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Resumen

Durante las ultimas décadas, los entornos digitales se han incorporado progresivamente al ecosistema cotidiano en el que
crecen y se desarrollan los nifios y los adolescentes. Este cambio ha generado un creciente interés cientifico por compren-
der como la exposicion temprana a dispositivos digitales podria influir en el neurodesarrollo. La infancia y la adolescencia
son periodos de elevada plasticidad cerebral, durante los cuales los procesos de adquisicion del lenguaje, desarrollo cog-
nitivo y regulacion emocional dependen en gran medida de la interaccion con el entorno. Esta revision narrativa analiza de
manera critica la evidencia cientifica disponible sobre la relacion entre entornos digitales y diferentes dimensiones del
neurodesarrollo a lo largo de la infancia y la adolescencia. Se revisan estudios longitudinales que han explorado asociacio-
nes entre la exposicion a pantallas y el desarrollo cognitivo temprano, asi como posibles mecanismos mediadores, incluyen-
do alteraciones del suefio, desplazamiento de experiencias enriquecedoras para el desarrollo y cambios en los patrones de
interaccion de nifios y cuidadores. Asimismo, se examinan estudios emergentes de neuroimagen que investigan posibles
asociaciones entre exposicion digital y organizacion cerebral en desarrollo. Aunque la evidencia disponible es mayoritaria-
mente correlacional y presenta una considerable heterogeneidad metodoldgica, los hallazgos actuales sugieren que los
entornos digitales podrian influir al menos de forma indirecta en el neurodesarrollo a través de modificaciones en la organi-
zacion de las experiencias tempranas.

Palabras clave: Neurodesarrollo. Medios digitales. Exposicion a pantallas. Desarrollo infantil. Plasticidad cerebral. Suefio.

Abstract

Over the past decades, digital environments have progressively become integrated into the everyday contexts in which
children and adolescents grow and develop. This shift has generated increasing Scientific interest in understanding how
early exposure to digital devices may influence neurodevelopment. Childhood and adolescence represent periods of heigh-
tened brain plasticity, during which processes such as language acquisition, cognitive development, and emotional regulation
are strongly shaped by environmental experiences. This narrative review critically examines the current scientific evidence
regarding the relationship between digital environments and different dimensions of neurodevelopment across childhood and
adolescence. Longitudinal studies exploring associations between screen exposure and early cognitive development are
discussed, together with potential mediating mechanisms including sleep disturbances, displacement of developmentally
enriching experiences, and changes in parent-child interaction patterns. Emerging neuroimaging studies investigating pos-
sible associations between digital media exposure and structural or functional brain organization are also reviewed. Althou-
gh the available evidence is largely correlational and characterized by considerable methodological heterogeneity, current
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findings suggest that digital environments may influence neurodevelopment, at least indirectly, by modifying the organization

of early experiences.

Keywords: Neurodevelopment. Digital media. Screen time. Child development. Brain plasticity. Sleep.

Introduccion

Durante las ultimas dos décadas, los entornos digi-
tales se han incorporado progresivamente al ecosis-
tema cotidiano en el que crecen y se desarrollan los
nifios y los adolescentes'?. El acceso a dispositivos
moviles, plataformas audiovisuales y redes digitales se
produce cada vez a edades mas tempranas, y el
tiempo dedicado a estas actividades constituye actual-
mente una proporcion significativa del tiempo de ocio
infantil en numerosos paises'?.

El estudio de la relacién entre entornos digitales y
neurodesarrollo resulta especialmente relevante si se
considera que la infancia y la adolescencia son perio-
dos de elevada plasticidad cerebral®#. Durante la pri-
mera infancia se producen procesos intensos de
sinaptogénesis, poda sindptica y mielinizacion que sus-
tentan la adquisicion de funciones fundamentales
como el lenguaje, la atencidn y la cognicion social®“.
Por su parte, la adolescencia se caracteriza por una
prolongada maduracién de las redes frontoparietales y
prefrontales implicadas en el control ejecutivo, la toma
de decisiones y la regulaciéon emocional®”.

En los ultimos afos se ha descrito un incremento
notable de los problemas de salud mental en la pobla-
cién infantojuvenil, fendmeno ampliamente reconocido
tanto en la practica clinica como en la literatura cienti-
fica internacional®®. Este contexto ha reforzado la pre-
ocupacion por el posible impacto de los entornos
digitales en el bienestar psicoldgico de los nifios y los
adolescentes, y ha impulsado la adopcion de diversas
recomendaciones y medidas desde ambitos clinicos,
educativos y regulatorios'®.

Sin embargo, la posible afectacion directa del neu-
rodesarrollo como proceso bioldgico resulta mucho
mas compleja de estudiar. El desarrollo cerebral es un
proceso prolongado y dindmico cuya evaluacion
requiere estudios longitudinales de larga duracién y la
realizacion de disefos experimentales controlados que
comparen exposicion y no exposicion a entornos digi-
tales, lo que plantea importantes limitaciones metodo-
légicas y éticas”.

A pesar de estas dificultades, en los ultimos afos se
ha desarrollado un volumen creciente de investigacion
que explora la relaciéon entre exposicion a pan-
tallas y diferentes dimensiones del desarrollo infantil.

Numerosos estudios longitudinales han encontrado
asociaciones entre mayor exposicion digital en la pri-
mera infancia y diferencias en indicadores del desarro-
llo cognitivo o linglistico en etapas posteriores'-'°.

El objetivo de esta revisidn narrativa es analizar de
manera critica la evidencia cientifica disponible sobre
la relacion entre entornos digitales y neurodesarrollo a
lo largo de la infancia y la adolescencia, asi como inte-
grar los principales mecanismos potenciales que
podrian mediar estas asociaciones.

Neurodesarrollo y ventanas criticas del
desarrollo cerebral

El desarrollo cerebral durante la infancia se caracte-
riza por una intensa reorganizacion estructural y fun-
cional del sistema nervioso central'®'é, En los primeros
afnos de vida se produce una rapida proliferacion sinép-
tica seguida de procesos de poda sindptica que con-
tribuyen a la especializacion progresiva de los circuitos
neuronales'®. Estos procesos, altamente dependientes
de la experiencia ambiental, permiten la adquisicion
progresiva de habilidades cognitivas, linguisticas y
socioemocionales fundamentales para el aprendizaje
y la adaptacion al entorno'’'8,

El neurodesarrollo puede entenderse, por tanto,
como un proceso dinamico en el que la organizacion
de los circuitos cerebrales se ve modulada por las
experiencias a las que el individuo se expone durante
etapas sensibles del desarrollo’®?°, y depende, en gran
medida, de la participacion activa del mismo en con-
textos de interaccion social, exploracion del entorno y
aprendizaje progresivo.

En este largo y complejo proceso existen periodos
sensibles o ventanas de especial plasticidad, durante
los cuales determinados circuitos cerebrales muestran
una mayor capacidad de modificacion en respuesta a
la experiencia ambiental®?°. Durante estas etapas, la
exposicion a estimulos especificos, como la interaccion
social, la estimulacion linguistica y la exploracion activa
del entorno, contribuye de forma particularmente eficaz
a la organizacion funcional de las redes neuronales
implicadas en el lenguaje, la cognicién social y las
funciones ejecutivas®’-?>. Cuando tales experiencias
se producen fuera de estas ventanas de maxima
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sensibilidad, el aprendizaje sigue siendo posible, pero
suele ocurrir con menor eficiencia o mediante circuitos
alternativos'®?°. Asi, cualquier factor ambiental que
modifique de forma sistematica la naturaleza o la fre-
cuencia de estas experiencias tempranas podria, al
menos tedricamente, influir en la organizacion de los
circuitos cerebrales en desarrollo.

El desarrollo temprano del lenguaje constituye uno de
los procesos mas sensibles a la experienciaambiental?®-23,
Diversos estudios han demostrado que la exposicién a
interacciones comunicativas reciprocas entre el nifio y
sus cuidadores desempefia un papel clave en la adqui-
sicion del lenguaje®®?'. Estas interacciones incluyen pro-
cesos de atencidn conjunta (joint attention), alternancia
de turnos conversacionales y referencia compartida a
objetos o eventos del entorno. La calidad y la frecuencia
de estas interacciones contribuyen a la organizacion de
redes neuronales implicadas en la comprension y la
produccién del lenguaje?!-?2.

Paralelamente, durante la infancia se consolidan
redes frontoparietales implicadas en el control atencio-
nal y el desarrollo de funciones ejecutivas®. Estas
funciones incluyen habilidades como la inhibicidn con-
ductual, la memoria de trabajo y la flexibilidad cogni-
tiva, procesos que desempefian un papel fundamental
en el aprendizaje, la regulaciéon del comportamiento y
la adaptacion a demandas cognitivas crecientes.

La adolescencia representa otra etapa clave del neu-
rodesarrollo. Durante este periodo continda la madura-
cion de la corteza prefrontal y de sus conexiones con
regiones subcorticales implicadas en la motivacion y
el procesamiento de recompensas®’. Estos cambios
contribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas de
orden superior, incluyendo la planificacién, la toma de
decisiones y la regulacion emocional.

Los posibles mecanismos a través de los cuales los
entornos digitales podrian interactuar con el neurode-
sarrollo y la relacion entre ellos se resumen en la
figura 1.

Exposicion digital y desarrollo cognitivo
en la infancia temprana

En este contexto de elevada plasticidad cerebral y
fuerte influencia del entorno en el desarrollo temprano,
la creciente presencia de dispositivos digitales en la
vida cotidiana de los nifos ha suscitado un notable
interés por comprender hasta qué punto la exposicién
a estos entornos podria influir en la trayectoria del
desarrollo cognitivo.

Los estudios poblacionales han documentado que la
exposicion a dispositivos digitales en la actualidad
comienza con frecuencia durante los primeros afos de
vida y aumenta progresivamente a lo largo de la
infancia®>?7, Este fendémeno ha motivado un nimero
creciente de investigaciones destinadas a explorar la
posible relacion entre el uso de pantallas y diferentes
dimensiones del desarrollo infantil, incluyendo el len-
guaje, la atencion, las funciones ejecutivas y la con-
ducta socioemocional®>-?°. En conjunto, estos estudios
han descrito asociaciones modestas, pero consisten-
tes, entre mayores niveles de exposicion digital durante
los primeros afos de vida y puntuaciones ligeramente
inferiores en algunas medidas de desarrollo cognitivo
o conductual en evaluaciones posteriores®>2°, Aunque
los estudios son mayoritariamente observacionales y
no implican causalidad, la convergencia de resultados
en diferentes contextos poblacionales ha contribuido a
situar el uso de medios digitales como un posible factor
ambiental relevante en el estudio del desarrollo
temprano.

Cabe destacar la descripcion en dichos estudios de
posibles factores de confusion, como el nivel educativo
de los cuidadores, las practicas de crianza o la dispo-
nibilidad de oportunidades de estimulacién cognitiva en
el hogar, que podrian influir simultdneamente tanto en
los patrones de uso de medios digitales como en el
desarrollo infantil.

Asimismo, algunos autores han sefialado la posibili-
dad de relaciones bidireccionales, en las que determi-
nadas caracteristicas del desarrollo infantil podrian
influir también en los patrones de uso de medios digi-
tales, lo que complica la interpretacién causal de las
asociaciones observadas?’.

Entre los estudios mas recientes destacan analisis
derivados de grandes cohortes longitudinales interna-
cionales, que representan una parte importante de la
evidencia disponible en este campo. Los principales
estudios que han explorado la relacion entre exposi-
cion temprana a pantallas y desarrollo infantil se resu-
men en la tabla 1 (estudios longitudinales) y en la
tabla 2 (revisiones sistematicas y metaandlisis).

Antes incluso de la disponibilidad de estas cohortes
recientes, algunos estudios pioneros ya habian suge-
rido una posible asociacién entre la exposicién tem-
prana a medios audiovisuales, especialmente la
television, y dificultades posteriores en el control aten-
cional durante la infancia®®. No obstante, los tamarfios
de efecto observados en este tipo de estudios
fueron modestos, y ya describian posibles factores de
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Figura 1. Modelo conceptual de los posibles mecanismos mediante los cuales los entornos digitales pueden influir
en el neurodesarrollo infantil y adolescente. Los entornos digitales (pantallas, redes sociales, videojuegos, contenido
digital y uso parental de dispositivos) pueden influir en el neurodesarrollo a través de distintos mecanismos. Entre
ellos se incluyen las alteraciones del suefio, el desplazamiento de experiencias enriquecedoras fundamentales para
el desarrollo, la interferencia tecnoldgica en las interacciones familiares (technoference) y la estimulacion digital
intensa asociada a contenidos altamente gratificantes. Estos mecanismos podrian interactuar con distintos dominios
del neurodesarrollo, incluyendo la regulacion emocional, la cognicién social, el suefio y la atencion, con posibles

efectos diferenciales segun la etapa del desarrollo.

confusion relacionados con el entorno familiar, el nivel
socioecondmico y los habitos parentales.

Dentro de las cohortes actuales, como el Japan
Environment and Children’s Study (JECS), se han des-
crito asociaciones entre mayor tiempo de pantalla
durante los primeros afios de vida y peores resultados
posteriores en dominios como comunicacion, habilida-
des sociales y habilidades de la vida diaria durante la
edad preescolar'. De forma similar, los estudios lon-
gitudinales en otras poblaciones han encontrado que
trayectorias de exposicion elevada a pantallas durante
los primeros afios de vida se asocian con puntuaciones
mas bajas en medidas de desarrollo cognitivo y socioe-
mocional, especialmente en dominios como lenguaje,
atencion y memoria de trabajo®6-2°.

El desarrollo del lenguaje ha sido uno de los dominios
mas estudiados en este ambito. Diversas revisiones sis-
tematicas y metaanadlisis han descrito asociaciones entre
mayor tiempo de exposicién a pantallas durante la infan-
cia temprana y menores habilidades lingtisticas®®’. Sin
embargo, los estudios presentan una considerable

heterogeneidad y sus resultados deben interpretarse
teniendo en cuenta el contexto de uso de los
dispositivos.

La literatura reciente sugiere que la exposicion digital
no debe considerarse como una experiencia homogé-
nea. El tipo de contenido consumido, el grado de inte-
raccion durante el uso de dispositivos y la participacion
de los adultos en la experiencia digital del nifio pueden
modificar de manera significativa sus posibles efectos
sobre el aprendizaje®>?’. Algunos estudios han suge-
rido que el uso pasivo de contenido audiovisual podria
asociarse con resultados diferentes de los observados
cuando las pantallas se utilizan de forma interactiva o
en contextos de covisionado con adultos'?*2°,

Las funciones ejecutivas también han sido objeto de
investigacion en relacion con el uso de pantallas.
Algunos metaanadlisis recientes han encontrado asocia-
ciones pequefas, pero significativas, entre mayor
tiempo de exposicion a pantallas y menor rendimiento
en algunas medidas de funciones ejecutivas en la
infancia temprana, incluyendo procesos como la
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Tabla 1. Principales estudios longitudinales sobre exposicion temprana a pantallas y desarrollo infantil

Autor, Cohorte/pais Edad de | Medida de | Desenlace Ajuste por Hallazgo Limitaciones
afo exposicion | exposicion | de desarrollo | confusores principal principales
evaluado
Christakis  National 1278 1-3 afios  Horas/dias Problemas Factores Mayor Contexto
et al, Longitudinal de atencionales socioeconémicos  exposicion mediatico
2004 Survey of television  alos 7 aflos  y caracteristicas  temprana a previo al
Youth, EE.UU. (reporte familiares television se ecosistema
parental) asoci6 con digital actual
mayor
probabilidad
de problemas
atencionales
posteriores
Pagani Quebec 1314 29 meses Horas/dia  Rendimiento  Factores Mayor Medicion
et al., Longitudinal de académicoy familiaresy exposicion basada en
2010" Study of television  conductual socioecondémicos  temprana se reporte
Child (reporte en primaria asocio con parental sin
Development, parental) menor caracterizacion
Canada rendimiento del contenido
académico mediatico
posterior
Madigan Cohorte 2441 2-3 afios  Tiempo Desarrollo Factores Mayor tiempo Disefio
etal, canadiense total de infantil socioeconoémicos, de pantalla se observacional
20193 pantalla (ASQ) educacion asocio con y medicion
materna y puntuaciones basada en
caracteristicas inferiores en tiempo total
familiares evaluaciones de pantalla
posteriores
del desarrollo
Tamana Child Cohort 2441 2-3 afios  Tiempo Sintomas de  Factores Asociacion Asociaciones
et al., Study, total de inatencion familiares y entre mayor pequefias y
2019 Canada pantalla en socioeconémicos tiempo de medicion
preescolar pantalla y basada en
(CBCL) mayor tiempo total
puntuacion de de pantalla
inatencion
Takahashi  Japan 7097 12 meses  Categorias Comunicacion, Nivel educativo ~ Mayor tiempo Disefio
et al., Environment de tiempo habilidades parental, de pantalla se  observacional
2023'* and de sociales y ingresos asocio con y medicion
Children’s pantalla resolucion de  familiares mayor riesgo basada en
Study (JECS), problemas a de retrasos en  categorias de
Japoén los 2y 4 afios comunicacién  tiempo de
y resolucion pantalla

de problemas

Los estudios incluidos corresponden a cohortes longitudinales poblacionales que han explorado la asociacion entre exposicion temprana a pantallas o medios
audiovisuales y distintos indicadores del desarrollo infantil en evaluaciones posteriores. En la mayoria de los estudios, la exposicion se estimé mediante cuestionarios

parentales sobre el tiempo diario de uso de pantallas.

memoria de trabajo, la inhibicion conductual y la flexi-
bilidad cognitiva6-2°.

Globalmente, la literatura disponible sugiere que
mayores niveles de exposicion digital durante la pri-
mera infancia se asocian con diferencias en diversos
dominios del desarrollo cognitivo. Aunque la magnitud
de estas asociaciones suele ser pequefa y los estu-
dios disponibles no permiten establecer relaciones
causales, la convergencia de resultados en mdltiples
cohortes poblacionales sugiere que la exposicion

digital constituye un factor ambiental potencialmente
relevante en la organizacion de las experiencias tem-
pranas que sustentan el desarrollo infantil?>-2°,

No obstante, los mecanismos subyacentes a estas
asociaciones siguen siendo objeto de debate. Entre los
posibles mecanismos que podrian explicar estas rela-
ciones (Fig. 1) se encuentran la alteracion de las rutinas
de suefio asociada al uso de pantallas®®-°, el desplaza-
miento de experiencias enriquecedoras relevantes para
el desarrollo y la estimulacion cognitiva temprana®®-23,
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Tabla 2. Revisiones sistematicas y metaanalisis sobre exposicion digital y desarrollo infantil

Autor, aio Tipo de N.° de Poblacion | Desenlace Principales hallazgos Limitaciones
estudio estudios analizado seiialadas
incluidos
Madigan Metaanalisis 42 Primera Desarrollo Mayor tiempo de pantalla se Heterogeneidad
et al., 2019"° infancia cognitivo y asoci6 con puntuaciones metodoldgica
conductual ligeramente inferiores en entre estudios
algunas medidas de
desarrollo
Massaroni Revision 19 Nifios <6  Desarrollo del Mayor exposicion a pantallas  Variabilidad en
et al., 2023% sistemética afos lenguaje se asocié con peores la medicion de
resultados lingdiisticos en exposicion
varios estudios digital
Mallawaarachchi  Revision 33 Infancia Desarrollo Evidencia heterogénea con Disefios
et al., 2024% sistematica temprana  cognitivo y asociaciones pequefias e observacionales
socioemocional inconsistentes predominantes
Nwachukwu Revision 27 Infancia Desarrollo El impacto de las pantallas Escasez de
et al., 2025 sistematica temprana cognitivo y depende del contexto de uso  estudios
lenguaje y la interaccion con longitudinales

cuidadores de alta calidad

La tabla resume revisiones sistematicas y metaanalisis recientes que han evaluado la relacion entre exposicion a pantallas o medios digitales y distintas dimensiones del
desarrollo infantil, incluyendo el lenguaje, el desarrollo cognitivo y el funcionamiento socioemocional. En conjunto, estos trabajos describen asociaciones generalmente

pequefias y hay una considerable heterogeneidad metodoldgica entre ellos.

las posibles modificaciones en los patrones de interac-
cion de los nifos y sus cuidadores derivadas del uso de
dispositivos digitales (technoference)®'.

El suefio como mecanismo mediador

El suefio desempena un papel fundamental en el
desarrollo cerebral a lo largo de la infancia y la ado-
lescencia®®-%°, Durante el suefio se producen procesos
esenciales para la consolidacion de la memoria, la
reorganizacion sindptica y la regulacion emocional,
todos ellos implicados en el aprendizaje y en la madu-
racién de diversas funciones cognitivas®®*°, Por este
motivo, las alteraciones en la duracion o la calidad del
suefo durante el desarrollo se han asociado con difi-
cultades en la atencidn, el rendimiento académico y la
regulacion conductual?®2°.

Uno de los hallazgos mas consistentes de la literatura
sobre medios digitales en poblacién pediatrica es la
asociacion entre el uso de pantallas y diferentes altera-
ciones del suefo®®2°, Algunas revisiones sistematicas
y metaanalisis han mostrado que una proporcion signi-
ficativa de los estudios disponibles encuentra asocia-
ciones entre mayor exposicién a pantallas y menor
duracién del suefio, mayor latencia de inicio del suefio
y peor calidad subjetiva del descanso nocturno®®2°,

Se han propuesto distintos mecanismos para expli-
car estas asociaciones. Uno de ellos es la exposicion
a la luz emitida por las pantallas durante las horas

previas al suefo. La luz azul puede influir en la regu-
lacién del ritmo circadiano mediante la supresion de la
secrecion de melatonina, una hormona clave en la
regulacion del ciclo suefo-vigilia®. Este efecto podria
retrasar el inicio del suefio cuando los dispositivos se
utilizan durante la noche.

Otro mecanismo potencial se relaciona con la acti-
vacion cognitiva y emocional asociada a determinados
contenidos digitales. Actividades como los videojuegos
o el consumo de contenidos altamente estimulantes
pueden incrementar el nivel de alerta fisioldgica antes
de dormir, dificultando la transicion hacia el suefio®®2°,
Asimismo, el uso prolongado de dispositivos puede
desplazar el horario habitual de acostarse, reduciendo
el tiempo total disponible para dormir2®:2°,

Dado el papel del suefio en multiples procesos del
neurodesarrollo, las alteraciones del descanso asocia-
das al uso de dispositivos digitales podrian actuar
como un mecanismo mediador a través del cual los
entornos digitales influyen indirectamente en diferentes
dominios del desarrollo cognitivo.

Desplazamiento de experiencias y coste
de oportunidad

Una de las hipdtesis con mayor respaldo en la lite-
ratura actual es la del desplazamiento de experiencias
(displacement of experiences), estrechamente relacio-
nada con el concepto de coste de oportunidad
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(opportunity cost) aplicado al desarrollo infantil*62.
Segun este enfoque, al menos parte de las asociacio-
nes observadas entre entornos digitales y desarrollo
infantil podria explicarse por mecanismos indirectos
relacionados con la organizacion del tiempo y la cali-
dad de las experiencias cotidianas durante la infancia.
El tiempo de uso de dispositivos digitales puede com-
petir con la participacion en experiencias fundamenta-
les para el desarrollo cognitivo y socioemocional?'-2%.26.27,
Este desplazamiento temporal podria traducirse en una
menor exposicion a interacciones y experiencias coti-
dianas clave para el desarrollo, como la interaccion
verbal con adultos, el juego libre o la lectura compar-
tida, actividades que desempefan un papel central en
la estimulacién linguistica, el aprendizaje social y la
regulacién conductual.

Un segundo mecanismo potencialmente relevante es
la denominada interferencia tecnoldgica (technofe-
rence)®'. Este término hace referencia a las interrup-
ciones en la interaccién familiar provocadas por el uso
de dispositivos digitales por parte de los adultos®.
Algunos estudios han documentado que el uso de
smartphones por los padres durante momentos de inte-
raccion cotidiana puede reducir la frecuencia y la cali-
dad de las interacciones con los hijos, incluyendo el
contacto visual, la comunicacion verbal y la capacidad
de respuesta parental (parental responsiveness)®'.
Durante los primeros afos de vida, las interacciones
contingentes entre el nifio y sus cuidadores constituyen
un mecanismo fundamental para la adquisicion del
lenguaje, el aprendizaje social y la regulacion
emocional®*?*, Por ello, cualquier factor que reduzca
la calidad o la frecuencia de estas interacciones podria
tener implicaciones para el desarrollo.

Evidencia neurobiolégica emergente
sobre exposicion digital y desarrollo
cerebral

El cerebro infantil se caracteriza por una elevada
capacidad de reorganizacion estructural y funcional en
respuesta a las experiencias del entorno'®. Este fené-
meno, conocido como plasticidad cerebral, permite que
las redes neuronales se adapten y especialicen en
funcion de las demandas cognitivas, sociales y senso-
riales a las que el nifio esta expuesto durante el
desarrollo'°,

Numerosos estudios en neurociencia del desarrollo
han demostrado que las experiencias ambientales
durante la infancia pueden influir de manera significativa
en la organizacion de circuitos cerebrales implicados en

el lenguaje, la memoria y las funciones ejecutivas'®-?2.
Entre estos factores se incluyen la estimulacion linguis-
tica temprana, la interaccion social reciproca, el juego
exploratorio y la participacién en actividades cognitiva-
mente estimulantes, que se han asociado con cambios
en la conectividad y la eficiencia de redes cerebrales
relevantes para el aprendizaje®*2°.

Los entornos digitales pueden entenderse como un
elemento mas dentro del conjunto de experiencias
ambientales que configuran el desarrollo cerebral.
Gracias a los avances en técnicas de neuroimagen,
algunos estudios han comenzado a explorar si las dife-
rencias en los patrones de exposicion a medios digita-
les podrian asociarse también con variaciones en la
organizacion estructural o funcional del cerebro en
desarrollo®>24. Los principales estudios que han explo-
rado estas asociaciones mediante técnicas de neuroi-
magen aparecen resumidos en la tabla 3.

Uno de los primeros estudios que abordé esta rela-
cion utilizé técnicas de resonancia magnética por difu-
sion para examinar la integridad de la sustancia blanca
en nifos preescolares. Se observd que una mayor
exposicion a medios basados en pantallas se asociaba
con diferencias en la microestructura de los tractos de
la sustancia blanca implicados en los procesos de len-
guaje y alfabetizacion emergente®. Los autores des-
cribieron asociaciones entre mayor tiempo de pantalla
y menor integridad en vias frontotemporales relaciona-
das con habilidades linguisticas tempranas. No obs-
tante, debido al tamafo relativamente pequefio de la
muestra y al disefio transversal del estudio, los resul-
tados deben interpretarse con cautela y no permiten
establecer relaciones causales directas.

Otros estudios han explorado estas asociaciones en
muestras poblacionales de mayor tamafo. Los datos
procedentes de la cohorte Adolescent Brain Cognitive
Development (ABCD), uno de los mayores estudios
longitudinales de neuroimagen en poblacion infantil,
han mostrado asociaciones entre determinadas formas
de actividad digital y variaciones en la organizacion
estructural y funcional del cerebro®:34. Algunos andlisis
derivados de esta cohorte han identificado relaciones
entre mayor exposicion a pantallas y diferencias en
regiones corticales implicadas en los procesos de
atencion, control cognitivo y procesamiento de
recompensas®*,

Otras investigaciones han explorado también posi-
bles correlatos neurobioldgicos a través de estudios
electroencefalogréficos. En la cohorte singapurense
Growing Up in Singapore Towards Healthy Outcomes
(GUSTO), una mayor exposicion a pantallas durante el



Tabla 3. Estudios neurobiolégicos sobre exposicion digital y desarrollo cerebral

Autor Cohorte, Tecnica Medida de Hallazgo principal Limitaciones
pais exposicion
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Hutton Cohorte 47 Resonancia Tiempo de Mayor exposicion a Tamafio
etal, pediatrica, afos magnética por pantalla pantallas se asoci6 con muestral
2020% EE.UU. difusion (cuestionario menor integridad de pequefio, disefio
parental) tractos de sustancia transversal
blanca implicados en
lenguaje y alfabetizacion
emergente
Casey et  Adolescent > 11.000 9-10 Resonancia Variables Descripcion del Articulo
al,, 2018 Brain afos magnética ambientalesy  protocolo estandarizado  metodoldgico
(ABCD Cognitive estructural y conductuales de adquisicion de sin analisis
Study)® Development funcional (protocolo  recogidas en neuroimagen en una especifico de
Study, multimodal) la cohorte gran cohorte asociaciones
EE.UU. (incluyendo longitudinal disefiada entre
uso de medios  para estudiar factores exposicion
digitales) ambientales, digital y
conductuales y marcadores
biolégicos del neurobiolégicos
desarrollo cerebral
Paulus Adolescent > 11.000 9-10 Neuroimagen Uso de Mayor actividad Disefio
etal., Brain anos estructural medios mediatica digital se transversal,
2019 Cognitive (resonancia digitales asocié con menor medicion
(ABCD Development magnética) (autorreporte) grosor cortical en basada en
andlisis)*  Study, regiones frontales autorreporte de
EE.UU. implicadas en control uso digital
cognitivo
Law Growing Up ~ 500 12-18  Electroencefalografia Exposicion Diferencias en Evidencia
et al., in Singapore meses temprana a marcadores preliminar,
2023 Towards pantallas electrofisiolégicos del asociaciones
(GUSTO Healthy desarrollo cerebral observacionales
Cohort)®  Qutcomes, asociadas con mayor
Singapur exposicion digital

temprana

La tabla resume los estudios que han explorado las asociaciones entre exposicion a medios digitales y marcadores neurobioldgicos del desarrollo cerebral mediante
técnicas de neuroimagen o electrofisiologia. La evidencia disponible es todavia limitada y predominantemente correlacional.
ABCD: Adolescent Brain Cognitive Development, GUSTO: Growing Up in Singapore Towards Healthy Outcomes.

primer afio de vida se asoci6 con diferencias en mar-
cadores electrofisiolégicos del desarrollo cerebral en la
infancia temprana, asi como con diferencias posterio-
res en funciones atencionales y ejecutivas durante la
edad escolar®® (Tabla 3).

Aunque la evidencia disponible sigue siendo limitada
y no permite establecer relaciones causales, estos
estudios empiezan a delinear posibles mecanismos
neurobioldgicos que podrian mediar la relacion entre
la exposicion digital temprana y distintos aspectos del
desarrollo cognitivo.

Entornos digitales y neurodesarrollo
durante la adolescencia

La adolescencia constituye otra etapa clave del
neurodesarrollo caracterizada por una prolongada

reorganizacion estructural y funcional del cerebro®”.
Durante este periodo continda la maduracién de la
corteza prefrontal y de las redes frontoparietales impli-
cadas en el control cognitivo, mientras que las regiones
subcorticales relacionadas con la motivacion y el pro-
cesamiento de recompensas muestran una elevada
sensibilidad funcional®’. Esta asincronia relativa entre
los sistemas de control cognitivo y los circuitos de
recompensa ha sido ampliamente descrita en la litera-
tura de neurociencia del desarrollo y se ha propuesto
como uno de los factores que contribuyen a los cam-
bios conductuales caracteristicos de esta etapa®”.

En paralelo a estos procesos neurobiolégicos, la
adolescencia se asocia con una expansion significativa
del uso auténomo de tecnologias digitales®®. A diferen-
cia de la infancia temprana, en la que el consumo de
contenidos suele estar mediado por los adultos, los
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adolescentes acceden de forma mas independiente a
plataformas digitales, redes sociales, videojuegos y
entornos interactivos. Este cambio en los patrones de
uso ha generado un creciente interés por comprender
como la exposicion prolongada a estos entornos podria
interactuar con los procesos de maduracién cerebral
propios de esta etapa.

Aunque existe una amplia literatura sobre el uso de
entornos digitales durante la adolescencia, muchos de
los estudios se han centrado principalmente en aspec-
tos relacionados con la salud mental, el bienestar psi-
colégico o el uso problematico de Internet®®. Los
estudios que analizan especificamente la relacién entre
exposicion digital y procesos de neurodesarrollo durante
esta etapa siguen siendo relativamente limitados.

Algunos estudios han sugerido que determinadas
formas de actividad digital, en especial aquellas que
implican una alta estimulacion sensorial, recompensas
inmediatas o multitarea digital, podrian influir en pro-
cesos relacionados con la atencion sostenida, el con-
trol cognitivo y la regulacion del comportamiento®?.
Desde una perspectiva neurobioldgica, se ha plan-
teado que la exposicion frecuente a estimulos digitales
altamente gratificantes podria interactuar con los siste-
mas dopaminérgicos implicados en el procesamiento
de recompensas®’.

No obstante, la evidencia empirica disponible en este
ambito sigue siendo heterogénea y en gran medida
correlacional. Muchos estudios presentan disefios
transversales y utilizan medidas autorreportadas de
uso digital, lo que dificulta establecer relaciones cau-
sales entre el uso de tecnologias digitales y cambios
especificos en el desarrollo cognitivo o cerebral durante
la adolescencia®®.

Algunos andlisis recientes derivados de grandes
cohortes longitudinales, como el estudio Adolescent
Brain Cognitive Development (ABCD), han comenzado
a explorar la relacion entre diferentes patrones de acti-
vidad digital, rendimiento cognitivo y caracteristicas
estructurales o funcionales del cerebro adolescente®®,
Aunque algunos resultados sugieren asociaciones entre
determinadas formas de uso digital y variaciones en las
redes cerebrales implicadas en el control cognitivo o el
procesamiento de recompensas, estos hallazgos deben
interpretarse con cautela debido a la complejidad de los
factores ambientales y sociales que influyen simultanea-
mente en el desarrollo durante esta etapa.

En conjunto, la adolescencia representa un periodo en
especial sensible, en el cual la interaccion de madura-
cion cerebral, experiencias sociales y exposicion a entor-
nos digitales podria contribuir a configurar trayectorias
de desarrollo cognitivo y conductual. Sin embargo,

comprender con mayor precision estas relaciones reque-
rird estudios longitudinales que integren medidas objeti-
vas de uso digital, evaluacién neurocognitiva detallada y
técnicas avanzadas de neuroimagen.

Conclusiones

La relacion entre entornos digitales y neurodesarrollo
infantil debe entenderse como el resultado de una inte-
raccion compleja de factores bioldgicos, ambientales y
conductuales'”°.

Mas alla de los posibles efectos directos de la expo-
sicion a pantallas, la presencia creciente de dispositi-
vos digitales en la vida cotidiana puede modificar la
organizacion de las experiencias tempranas que sus-
tentan el desarrollo cerebral'”923-25,

Durante los primeros afios de la vida, procesos como
la adquisicién del lenguaje, la regulacién emocional o
el desarrollo de las funciones ejecutivas dependen en
gran medida de la interaccién social directa, el juego
activo, la exploracion del entorno y la estimulacion lin-
gliistica®®?*, elementos que constituyen pilares funda-
mentales del enriquecimiento ambiental.

Aunque la evidencia sobre efectos directos de la
exposicion digital sigue siendo limitada, los hallazgos
sugieren asociaciones que merecen ser investigadas
con mayor profundidad®>-’. En este contexto de incerti-
dumbre cientifica, y considerando la elevada plasticidad
del cerebro en desarrollo, resulta razonable adoptar un
enfoque prudente en relacién con la exposicion a entor-
nos digitales en la infancia y la adolescencia'.

Desde una perspectiva clinica, los datos refuerzan
la importancia de promover entornos de desarrollo
ricos en interaccion social, juego activo y experiencias
cognitivamente estimulantes durante la infancia®®24,
Mientras se amplia la evidencia cientifica disponible,
resulta razonable alinearse con las recomendaciones
de las principales sociedades pediatricas internaciona-
les, que coinciden en evitar la exposicion a pantallas
durante los primeros afos de vida y promover un uso
limitado, mediado y contextualizado de las tecnologias
digitales en etapas posteriores®.

Futuras investigaciones deberan incorporar disefios
longitudinales con medidas objetivas de exposicion
digital, asi como estudios de neuroimagen y aproxima-
ciones multimodales que permitan esclarecer con
mayor precision 10s mecanismos.
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