto marginal de Grupo [traza de Pillai = 0.769,
F (1, 13) = 2, p < 0.094]. El analisis pormenorizado para cada variable se llevo a
cabo mediante Anovas univariados.

Sistema nervioso parasimpdtico (SNP)

Respecto al intervalo medio entre latidos (Mean RR), se observo el efecto del fac-
tor Grupo (F= 4,59, p=0,035),y se encontrd valores de media de 814,9 (D.T. 129,76)
del grupo 1y los valores de media 753,8 (D.T. 103,183) del grupo 2.

Respecto al parametro RMSSD (media cuadratica de las diferencias sucesivas),
fue posible evidenciar el efecto del factor Grupo (F = 5,89, p = 0,017) y se observo
una media de 82,75 (D.T. 35,048) para el grupo I, puntuacion significativa mayor
en comparacion con el grupo 2, que arrojo una media de 64,37 (D.T. 33,67). Para
este parametro, en la poblacidn general, se debe precisar que el valor normativo
es de 42 MS £ 15 (Nunan et al., 2010).

El parametro SDI (eje longitudinal grafico de Pointcaré), el cual representa in-
versamente el comportamiento simpatico, mostro el efecto del factor Grupo
(F=5,16, p = 0,02) con valores estadisticos significativamente distintos entre la
media de ambos grupos. Se obtuvo una media 58,05 (D.T. 25,79) en el grupo 1y de
45,56 (D.T. 23,84) en el grupo 2.

En cuanto al parametro indice de activacion parasimpatica (PNS Index), se obser-
vo el efecto significativo del factor Grupo (F = 7,811, p = 0,006). Los valores de la
media para el grupo 1 fueron 0,696 (D.T. 1,31)y para el grupo 2, -0,10 (D.T. 1,27), lo
cual indica una diferencia estadisticamente significativa.
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Sistema nervioso simpdtico (SNS)

El parametro tasa cardiaca media (Mean HR) arrojo evidencia del efecto del fac-
tor Grupo (F=5,95, p = 0,016) con valores de media 75,188 (D.T. 10,16) para el grupo
1y 80,878 (D.T. 10,95) para el grupo 2, lo que indica diferencia estadistica signifi-
cativa entre las puntuaciones.

En relacién con el parametro fndice de Estrés (Stress index), se obtuvo el valor
F=6,78, p = 0,01, que evidencia el efecto del factor Grupo. Se obtuvieron medias
de 6,761 (D.T. 1,891) para el grupo 1y 8,04 (DT. 2,67) para el grupo 2, estos valores
difieren significativamente.

Respecto al parametro SD2 (diametro transversal), se evidencio el efecto del fac-
tor Grupo (F = 3,47, p = 0,06), indicando valores estadisticos significativamente
distintos para las medias de los grupos. La media para el grupo 1 fue 84,559 (D.T.
32,765)y para el grupo 2 se obtuvo el valor 71,89 (D.T. 28,459).

Por ultimo, se observd el efecto del factor Grupo (F = 8,80, p = 0,003) para el in-
dice de activacion simpatica (SNS Index), y se obtuvieron valores de media 0,109
(D.T. 0,864) para el grupo 1y 0,70 (D.T. 0,97) para el grupo 2, observandose una
diferencia estadisticamente significativa.

Discusion

A fin de dar respuesta al objetivo planteado se llevo a cabo un analisis cuantita-
tivo de las pruebas realizadas mediante la tarea de Simon y las mediciones del
pulsometro CorSense, de tal forma que fuera posible comparar los resultados
obtenidos de las mediciones de Cly las mediciones de VFC entre adolescentes con
conductas delictivas y adolescentes sin conductas delictivas.

Sobre el CI, se evidencio diferencia entre los grupos, lo que apunta a la presencia
de un indicador predictivo de conductas delictivas durante la adolescencia tardia
e inicios de la adultez (Altikriti, 2021; Borrani et al., 2015; Pefia et al., 2017). Lo
anterior es respaldado por los hallazgos de Moffit et al. (2011), quienes encontra-
ron que un mejor desarrollo temprano del control inhibitorio (durante la infan-
cia) se convierte en un indicador predictivo para la adultez, dado que los (as) ni-
nos (as) con mayor desarrollo de CI mostraron menor propension a las conductas
impulsivas, el consumo de drogas y mostraron mayor disposicion a no infringir
las leyes durante su vida adulta. Pese a que los resultados confirman la hipdtesis
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I, se esperaba encontrar mayores diferencias. Sin embargo, se considera que esto
podria explicarse por las condiciones de vida de los adolescentes evaluados. Se
observo mayor déficit en el CI en las mediciones tomadas al grupo 1; este hallaz-
go coincide con lo encontrado por Komatsu et al. (2019) donde se concluye que
las subfuncionalidades ejecutivas pueden contribuir de diferentes formas para el
desarrollo del comportamiento delictivo.

Los adolescentes del grupo I reciben educacion, alimentacion, tienen acceso a ac-
tividades de ocio supervisadasy deben efectuar un programa de actividades rigu-
rosamente estructuradas. No obstante, estas condicionesy caracteristicas devida
no son compartidas por los adolescentes del grupo 2, que viven en condiciones
socioeconomicas limitadas, presencia de riesgos y vulnerabilidades, que podrian
afectar el desarrollo de sus funciones ejecutivas, dentro de las cuales se situa el
control inhibitorio. Asi lo corroboran los hallazgos de Gutiérrez y Toncel (2023),
en los que, a pesar de que los participantes eran estudiantes sin antecedentes por
infringir la ley, mostraron que los factores asociados al entorno socioeconémico,
la calidad de la educacion, asi como los programas de apoyo pudieron incidir en
el desarrollo del control inhibitorioy las conductas antisociales. Por el contrario,
trabajos como el de Bertordi et al. (2024) indican que numerosas investigaciones
han demostrado que una frecuencia cardiaca en reposo (FCR) baja es una varia-
ble bioldgica que predice la conducta delictivas; sus hallazgos se centran en la
semejanza entre padre e hijo en cuanto a la FCR y cdmo esta explica en parte la
transmision delictiva de padre a hijo, y que el nivel socioeconémico familiar no
modera esta transmision.

Diversos estudios indican que los jovenes que han infringido la ley muestran
déficits especificos en las FE (Sepulveda-Navarro et al., 2023; Moffit et al., 2011,
Gutiérrez y Toncel 2023). Por su parte, Diamond (2013), Broche-Pérez y Cor-
tés-Gonzalez (2015) describen que el CI es indispensable para el éxito académico,
el relacionamiento social y el respeto por las normas establecidas; en el metaa-
nalisis publicado por Gil-Fenoy et al. (2018) concluyen que los adolescentes con
conductas antisociales presentan alteraciones en las FE. Por su parte, en Komat-
su et al. (2019) adolescentes con conductas delictivas mostraron FEy Cl inferior al
de adolescentes sin conductas delictivas. Este misma misma relacion entre las FE
y las conductas de acosoy ciberacoso en adolescentes se encontrd los estudios de
Real et al., (2022)y Valbuena Herrera, (2020). Estos hallazgos no se limitan a la
poblacion adolescente, encontrandose también en estudios en poblacion adulta
(Bernal y Gomez Murcia, 2021I).
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Encuantoalasdiferenciassucesivasentreloslatidos cardiacos normales (RMSSD)
de la media cuadratica (Andreu, 2009; Bouquet et al., 2019), indicaron mayores
niveles en el grupo I respecto al grupo 2. Lo anterior difiere de los hallazgos de
Palix et al. (2022), quienes, tras encontrar niveles bajos en la actividad parasim-
patica, advierten que los adolescentes con conducta delictiva utilizan esta ultima
para generar una mayor capacidad de afrontamiento de los factores estresantes
del entorno, siendo de gran relevancia, dado que este componente del SNA se
constituye como factor explicativo de las conductas delictivas. De igual modo, se
debe precisar que, a diferencia del estudio realizado por Palix et al. (2022), en el
que se caracterizd la VFC durante el descanso, la reactividad y la recuperacion de
los jovenes; en este estudio, la evaluacion de esta variable se llevd a cabo en una
sola medicion, por lo que Palix et al. (2022) tuvieron la oportunidad de verificar
el autocontrol mediante los recursos de autorregulacidon durante estas tres fases
(Fagan et al.,, 2017; Jankovic et al., 2021I).

Entre los resultados de esta investigacidn, los niveles de RMSSD obtenidos de las
mediciones, tanto en adolescentes con conductas delictivas como adolescentes
sin estas, se encontraron por encima del valor normativo propuesto por Nunan et
al. (2010), que plantean 42 MS + 15 para la poblacién general. Lo anterior conduce
areflexionarsi estosvalores deben ser estandarizados en poblaciones especificas.

Por su parte, el estudio realizado por De Ruigh et al. (2019) respalda los hallaz-
gos obtenidos con la muestra participante, pues concluyen que la reactividad
del sistema nervioso parasimpatico (SNP) puede relacionarse con la reinciden-
cia de la conducta delictiva, por lo que tomaria fuerza la hipdtesis en la que se
propone que los niveles altos en el sistema nervioso parasimpatico (parametros
Mean RR, SD1 o RMSSD) conforman un campo de accion para la consolidacion
de un cuerpo tedrico, explicativo y predictivo de la conducta delictiva, el disefio
de politicas publicas, asi como los planes de intervencion orientados a reducir la
tasa delincuencial.

Si bien fue posible corroborar que los adolescentes con conductas delictivas
muestran menores niveles en CI, debe indicarse que resulta interesante que este
grupo muestre mayores mediciones en VFC. Es decir, podria considerarse; segiin
estos datos, que el grupo 1 cuenta con mayor capacidad para afrontar situaciones
estresantes y mayor tendencia para una regulacion eficaz del sistema nervioso
(Cabrera et al., 1997; Sousa et al., 2022).
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Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con cuidado, dado que, des-
de otra perspectiva, mayores mediciones de VFC podrian ser o no adaptativas
al depender de caracteristicas contextuales. Sturge-Apple et al. (2016) encontra-
ron que los nifios con VFC elevadas tienen una mayor capacidad de gratificacion
retardada cuando tienen mayor disponibilidad de recursos, mientras que esta
relacion se invierte cuando los recursos son limitados. Lo anterior sugiere que,
aunque fisiologicamente los participantes del grupo 1 parecen contar con recur-
sos para su regulacidn, esto no resulta necesariamente en una mejor regulacion
fisiologica (Diaz et al., 2023).

Los adolescentes con conductas delictivas obtuvieron una mayor VFC, lo cual
se asocia a una mayor actividad del SPS, mayor capacidad de respuesta ante el
estrés y una recuperacion eficaz; una de las hipodtesis para explicar estos reul-
tados, esta relacionada con la presencia de un ambiente con normas, habitos
y limites claros, propios de instituciones de proteccion a la que pertenecen los
menores con conductas delictivas, en comparacion con los adolescentes del gru-
po 2, quienes residen en un contexto limitante en recursos (Cabrera et al.,1997;
Fagan et al., 2017; Jankovic et al,, 2021). Sin embargo, los resultados deben
interpretarse con cuidado.

Autores como Fagan et al. (2017) analizan los efectos de los fundamentos neu-
robioldgicos sobre la relacion entre la adversidad social y el comportamiento
antisocial en ninos y adolescentes; para ello emplearon mediciones de la acti-
vidad del SNA, la frecuencia cardiaca (FC), el periodo de pre-expulsiény la VFC,
relacionandolos al incumplimiento de normas, respuestas de iray agresion en la
muestra participante. Los autores (as) encontraron relacion entre la adversidad
social y el comportamiento antisocial en varones.

Por su parte, Jankovic et al. (2021) investigaron las asociaciones entre la adver-
sidad temprana, la VFC, los trastornos de la personalidad del grupo By el com-
portamiento agresivo en pacientes forenses varones, adultos, y concluyeron que
la adversidad de la primera infancia puede ser un indicador predictivo para el
desequilibrio en la funcidn autondmica que, a suvez, puede conducir a la predis-
posicion de trastornos del espectro traumatico y comportamiento agresivo.

La informacidn relacioanda con la VFC no es totalmente clara; se requerieren
nuevas investigaciones que faciliten la comprension de esta medida fisiologicay
surelacion conlacondunctadelictiva. Existe evidencia que sefiala que el aumento
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de la VFC se asocia a indicadores de salud (Melillo et al., 2011; Pérez et al., 2015;
Saus et al,, 2012); por otro lado, alguna evidencia sefiala que el aumento de la VFC
es un predictor de la conduncta antisocial (Palix et al., 2022; De Ruigh et al., 2019;
Vasquez et al., 2003. Carrera Palao, 2017), hallazgo coherente con los resultados
de este estudio. En una revisidn sistematica, Looff et al. (2022) indicaron que
los efectos de la frecuencia cardiacay la conducnta delictiva son mayores en los
delincuentes mas violentos y en casos de psicopatia,y dependen de las tareas ex-
perimentales utilizadas, los parametros calculados y los analisis realizados.

Si bien los elementos fisicologicos podrian resultar novedosos como elementos
mediadores en la conducta delictiva, hay amplias investigaciones que mues-
tran la presencia de una relacion entre el Cl y la VFC, pese a que esta relacion
ha sido fundamentalmente estudiada en poblacion no delicitva; por ejemplo
Pellet-Bourgeois et al, (2006), describen la importancia del componente emo-
cional en la toma de decisiones en situaciones de riesgo y resaltan el potencial
de los marcadores fisioldgicos como VFC, como indicadores en la toma de de-
cisiones en situaciones de riesgo. Otro trabajo relevante es el desarrolloado por
Chen et al. (2025), quienes sugieren que niveles mas altos de VFC predicen un uso
mas eficaz de los recursos cognitivos, particularmente en términos de inhibicion
conductual. Por su parte, Yang et al. (2025), exploran cémo la VFC se relaciona
con el esfuerzo mental y el rendimiento durante el control cognitivo. Los anali-
sis mostraron que una VFC mas alta se asociaba con un menor efecto Stroop en
el parametro T, lo que sugiere mejor CI. Asi mismo, Chen et al. (2025), revelan
como ciertos marcadores fisiologicos y neuropsicoldgicos se relacionan con la
adiccion a los videojuegos madviles (AVM); los participantes con AVM mostraron
peor funcidn ejecutiva, menor CI y mayor malestar emocional. El estudio con-
cluye que la AVM se asocia con dificultades en el control ejecutivo, emociones
mas negativasy respuestas fisiologicas (VFC) de estrés durante el juego. Estos re-
sultados, cobran gran relevancia para comprender la interacidn entre el contex-
to, la conductay los elementos fisiologocos.

Finalmente, Pefia-Fernandez (2010), al estudiar la VFC y su relacion con la con-
ducta antisocial en jovenes, encontro que los jovenes que presentan conductas
delictivas muestran baja reactividad autondmica, la cual se asocia a menos pul-
saciones cardiacas presentes en personas que infringen las leyes, y concluy6 que
un menor numero de pulsaciones implica una predisposicion hacia el compor-
tamiento violento, agresivo y temerario. Este tipo de hallazgos ha sido previa-
mente respaldado por la literatura cientifica, desde las teorias explicativas del
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comportamiento agresivo y antisocial desde una perspectiva neuro-fisio-biold-
gica (Vasquez, Farifia y Seijo 2003), asi como desde las bases bioldgicas para ex-
plicar el crimen desde la genética forense (Carrera Palao, 2017).

Conclusiones

Respecto a las hipdtesis de este trabajo de investigacion se confirma la hipdte-
sis I: el CI de los adolescentes con conductas delictivas presenta un desempeio
con mayor déficit que el CI del grupo de adolescentes sin conducta delictiva, y se
encontro6 un peor desempeio en las tareas de control inhibitorio en el grupo de
jovenes con conductas delictivas al compararse con el grupo de adolescentes sin
conductas delictivas; este hallazgo coincide con los resultados de Komatsu et al.
(2019), estudio con adolescentes infractores y no infractores entre 16 y 21 afios de
edad, cuyos resultados indican que los infractores violentos poseen peor desem-
pefio tanto en el control cognitivo como en el control conductual.

Por su parte, la hipdtesis 2, en la cual se planteaba que los adolescentes con con-
ducta delicitva presentan menor VFC en comparacion con los niveles de VFC de
los adolesecentes sin conducta delictiva, no fue confirmada; se presume que la
influencia de las condiciones contextuales tuvo incidencia sobre las mediciones
del parametro VFC, donde la activacion parasimpatica en el grupo de menores
con antecedentes delictivos presenté mayor equilibrio entre el sistema nervioso
simpatico (SNS)y el sistema nervioso parasimpatico (SNP).

Sobre el desempeiio en inhibicidn, si bien hay peor desemepeio en el grupo de
adolescentes con conducntas delictivas, se sugiere cautela en la interpretacion
de dicho resultados, dado que fue una relacidn con con poca significancia esta-
distica, lo que se debe probablemente a factores socioambientales de los sujetos
estudiados. Lo anterior hace pensar que el camino de la investigacion en neuro-
ciencia forense podria orientarse a estudiar con mayor profundidad cémo los
factores socioambientales inciden en el desarrollo de conductas delitivas y en el
desempefio cognitivo; por lo tanto, los resultados orientan a realizar estudios
longitudinales, con muestras mas amplias y heterogéneas.

En suma, los hallazgos permiten sefialar que, aunque el analisis del control in-
hibitorio no arrojo diferencias estadisticamente robustas entre los grupos, si se
identificaron efectos marginales que apuntan a una tendencia clara: los adoles-
centes con conductas delictivas presentan un desempefio de control inhibitorio
menos eficiente. Su mayor sensibilidad a interferencias contextuales sugiere di-
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ficultades para regular respuestas automaticas, lo cual coincide con modelos ted-
ricos que vinculan el control ejecutivo reducido con comportamientos de riesgo
durante la adolescencia tardia.

En cuanto a la variabilidad de la frecuencia cardiaca, se observaron diferencias
significativas entre los grupos; el grupo con conductas delictivas mostro, de ma-
nera consistente, valores mas altos en parametros relacionados con el predomi-
nio parasimpatico y menores indices de activacion simpatica. Esta configura-
cion fisiologica puede interpretarse como un sistema nervioso autonomo mas
regulado o menos reactivo ante el entorno. Desde modelos psicofisiologicos, esta
mayor variabilidad podria entenderse como un indicador de recursos fisioldgi-
cos suficientes para sostener la autorregulacion en condiciones habituales, aun-
que dicha regulacion no necesariamente se traduce en un desempeiio 6ptimo en
funciones ejecutivas como el control inhibitorio.

En conjunto, estos resultados sugieren una relacion compleja entre el funcio-
namiento autonémico y el control inhibitorio durante la adolescencia. Un peor
rendimiento cognitivo inhibitorio se vincula con la presencia de conductas de-
lictivas, mientras que la mayor variabilidad cardiaca encontrada en este grupo
apunta a la necesidad de analizar mas profundamente como interactuan los fac-
tores bioldgicos, contextuales y conductuales en esta etapa del desarrollo.

Entre las principales contribuciones de este trabajo resalta la interrelacion dis-
ciplinar entre el estudio de las FE, especificamente del CIy el componente fisio-
l6gico medido en la VFC; contribuyendo en la comprension de factores menos
investigados en la conducta delicitva, como lo es el SNAy su relacion con el deli-
to, aportando a las neurociencias aplicadas en ambitos forenses, interdisciplina
emergente que se abre campo en la ciencia.

La pertinencia practica de este estudio radica en que ofrece evidencia util para
comprender como interactuan los procesos cognitivos y fisioldgicos en adoles-
centes con y sin conductas delictivas, lo que permite orientar intervenciones
mas precisas. Por un lado, los resultados subrayan la necesidad de implementar
programas psicoldgicos que fortalezcan el control inhibitorio mediante entre-
namiento cognitivo y técnicas de regulacion atencional; por otro, muestran el
valor de lavariabilidad de la frecuencia cardiaca como herramienta complemen-
taria en la evaluacion clinica, al permitir identificar patrones de regulacién au-
tondmica relevantes para la intervencion personalizada. Ademas, los hallazgos
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apoyan el desarrollo de politicas y programas dirigidos a adolescentes en con-
textos vulnerables, considerando factores sociales y ambientales junto con los
bioldgicos. Finalmente, este estudio aporta a la investigacion en neurociencia del
comportamiento al integrar indicadores ejecutivos y fisioldgicos, abriendo ca-
mino a disefios futuros mas amplios y profundos.

La incorporacion de medidas fisiologicas como la VFC en este tipo de investi-
gaciones puede constituir la aparicion de un campo de estudio relevante en las
ciencias forenses basadas en la evidencia (Andreu, 2009; Bouquet et al.,, 2019).
Para la interpretacion de los resultados de este estudio es relevante considerar
el tamafio de la muestra N = 51, y la presencia de factores presentes en la mues-
tra, tales como condiciones sociales, econdmicas y familiares, las cuales pueden
tener un impacto relevante en las FE. Se recomienda emplear los hallazgos pre-
sentados para proponer el disefio de politicas publicas y programas preventivos
orientados hacia la nifiez y el fenomeno de la delincuencia juvenil.

Entre las limitaciones de este estudio debe resaltarse que no se puede asegurar
que los resultados obtenidos representen diferencias relevantes a medianoy lar-
go plazo, considerando que, por el disefio metodoldgico utilizado, no es posi-
ble conocer el comportamiento de los adolescentes a futuro; tampoco es posi-
ble explicar como las variables medidas (CI, VFC) pueden predecir o prevenir el
desarrollo de conductas delictivas en la poblacion evaluada. Por otro lado, este
estudio tiene un alcance descriptivo y comparativo, pero no permite realizar un
analisis causal entre el Cly la conducnta delictiva en adolescentes. Otros factores
presentes en el contexto de los adolescentes del grupo control, tales como ex-
periencias tempranas adversas, exposicion a violencia, consumo de sustancias
psicoactivas, podrian explicar la modesta diferencia encontrada entre el Cl entre
los dos grupos evaluados; este tipo de variables contextuales y sociales deben ser
consideradas en el desarrollo de las FEy en el desarrollo de conductas delictivas.

Para futuras investigaciones se propone realizar estudios de tipo probabilisti-
cos, emplear muestras mas amplias y llevar a cabo estudios longitudinales, que
permitan establecer el impacto de variables como CIy VFC en el desarrollo de la
conducta delictiva. Igualmente, realizar validaciones de instrumentos con téc-
nicas estadisticas que faciliten la medicion de variables asociadas a la conducta
delictiva en poblacion adolescente colombiana; asi como implementar analisis
desagregados en las dos dimensiones abordadas en este articulo, que permitan
un analisis mas profundo de las relaciones y efectos de la CIy la VFC sobre la con-
ducta delictiva en adolescentes y en jovenes.
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Los hallazgos obtenidos abren varias lineas prometedoras para investigaciones
posteriores. Seriavalioso incorporar muestras mas ampliasy diversas, incluyen-
do mujeres y diferentes contextos socioculturales, para explorar si los patrones
observados se mantienen o adoptan variaciones segun las caracteristicas po-
blacionales. La implementacion de disefios longitudinales permitiria examinar
como evoluciona la relacion entre control inhibitorio, variabilidad de la frecuen-
cia cardiaca y conductas delictivas a lo largo del desarrollo, identificando posi-
bles factores de riesgo o de proteccion para la conducta delcitiva. En el ambito
metodoldgico, seria beneficioso emplear una bateria mas completa de tareas eje-
cutivas y multiples dispositivos o métricas de VFC, lo que ampliaria la compren-
sién de ambos sistemas y permitiria un andlisis multimodal mds robusto. Ade-
mas, integrar variables contextuales, como calidad del entorno familiar, eventos
vitales estresantes, apoyo social o caracteristicas de la escolaridad, lo cual podria
ofrecer una vision mas integral de los factores que influyen en la conducta de-
lictiva durante la adolescencia. Finalmente, futuras investigaciones podrian ex-
plorar intervenciones especificas orientadas a fortalecer el control inhibitorio o
mejorar la regulacion fisioldgica, evaluando su impacto directo en la reduccion
de conductas antisociales y en la promocidn del bienestar psicoldgico.
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