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R E S U M E N

Introducción: Los factores médicos biológicos que subyacen determinadas enfermedades 
psiquiátricas y trastornos de la personalidad contribuyen al incremento del riesgo de deter-
minados tipos de conducta violenta y afectan la intensidad de la expresión y recurrencia 
de estas. La presencia de disfunción cerebral en delincuentes violentos ha sido examinada 
desde perspectivas neuropsicobiológicas, el principal objetivo del presente estudio fue identi-
ficar alteraciones en la función cerebral y anatomía en reos violentos, especialmente aquellos 
diagnosticados con trastorno de la personalidad antisocial y psicopatía. Métodos: El estudio 
evaluó el electroencefalograma cuantitativo, la fuente de densidad de corriente y el análisis 
de sincronización del electro encefalograma (EEG) en estado de reposo y las imágenes es-
tructurales de resonancia magnética para comparar el grosor y volumen cerebrales en reos 
procedentes de 2 cárceles ubicadas en La Habana. Se utilizó la escala de psicopatía (PCL-R) 
como medida cuantitativa de la psicopatía. Resultados: Este estudio mostró mayor energía 
beta y menos actividad alfa en el EEG de delincuentes psicópatas masculinos. LORETA sig-
nificó un aumento de la actividad beta en los grupos de delincuentes psicópatas dentro de 
las regiones paralímbicas. No hubo diferencias significativas en los volúmenes cerebrales al 
comparar reos masculinos con y sin psicopatía. El grosor cortical en la corteza cingulada an-
terior dorsal izquierda y el polo temporal se asoció negativamente con la puntuación total de 
PCL-R. Conclusiones, nuestros hallazgos apoyan la hipótesis de que las áreas paralímbicas 
desempeñan un rol significativo en la génesis del comportamiento violento.
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Brain disorders in violent inmates with Antisocial Personality 
Disorder and Psychopathy. Biomarker search

A B S T R A C T

Introduction: Biological medical factors underlying certain psychiatric illnesses and persona-
lity disorders contribute to the increased risk of certain types of violent behavior and affect 
the intensity of their expression and recurrence. The presence of brain dysfunction in violent 
offenders has been frequently examined from neuro-psycho-biological perspectives, the main 
goals of the present study were to identify alterations in brain function and anatomy in violent 
prisoners, especially those diagnosed with Antisocial Personality Disorder and Psychopathy. 
Methods. The study evaluated the quantitative EEG, current density source and synchroni-
zation likelihood analysis during the rest condition and structural MRI images to compare 
volumetric and cortical thickness, in inmates recruited from two prisons located in Havana 
City. The Psychopathy Checklist (PCL-R) was used as a quantitative measure of psychopathy. 
Results. This study showed most beta energy and less alpha activity in male psychopath 
offenders. LORETA signified an increase of beta activity in psychopath offender groups within 
paralimbic regions. There were no significant differences in brain volumes when comparing 
male inmates with and without psychopathy. Cortical thickness in the left dorsal anterior cin-
gulate cortex and the temporal pole was negatively associated with PCL-R total score. Con-
clusions: Our findings support the hypothesis that paralimbic areas play an important role in 
genesis of violent behavior.

Keywords: antisocial personality; psychopathy; EEGq; synchronization likelihood; cortical thickness

INTRODUCCIÓN
La investigación de los marcadores neurobiológicos del 

espectro de conductas violentas ha centrado su atención en 
los últimos 45 años en 2 importantes entidades psicopato-
lógicas, el trastorno de la personalidad antisocial (TPA) y la 
psicopatía. (1) A pesar de que los sujetos diagnosticados con 
estas patologías presentan una clara inadaptación social y 
una marcada agresividad, en los pacientes con diagnóstico 
del TPA están más representadas las conductas delictivas y 
antisociales, mientras que en la psicopatía las principales al-
teraciones están centradas en la personalidad del individuo. (2)

Los avances actuales de las técnicas de neuroimágenes 
han contribuido significativamente al progreso en el estudio 
de la violencia humana. (3) Sin embargo existen escasos es-
tudios que utilizan el análisis cuantitativo del electroencefa-
lograma (EEG) y ninguno que identifique los generadores de 
la actividad eléctrica cerebral, en estas entidades. El análisis 
en el dominio de las frecuencias, utilizando el EEG cuantitati-
vo y las distribuciones de fuentes, constituyen herramientas 
que pudieran contribuir a la identificación de las regiones ce-
rebrales implicadas en los trastornos de conducta de estas 
entidades. (4)

Se han encontrado algunas discrepancias en los resul-

tados de investigaciones con neuroimágenes estructurales. 
Las características clínicas y demográficas de las muestras 
estudiadas, los diferentes métodos de procesamientos de las 
imágenes y de análisis estadísticos, así como otros factores 
metodológicos pudieran haber contribuido a esta situación. 
(5-7)

La integración de resultados a partir de neuroimágenes 
multimodales puede contribuir a una mejor comprensión de 
las bases neurales del TPA y la psicopatía, así como incre-
mentar el conocimiento de los mecanismos psicopatológicos 
relacionados con estas entidades. Lo anterior justificó el de-
sarrollo de este estudio para identificar las alteraciones en la 
función y anatomía cerebral en presos violentos especialmen-
te en los que tienen diagnóstico de TPA y de psicopatía.

MÉTODOS
La muestra fue conformada por 132 reos violentos 

(97 masculinos y 35 femeninos) procedentes de 2 prisiones 
localizadas en La Habana que cumplían sanción por haber co-
metido actos violentos extremos. El diagnóstico psiquiátrico 
fue establecido de acuerdo a los criterios del, clasificación de 
Asociación Americana de Psiquiatría del año 2000 (DSM-IV-R). 

(8) La escala de psicopatía (PCL-R de Hare, 2003) (9) se utilizó 
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como medida para cuantificar esta entidad, con un punto de 
corte de 30 puntos para ser considerado como psicópata.

A cada sujeto se le realizó un EEG en estado de reposo 
y una resonancia magnética nuclear (RMN) estructural. Los 
EEG fueron analizados en el dominio del tiempo y la frecuen-
cia, se calcularon los generadores de actividad eléctrica en 
frecuencias seleccionadas y se realizó análisis de probabili-
dad de sincronización en cada banda de frecuencias de EEG. 
Se realizaron comparaciones para cuantificar las diferencias 
entre esas medidas entre los grupos estudiados incluyendo la 
comparación entre hombres y mujeres psicópatas. Se calcu-
laron por métodos automáticos el volumen y grosor cortical 
a partir de las imágenes de RMN, comparándose su compor-
tamiento entre reos masculinos psicópatas y no psicópatas.

RESULTADOS
El conjunto de anomalías más relevantes en la inspección 

visual del EEG fueron los trastornos de la electrogénesis ce-
rebral, el ritmo alfa atenuado y la actividad theta-delta incre-
mentada. No obstante, con el análisis visual no fue posible 
diferenciar los grupos estudiados.

Por otra parte, los resultados del análisis cuantitativo en 
el primer grupo de sujetos con TPA demostraron la existen-
cia de diferencias (actividad theta-delta incrementada y alfa 
disminuida). En la segunda investigación con una muestra 
mayor de reos con TPA el análisis del EEGq mostró un pa-
trón de exceso de actividad delta en región parietal izquierda, 
theta en regiones temporales de ambos hemisferios y cen-
tral izquierda y decremento de la banda alfa en las regiones 
frontotemporales derechas y temporoparietales izquierdas. 
Los generadores de densidad de corriente evidenciaron que 
el incremento de la frecuencia (5,08 Hz) dentro de la banda 
theta, en el grupo con TPA, en relación a los prisioneros sin 
diagnóstico psiquiátrico, se localizaron en regiones parietal 
y temporal izquierdas. Un grupo de estas estructuras forma 
parte de áreas corticales paralímbicas y estructuras límbicas. 
En el análisis del EEGq, existieron diferencias en la localiza-
ción topográfica de las anomalías encontradas, lo cual puede 
estar relacionado con la muestra estudiada y ser reflejo de la 
heterogeneidad presente en el diagnóstico de TPA.

La solución a la heterogeneidad de las muestras se 
realizó mediante la inclusión en el diseño del estudio de los 
diagnósticos de TPA y psicopatía como parte de la tercera 
investigación. A través de la escala de psicopatía revisada 
(PCL-R) se identificó un grupo de 58 reos (31 psicópatas y 
27 no psicópatas). La PCL-R es la herramienta recomenda-
da a nivel internacional para realizar este diagnóstico, por su 
alta confiabilidad. Sin embargo, no ha sido utilizada en estu-
dios anteriores que evalúan el EEG para la identificación de 

esta patología, la cual posee una elevada representación en 
individuos autores de delitos violentos. En esta investigación 
se empleó como punto de corte el valor de 30 puntos, reco-
mendado para muestras de Norteamérica (9) y validado en la 
población carcelaria cubana. (10)

Los resultados del análisis del EEGq exhibieron un patrón 
de exceso de actividad beta en regiones parietotemporales iz-
quierdas y áreas occipitales bilaterales y menor actividad alfa 
en región centrotemporal izquierda y derivación parietocentral 
en el grupo de reos masculinos psicópatas al compararse con 
los no psicópatas. El cálculo de los generadores de densidad 
de corriente exhibió diferencias principalmente en regiones 
frontotemporolímbicas (figura 1A).

La comparación entre los EEG de mujeres y hombres psi-
cópatas evidenció que los EEG de reos masculinos tenían un 
incremento de la energía en la frecuencia beta en regiones 
bilaterales frontocentroparietales. Los generadores de densi-
dad de corriente en la frecuencia (14,06 Hz) de la banda beta, 
estuvieron localizados en regiones paralímbicas, corteza oc-
cipital y núcleos de la base. La sincronización en la banda 
de frecuencia de 26 Hz a 30 Hz fue diferente entre mujeres y 
hombres con psicopatía (figura 1B).

No existieron diferencias significativas en los volúmenes 
cerebrales al comparar reos masculinos con y sin psicopatía 
(F= 0,01; p = 0,93).

El grosor cortical en corteza cingulada anterior dorsal 
(área de Brodmann 32) y en el polo temporal izquierdos (área 
de Brodman 38) fue asociada negativamente con el puntaje 
total de la escala de psicopatía (figura 1C).

DISCUSIÓN
La presencia de un patrón de disfunción del sistema ner-

vioso central (SNC) en sujetos violentos extremos se com-
probó mediante la inspección visual de los EEG. El patrón 
encontrado no se modifica ni por el diagnóstico psiquiátrico 
(sujetos violentos sin diagnóstico, TPA y psicopatía), ni por el 
sexo de los sujetos evaluados. Las anomalías encontradas en 
la inspección visual de los EEG constituyen un hallazgo con-
sistente en la literatura. (10,11)

La actividad lenta anormal observada en un elevado nú-
mero de sujetos concuerda con investigaciones previas que 
han demostrado un incremento de actividad lenta delta y 
theta en sujetos violentos. (11-13) Este incremento de actividad 
lenta tiene un comportamiento similar entre los reclusos con 
TPA y los psicópatas. El exceso de actividad lenta theta-delta 
polimorfa parcialmente reactiva, encontrada en estas investi-
gaciones, apunta a favor de la existencia de un daño (estruc-
tural o funcional) a nivel corticosubcortical en las muestras de 
sujetos evaluados.
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El exceso de actividad lenta en los reclusos violentos pu-
diera estar relacionada con las dificultades en el aprendizaje 
para la adquisición de pautas de conducta socialmente acep-
tables, así como con sus respuestas ante las emociones, fun-
ciones seriamente comprometidas en estos sujetos. (10)

Otro de los hallazgos importantes evidenciados en el 
análisis visual de los EEG fue la atenuación o ausencia del 
ritmo alfa. Este resultado coincide con otras investigaciones 
realizadas en sujetos con conducta antisocial. (1,14) La hipóte-
sis de retardo en la maduración cerebral ha sido propuesta 
para explicar esta alteración y se fundamenta en un fallo del 
desarrollo funcional cortical. (10) No obstante, por el rango de 
edades de los sujetos estudiados, donde ya el proceso madu-
rativo ha concluido, este hallazgo pudiera estar demostrando 
la existencia de verdaderas disfunciones cerebrales en estos 
individuos.

Los patrones diferenciales topográficos en el EEG, al 
comparar reos con y sin diagnóstico de TPA pueden estar 
reflejando la heterogeneidad de la muestra por la existencia 
dentro de esta población de otras entidades como pudiera 
ser la psicopatía. No obstante, los resultados ambos estudios 
reportan anomalías en localizaciones que forman parte del 
sistema paralímbico. Los generadores de densidad de co-
rriente de la actividad theta incrementada se localizaron en 
estructuras cerebrales que forman parte de los lóbulos tem-
poral y parietal izquierdos. Los trastornos emocionales y en el 
aprendizaje de conductas sociales adecuadas en sujetos vio-
lentos con TPA pudieran explicarse a partir de la hipótesis de 
una conectividad funcional deficiente entre las redes neurales 
establecidas entre ambos lóbulos cerebrales

El análisis cuantitativo en el tercer artículo que forma par-
te de esta investigación, donde se evaluaron reos violentos 
masculinos psicópatas, demostró incremento de actividad 
en la banda beta en regiones temporoparietales izquierdas y 

occipitales en ambos hemisferios, asociada a disminución de 
alfa en los hombres. El incremento de la actividad beta encon-
trado en los psicópatas masculinos pudiera estar reflejando 
un aumento de los niveles de alerta en la corteza cerebral y 
estar vinculado a la desinhibición de la conducta de estos 
sujetos. Un exceso de actividad beta ha sido observado en 
otros estudios con sujetos psicópatas (15) y en individuos con 
elevada hostilidad (16) y generalmente se ha asociado con sus 
trastornos en el control inhibitorio y de los impulsos.

Los generadores de densidad de corriente de la actividad 
beta incrementada en psicópatas fueron localizados en áreas 
paralímbicas. Esto puede justificar los trastornos en el proce-
samiento afectivo y social presente en los psicópatas a partir 
de la hipótesis de una conectividad funcional deficiente entre 
las regiones que forman parte de este sistema.

El grupo de mujeres violentas psicópatas tiene un patrón 
de funcionamiento anómalo diferente a los reos masculinos 
psicópatas. Las diferencias encontradas pueden ser expre-
sión de dimorfismo biológico en la psicopatía. Este resultado 
resalta la necesidad de diferenciar el comportamiento de va-
riables neurobiológicas teniendo en cuenta la influencia del 
sexo en el diagnóstico de psicopatía. (17-18)

Las anomalías estructurales que se encontraron en cor-
teza cingulada dorsal anterior y polo temporal de hemisfe-
rio izquierdo en reos psicópatas constituyen un resultado 
que enriquece el conocimiento relacionado con la génesis 
de este trastorno. La corteza cingulada dorsal anterior está 
estrechamente conectada con la amígdala e implicada en el 
procesamiento emocional. El polo temporal es parte de los 
circuitos neurales involucrados en el procesamiento de la em-
patía cognitiva, una habilidad para entender los sentimientos, 
intenciones y creencias de otras personas. (19-20) El desarrollo 
de esta capacidad en un individuo le permite predecir cómo 
será el comportamiento de otras personas y, sobre esa base, 

Fig. 1. Principales hallazgos funcionales y estructurales a partir del análisis del EEGq y la resonancia magnética nuclear. 1A) Imagen de región 
frontotemporolímbica, 1B) Imagen de conectividad cerebral, 1C) Imagen de grosor cortical.
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planificar su conducta de manera adecuada. La disminución 
de grosor en ambas estructuras puede estar relacionada con 
las dificultades en el procesamiento emocional y en la empa-
tía, que distinguen a los adultos con psicopatía. (21-23) 

Los resultados de este trabajo pueden ser explicados en 
el contexto de la hipótesis paralímbica de Kiehl, (24) la cuál ar-
gumenta qué anomalías en los principales componentes del 
sistema paralímbico (polo temporal, cingulado anterior, corte-
za orbitofrontal, ínsula, región parahipocampal y la amígdala) 
causan modificaciones en el procesamiento emocional, la 
toma de decisiones, la atención y pueden favorecer el desa-
rrollo de una conducta sociopática.

En resumen, los hallazgos confirman la contribución de 
anormalidades funcionales y estructurales en el desarrollo de 
la psicopatía; principalmente en áreas paralímbicas, implica-
das en la toma de decisiones, reconocimiento de emociones, 
empatía, cognición y regulación de la conducta. Además, los 
resultados de estos estudios confirman que las mujeres con 
psicopatía exhiben anormalidades funcionales del SNC que 
difieren de los hombres con similar diagnóstico. La interac-
ción de factores neurobiológicos, genéticos y psicosociales 
conlleva a las alteraciones en el procesamiento emocional, 
la conducta violenta y el estilo de vida antisocial presente en 
reos con psicopatía. Avances en el conocimiento de las bases 
neurobiológicas de la psicopatía contribuyen al desarrollo de 
tratamientos integradores y estrategias preventivas.
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