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Resumen

El envejecimiento cognitivo relacionado con la edad abarca todas las modificaciones que se evidencian
en diversas funciones cognitivas conforme una persona envejece, incluso en individuos sanos, es
decir, sin la presencia de enfermedades. Hasta el momento, se han propuesto numerosos programas
de intervencion para mitigar el deterioro cognitivo relacionado con la edad. Las caracteristicas de
estas intervenciones son altamente heterogéneas, y en la literatura solo se han observado resultados
parcialmente exitosos. Esta breve revision narrativa de la literatura pretende brindar una contribucioén
actualizada que impulse investigaciones mas rigurosas y, al mismo tiempo, estimulantes en este
campo, que destaquen especialmente la eficacia, la adherencia y la validez ecologica de los programas
futuros, destinados a mejorar la cognicion en adultos mayores.
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Abstract

Cognitive aging encompasses changes that are evident in cognitive functions as people ages, even in healthy
individuals, that is, without any disease. To date, numerous intervention programs have been proposed to mitigate
age-related cognitive decline. These proposed interventions are highly heterogeneous, and only partially successful
results have been reported in the literature. This brief narrative review aims to provide an updated contribution that
encourages more rigorous and, at the same time, stimulating research in this field. It highlights the effectiveness,
adherence and ecological validity of future programs aimed at improving cognition in older adults..

Keywords: Cognitive Aging, Cognitive Training, Older Adults.

El envejecimiento cognitivo se refiere a todos los cambios que se observan en diferentes funciones
cognitivas a medida que la persona envejece, incluso en ausencia de enfermedades en la poblacion sana
(Liverman et al., 2015). Los deterioros cognitivos relacionados con la edad estan disminuyendo desde
una perspectiva historica (Badham, 2024); no obstante, dado que la esperanza de vida ha aumentado
drésticamente en las tltimas décadas, el envejecimiento cognitivo, numéricamente, se esta convirtiendo
en un desafio social cada vez mas apremiante. Por lo tanto, es importante identificar las practicas
efectivas que pueden llevarse a cabo para promover un envejecimiento cognitivo exitoso (e.g., Rowe
& Kahn, 1987), o al menos retrasar, en la medida de lo posible, los mecanismos que desencadenan el
envejecimiento cognitivo como tal.

Hasta la fecha, se ha propuesto una gran cantidad de programas de intervencion para contrarrestar
el envejecimiento cognitivo. Una busqueda rapida en Scopus con la codificacion: “(ALL (cognitive
AND intervention) AND ALL (older AND adults))” el 21 de mayo de 2025 produjo 285 866 resultados.
En efecto, el interés por identificar programas de estimulacion cerebral dirigidos a las poblaciones
con envejecimiento saludable (no solo con fines comerciales sino también, a menudo, sometidos a
escrutinio cientifico) crece ain mas gracias a de los beneficios potenciales y los ya reportados en la
literatura, incluyendo la mejora cognitiva, el retraso en el declive cognitivo relacionado con la edad, el
mantenimiento de la independencia en la vida cotidiana y, en general, una mejor calidad de vida (Lissek
& Suchan, 2021; Li et al., 2024). Una meta-revision reciente de revisiones sistematicas (Gavelin et al.,
2020) reportd que la estimacion del efecto medio del entrenamiento cognitivo para mejorar la cognicion
en adultos mayores saludables es pequefia, pero atn detectable (g de Hedges promedio = 0.32).

En esta breve revision narrativa, se pretende analizar de manera selectiva y critica algunas
caracteristicas que han demostrado potencial para hacer exitoso un programa de entrenamiento cognitivo.
Se usa el término “exitoso” tanto en el sentido limitado, referido a la mejora estadisticamente detectable,
en el rendimiento cognitivo para la funcion entrenada, como, en uno mas amplio y ambicioso, que alude
a beneficios transferibles a otras funciones (far transfer). Al mismo tiempo, este trabajo evidencia que
aln se requiere mas investigacion en este campo.

JPor qué los programas de intervencion enfocados en potenciar funciones cognitivas especificas
podrian haber fallado o al menos no haber tenido el éxito esperado?

Un tema ampliamente investigado esta relacionado con el entrenamiento intensivo de funciones
cognitivas especificas y si esto podria mejorar las habilidades cognitivas en general. Se utiliza el ejemplo
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de la memoria de trabajo, ya que es una de las funciones cognitivas mas frecuentemente estudiadas
en programas de estimulacidon cognitiva para las personas adultas mayores (por ejemplo, Booth et al.,
2023; Borella et al., 2019). Especificamente, dado que la memoria de trabajo se correlaciona con el
funcionamiento ejecutivo, la toma de decisiones y la inteligencia general (por ejemplo, Diamond, 2013;
Del Missier et al., 2013; Miyake et al., 2000) y que, ademds, comparte sustratos neurales con estas
funciones, incluyendo areas prefrontales y, mas ampliamente, redes fronto-parietales (por ejemplo,
Duncan et al., 2020; Gray et al., 2003), se ha propuesto con frecuencia que entrenar la memoria de
trabajo podria producir efectos beneficiosos en las capacidades cognitivas generales.

Sin embargo, como sefialan algunos académicos (Moreau & Conway, 2014), una correlacion
previa entre dos habilidades cognitivas no implica necesariamente que el entrenamiento pueda mejorar
ambas. Paraddjicamente, podria suceder que entrenar y mejorar una de ellas disminuya la correlacion
post-entrenamiento con la otra funcion, explicando parcialmente el fracaso en términos de generalizacion
de los progresos cognitivos debido al entrenamiento especifico (Booth et al., 2023; Moreau & Conway,
2014; Olégario et al., 2023).

Una explicacion es que las personas entrenadas desarrollan estrategias para mejorar la funcion
objetivo del entrenamiento especifico, por ejemplo, trabajando en componentes cognitivos que podrian
formar parte de la varianza no compartida con la otra funcion. Este escenario se vuelve aun mas plausible
si se examinan las caracteristicas de las tareas de memoria de trabajo (por ejemplo, n-back, operacion
span) tipicamente utilizadas para este tipo de entrenamientos. Estas tareas suelen administrarse utilizando
los mismos estimulos presentados reiteradamente. Aunque esta repeticion contribuiria a refinar las
estrategias involucradas en la ejecucion de los desafios especificos y esperados en la tarea, estableciendo
rutinas y habitos, podria desfavorecer la generalizacion a contextos y escenarios nuevos que no utilicen
los mismos estimulos y estructuras de la tarea (por ejemplo, Moreau & Conway, 2014).

En términos generales, las estrategias de entrenamiento que se aplican igual para todas las
personas (one-size-fits-all), sin considerar las diferencias inter-individuales, no son efectivas, como
también se ha demostrado en otros dominios cognitivos. Por ejemplo, en relacion con el entrenamiento
de la memoria episodica, se ha demostrado que permitir que los adultos mayores practiquen sus propias
estrategias en una tarea de memoria es mas efectivo e incluso beneficioso a largo plazo que implementar
un entrenamiento con mnemotécnicas impuestas externamente, lo cual podria ser incluso ligeramente
perjudicial (Derwinger, Neely & Biackman, 2005; Derwinger, Neely, MacDonald et al., 2005).

En conclusion, la idea de entrenar y mejorar una funcion cognitiva especifica para que esta pueda
extenderse y producir un mejoramiento generalizado podria ser demasiado optimista. El sistema nervioso
humano tiende a reducir la carga cognitiva mediante el desarrollo de estrategias efectivas y especificas
para el distinto contexto dado.

Ejercicio fisico
La literatura demuestra que distintos tipos de ejercicio fisico son cruciales para promover el
funcionamiento cognitivo en la vejez (Ballesteros et al., 2015; Kramer et al., 1999). Algunos estudios

destacan efectos diferenciales entre actividades fisicas aerobicas y anaerobicas (Bamidis et al., 2014;
Erickson et al., 2011; Voelcker-Rehage et al., 2011), o sugirien que una combinacion de ejercicios
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mixtos es la mas efectiva (Cai et al., 2024). El ejercicio fisico podria mejorar la cognicion mediante
la vascularizacion y la liberacion de factores de crecimiento (Lindenberger et al., 2017). Ademas, una
de las posibles maneras en las que el ejercicio fisico podria mejorar el funcionamiento cognitivo en el
envejecimiento es contrarrestando enfermedades cronicas asociadas con un estilo de vida sedentario
(como la diabetes, la obesidad y las condiciones cardiovasculares) las cuales son factores de riesgo que
podrian exacerbar el envejecimiento cognitivo (Ballesteros et al., 2015; Cai et al., 2022).

Sin embargo, en este punto es importante mencionar algunas consideraciones metodologicas. La
validez interna de actividades fisicas complejas realizadas en entornos abiertos tiende a ser baja debido a la
presencia de numerosos factores externos (variables intervinientes y perturbadoras) que podrian afectar el
desarrollo y los resultados del entrenamiento de maneras incontrolables. Esencialmente, la incorporacion
de entrenamiento basado en ejercicio fisico en disefios experimentales estrictamente controlados podria
presentar desafios. En la literatura se ha propuesto (Moreau & Conway, 2013) que el uso de entornos
virtuales realistas pero controlables podria resultar una herramienta altamente beneficiosa en este sentido.

Sin embargo, como advertencia importante, unarevision sistematica de ensayos clinicos controlados
aleatorios (Young et al., 2015) no encontrd evidencia que respalde beneficios cognitivos derivados de
actividades fisicas aerobicas en adultos mayores cognitivamente saludables. Al considerar también otras
resefias recientes, emerge una imagen confusa, con algunos estudios que ofrecen perspectivas no tan
optimistas sobre el papel del ejercicio fisico en la lucha contra el envejecimiento cognitivo (Frederiksen
et al., 2019; Hortobagyi et al., 2022), otros que destacan efectos potenciadores (Colcombe & Kramer,
2003; Falck et al., 2019; Talar et al., 2022; Ye et al., 2023) e incluso otros que muestran un escenario mixto
(Gokge & Giin, 2023; Stillman et al., 2020). Por lo tanto, se necesitan investigaciones mas exhaustivas
que incluyan a mas participantes y que evaltien posibles variables moderadoras para determinar si y en
qué circunstancias el ejercicio fisico impacta positivamente en el envejecimiento cognitivo sano.

Aceptabilidad y cumplimiento

Un reciente metaanalisis de ensayos controlados aleatorios sobre programas de entrenamiento
cognitivo (Li et al., 2024) mostro que los efectos del entrenamiento son significativos cuando las tasas
de participacion o persistencia son > 60% o las tasas de adhesion son > 80%. Ademas, las personas con
funcidn cognitiva no patoldgica requieren una mayor persistencia para obtener ganancias sustanciales en
el entrenamiento en comparacion con aquellos que experimentan deterioro cognitivo.

Por lo tanto, queda claro que seria fundamental desarrollar programas de entrenamiento cognitivo
con caracteristicas que aumenten la motivacion y el cumplimiento por parte de los adultos mayores
reclutados en estos programas, con el propdsito de fomentar una ulterior reflexion critica que lleve en
el futuro a desarrollar programas mas efectivos y a maximizar los beneficios. Los siguientes parrafos
detallan algunas de estas caracteristicas que podrian constituir posibles factores a considerar para cumplir
con este objetivo.

Interaccion social

En concordancia con el modelo ecolégico del envejecimiento (Satariano, 2006), que destaca la
importancia de factores epigenéticos, incluidas las redes sociales, en la promocion del envejecimiento
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saludable, tanto la soledad como el aislamiento social se asocian con una disminucién progresiva de la
funcion cognitiva (Lara et al., 2019). En un estudio longitudinal de dos afios, se descubrié que mantener
un estilo de vida socialmente activo puede mejorar la reserva cognitiva y beneficiar la funcion cognitiva
(Evans et al., 2018).

Como ejemplo adicional, otro estudio (Krueger et al., 2009) examiné la asociacidn entre diversas
medidas de participacion social y el funcionamiento en multiples dominios cognitivos en personas
mayores sin demencia. Después de controlar la edad, el sexo, la educacion y otras covariables, la
actividad social y el apoyo social se relacionaron con un mejor funcionamiento cognitivo; por su parte,
el tamafio de la red social no tuvo una relacion fuerte con la cognicion global. Esto sugiere que un mayor
nivel de participacion social en la vejez se asocia con un mejor funcionamiento cognitivo, aunque esta
asociacion varia en relacion con distintos aspectos de la participacion social. Por ejemplo, la participacion
en actividades sociales se asocié con un mejor rendimiento en multiples areas cognitivas. En contraste, el
apoyo social mostrd beneficios inicamente en algunas de estas areas, sugiriendo un efecto mas limitado:
memoria de trabajo, velocidad perceptiva y habilidad visuoespacial.

El desarrollo de intervenciones que incluyan una mayor participacion social y el mantenimiento
de relaciones emocionalmente solidas podria contribuir a mejorar las funciones cognitivas o al menos
prevenir y reducir el riesgo de deterioro cognitivo relacionado con la edad. Por ejemplo, un ensayo
controlado aleatorio (Stine-Morrow et al., 2014) compar6 dos modelos de entrenamiento: uno dirigido
a un proceso cognitivo especifico (razonamiento inductivo) mediante instruccion y practica, y otro
que involucraba programas competitivos basados en equipos para resolver problemas creativos. Los
resultados mostraron que ambos grupos exhibieron efectos especificos de la habilidad entrenada: el
entrenamiento cognitivo condujo a una mejora selectiva en la capacidad de razonamiento inductivo,
mientras que la condicion de participacion resultd en un aumento selectivo en el pensamiento divergente.
Este estudio sugiere que los programas de entrenamiento cognitivo y participacion social pueden ser vias
alternativas para fomentar la resiliencia cognitiva en la vejez.

Actividades de ocio y gamificacion

En una reconocida investigacion con personas adultas mayores (Anguera et al., 2013), se demostro
que al participar en un entrenamiento multitarea utilizando una version adaptativa del videojuego
NeuroRacer, estas personas lograron reducir los costos de realizar multiples tareas en comparaciéon con
un grupo control activo y un grupo control pasivo. Ademads, alcanzaron niveles de rendimiento superiores
a los de adultos mas jovenes no entrenados, y estos beneficios se observaron incluso en una evaluacion
de seguimiento seis meses después.

En otro estudio longitudinal que involucra una amplia muestra seguida durante varias décadas
(Altschul & Deary, 2020), se demostrd que participar en juegos no digitales con mayor frecuencia a
lo largo de la vida se asocia con una disminucion en el declive cognitivo a lo largo de la vida. Esta
correlacion persistio incluso después de ajustar por diversos factores de confusion.

El estudio longitudinal de Dartigues et al. (2013) encontrd que las personas mayores que habian
jugado juegos de mesa anteriormente experimentaron un menor declive en su puntuacion cognitiva
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general, medida por medio de la prueba Mini-Mental State Examination (MMSE [Folstein et al., 1975]) y
una menor incidencia de depresion en comparacion con aquellos que no jugaban a lo largo de un periodo
de seguimiento de 20 afios.

Otro estudio (Grimaud et al., 2017) mostr6é que un programa de estimulaciéon cognitiva que incluia
actividades de ocio fue tan efectivo como el programa de entrenamiento cognitivo convencional para
mejorar la capacidad de memoria, actualizacion y autopercepcion de la memoria. Ademas, resulté mas
efectivo para mejorar la autoestima en comparacion con el programa convencional, sugiriendo beneficios
de transferencia en ambito psicoldgico a largo plazo. La investigacion sobre intervenciones ladicas sugiere
que los adultos mayores saludables podrian obtener ventajas de la gamificacion y las intervenciones
basadas en juegos, aunque las limitaciones metodologicas y la escasez de estudios disponibles requieren
esfuerzos adicionales en esta area de investigacion (se recomienda consultar Guimaraes et al., 2025;
Koivisto & Malik, 2021, para resefias mas exhaustivas).

Entrenamiento adaptativo

El entrenamiento adaptativo se refiere a un tipo de aprendizaje personalizado donde la dificultad
o complejidad de las tareas se ajusta seglin el rendimiento del individuo, asegurando que las tareas
se vuelvan progresivamente mas desafiantes a medida que el individuo demuestra competencia. Este
ajuste personalizado y dindmico tiene como objetivo favorecer el desarrollo eficiente de habilidades y su
mejora con el tiempo.

En el contexto de las intervenciones cognitivas, hay evidencia de que el entrenamiento adaptativo
podria llevar a efectos de transferencia a habilidades no entrenadas y neuroplasticidad. Por ejemplo, un
estudio de neuroimagen (Flegal et al., 2019) mostrd beneficios en el rendimiento de una tarea de memoria
episodica y un reclutamiento mas eficiente (es decir, reducciones en la activacion) del cuerpo estriado y
el hipocampo durante una tarea de actualizacion de la memoria de trabajo. Ademas, el grado de mejora
en la tarea de entrenamiento se correlaciond con efectos de transferencia cercanos en otras tareas de
memoria de trabajo y con modulaciones en la activacion del hipocampo durante tareas de transferencia
cercanas y lejanas.

En un estudio ya citado (Anguera et al., 2013), al jugar una version adaptativa de NeuroRacer, los
adultos mayores redujeron los costos de la multitarea en comparaciéon con un grupo de control activo y
un grupo de control pasivo. Estos resultados se mantuvieron hasta después de seis meses.

La logica de la eficacia del entrenamiento adaptativo se expone, por ejemplo, en un marco tedrico
introducido en el 2010 (L&vdén et al., 2010), segtn el cual la plasticidad cognitiva en adultos se favorece
medianteunadiscrepanciaextendidaentre losrecursos funcionales del organismoy las demandas del entorno.
La transferencia efectiva durante las intervenciones cognitivas depende de como se entrenan los procesos
cognitivos; mientras que los desafios cognitivos transitorios son suficientes solo para promover el aprendizaje
especifico de tareas. Por lo tanto, se requieren desafios cognitivos sostenidos para provocar cambios
neurales duraderos que favorezcan efectos de transferencia mas generales del funcionamiento cognitivo.

En particular, cuando la demanda ambiental, como la carga de procesamiento en una tarea de
memoria de trabajo, se acerca brevemente al limite superior de la eficiencia del procesamiento de la
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memoria de trabajo de un individuo, todos los recursos disponibles se despliegan de manera flexible.
Sin embargo, para lograr un aumento funcional estable en un dominio especifico, como una mejora
en la eficiencia del procesamiento generalizada, se necesita un desajuste prolongado con una demanda
ambiental que supere consistentemente los recursos disponibles. También se ha sugerido que podrian
usarse procedimientos de entrenamiento personalizados para encontrar el "desajuste”" optimo entre la
capacidad del participante y las demandas del entrenamiento, utilizando tanto la adaptacion como la
variabilidad aleatoria (Turnbull et al., 2022).

Diversidad y novedad de tareas

Aunque a menudo se pasan por alto, la diversidad y novedad de tareas desempefian roles cruciales
en los disefios de entrenamiento exitosos (Redick et al., 2013). Ejemplos de programas de entrenamiento
efectivos (Anguera et al., 2013; Oei & Petterson, 2013) enfatizan caracteristicas de las tareas como la
complejidad, la novedad y la diversidad. Un numero creciente de investigaciones sugiere que integrar
estos elementos es esencial también para maximizar la validez ecoldgica (es decir, la generalizacion
a contextos del mundo real) de estos programas (Moreau & Conway, 2014). Abordar el desafio de
involucrar de manera consistente las funciones cognitivas en multiples dominios y contextos dentro de
un programa de entrenamiento para generar cambios amplios y duraderos es un tema que los avances
recientes en la ciencia cognitiva estan empezando a explorar.

Discusion

El envejecimiento cognitivo es un desafio cada vez mds relevante en la sociedad actual, debido
al aumento de la esperanza de vida. Es fundamental identificar medidas efectivas para promover un
envejecimiento cognitivo exitoso o, por lo menos, retrasar los mecanismos subyacentes al envejecimiento
cognitivo. Programas de entrenamiento con diferentes caracteristicas han sido propuestos en la literatura
cientifica y han producido diferentes niveles de éxito. La agenda cientifica actual se orienta hacia
estudios que permitan identificar las caracteristicas en programas de entrenamiento cognitivo que sean
mas eficientes para promover un envejecimiento cognitivo saludable, las caracteristicas individuales que

pueden predecir mayor éxito (por ejemplo, el nivel de educacion), asi como la frecuencia y duracion
ideales en dichos programas (e.g., Vafa et al., 2025).

Uno de los desafios més dificiles, desde un punto de vista metodoldgico, seria disefiar intervenciones
ecoldgicamente validas que incorporen entornos complejos y diversos, y que al mismo tiempo puedan
permitir el control experimental sobre los parametros de entrenamiento. En otras palabras, encontrar el
equilibrio o el compromiso adecuado entre la validez interna y externa de los programas.

Esta breve resefia no tenia la intencion de ofrecer un analisis exhaustivo de la literatura, sino de
presentar una contribucion actualizada que sirviera de inspiracion para investigaciones mas profundas vy,
a la vez, metodologicamente solidas en este ambito. Las investigaciones futuras deberian enfocarse mas
en la efectividad, el cumplimiento y la validez ecoldgica de los programas de mejora cognitiva dirigidos
a adultos mayores.
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