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RESUMEN

En los ultimos afos, se ha observado en la realidad educacional en Chile, una
progresiva disminucién de las escuelas especiales debido a la Ley de Inclusion, la que
tiene como objetivo que todo nifio y nifia pueda acceder a la escuela, sin distincion de su

condicion étnica, religiosa, social, econdmica, bioldgica, entre otras.

En este contexto, se ha observado, gran cantidad de estudiantes con conductas
disruptivas, agresivas, con poca tolerancia a la frustracion y con altos niveles de
impulsividad, lo que ha generado que las escuelas, en especial sus profesores, no tengan
la preparacion suficiente para enfrentar estos nuevos desafios, dado que, si bien, existen
estrategias que estan pensadas para apoyar a estos estudiantes en la prevencion,
contencion y reposicion (o reflexion) en situaciones de crisis, no se ha enfrentado este
problema desde el origen abordando los componentes ambientales y genéticos que

influyen en estas conductas.

Todas estas situaciones, despiertan la inquietud de analizar cual o cuales pueden
ser aquellos componentes determinantes en estas conductas, que, hasta el momento, no
se conoce aun, pero que, sin duda, una gran sospecha es el componente biologico y el

ambiente en el que se desenvuelvan.

Esta investigacion, busca abordar esta problematica desde la posible relacion que
existe entre epigenética e impulsividad disfuncional, es decir, ahondar en el ambito de la
herencia genética con la que cada individuo nace y como ésta se ve influenciada por el

ambiente en el que se desenvuelve.

Palabras clave: alumno- ensefianza basica- herencia- ambiente- epigenética-control del

impulso- impulsividad disfuncional- conducta- funciones ejecutivas- sistema escolar.
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Introduccién

La impulsividad es la conducta de actuar de manera rapida sin una reflexion previa

de las consecuencias, solo de la ganancia momentanea (Squillace, 2011).

Esta ademas se relaciona con aquellos comportamientos explosivos, irreflexivos y

espontaneos, sumandose ademas la irresistibilidad y obstinacion (Salvo, 2013).

Continuando con esta idea, se ha expuesto que la impulsividad es un constructo
multidimensional, que involucra la toma de decisiones de manera abrupta, actuar sin

pensar e involucrarse en conductas de riesgo (Salvo, 2013).

El trastorno de control de impulsos, se caracterizan por la nula capacidad a resistirse
a cometer algun acto que puede tener consecuencia negativa en la persona o en los
demas. El sujeto que sufra problemas en control de impulsos puede experimentar placer
0 excitacion antes y después de cometer el acto, pudiendo tener o no arrepentimiento o

sentimiento de culpa (Salvo, 2013).

En nifios, nifias y adolescentes esta presente la impulsividad en distintos trastornos
gue involucran ademas otro tipo de problemas en sus conductas y relaciones sociales
(Salvo, 2013).

En Chile, el trastorno por déficit atencional con hiperactividad, el cual tiene como
caracteristicas conductas de impulsividad, es el problema de salud mental mas recurrente
en estudiantes de ensefianza basica y media, siendo el diagnostico neurolégico mas

recurrente en los servicios de salud mental de atencién primaria (Urzua, 2009).

Los trastornos asociados a la impulsividad son provocados por factores epigenéticos.

La epigenética estudia los procesos de expresion génica que no requieren de la
modificaciéon de la secuencia de ADN, es decir, se ocupa de qué elementos hereditarios
son activados o desactivados en una persona. En palabras la Doctora Marnie Blewitt,

profesora de la Universidad de Melbourne en Australia, los elementos contenidos por el



ADN son semejantes a las letras del abecedario en Inglés (Blewitt, 2018),. Este esta
compuesto de 26 caracteres que forman palabras al mezclarse entre si. Estas palabras
son separadas por espacios y generalmente comienzan con mayuscula y terminan con un
punto. De esa manera es facil comprender en donde comienza una frase y en donde
termina. De la misma forma, una secuencia de ADN esta formada por una secuencia de
letras A (adenina), C (citosina), G (guanina) y T (timina), las cuales al combinarse forman
lo que se conoce como genes. Las llamadas marcas epigenéticas cumplen el rol de dar a
los genes un comienzo y un final para ser leidos por el ARN, el cudl es el elemento celular
encargado de leer y transcribir la informacién contenida en los genes para formar una

proteina que permite que la célula lleve a cabo su funcion.

Cada célula tiene una funcidén especifica, motivo por el cual sus genes contienen
combinaciones diferentes de adenina, citosina, guanina y timina. Ahora bien, cuando un
elemento del ambiente provoca cambios a nivel celular, lo que este hace es activar o
desactivar genes (Blewitt, 2018). Los genes forman el ADN, el cual se enrolla en proteinas
llamadas histonas. Ese conjunto se llama cromatina, la cual forma a su vez lo que se

conoce como cromosomas.

En el ndcleo celular existen 46 cromosomas en ubicaciones especificas. Los que se
encuentran mas cercanos al nucleo celular tienen genes mas activos, es decir que sus
genes son transcritos con facilidad y por ende la actividad de esa célula es regida por
ellos. La epigenética estudia qué mecanismos del ambiente afectan a las células y
provocan cambios de posicion de los cromosomas dentro del nucleo, permitiendo asi la
activacion o desactivacion de genes involucrados en diversas funciones. Los estudios
epigenéticos estan entregando evidencias de que los estimulos ambientales y los factores
psicosociales pueden modificar la expresion de los genes, desencadenando en trastornos

asociados a la impulsividad disfuncional (Misteli, 2015).

Para comprender como esto funciona, se debe entender que la conducta es el
resultado de la interaccion de tres elementos principales como lo son: los genes, las

experiencias en el organismo, y la percepcion de los sujetos ante los eventos que puedan



surgir. Esta interaccion se conoce como regulacion epigenética, la cual no es solo
manipulada por el ambiente fisico, sino también el social, provocando, de esta manera,
cambios en las estructuras moleculares implicadas en los genes y que pueden ser
hereditarios (Lorea, 2015).

Dado lo anteriormente expuesto, esta tesina podria ser un aporte para investigadores
y profesionales del ambito de ciencias sociales y educacion, ya que desde la experiencia
de las autoras (educadora de parvulos, profesora de ensefianza basica y profesora de
inglés de ensefianza media y superior), han presenciado como cada afio han aumentado
los casos de estudiantes con diagnosticos relacionados a conductas impulsivas
disfuncionales, lo que despierta la curiosidad en relacion a la poca informacion en la
literatura actual respecto al por qué se ha dado ese fenomeno, mas que como tratarlo, ya
gue si se logra en un futuro explicar cuales son los factores ambientales que afectan la
expresion de uno o mas genes que desencadenan la impulsividad, se podria
eventualmente prever esta situacion y otorgar herramientas tanto para las comunidades

educativas como cientificas en pro de los estudiantes de todos los sectores.

1. Problema

Chile, tiene la tasa més alta de nifios y nifias menores de seis afios que presentan
trastornos asociados a salud mental en el mundo. Los diagnosticos mas frecuentes son
relacionados a déficit atencional, hiperactividad y agresividad, todos con el componente

de impulsividad disfuncional (Gonzélez, 2018).

Los casos de nifios y nifias con este tipo de diagnosticos son cada vez mas

frecuentes verlos en consultas de neurdlogos o psiquiatras infantiles (Gonzalez, 2018).

En el pais, la prevalencia de casos con problemas asociados a salud mental, en
especial los que se relacionan con impulsividad, son mayores que la media mundial, ya
gue mientras el promedio global de nifios o0 nifias menores de seis afios con problemas

de salud mental llega al 15%, en Chile el promedio es de 25% (Gonzalez, 2018).



Los trastornos asociados a control de impulsos, los cuales estan considerados dentro
del Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales (DSM-V), de la Asociacion
Americana de Psiquiatria (APA), el cual sefiala de manera detallada los sintomas que

experimenta una persona con este rasgo (lborra, s/f).

Algunos de estos trastornos, como trastorno de deficit atencional con hiperactividad,
trastorno oposicionista desafiante y trastorno de la conducta, presentan sintomas como:

o Trastorno de déficit atencional con hiperactividad (TDAH): Juguetar o golpear
con las manos, corre trepa en situaciones que no lo amerita, se levanta
cuando se espera que permanezca sentado, dificultad en terminar lo que
empieza, extremadamente inquieto, interrumpe a otros, incapacidad de
realizar actividad recreativa siguiendo instrucciones de principio a fin,
dificultad para esperar su turno, responde antes de que se haya formulado

una pregunta.

o Trastorno oposicionista desafiante: Irritabilidad y enfado constante, mantiene
una actitud desafiante y de constante discusion, sobre todo con autoridades,
permanente rechazo de las peticiones solicitadas por autoridades o adultos
(en caso de nifios y adolescentes), molesta a los demas deliberadamente de

manera frecuente, culpa a los demas por sus errores, vengativo y rencoroso.

o Trastorno explosivo intermitente: Arrebatos recurrentes en la conducta de

impulsividad con agresividad.

o Trastorno de la conducta: Persistente falta de respeto a los derechos basicos

del otro, normas y reglas propias de la edad.



Estos sintomas interfieren en la calidad del funcionamiento en dos 0 mas contextos
(hogar, escuela), trayendo problemas tanto para la persona que lo padece como para las
personas con las que se relaciona (Iborra, s/f).

Dado el contexto actual, dentro de la reforma educacional de la ex presidenta
Michelle Bachelet en el afio 2015, en el marco de Ley de Inclusién, se realiz6 un cambio
en el enfoque de las necesidades educativas especiales, entendiendo estas como
caracteristicas individuales biologicas o de su contexto, que al enfrentarse en la escuela
trae mayor dificultad o impiden avanzar de forma esperada en el proceso educativo. La
propuesta va orientada a un cambio de paradigma; la eliminacion de las barreras, ya que
muchas de las dificultades que atraviesa un estudiante con NEE en la escuela, se dan
mas por falta de oportunidades entregadas por su contexto, que por sus caracteristicas

propias (Ministerio de Educacion, 2016).

Sin embargo, si se ha fortalecido el Proyecto de integracion escolar (PIE) con
recursos humanos y monetarios, informacion de facil acceso, capacitaciones a docentes
y al resto de la comnunidad educativa, ¢cual sera la razon del por qué los casos de
estudiantes con trastornos asociados a impulsividad son cada vez mas frecuentes en
Chile?

Para responder a esa interrogante es necesario identificar cuales son los estimulos
ambientales, tanto fisicos como sociales que desencadenan la impulsividad en
estudiantes, y considerarlos como factores epigenéticos, es decir, factores que activan o
desactivan informacién genética asociada la impulsividad disfuncional, por lo tanto la

pregunta problema en la que se desenvuelve esta investigacion es:



¢Existe relacion entre epigenética e impulsividad disfuncional?

2. Propésito

El proposito de esta tesina es dar a conocer larelacion que existe entre la epigenética
y la impulsividad disfuncional y asi poder aportar a las distintas instituciones del ambito
cientifico y social, en especial a los investigadores, los efectos que tienen los distintos
fendmenos sociales en cada individuo, y como estos dejan una huella molecular que

puede ser heredada, por medio de los genes, a las generaciones siguientes.

Sin embargo, el propésito primordial de esta investigacion va orientado al &mbito
educacional. Las comunidades educativas merecen conocer y manejar las bases de la
epigenética puesto que estas permiten comprender los factores ambientales que no solo
activan la impulsividad, sino que ademas pueden revocar su efecto aportando asi al
proceso de aprendizaje que viven los estudiantes en la escuela. Desde el punto de vista
pedagogico, esta investigacion puede aportar mejorando las practicas educativas y el
ambiente escolar y desde el punto de vista de las familias, el propésito de esta
investigacion es aportar para que los padres y madres tengan el conocimiento y la

fundamentacion del ambiente mas favorable para sus hijos e hijas.

3. Fundamentacioén

Algunas personas, expuestas a distintos tipos de estrés agudo (abusos sexuales,
problemas economicos, entre otros), pueden tomarlo con resiliencia, es decir, tener la
capacidad de superar situaciones de alto estrés, mientras que otros pueden llegar a
presentar problemas psicologicos o de salud posteriores, incluso siendo hermanos o

gemelos que atraviesen la misma situacion estresante (Nestler, 2015).

Esto se debe, en parte, a los mecanismos epigenéticos asociados (Nestler, 2015),
los cuales alteran los circuitos cerebrales encargados del mantenimiento del control

inhibitorio y otras funciones ejecutivas como la memoria. Como consecuencia de ello,
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surgen distintos tipos de trastornos que conllevan dificultades para la la autoregulacion

previa y durante situaciones cambiantes.

En consecuencia, la regulacién epigenética es el resultado de la relacion de tres
elementos principales: genes, las experiencias en el organismo, y la percepcion de los
sujetos ante los eventos que puedan surgir lo cual provoca ciertas conductas en cada ser
humano. Esta interaccion, no es s6lo manipulada por el ambiente fisico, sino también el
social, provocando, de esta manera, cambios en las estructuras moleculares implicadas

en los genes y que pueden ser hereditarios (Lorea, 2015).

Dado lo anterior, esta investigacién puede ser un precedente y aporte para futuras
investigaciones (cientificas, sociales y educativas) que abran el debate sobre el efecto de
los nuevos fenomenos ambientales y sociales que afectan a la poblacion y sus
repercusiones que trae tanto en la poblacion actual infanto juvenil como en las proximas
generaciones,considerando la importancia de la salud mental de los estudiantes para la

construccion de la sociedad.
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4. Relevancia

El presente trabajo de investigacion es importante que se realice, porque es
relevante para cada uno de los tipos de actores que se sefalan, debido a que puede:

o Entregar informacion pertinente al contexto educativo actual a los distintos
profesionales de la educacién y actores de las comunidades educativas, con el
objetivo de conocer y comprender los fenomentos ambientales que influyen en los
trastornos asociados a impulsividad en los estudiantes de todos los niveles

educacionales.

o Entregar informacion relevante a las familias sobre los ambientes que puedan
favorecer el desarrollo integral de sus hijos e hijas, como manera de prevencion en

la expresion de genes asociados a impulsividad disfuncional.

o Entregar informacion oportuna a investigadores en relacion a las implicancias del
estrés en los circuitos cerebrales durante la infancia, con el objetivo de favorecer la
generacion de nuevo conocimiento basado en la evidencia, que lleve a la sociedad

a prevenir futuros trastornos que involucren la impulsividad disfuncional.

o Aportar al desarrollo de futuras investigaciones que puedan esclarecer la relacion
entre la implicacia del medio y la herencia epigenética, asi como a dicha relacion y

su efecto en la impulsividad.
o Aportar a futuras investigaciones enfocadas en personas con impulsividad para el
desarrollo de estrategias que permitan gestionar el proceso cognitivo de estas, de la

mejor manera posible.

o Aportar a investigaciones multidisciplinarias que incluyan ambitos cientificos y

humanistas para el desarrollo de estudios a la poblacién que puedan sefalar
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aquellos fendmenos sociales y 0 ambientales como posibles causas de trastornos

gue involucren a la impulsividad.

5. Objetivos

Para la realizacion de esta investigacion, se elabor6 un objetivo general como foco
de la investigacion, luego objetivos especificos que aportaran al logro del objetivo general
y preguntas principales y secundarias de investigacion, como guia para encaminar el
trabajo conducente al logro del objetivo general y acotamiento del objeto de estudio.

a. Objetivo General

Describir los factores de la epigenética presuntamente relacionados con la

impulsividad.

b. Objetivos Especificos, preguntas principales y preguntas secundarias

A continuacion, se presentara el desglose de objetivos especificos con sus

respectivas preguntas principales y secundarias.

Tabla 1: Objetivos especificos, preguntas principales y preguntas secundarias

Objetivos especificos Preguntas principales Preguntas secundarias
Examinar el concepto | ¢ Cual es el | ¢Qué es la epigenética?
de epigenética. concepto de la|¢Qué es el ADN? ¢(Qué es un gen?
epigenética? ¢, Qué relacion existe entre un gen y las

caracteristicas que se heredan? ¢Qué
son los caracteres? ¢Qué determina la
activacion de un determinado gen?
¢,Cudl es la consecuencia que tiene la
activacion de un gen?

¢La herencia es un determinante? ¢Es
determinante el ambiente?
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Justificar la relevancia | ¢ Cual es la | ¢ Qué es impulsividad?
de la impulsividad | relevancia de la | ¢Qué determina que un individuo tenga
como objeto de impulsividad como | impulsividad?
estudio. objeto de ¢Como afecta la impulsividad a la
estudio? persona?
¢, Qué condiciones biologicas tienen a la
impulsidad como rasgo principal?
¢ Los trastornos asociados a control de
impulsos son una necesidad educativa
permanente o transitoria?
¢, Qué consecuencias trae a la escuela
un estudiante con trastorno de control de
impulsos?
Justificar la relevancia | ¢ Cual es la | ¢Qué son las funciones ejecutivas?
de las funciones | relevancia que | ¢(Cudales son las funciones ejecutivas
ejecutivas  en un | tienen las funciones | determinantes en el comportamiento
individuo. ejecutivas para el | humano? ¢Cuales son las habilidades

individuo?

asociadas a las funciones ejecutivas?
¢Cual es la evidencia acerca de la
relacion de las funciones ejecutivas con
el aprendizaje?

,Cual es la evidencia acerca de la
relacion de las funciones ejecutivas con
el comportamiento social?

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivos especificos Preguntas Preguntas secundarias
principales

Establecer qué relacion | ¢Qué relacion existe | ¢ Cuales funciones ejecutivas se ven

existe entre funciones | entre funciones | afectadas en un individuo con

ejecutivas de control
inhibitorio,
planificacion, memoria
de trabajo, flexibilidad,
toma de decisiones y
razonamiento y la
impulsividad.

ejecutivas de control
ihibitorio,
planificacion,
memoria de trabajo,
flexibilidad, toma de
decisiones y
razonamiento y la
impulsividad?

impulsividad?

¢, Como afectan los problemas asociados
a control de impulsos en el aprendizaje
de un estudiante?

¢, Como afectan los problemas asociados
a control de impulsos en la vida social de
un estudiante?
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6. Metodologia de Investigacion

El trabajo se ajusta a los propdésitos de una investigacion descriptiva, de tipo
bibliogréfica, con procesamiento documental, al presentar una vision general a partir de
fuentes primarias, considerados como datos secundarios de los aspectos conocidos
sobre el tema a tratar, es decir, la relacién entre epigenética e impulsividad. La
investigacion se enmarca dentro de un estudio exploratorio, ya que existe poca

evidencia de investigacion acerca del topico antes mencionado.

El método de seleccion y discriminacion para el desarrollo de la investigacion se
organiza en cuanto a la pertinencia de fuentes y autores. Dicha pertinencia se condice
con la trayectoria cientifica y académica de los autores de esta investigacion y su

coherencia con el objeto de este estudio.

Los dos grandes temas que se tratan en esta investigacion son epigenética e

impulsividad.

Para abordar esta investigacion, se seleccionaron las siguientes fuentes:

e Articulos y revistas cientificas: Para el uso de este tipo de documento como
referencia, se optd por usar articulos desde el afio 2013 en adelante. Estos son
expuestos en la investigacion como respaldo a distintos argumentos dirigidos a la
problematica planteada. La informacion en formato online es recopilada por medio
de buscadores, los utilizados han sido Google académico y Scielo. En tanto, las
revistas en formato fisico, son documentos recuperados de bibliotecas y
colecciones propias de las autoras. Para explicar la evidencia recolectada por
medio de revistas cientificas y articulos cientificos se utilizaron imagenes

descriptivas.

e Libros de neuroanatomia: Para este tipo de bibliografia, los criterios de seleccion

son la trayectoria y trabajos del autor, seleccionando asi aquellos investigadores
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gue son una referencia mundial del tema. Se abord6 el contenido de manera
descriptiva que puedan explicar el argumento planteado. Estos documentos se
utilizaron principalmente para abordar conceptos de epigenética, impulsividad y

funciones ejecutivas.

Cronograma

A continuacién, se presenta el cronograma de organizacion en la elaboracion de este

trabajo de investigacion.

Actividades Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Elaboracion/
revision de listado
de temas.

Elaboracion/revision

de esquema de

vinculacion.
Elaboracién de
criterios de
busqueda de
informacion

Levantamiento de

criterios para
seleccionar
contenidos
Seleccion de

métodos, técnicas y
herramientas para

recuperar los

16



resultados de la
basqueda
bibliogréafica

realizada.

Blsqueda

bibliogréafica

Selecciéon

bibliogréafica

Andlisis bibliogréfico

Elaboracion de la

Bibliografia
Generacion de
Resultados
Generacion de

Conclusiones

Cierre del informe

17



7.

Estado del arte del objeto de estudio

A continuacién, se presenta el estado del arte del objeto de estudio, a modo de

exponer el sustento tedrico de esta investigacion.

La siguiente tabla, tiene como objetivo presentar los contenidos abordados en el

marco tedrico de esta investigacion.

Tabla 2: Contenidos estado de arte del objeto de estudio

Contenido

- Epigenética
e Concepto y autores.
e La herencia a través de los genes.

e Epigenética y estrés.

- Impulsividad
e Concepto
e Funcional y disfuncional.

e Trastornos asociados.

- Funciones ejecutivas
e Concepto.
e Tipologia.

e Como se ven afectadas en un individuo con impulsividad.

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente esquema, tiene como propadsito graficar las relaciones de los

principales conceptos que se han considerado en esta tesina.
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Esquema N° 1: Contenidos seleccionados para desarrollar el estado del arte del
objeto de estudio.

Desarrollo Corteza Funciones
neurolégico prefrontal ejecutivas
Individuo
Impulsividad

Carga epigenética

Fuente: Elaboracién propia

1. Epigenética

El término Epigenética fue definido por Conrad Waddington (1953), como el estudio
de las interacciones entre el genotipo y el fenotipo, es decir, entre la informacion codificada
de los genes y aquella que efectivamente se expresa (Agis-Balboa, 2014). La epigenética
estudia los mecanismos a través de los cuales los genes se expresan sin requerir la
modificacién del ADN. Este ultimo esta conformado por bases nitrogenadas de adenina,
citosina, guaninay timina, las cuales, al combinarse, forman una amplia variedad de genes
gue pueden ser activados o desactivados, dependiendo del tipo de estimulos ambientales
a los que el organismo sea expuesto (Agis-Balboa, 2014). Como consecuencia de ello,
las caracteristicas, enfermedades y trastornos de una persona, son el resultado de la
interaccidn entre los genes contenidos en sus cromosomas dentro del nucleo celular y el
ambiente, puesto que esta interaccion altera el funcionamiento celular. En términos
neuronales, la epigenética ha sido definida como la adaptacion estructural de regiones
cromosémicas para registrar, marcar o perpetuar estados de actividad modificados. Los
cromosomas son conjuntos de ADN envueltos en proteinas llamadas histonas a las cuales

se pueden adherir o desprender moléculas del grupo metilo o acetilo. Si se adhiere una
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molécula de metilo, los genes de esos cromosomas seran silenciados (Figura 1),
impidiendo que tengan efecto activo sobre la funcién de la célula que los contiene. Por el
contrario, la adhesién de un grupo acetilo a las histonas de un cromosoma, permite que
los genes contenidos en este sean leidos o activados y de esa manera afecten el
funcionamiento de las células (Figura 2). Ambos procesos dejan marcas conocidas como
marcas epigenéticas, las cuales se evidencian en procesos como la diferenciacién celular.

Figura 1

Wolf (2015)
Figura 2

Wolf (2015)
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Los estudios clinicos recientes han demostrado que las condiciones de vida adversas
durante las etapas tempranas de la nifiez pueden impactar severamente el desarrollo
cerebral de los sujetos afectados aumentando asi su vulnerabilidad frente a trastornos de
personalidad los cuales incluyen la impulsividad disfuncional. Lo anterior se debe a que
durante los primeros afos de vida la plasticidad cerebral es mayor. Como resultado, los
estimulos ambientales o epigenéticos alteran la trayectoria normal de los circuitos
cerebrales (Wolf, 2015).

El circuito cerebral que presenta la mayor plasticidad en esta etapa en lo que
respecta a las emociones es el circuito Hipotalamo- glandula pituitaria- adrenal (HPA).
Este circuito (Figura 3) es el responsable de producir la regulacion necesaria frente a

situaciones cambiantes, motivantes o estresantes (Murgatroyd y Spengler, 2011).

Figura 3
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La importancia de lo anterior recae en que existe una relacién directa entre el

ambiente a edades tempranas y el desarrollo de las respuestas endocrinas del circuito
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HPA al estrés de infantes. A mayor nivel de cuidado de la madre en la nifiez, la respuesta
endocrina es menor, es decir, existe un mayor manejo de los impulsos antes y durante
una situacion adversa, aunque esta sea cambiante. Sin embargo, frente a estresores
sociales en ambientes tempranos como el abuso infantil, el abandono, la pobreza y la
nutricién deficiente, se producen adaptaciones estructurales epigenéticas que alteran el
funcionamiento del sistema HPA de forma permanente hasta adultez, resultando en
ansiedad, trastornos del estado de animo, psicosis y abuso de drogas, es decir, en
impulsividad disfuncional (Murgatroyd y Spengler, 2011).

2. Impulsividad

Las conductas impulsivas forman parte de la vida. Estas pueden guiarnos a salir de
una situacion compleja, ya sea en una situacion de peligro o frente a oportunidades
importantes, como también llevarnos a conductas inadecuadas para la situacion y con

posibles resultados inconvenientes.

Las personas impulsivas son aquellas que tienen dificultad para inhibir un
comportamiento (Ramos-Galarza, 2017). Las formas principales en que se evidencia la
impulsividad en humanos son: la impaciencia, la busqueda constante de riesgos y placer,
la necesidad de recompensa inmediata, la dificultad para analizar las consecuencias de
los propios actos, la agresividad, la falta de habilidad para detenerse, la dificultad para
inhibir conductas motoras, el escaso juicio, las dificultades de planificacion, la anticipacion
de resultados favorables y la falta de autocontrol (Ramos-Galarza, 2017). Sin embargo,
todos los seres humanos estamos sujetos a control conductual interno, el cual tiene la
labor de ayudarnos a regular las conductas impulsivas. EI mecanismo que modula este

tipo de respuestas es el control inhibitorio (Ramos-Galarza, 2017).

Segun Berkeley (1997, 2011) el control inhibitorio se conforma por tres factores: la
capacidad de inhibir respuestas prepotentes o automaticas ante un evento; la interrupcién
de respuestas prepotentes o automaticas en marcha, es decir, el control motor sobre las

respuestas que ya se estan ejecutando; y el control de la interferencia, que es la capacidad
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de controlar las interrupciones e interferencias tanto de estimulos ambientales como
internos. Bajo el estado de impulsividad, la autorregulacion de la motivacion sufre
alteraciones que distorsionan la capacidad de tener una representacion mental coherente
entre la relacion del comportamiento con estados emocionales y afectivos (Ramos-
Galarza, 2017).

Segun Dickman (1990), existen dos tipos de impulsividad:

o La impulsividad funcional: definida como una tendencia a actuar con poca
planificacion, pero creyendo en el momento que la situacion es 6ptima (Corominas,
2017).

o La impulsividad disfuncional: implica conductas que son inapropiadas para el
contexto, prematuras, pobremente planificadas y con consecuencias adversas, es

decir, manifestaciones mal adaptativas de la impulsividad (Corominas, 2017).

Es importante aclarar que este trabajo se centrara en la impulsividad disfuncional.

Las areas cerebrales implicadas en laimpulsividad son las regiones orbitales (COF)
y ventromediales (CPFVM) del cortex prefrontal (Figura 4). Estas estan implicadas en los
procesos cognitivos de orden superior, siendo las responsables de inhibir respuestas
prepotentes, y regular los niveles de respuesta en situaciones cambiantes, permitiendo
gue se puedan evocar aprendizajes previos frente a situaciones cambiantes a pesar de
gue la conducta antigua ya no sea recompensada. Por ese motivo, quienes presentan
lesiones en alguna de las areas mencionadas, tienen un nivel mas alto de impulsividad y
por consecuencia toman decisiones apresuradas en una busqueda de gratificacion

inmediata sin medir resultados a futuro (Roso, 2017).
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Figura 4
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En términos subcorticales, las estructuras neuronales involucradas en la
impulsividad son el nucleo basolateral de la amigdala (BLA), la amigdala y el nacleo de
accumbens. La amigdala procesa los estimulos emocionalmente. Por consecuencia, esta
puede enfocar la atencidén de un individuo en un objeto especifico. Por otro lado, el nucleo
de accumbens se encarga de regular el deseo para guiar la atencién hacia recompensas

mayores, aunque tome mas tiempo alcanzarlas (Corominas, 2017).
Entre los neurotransmisores que participan en los procesos ligados a la impulsividad,

se puede sefalar a la serotonina (Figura 5) y la dopamina. La serotonina disminuye la

impulsividad, mientras que la dopamina la aumenta.
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Figura 5
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2.1 Impulsividad y trastornos

Los principales trastornos en los cuales la impulsividad disfuncional es observable
y tratable son (Corominas, 2017):

e El trastorno por déficit de atencién
e El trastorno de la personalidad

e Los trastornos de la conducta

e Trastorno oposicionista desafiante
e Trastorno explosivo intermitente

e El abuso de sustancias

e La conducta agresiva

e El trastorno bipolar

e FEl suicidio.

3. Funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas son funciones cognitivas superiores encargadas de
gestionar el proceso de memoria, lenguaje, percepcion, habilidades motoras, en el servicio
del logro de los objetivos. Las funciones ejecutivas incluyen la organizacion, planificacion,
flexibilidad cognitiva y el auto monitoreo y la autorregulaciéon bajo las normas de

comportamiento social, para la solucién de un problema (Levin, 2005).

Estas funciones regulan todos los procesos indispensables para la adaptacion
social, destrezas cognitivas y comportamentales requeridas para la interaccién efectiva en

un contexto sociocultural (Batista, 2012).

Las funciones ejecutivas, son los procesos mentales que nos permiten resolver
problemas internos y externos. Se entiende que problemas internos, son aquellas
representaciones mentales de diversas actividades y tambien conflictos afectivos,

comunicativos, motivacionales, entre otros. Mientras que los conflictos externos se dan en
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la interaccion del individuo con el ambiente. Ambos problemas se dan por la existencia del
otro y las funciones ejecutivas, con el objetivo de solucionar estos conflictos de manera
eficiente y eficaz, inhiben otros problemas irrelevantes y se ponen en estado de alerta las
funciones ejecutivas necesarias para entregar la solucién, considerando los riesgos y

beneficios, evitando errores (Papazian, 2012).

Para el logro de esto, se requiere a todas las funciones ejecutivas necesarias en el

caso.

Se consideran funciones cognitivas superiores, las cuales han sido estimadas hace

mas de 2000 afios como propias del I6bulo prefrontal (J6dar, 2004).

Las funciones ejecutivas se inician desde el nacimiento y alcanzan su maximo
desarrollo de los 6 a 8 afios, pero soOlo se alcanza un total desarrollo hasta los 16 afos,
dependiendo del desarrollo del lenguaje interior, la aparicion de las operaciones formales
y la madurez de la zona prefrontal del cerebro, por lo tanto, es en la edad adulta (desde
21 afnos) que la zona prefrontal del cerebro se encuentra en su maduracion total, o que

por consecuencia, incluye a las funciones ejecutivas (Batista, 2012).

Algunas de estas funciones son:

e Inhibicidén: Proceso mental encargado de inhibir una respuesta prepotente o en
marcha. El proceso de inhibicion influye en el rendimiento académico, la interaccion
psicosocial y la autorregulacion necesaria para las actividades cotidianas. La region
de la corteza prefrontal responsable de este proceso mental es la region
ventrolateral derecha. La mejoria del proceso de inhibicién con la edad se debe a
la maduracion secundaria de la corteza prefrontal (lateral dorsal y medial orbital),

parte anterior del cingulo y cuerpo estriado y el talamo (Papazian, 2012).

e Memoria de trabajo: Este proceso mental posee una capacidad limitada para

almacenar, monitorizar y manejar informacion. Lo que ha perdido uso e importancia,
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se olvida. Es importante en el aprendizaje de las matematicas y la lectura. Esta
memoria se divide en fonolégica, semantica y visuoespacial. Al igual que la
inhibicidn, al activarse esta funcidon ejecutiva, se activa la regién ventrolateral

derecha y la corteza prefrontal dorsolateral (Papazian, 2012).

e Planeamiento: Esta funcién ejecutiva posee una capacidad limitada para prever o
anticipar el resultado de la respuesta a fin de solucionar el problema. Se imponen
demandas adicionales a los procesos de inhibicion y a la memoria de trabajo, ya
gue requiere de mayor tiempo y gasto energético. El sustrato anatémico es la

corteza prefrontal dorsolateral (Papazian,2012).

e Monitorizacion: Se trata de un proceso mental, conocido también como proceso
metacognitivo, que nos permite autoevaluar y controlar el proceso de planeamiento
antes de tomar la decision final para asegurarnos de que la solucion al problema es

la correcta (Papazian, 2012).

e Toma de decisiones: Se trata de un proceso mental a cargo de poder tomar una
decision ante un problema tomando en cuenta primero los procesos de informar
acerca de la decision, los tipos de error cometidos y los riesgos que implica. Esto

sucede en la corteza prefrontal ventromedial (Papazian, 2012).

Alteraciones en la corteza prefrontal y anormalidades en las funciones ejecutivas
se han encontrado en nifios con traumatismo cerebral cerrado grave, TDAH, autismo,
sindrome de Tourette y trastorno obsesivo-compulsivo. En muchos de estos trastornos, la

impulsividad disfuncional esta dentro de sus sintomas (Papazian, 2012).
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4. Impulsividad y epigenética

Para comprender lo que es la epigenética y su relacion con la impulsividad
disfuncional, se debe conocer qué ocurre dentro de las células humanas y qué es lo que
determina su funcionamiento. Para ello debe ser considerado el hecho de que cada célula
contiene en su nucleo la informacion genética heredada de ambos progenitores. EI ADN
es la molécula de la herencia y se compone de una doble hélice de secuencias de Adenina
(A), Timina (T), Citosina (C) y Guanina (G), las cuales son bases nitrogenadas que unidas,
forman genes. Estas secuencias de ADN se enrollan en proteinas llamadas histonas, las
cuales se dividen en cinco tipos: H1, H2A, H2B, H3 Y H4; la secuencia de ADN se enrolla
en ocho histonas del tipo H2A, H2B, H3 Y H4, formando asi una especie de carrete o collar
de perlas. Este “collar de perlas” a su vez se comprime con la ayuda de histonas del tipo
H1. Finalmente, una fibra llamada cromatina, envuelve a este conjunto comprimido
llamado nucleosoma. A la doble hélice de ADN envuelto en histonas que dan como

resultado la cromatina, se le llama cromosoma (Nestler, 2015).

En cada célula, existen 23 pares de cromosomas ubicados a mayor o menor
distancia del centro del nucleo celular. Los genes de los cromosomas pueden ser
transcritos a través fabricas de transcripcion (enzimas y proteinas) llamadas ARN
mensajero y factores de transcripcion; estos leen el ADN cuando la cromatina no se
encuentra compacta y lo transcriben para sintetizar una proteina cuya composicion y

funcidn dependeréa de los genes transcritos (Nestler, 2015).
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Los elementos que permiten la transcripcion de genes mencionados se encuentran
en el centro del nucleo, por lo cual mientras mas cercano se encuentre el cromosoma a
esa area, mayor sera la transcripcion de los genes pertenecientes a ese cromosoma,
mientras que los cromosomas que se encuentran mas cercanos a la pared nuclear tienden
a formar una cromatina mas compacta, llamada heterocromatina, la cual impide que las
fabricas de transcripcion como el ARN-polimerasa puedan leer el ADN albergado en la
cromatina. Por ello, los genes de ese cromosoma en especifico quedan silenciados
(Misteli, 2015)

Cuando los residuos quimicos que cuelgan de las histonas permiten que la cromatina
se abra, los genes que esta alberga pueden ser transcritos. Por ejemplo, si un grupo
molecular como el acetilo se une a las histonas, va a permitir que la cromatina se abra a
la transcripcion de los genes que alberga, pero si, por el contrario, se adhiere un grupo

metilo al ADN, la cromatina se cierra impidiendo asi la transcripcion (Misteli, 2015).
En conclusion, los grupos moleculares que se unen a las histonas seran los que

determinaran el grado de condensaciéon de la cromatina y por consecuencia la activacion

o desactivacion de los genes que contiene. Como resultado de aquello, se sintetizan
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proteinas especificas en la célula, lo cual desencadena una actividad normal o una
alteracion en esta. Esa activacion o desactivacion de genes se traduce en lo que se
conoce como “marcas epigenéticas”, las cuales son heredables a pesar de no modificar
la escritura del ADN. Su consecuencia son procesos biolégicos observables a través de
sintomas de enfermedades o trastornos o comportamientos, como la impulsividad (Misteli
2015).

Celma (2015: 17), afirma que “La predisposicion genética de la impulsividad parece
verse afectada por las variantes genéticas polimérficas de los sistemas serotoninérgicos.
Estos sistemas influyen en los niveles de serotonina en el Sistema Nervioso Central, en la

produccién de serotonina, en su liberacion y degradacién en la sinapsis”.

Para poder analizar la relacion entre impulsividad y epigenética, se debe considerar
gue la impulsividad en una caracteristica de los trastornos anteriores, por lo cual el estudio
de los factores epigenéticos que desencadenan esos trastornos, son la clave para

comprender cual es la relacion que existe entre la impulsividad y la epigenética.

Las investigaciones realizadas en ratas han logrado determinar cuéles son los genes
y procesos implicados en la mayor cantidad de trastornos de personalidad de estas, y
ademas han permitido observar que existe una clara similitud entre la interaccién social
de las ratas que han demostrado mayor impulsividad y menor capacidad de analisis de
situaciones de riesgo, y las muestras humanas con mayores niveles de impulsividad. En
el caso de las ratas, los mayores indices de trastornos se observaron en aquellas que
fueron menos acicaladas por sus madres siendo crias. En el caso de los humanos, se dio
la relacion de que quienes presentaban mayor impulsividad, no habian recibido cuidados

significativos por parte de sus progenitores, especialmente de la madre (Conde, 2015)
A través del estudio, se observd que las ratas que no recibieron limpieza ni

acicalamiento por un tiempo razonable presentaban una menor metilacion del gen

receptor glucocorticoide en el hipocampo, de una manera independiente al genotipo
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heredado, produciendo asi una mayor expresion del receptor glucocorticoide, el cual
inhibe la respuesta al estrés del eje hipotalamo-hipofisario-adrenal (HHA) (Lorea, 2015).

En el caso de los humanos que han sido victimas de abuso o maltrato durante la

infancia, presentaban un indice mayor de trastornos y propension al estrés.

Uno de los principales factores sociales relacionados a los trastornos relacionados a
la impulsividad es el abuso sexual en la nifiez. En este caso, se produce una mayor
metilacion del promotor del gen receptor glucocorticoide, debido a que la severidad del
abuso correlaciona positivamente con el grado de metilacion del gen 21, el cudl alberga
los genes relacionados con la impulsividad y el autocontrol. Asi también, presentan una
mayor concentracion de cortisol en saliva y una mayor liberacion de dopamina en el

estriado ante estimulos provocadores de estrés (Lorea, 2015).

Estos cambios epigenéticos que incrementan la expresion de un gen y que ocurren
principalmente durante la etapa prenatal y la nifiez, producen cambios significativos en la

adultez, provocando asi el desarrollo de psicopatologias (Lorea, 2015).

Al existir maltrato durante la infancia, se produce una metilacion del receptor
glucocorticoide en el hipocampo asociado a la baja respuesta al estrés y aumenta la

reactividad del eje HHA a los estimulos estresantes (Lorea, 2015).

Se debe considerar, ademas, que los mecanismos epigenéticos no provocan soélo
alteraciones negativas sino también activacion de mecanismos que favorecen a la
disminucién de la impulsividad y los trastornos relacionados a ella. Por ejemplo, la
exposicibn a ambientes diversos como la realizacion de ejercicio fisico, induce la
activacion de fosfoacetilacion de histonas H3 en el hipocampo y del gen C-Fos, lo cual
favorece el manejo del estrés no solo en ratas sino también en humanos. En estos ultimos,
el ejercicio fisico aerdbico regular induce plasticidad en el hipocampo con un aumento de
su volumen tanto en sujetos sanos como en afectados por esquizofrenia, disminuyendo

asi los sintomas de trastornos asociados a la impulsividad (Lorea, 2015).
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En el caso de los humanos que han sido expuestos a un ambiente distinto al de
abuso entre los tres y cinco afnos, el proceso de trastorno se revierte y se asocia con una
mayor respuesta de activacion psicofisiolégica en medidas relacionadas con la
maduracion de regiones corticales y el procesamiento de la informacién (Lorea, 2015).
Ademas, se presenta un incremento global de la acetilacion de histonas H3 y H4 en el
cortex prefrontal y en el hipocampo asociado a mejoras en el aprendizaje, un aumento de
fosfoacetilacion de histonas H3 del hipocampo relacionado con una menor respuesta de
estrés y un mejor rendimiento cognitivo, y una induccién de trimetilacién de histonas H3

en el BDNF (proteina cerebral que favorece el aprendizaje) del hipocampo (Lorea, 2015).

Un equipo de investigadores de la Universitat de Lleida y del Instituto de
Investigacion Biomédica de Lleida (Espafia), realizé un test de personalidad enfocado en
impulsividad a 260 voluntarios de sexo masculino a quienes se les evaluo tanto genética
como psicolégicamente. El estudio utilizé un test de personalidad e identifico la variante
de un gen relacionado con la impulsividad. Este es el gen SIRPB1, localizado en el
cromosoma 20. Este gen cumple funciones relacionadas con los procesos de inflamacion
y neuro proteccion. El resultado arrojo que las personas con menos nivel de impulsividad
tenian menor cantidad de copias de este gen en este cromosoma y viceversa, por lo cual
se asume que algun gen cercano a esta area funcionaria como modulaciéon entre el

atrevimiento y la prudencia (Aluja, 2014).

8. Resultados

Uno de los primeros resultados que es posible comunicar en esta tesina es que la
interaccidn entre genes y ambiente provoca cambios en el funcionamiento celular, lo cual
se traduce en activacion o inactivacion de conductas dependiendo del tipo de estimulo

con el que se interactaa (Wolf, 2015)

En segundo lugar, se puede establecer que los antecedentes determinantes en la
activacion de un gen corresponden a los procesos de metilacion y de acetilacién, ademas

de su ubicacién dentro del ntcleo celular. La metilacion consiste en la adhesién de un
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grupo metilo a las histonas que contienen los genes, impidiendo que la informacion
albergada en estos pueda ser activada, y la acetilacion corresponde a la adhesion de un

grupo acetilo a las histonas, provocando asi la activacion de los genes (Wolf, 2015).

Ademas es importante considerar que un gen solo es activado si el cromosoma que
lo alberga se encuentra cercano al centro del ndcleo y que los diversos ambientes y
estimulos pueden probocar la activacion de genes que se encuentran silenciados, asi
como también silenciar genes que se encuentran activos. Otro resultado observado
durante la investigacion es el hecho de que la herencia genética no es un determinante
absoluto en la conducta celular, puesto que su comportamiento se ve afectado por el
ambiente. Debido a ello, la existencia de gemelos indénticos, no implica que ambos
puedan desarrollar las mismas caracteristicas o conductas ya que si los gemelos
interacttan con ambientes diferentes entre si, se desencadenaran procesos de metilacion
y acetilacion con genes diferentes, lo cual desencadenara en actividad celular distinta y

por consecuencia, conductas diferentes (Wolf, 2015).

Los resultados relacionados con el sustento neurobiologico de la impulsividad,
muestran que esta tiene que ver con dos factores principales: la metilacién del gen 21y
de la metilacidn del receptor glucocorticoide en el hipocampo. A menor metilacion del gen
21, existe menos impulsividad tanto en nifilos como en adultos. Por otra parte, la metilacion
del receptor grucocorticoide en el hipocampo resulta en una baja respuesta al estrés y a
un aumento de reactividad del eje Hipotalamo-Hipifisis-Amigdala (HHA) frente a estimulos
estresantes, lo cual desencadena mayor impulsividad. Ambos procesos ocurren cuando
el ambiente con el que se interactia carece de condiciones favorables, promueve la

violencia y existe abuso o abandono (Wolf, 2015).

Por otro lado, se observa una dismunicion significativa de la impulsividad cuando hay
fosfoacetilacién de histonas H3 en el hipocampo y cuando aumenta la acetilacion de
histonas H3 y H4 en el cortex prefrontal y en el hipocampo. Ambos procesos se llevan a
cabo durante el ejercicio fisico y cuando existe un ambiente favorable entre los tres y cinco
afos de edad (Lorea, 2015).
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Otro de los resultados arrojados en esta investigacion, se relaciona con la
conceptualizacién de la impulsividad disfuncional. Las personas impulsivas son aquellas
gue tienen dificultad para inhibir un comportamiento (Ramos-Galarza, 2017). Las formas
principales en que se evidencia la impulsividad en humanos son: la impaciencia, la
busqueda constante de riesgos y placer, la necesidad de recompensa inmediata, la
dificultad para analizar las consecuencias de los propios actos, la agresividad, la falta de
habilidad para detenerse, la dificultad para inhibir conductas motoras, el escaso juicio, las
dificultades de planificacion, la anticipacion de resultados favorables y la falta de
autocontrol (Ramos-Galarza, 2017).

Segun Dickman (1990), existen dos tipos de impulsividad.

La impulsividad funcional: definida como una tendencia a actuar con poca
planificacion, pero creyendo en el momento que la situacion es optima (Corominas, 2017).
La impulsividad disfuncional: implica conductas gue son inapropiadas para el contexto,
prematuras, pobremente planificadas y con consecuencias adversas, es decir,

manifestaciones mal adaptativas de la impulsividad (Corominas, 2017).

Los resultados, recogidos en cuanto a los antecedentes relacionados a funciones
ejecutivas, arrojaron que son los procesos mentales que nos permiten resolver problemas
internos y externos. Se entiende que problemas internos, son aquellas representaciones
mentales de diversas actividades y tambien conflictos afectivos, comunicativos,
motivacionales, entre otros. Mientras que los conflictos externos se dan en la interaccion
del individuo con el ambiente. Ambos problemas se dan por la existencia del otro y las
funciones ejecutivas, con el objetivo de solucionar estos conflictos de manera eficiente y
eficaz, inhiben otros problemas irrelevantes y se ponen en estado de alerta las funciones
ejecutivas necesarias para entregar la solucion, tomandondo en consideracion los riesgos

y beneficios, evitando errores (Papazian, 2012).
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Evidencia de aquello son los resultados de la relacion entre violencia y rendimiento
escolar presentadas por el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), en
relacién con Chile (UNICEF, 2018).

Las estadisticas entregadas, dan a conocer la relacidn existente entre la violencia
a la cual estan expuestos los nifios y nifias (considerada en esta investigacion como uno
de los principales factores epigenéticos desencadenantes de impulsividad disfuncional), y
su relacién con los trastornos que incluyen la impulsividad disfuncional como una
caracteristica notoria y que ademas produce dificultades de aprendizaje o desventajas
académicas. Segun los resultados, el 71% de los nifios en Chile ha sido victima de algun
tipo de violencia o falta de cuidado por parte de sus progenitores o cuidadores (Gonzalez,
2018). El 10,5% de los nifios y nifias es victima de violencia sicoldgica, el 25% es victima
de violencia fisica leve, el 25% es victima de violencia fisica grave y so6lo el 29% de los

nifios y nifias no recibe ningun tipo de violencia.

Segun Felipe Lecannier, psicologo experto en infancia e investigador de la
Universidad de Santiago (Gonzalez, 2018), los trastornos mencionados en esta
investigacion como portadores de la impulsividad disfuncional como el déficit atencional,

la hiperactividad o agresividad, afectan al 25% de los nifios y nifias chilenos.

En relacidn con los nifios y nifias que ha vivido violencia fisica, el 49% ha repetido
algun curso, y, de quienes han sido victimas de violencia fisica grave, el 21% consume
medicamentos para mejorar su rendimiento o comportamiento debido a los trastornos
antes mencionados. Ademas, el 42,1% de los nifios y nifias que son victimas de violencia
tienen una relacion mala o regular con sus compafieros, llegando a un 24,1% de nifios
victimas de violencia que ha consumido alcohol hasta emborracharse una o mas veces
en el mes y a un 11,7% de nifios victimas de violencia que ha consumido drogas una o
mas veces en el mes, lo cual es una clara muestra de como los factores epigenéticos

ambientales, desencadenan la impulsividad disfuncional (Gonzélez, 2018)
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9. Conclusiones

“*

Dado que la pregunta problema “¢;Qué relacion existe entre epigenética e
impulsividad disfuncional?” esta asociada directamente con el objetivo general “Describir
los factores de la epigenética presuntamente relacionados con la impulsividad” , se puede
concluir que dicho objetivo fue cumplido, lo que se puede verificar a propésito de las

conclusiones sobre el cumplimiento de los objetivos especificos.

El primer objetivo especifico planteado fue examinar el concepto de epigenética,
del cual se pudo concluir que epigenética es el estudio de las interacciones entre el
genotipo y el fenotipo, es decir, entre la informacion codificada de los genes y aquella que
efectivamente se expresa (Agis-Balboa, 2014). La epigenética estudia los mecanismos a
través de los cudles los genes se expresan sin requerir la modificacion del ADN. Este
ultimo esta conformado por bases nitrogenadas de adenina, citosina, guanina y timina, las
cuales, al combinarse, forman una amplia variedad de genes que pueden ser activados o
desactivados, dependiendo del tipo de estimulos ambientales a los que el organismo sea
expuesto (Agis-Balboa, 2014). Como consecuencia de ello, las caracteristicas,
enfermedades y trastornos de una persona, son el resultado de la interaccion entre los
genes contenidos en sus cromosomas dentro del nucleo celular y el ambiente, puesto que

esta interaccion altera el funcionamiento celular.

Por otro lado, el segundo objetivo especifico que se planted fue justificar la
relevancia de la impulsividad como objeto de estudio, el cual se concluyo en relacion a las
caracteristicas que distinguen la impulsividad disfuncional de la impulsividad funcional, las
gue se caracterizan porque la impulsividad funcional, tiene un caracter positivo debido a
gue esta tiene relacidon con la toma de desiciones de manera rapida y asertiva en una
situacion externa en particular que lo amerite, otorgando oportunidad de una posterior
reflexion para evitar posibles errores en un futuro, mientras que la impulsividad
disfuncional, tiene un caracter negativo para el ser humano, ya que esta tiene que ver con
la toma de desiciones erradas en un contexto que no siempre lo amerita, sin reflexionar

en las consecuencias (Mufoz, 2018).
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Como tercer y ultimo objetivo especifico se plante6 que es necesario justificar la
relevancia de las funciones ejecutivas en un individuo, del cual se concluyé que las
funciones ejecutivas son funciones cognitivas superiores encargadas de gestionar el
proceso de memoria, lenguaje, percepcion, habilidades motoras, en el servicio del logro
de los objetivos. Las funciones ejecutivas incluyen la organizacion, planificacion,
flexibilidad cognitiva y el auto monitoreo y la autorregulacion bajo las normas de

comportamiento social, para la solucion de un problema (Levin, 2005).

Estas funciones regulan todos los procesos indispensables para la adaptacion
social, destrezas cognitivas y comportamentales requeridas para la interaccion efectiva en

un contexto sociocultural (Batista, 2012).

Las funciones ejecutivas, son los procesos mentales que nos permiten resolver
problemas internos y externos. Se entiende que problemas internos, son aquellas
representaciones mentales de diversas actividades y tambien conflictos afectivos,
comunicativos, motivacionales, entre otros. Mientras que los conflictos externos se dan en
la interaccion del individuo con el ambiente. Ambos problemas se dan por la existencia del
otro y las funciones ejecutivas, con el objetivo de solucionar estos conflictos de manera
eficiente y eficaz, inhiben otros problemas irrelevantes y se ponen en estado de alerta las
funciones ejecutivas necesarias para entregar la solucién, considerando los riesgos y

beneficios, evitando errores (Papazian, 2012).

En esta linea, al investigar los trastornos asociados a control de impulsos, se
concluy6 que en nifios, nifias y adolescentes esta presente la impulsividad en distintos
trastornos que involucran ademas otro tipo de problemas en sus conductas y relaciones

sociales (Salvo, 2013).

Los trastornos asociados a control de impulsos, los cuales estan considerados dentro

del Manual diagndstico y estadistico de los trastornos mentales (DSM-V), de la Asociacion
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Americana de Psiquiatria (APA), el cual sefiala de manera detallada los sintomas que
experimenta una persona con este rasgo (Iborra, s/f).

Algunos de estos trastornos son, trastorno de deficit atencional con hiperactividad,
trastorno oposicionista desafiante y trastorno de la conducta, los que a su vez, si se

consideran como un necesidad educativa especial.

Por lo que se concluye que no solo las funciones ejecutivas son vitales para la
adaptacion social y cultural, sino que ademas, estas si tiene relacion con la impulsividad
disfuncional, ya que al estar este Gtlimo concepto presente, latoma de desicionesy el
control inhibitorio, ambas funciones cognitivas superiores, son las principales funciones

gue se ven afectadas presentandose de manera poco reflexiva y asertiva (Mufioz,2018).

La impulsividad disfuncional trae ciertas consecuencias tanto a los estudiantes
como a la comunidad escolar que lo rodea, ya que, la educacion en Chile, a pesar de la
ley de inclusion, esta disefiada para grupos de estudiantes que no presenten mayores
necesidades, por lo tanto, cualquier escolar que salga de la media considerada como
normal, tendra mayor dificultad en su proceso de aprendizaje, tanto cognitivo como
social (Muioz, 2018).

Siguiendo con esta linea, los profesores y familias, debido a la poca informacion,
no saben a ciencia cierta como abordar aquellas conductas agresivas y disruptivas de
escolares con trastornos asociados a control de impulsos, lo que genera tension y

desconcierto, afectando el desarrollo esperado del estudiante (Mufioz,2018).

Por otro lado, se concluye también que si existe una incidencia de la impulsividad
en los genes, ya que estos se ven afectados por el ambiente que rodea a la persona.
Cuando el ambiente es favorable, los genes sufren acetilacion de histonas en la corteza
prefrontal y en el hipocampo. En otras palabras, mejora el funcionamiento y aumenta la
activacion de ambas zonas asociadas al control de impulsos, al rendimiento cognitivo y

al aprendizaje. Eso quiere decir que los ambientes escolares favorables pueden
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promover la disminucion de la impulsividad en el contexto educativo siempre y cuando

esto también sea promovido en el hogar.

Por otra parte, cuando existe abuso sexual, abandono, falta de cuidado en edades
tempranas, y violencia fisica, sexual o psicoldgica, se ven afectados los sistemas HHA
del estrés, dado paso a un aumento de la impulsividad.

Finalmente se concluye que, para prevenir la impulsividad disfuncional, se debe
considerar el trato y cuidado desde las edades mas tempranas, puesto que los factores
epigenéticos relacionados a ella hasta ahora se relacionan en su mayor parte con lo

emocional y con el contexto de crianza més all4 del contexto educativo.

Sugerencias y recomendaciones

Para las autoras de esta tesina, la investigacion tuvo ciertos limites y proyecciones
en relacion con los conceptos asociados al objetivo, los que quedaran como sugerencia

para futuras investigaciones.

Una de las limitaciones mas importantes fue la poca informacion asociada a aquellos
factores ambientales y socioculturales que incidieron en generaciones pasadas de
poblacién escolar, que se traspasaron por medio de la herencia genética, a generaciones
actuales de poblacion escolar, provocando ciertos patrones de conducta asociados a

impulsividad.

Esto se debe a que es un tipo de estudio que requiere mucho tiempo y distintas areas

involucradas (sociologia, educacién, ciencias).
Sin embargo, esta tesina puede servir como un precedente para futuras

investigaciones que ahonden en este tema y asi se podria proyectar que quede al servicio

de las comunidades escolares, sociales y cientificas, valiosa informacion que sera un
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aporte para el apoyo de personas, en especial escolares, que sufren de trastornos
asociados a impulsividad disfuncional.

En el &rea de educacién, que es el area afin de las autoras, se sugiere que en una
futura investigacion que siga con la linea de esta tesina, se pueda profundizar y esclarecer
cuales han sido los factores ambientales y sociales que han ido influyendo en la activacién
de genes asociados a impulsividad disfuncional con el fin de prevenir, contener y
reflexionar sobre ello y asi aportar en el proceso escolar de muchos estudiantes los que,
por la evidencia demostrada, podran tener un desarrollo cognitivo y conductual mucho
mas ameno, apropiado y saludable.
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