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Resumen

En las udltimas décadas el estudio de los
I6bulos frontales y las funciones ejecutivas
ha recibido particular atencion en el campo
de la neuropsicologia y la literatura acerca
del desarrollo de estos procesos durante la
infancia ha ido en aumento. Estos estudios
han destacado que el desarrollo de tales
procesos durante los primeros afos de vida
es de gran importancia para el
funcionamiento cognitivo, conducta, control
emocional e interaccién social del nifio y
gue incluso factores tales como los
socioculturales pueden influir en su
desarrollo. En este articulo se hace una
revisibn acerca de las funciones ejecutivas
mas estudiadas durante la infancia, su
asociacion con la corteza prefrontal, asi
como los cambios estructurales vy
funcionales que se dan en esta region
durante este periodo y los efectos de
factores  socioculturales  durante  su
desarrollo. ElI contar con una perspectiva
amplia sobre las caracteristicas
neuropsicologicas de las FE durante la
infancia, asi como de los factores que
pueden favorecer o limitar su desarrollo,
permitird no solo identificar la secuencia de
desarrollo normal de estas funciones sino
también la creacibn de instrumentos
adecuados para su evaluacion asi como de
técnicas de diagnéstico temprano que
permitan la implementaciéon de
intervenciones oportunas durante esta
etapa.
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In recent decades the study of the frontal
lobes and executive functions has received
particular attention in the field of
neuropsychology and literature about the
development of these processes during
childhood has increased. These studies
have highlighted that the development of
these processes during the first years of life,
is relevant for cognitive functioning,
behavior, emotional control and social
interaction of children; even socioeconomic
factors may affect its development. In this
article we review the more studied executive
functions during childhood, their association
with the prefrontal cortex, as well as
structural and functional changes that occur
in this region during this period and the
effects of sociocultural factors during
development. Having a broad perspective
on the neuropsychological characteristics of
the executive functions during childhood, as
well as the factors that may promote or limit
their development will not only allow to
identify the sequence of normal
development of these functions, but also the
creation of appropriate tools for assessment
and diagnostic techniques that allow early
implementation of appropriate interventions
during this period.

functions,
economical
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Introduccion

El término de funciones ejecutivas (FE) se
ha aplicado a un constructo global que
involucra a una serie de procesos
interrelacionados que participan en la
sintesis de estimulos externos, formulacion
de metas y estrategias, preparacion de la
accion y verificacion de los planes y
acciones; dichos procesos dan como

resultado una conducta propositiva Yy
dirigida a metas (Gioia, Isquith, & Guy,
2001).

Los procesos asociados a las FE son
diversos e incluyen principalmente la
anticipacion, seleccion de metas,
planeacion, iniciacion de la actividad,
autoregulacion, flexibilidad mental, control
de la atencion, uso de la retroalimentacion,
inhibicién y mantenimiento de informacién
en linea, los cuales se desarrollan durante
la nifiez y la adolescencia (Anderson,
2002). Aunado a estos procesos
considerados como “frios” o cognoscitivos,
Zelazo y Mduller (2002) sefalan que
aquellas funciones “calientes”, que se
involucran mas valores afectivos vy
motivacionales y estdn asociadas con la
corteza orbitofrontal (COF), serian parte
muy importante  del funcionamiento
ejecutivo.

Estas FE se han conceptualizado como
interrelacionados e interdependientes que
en conjunto actdGan como un sistema
integrado de supervisidn o control (Stuss &
Alexander, 2000) y juegan un papel
importante en el funcionamiento cognitivo,
conducta, control emocional e interaccién
social del nifio (Anderson, 2002).

El estudio del desarrollo de las funciones
ejecutivas desde edades tempranas permite
no sélo comprender las caracteristicas de
este proceso, sino también facilita la
deteccién y prevencion de alteraciones
comunes en los trastornos de
neurodesarrollo. En los nifios, los déficits
cognitivos asociados con alteraciones en
las funciones ejecutivas incluyen un control
de impulsos pobre, dificultades en el
monitoreo o regulacién del desempenio,
problemas en la planeacion y organizacion,
dificultad en  establecer estrategias
adecuadas y eficientes, perseveracion y
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poca flexibilidad cognitiva, asi como poca
capacidad en la memoria de trabajo. Dentro
del marco del desarrollo psicolégico y
cognitivo, la mayoria de estas conductas no
pueden considerarse como anormales en
ciertas etapas, por lo que es de gran
importancia identificar claramente cuéles
son las caracteristicas de las FE que se
esperan en cierto periodo (Anderson, 2002).

Corteza Prefrontal

Si bien las funciones ejecutivas pueden
estudiarse desde una aproximacion
puramente funcional, considerar su sustrato
anatémico proporciona valiosa informacion
respecto a su organizacion y
funcionamiento. En términos anatomicos, la
corteza prefrontal (CPF) ocupa un lugar
privilegiado para orquestar las FE, puesto
que es la region cerebral de integracion por
excelencia, gracias a la informacion que
envia y recibe de virtualmente todos los
sistemas sensoriales y motores (Munakata,
Casey, & Diamond, 2004).

La CPF comprende casi 30% del total de la
corteza en humanos y es considerada como
un area de asociacion, es decir, integra la
informacion proveniente de otras regiones.
Esta &rea representa la estructura
neocortical mas desarrollada en los seres
humanos y se localiza en las superficies
lateral, medial e inferior del |6bulo frontal.
Se divide en tres regiones. corteza
prefrontal dorsolateral (CPFDL), corteza
prefrontal medial (CPFM) vy corteza
orbitofrontal (COF) (Fuster, 2002).

La CPFDL es la mas grande y la mas
reciente de la corteza frontal en la escala
filogenética (Stuss & Levine, 2000). En
términos generales esta regibn se ha
relacionado con los procesos de
planeacion, memoria de trabajo, solucion de
problemas, flexibilidad, inhibicion (tareas
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go/no-go) y  organizacion  temporal
(secuenciacién) (Casey et al., 1997,
Diamond, 2002; Fuster, 2002; Hoshi &
Tanji, 2004; Konishi et al., 2002). La porcion
anterior de de la CPFDL, cuya organizacion
funcional es exclusiva del ser humano, esté
relacionada con los procesos de mayor
jerarquia cognitiva, como la metacognicion,
la cognicion social, la conciencia del yo y el
autoconocimiento (Stuss & Levine, 2000).

A diferencia del é&rea dorsolateral,
involucrada en aspectos cognitivos, la COF
esta relacionada con aspectos afectivos y
motivacionales de las funciones ejecutivas.
Se ha observado mediante estudios con
primates no humanos y pacientes con
lesion focal que esta zona esta
comprometida con la adaptaciéon y el
aprendizaje de cambios que conciernen
relaciones estimulo-respuesta; dichos
procesos resultan ser relevantes en los
diferentes contextos sociales cotidianos.
Asimismo, esta relacionada a la toma de
decisiones con contenido motivacional (Kerr
& Zelazo, 2004).

De acuerdo con Bechara, Damasio Yy
Damasio (2000) la region ventromedial del
area orbitofrontal se relaciona con la
detecciobn de condiciones de riesgo,
mientras que la region lateral se relaciona
con el procesamiento de los matices
negativo-positivo de las  emociones.
Asimismo, el area medial y orbital de la
corteza prefrontal estan involucradas en los
procesos de inhibicion afectivo conductual
(Fuster, 2002).

Por dUltimo, la CPFM estd intimamente
relacionada con los procesos de inhibicién
de respuestas, la regulacién de la atencion,
de la conducta y de estados motivacionales,
incluyendo la agresion. Las porciones mas
anteriores de esta regibn  estan
involucradas en los procesos de
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mentalizacién (Shallice, 2001).
Adicionalmente, el cingulo anterior funciona
de manera integral con esta region
participando en la deteccién de errores y
solucion de conflictos (Miller & Cohen,
2001).

La corteza prefrontal presenta conexiones
aferentes y eferentes hacia estructuras
posteriores y subcorticales. La CPDL
mantiene conexiones aferentes con el
hipocampo a través del fasciculo uncinado
y conexiones profusas con las é&reas
asociativas de la corteza occipital, parietal y
temporal, y de manera mas particular, con
el cingulo anterior que esté involucrado con
las emociones, con el enfrentamiento ante
la incertidumbre y esta conectado con los
ndcleos del tallo cerebral encargados del
nivel de alerta (Goldberg, 2001) y con el
ndcleo caudado (Diamond, 2002; Fuster,
2002).

Las tres subregiones de la corteza
prefrontal (lateral, medial vy orbital)
mantienen conexiones entre si y con el
nicleo del talamo anterior y dorsal,
estructura de relevo de la informacion
sensorial (Fuster, 2002). La COF y CPFM
reciben aferencias desde el hipocampo e
informacién acerca del estado fisiolégico y
motivacional del organismo a través del
sistema limbico y en particular de la
amigdala e hipotalamo (Goldberg, 2001).

Las eferencias de la CPF van de regreso a
las &areas sensoriales de asociacion, hacia
el neoestriado (caudado y putamen), el cual
a su vez proyecta via el talamo de regreso
a la CPF y hacia la corteza motora y pre
motora y al coliculo superior. Estas
eferencias hacia las estructuras motoras
proporcionan vias a través de las cuales la
CPF puede influir en el inicio y la regulacion
del movimiento. Por su parte, el area
orbitofrontal y medial forman parte de un

circuito fronto estriatal con conexiones
extensas y directas hacia la amigdala y el
hipotalamo las cuales proporcionan un
mecanismo para influir en las funciones
auténomas y enddcrinas y para regular la
conducta emocional (Kerr & Zelazo, 2004).

Neurodesarrollo de la Corteza Prefrontal

Los cambios en la arquitectura del sistema
nervioso y en el desarrollo cognitivo ocurren
de manera concurrente a través del
crecimiento del nifio (Diamond, 2002).

La nifiez se caracteriza por ser una etapa
en la que se advierte un desarrollo
acelerado de las funciones ejecutivas, el
cual no se considera lineal, sino que
atraviesa etapas o periodos de aceleracion
gue estarian asociados a los cambios tanto
estructurales como funcionales del sistema
nervioso central y de manera mas
especifica, a los de la CPF (Diamond,
2001). Las FE, que soporta la CPF, son las
operaciones cognitivas que mas tardan en
desarrollarse  ontogenéticamente. Los
I6bulos frontales continlan evolucionando
hasta la tercera década de la vida, segun lo
indicado por el aumento de mielina
(aumento de sustancia blanca) y la pérdida
de material gris cortical que permiten una
comunicacion mas eficiente entre diferentes
areas del cerebro (Tsujimoto, 2008).

La maduracién es el conjunto de cambios
dirigidos por procesos genéticos de acuerdo
a tiempos especificos, los cuales resultan
fundamentales para tener las condiciones
necesarias, aunque no suficientes, para un
adecuado desarrollo cognitivo (Munakata et
al., 2004).

La maduracion del sistema nervioso ocurre
con la interaccion de diversos procesos,
algunos de los cuales ocurren antes del
nacimiento y otros contindan hasta la edad
adulta. Estos procesos siguen un patrén
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jerarquico, por lo que primero ocurren en
areas de proyeccion y posteriormente en
las &reas asociativas. De este modo, la
corteza prefrontal, junto con la region
supralimbica, son las dUltimas areas en
completar su desarrollo (Lenroot & Giedd,
2006).

Los procesos madurativos que dan forma al
sistema nervioso central son de dos tipos:
progresivos y regresivos. Como procesos
progresivos estan la proliferacion celular
(incremento del ndmero de células), la
arborizaciéon  dendritica  (nacimiento 'y
crecimiento de dendritas) y la mielinizacion
(recubrimiento de los axones de las
neuronas con mielina). Los fendémenos
regresivos se refieren principalmente a la
apoptosis y la poda neuronal (Capilla et al.,
2004). Aunque el cerebro humano alcanza
el 90% del tamafio adulto a los cinco afnos,
algunos procesos madurativos contindan
hasta la edad adulta (Lenroot & Giedd,
2006).

La mielinizacion permite que los impulsos
nerviosos se conduzcan con mayor
velocidad, lo que reduce el efecto de la
variabilidad de las distancias en diferentes
redes, y por ende, facilita el disparo
sincronizado de las neuronas (Salami,
Iltami, Tsumoto, & Kimura, 2003). Este
proceso sigue el modelo jerarquico
mencionado  anteriormente,  ocurriendo
primero en a&reas sensoriomotoras y
finalmente en areas asociativas (Giedd et
al., 1999), en la CPF este proceso no se
completa sino hasta la tercera década de
vida (Sowell, Thompson, Tessner, & Toga,
2001). La mielinizacién resulta relevante
para el desarrollo de las FE ya que
dependen tanto de la maduracién de la
corteza prefrontal, como de la madurez de
las conexiones con otras regiones tanto
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corticales como subcorticales (Capilla et al.,
2004).

Por su parte, el patrén de maduracion de la
sustancia gris presenta la forma de una U
invertida, es decir, el volumen de Ila
sustancia gris frontal aumenta durante la
infancia y al llegar a la adolescencia
alcanza su nivel maximo (a los 11 afios en
mujeres y a los 12 aflos en hombres),
declinando a partir de este punto (Lenroot &
Giedd, 2006).

La poda sinaptica es importante para
eliminar las conexiones no funcionales que
no se repiten en el nifio, el cual tiene mas
conexiones sinapticas que el adulto. A
través de un estudio post mortem se
observé que el proceso de poda es
continuo desde los 5 hasta los 16 afios en
la capa Il de la corteza prefrontal
(Huttenlocher, 1979). También por estudios
post mortem se sabe que entre los 2 y los 7
afos la densidad neuronal en la capa Il de
la CPF disminuye de un 55% a un 10% del
valor promedio de un adulto. A los 3 afios y
medio, la densidad sinaptica en la CPF
alcanza su valor méas alto, siendo
aproximadamente 50 % mayor que en
adultos y un decremento sustancial no
ocurre sino hasta la adolescencia media o
tardia (Huttenlocher & Dabholkar, 1997).

También se ha mostrado que el
metabolismo cerebral local de la glucosa en
la CPF aumenta desde el nacimiento
alcanzando el valor adulto a los dos afios y
al llegar a los 3 6 4 afos presenta tasas
metabdlicas maximas, aproximadamente
2.5 veces superiores a las del cerebro
adulto. Este nivel se mantiene hasta los 9
afios aproximadamente, cuando empieza a
decrecer hasta establecerse en el nivel del
adulto durante la segunda década de vida
(Tsujimoto, 2008). Se especula que los
altos niveles metabdlicos se deben al gasto
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realizado por las oligodendroglias durante la
mielinizacién, o bien, al gasto energético
gue conlleva la existencia de una mayor
cantidad de sinapsis (Casey, Galvan, &
Hare, 2005).

Estos cambios estructurales y funcionales
de la CPF, no garantizan por si solos la
aparicion y adecuado desarrollo de las
funciones cognoscitivas asociadas a esta
region cerebral. El desarrollo de las
funciones ejecutivas depende tanto de la
maduracion a través de procesos biolégicos
como de la cantidad y calidad de las
experiencias de aprendizaje que
proporciona el medio ambiente, por lo que
se ha postulado que factores tales como los
socioculturales pueden influir en su
desarrollo (Hackman & Farah, 2008).

Nivel socioecondmico y desarrollo de las
funciones ejecutivas

El nivel socioecondmico (NSE) se refiere al
conjunto de  bienes materiales vy
caracteristicas no econdmicas como el
prestigio social y educacion, se encuentra
asociado al nivel de estrés y calidad de
vida, asi como a aspectos generales de
salud y habilidad cognitiva (Braverman et
al., 2005). Dentro del marco de las
neurociencias cognitivas se ha abordado el
estudio del NSE debido a la asociacion
entre esta variable y diferencias en los
procesos cognitivos y rendimiento
académico observables incluso en nifios
pequefios (Hackman & Farah, 2008).

Dos de los hallazgos mas consistentes son
las diferencias en el lenguaje vy
funcionamiento ejecutivo que se han
destacado en los estudios realizados con
personas de NSE bajo. Por ejemplo, la
amplitud del vocabulario de los nifios de 3
afios de padres profesionistas fue del doble
del de los nifios cuya familia depende de la

ayuda de programas sociales de
beneficencia. Al igual que el vocabulario, el
procesamiento fonolégico y la sintaxis
también muestran diferencias asociadas al
NSE (Farah et al., 2006).

Respecto a las FE y su asociacién con el
NSE se ha observado que los nifios
pertenecientes a un NSE bajo tienen un
menor desempefio en tareas que miden
memoria de trabajo y control inhibitorio, asi
como en el control ejecutivo de la atencién
(Ardila, Rosselli, Matute, & Guajardo, 2005;
Mezzacappa, 2004). La memoria y el
procesamiento espacial no han mostrado
efectos del NSE excepto cuando se
incluyen tareas de recuerdo demorado
(Noble, McCandliss, & Farah, 2007).

Estudios electrofisiol6gicos han identificado
patrones de actividad diferente en nifios de
NSE bajo, como inmadurez en la CPF y una
relativa hipo actividad frontal izquierda
(Otero, 1997). Los potenciales relacionados
a eventos también han mostrado que aun
cuando los nifios de NSE bajo y medio
tienen un desempefio conductual similar en
tareas de atencibn selectiva, hay
diferencias en las respuestas
electrofisiolégicas que indican que los nifios
de NSE bajo presentan mas dificultades
para suprimir estimulos irrelevantes
(D'Angiulli, Herdman, Stapells, & Hertzman,
2008).

Los estudios de neuroimagen también han
aportado resultados que indican que hay
una menor especializacion del hemisferio
izquierdo para el lenguaje, lo cual se refleja
en dificultades en tareas de procesamiento
fonoldgico y una tarea de lectura (Noble,
Wolmetz, Ochs, Farah, & McCandliss,
2006). Aunque no se encontraron
diferencias significativas, un estudio de
neuroimagen estructural identific6 una
tendencia de menor volumen del giro frontal
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inferior izquierdo en nifios de NSE bajo
(Raizada, Richards, Meltzoff, & Kuhl, 2008).

Estos datos muestran que el NSE influye en
el grado en que diferentes sistemas
neurales son reclutados durante el
procesamiento cognitivo y que existen
diferencias funcionales e incluso
estructurales que se reflejan en el
desempefio en diferentes tareas.

Aunque los mecanismos exactos por los
gue el NSE afecta el desarrollo cognitivo no
han sido del todo aclarados, si resaltan
algunas variables como posibles causas de
las diferencias observadas. Entre estas
variables se encuentran la pobreza, la
calidad y cantidad de educacion, variables
del medio ambiente como la exposicién a
sustancias toxicas, estimulacién
cognoscitiva, nutricion, estilos parentales o
estrés crénico. En relacion a las diferencias
observadas en el funcionamiento ejecutivo,
se ha planteado que dado el largo periodo
de desarrollo de estas funciones, son
particularmente  susceptibles a las
influencias de estas variables desfavorables
(Hackman & Farah, 2008).

Desarrollo de las funciones ejecutivas

Dada la complejidad inherente que implica
el concepto de funciones ejecutivas y su
desarrollo prolongado, se consideré que en
edades tempranas no era posible
evaluarlas o que incluso no estarian
presentes. No obstante, la literatura
existente muestra que es posible identificar
el surgimiento y desarrollo de las FE en
niflos pequefios y aun en bebés (Anderson,
2002) por lo que se han adaptado y creado
tareas que incluyen estimulos familiares y
gque mantienen tanto instrucciones como
modalidades de respuesta relativamente
simples (Carlson, 2005). A través de estas
tareas se ha identificado que las FE
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cambian  sustancialmente durante la
infancia (Davidson, Amso, Anderson, &
Diamond, 2006; Diamond, 2002).

A continuacibn se hard una breve
descripcion de las FE que han sido las mas
estudiadas en nifos.

1. Establecimiento de metas y planeacion. La
planeacion ha sido definida como Ila
capacidad para llegar a metas u objetivos
ya sea en el corto o largo plazo, integrando
y secuenciando de manera eficiente una
serie de pasos que permitan llegar a la
meta deseada (Baker et al., 1996). De
acuerdo con Goldberg (2001) el
establecimiento de metas es el proceso
mental mas centrado en el yo, pues se
deriva del “yo necesito” por lo que su
aparicion en la evolucion del ser humano
debi6 estar ligada a la emergencia de
representaciones mentales del “yo”.

De este modo, alcanzar un objetivo implica
no soélo una organizacion temporal del
comportamiento y control de la secuencia
adecuada de varias operaciones mentales,
sino también el mantenimiento de la
representacion del objetivo que se pretende
lograr y los planes adecuados para hacerlo
anticipando necesidades y circunstancias.
Estos procesos han sido relacionados con
la actividad de la corteza prefrontal
dorsolateral (Baker et al., 1996).

Los nifios de entre 4 y 8 afios, mejoran
disminuyen progresivamente el nimero de
movimientos que deben realizar para
completar tareas como la Torre de Londres
o la Torre de Hanoi (Atance & Jackson,
2009; Luciana & Nelson, 1998). Gracias al
incremento en la capacidad de formar
representaciones mentales y Su
manipulacién, los nifios en este periodo
pueden adquirir otras habilidades mas
complejas como secuenciar y organizar sus
conductas para lograr metas y objetivos a
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corto y largo plazo (Diamond, 2002).

2. Memoria de trabajo u operativa. En
multiples situaciones de la vida cotidiana
tenemos la necesidad de recordar algo con
el fin de resolver un problema. En tales
situaciones, nuestro  cerebro  debe
seleccionar qué tipo de informacion es
relevante y evocarla, ignorando todo el
cumulo de informacibn que hemos
almacenado pero que no nos sirve en ese
momento. Adicionalmente, conforme la
tarea avanza el cerebro debe de hacer
cambios pertinentes, como dejar ir el
recuerdo que hacia un momento era
importante 'y evocar otro tipo de
informacién. A dicho proceso de seleccion
de recuerdos relevantes en una situacion
determinada se le denomina “memoria de
trabajo” (Goldberg, 2001).

Baddeley (2003) la define como un sistema
para mantener temporalmente y de forma
activa una capacidad limitada de
informacion para lograr metas inmediatas o
a corto plazo. Este sistema estd formado
por un ejecutivo central el cual coordina las
actividades de dos sistemas esclavos: el
bucle fonolégico, el cual se encarga de
mantener en linea informacion de tipo
verbal a través de la repeticion articulatoria;
y el boceto visoespacial que procesa
informacion de tipo viso espacial. El
ejecutivo central se encarga ademas, de
asignar los recursos atencionales cuando
se realizan dos 0 mas tareas simultaneas y
de acceder a informacion almacenada en la
memoria a largo plazo y seleccionar las
estrategias adecuadas de evocacion. Estas
funciones del ejecutivo central se han
relacionado con la actividad de la CPF,
mientras que el bucle fonologico estaria
relacionado con é&reas temporales vy
parietales izquierdas y el boceto viso
espacial con areas homélogas derechas.

Diversos estudios han puesto en evidencia
el gran progreso de esta capacidad durante
la infancia y su impacto en otras areas del
desarrollo cognoscitivo (Baddeley, 2003;
Carlson, 2005). Luciana y Nelson (1998)
evaluaron a nifios de 4 a 8 afios (n=181)y a
un pequefio grupo de adultos (h=24) con
una version computarizada de los Cubos de
Corsi, en la que los participantes deben
sefialar en orden inverso al indicado una
serie de cubos. Observaron un efecto de la
edad y una interaccién de la edad con el
sexo ya que mientras los nifios mantuvieron
un lapso mayor de memoria visual a los 4, 6
y 7 afos, las niflas tuvieron una mejor
ejecucion a los 5 y a los 8 afios. Carlson
evalud a niflos de 3, 4 y 5 afios en la tarea
de Digitos en Regresion: sélo el 9 % de los
nifios de 3 afios podian repetir tres digitos
de modo inverso, porcentaje que ascendio
a 37 para los nifios de 4 afios y a 69 para
los de cinco.

Estos datos indican que durante la infancia
existe una mejora importante en la
capacidad de memoria de trabajo tanto en
la modalidad visoespacial como auditivo
verbal, que se extiende incluso mas alla de
los 6 y 7 afios por lo que su desarrollo es
mas tardio que otros procesos tales como
el control inhibitorio, con el cual se
encuentra relacionado (Liberman,
Giesbrecht, & Muller, 2007).

3. Flexibilidad. Nuestro entorno cambia
constantemente 'y nuestros esquemas
mentales deben ser lo suficientemente
flexibles para adaptarse a los cambios de
cierto contexto. La flexibilidad cognitiva se
refiere a la habilidad de cambiar entre sets
de respuestas, aprender de los errores,
cambiar a estrategias mas efectivas y dividir
la atencién. Los déficits en este dominio
incluirian las respuestas perseverativas
(Anderson, 2002). De acuerdo a estudios
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de neuroimagen, se ha encontrado que el
giro frontal medial se activa de manera
selectiva ante tareas que involucran este
proceso (Konishi et al., 2002). El éxito de
los nifios en tareas de flexibilidad depende
en gran medida de la cantidad de
dimensiones (color, forma, numero) que
contengan los estimulos que deban atender
y el numero de cambios que deban hacer
entre tales dimensiones (Perner & Lang,
2002).

De los 3 a los 5 afios los nifios manifiestan
una importante mejoria en actividades de
cambio de tareas en las que se requiere un
mantenimiento activo de la informacion e
inhibicion. Se ha sugerido que tal ejecucion
involucra en gran medida el funcionamiento
de la corteza prefrontal dorsolateral sélo
cuando el cambio de tarea implica el
cambio del foco atencional a una dimension
diferente pues esto implica el
procesamiento de informacion novedosa y
por lo tanto mayor concentracion (Diamond,
2002). Estos cambios tienen implicaciones
significativas en la conducta del nifio ya que
le permiten formular y usar juegos de reglas
mas complejos para regular su conducta
(Zelazo, 1996).

4. Control inhibitorio. Esta funcion alude a
nuestra capacidad de inhibir y controlar
respuestas afectivas, cognitivas 'y
conductuales. Por tanto, no constituye un
constructo unitario. Asi, podemos distinguir
entre la inhibicion en la atencién, que se
refiere tanto a la atencion selectiva como al
cambio en el foco atencional, y la inhibicion
de la accién que comprende por un lado la
inhibicién de una conducta vy, por el otro, el
cambio de un patrén de respuesta
dominante a otro (Capilla et al., 2004).

La habilidad para mantener el foco de
nuestra atenciéon en un punto, nos permite
la concentracion en determinada actividad
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inhibiendo las sefiales que proceden de
otras fuentes de informacién, es decir,
evitando la distraccion. Mientras que la
inhibicion de conductas dominantes a favor
de otras que no lo son requiere un cambio
del set cognitivo.

Esta capacidad de control inhibitorio se ha
asociado con el funcionamiento de la
corteza prefrontal medial, en especial el giro
cingular anterior y la COF (Shimamura,
2000) y se da en virtud de las eferencias
gue tienen estas regiones de la CPF con
otras regiones posteriores y subcorticales
para dar prioridad a cierta informacién o
representacion relevante en un momento
dado.

En una tarea tipo Stroop adaptada para
nifios preescolares, se ha encontrado que
los nifios entre 3% a 4% afios presentan
dificultades para guiar sus acciones
inhibiendo la respuesta dominante. El
desempefio mejora conforme la edad, y los
ninos de 6 afios practicamente no
presentan dificultades para realizarla
(Diamond, 2002; Gerstadt, Hong, &
Diamond, 1994).

Otros estudios que han utilizado tareas que
implican la capacidad de demorar una
conducta con carga afectiva, por ejemplo,
ignorar una recompensa pequefia inmediata
a favor de una mas grande pero lejana en el
tiempo o evitar mirar una recompensa
deseada, mostraron que los participantes
de 3 afios, a diferencia de los de 4 afios,
tuvieron dificultades para inhibir su deseo
de obtener recompensas inmediatas
(Carlson, 2005).

Estos hallazgos indican que la edades entre
los 3 y los 4 afios existe un progreso del
proceso inhibitorio tanto de respuestas
dominantes cognitivas y motoras, como de
respuestas de espera con contenido
motivacional, y que en nifios mayores de 4
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anos, practicamente se  encuentran
establecidas estas habilidades, por lo que
se ha considerado que el control inhibitorio
puede ser un proceso que permite el
desarrollo adecuado de otras FE (Barkley,
1997).

4. Procesamiento riesgo beneficio. Muchas de
las preguntas que nos planteamos dia a dia
no tienen una respuesta simple que pueda
formularse de manera absoluta. Resulta
evidente que constantemente tenemos que
hacer valoraciones sobre la presencia y
probabilidad de ocurrencia de riesgos,
beneficios y desventajas que conlleva la
realizacién de un acto. Todos estos juicios
involucran una carga afectiva que hemos
adquirido en base a experiencias propias o
ajenas, y por ende, somos capaces de
hacer en cierta medida una anticipacién de
lo que sucederia en una u otra situacion
(Goldberg, 2001).

La COF juega un papel importante en este
proceso ya que ha sido relacionada con los
aspectos, emocionales y motivacionales del
comportamiento. Esta region de la corteza
prefrontal, participa en la deteccion de los
cambios en las contingencias de
reforzamiento y de este modo, se modifican
los planes de accibn necesarios para
adecuarse a los cambios del contexto de
acuerdo a la relevancia afectiva de los
reforzadores involucrados (Zelazo & Miiller,
2002).

Uno de los paradigmas mas utilizados para
evaluar la percepcion costo-beneficio en
adultos y que ha resultado sensible para
detectar disfunciones en la zona
orbitofrontal, es la tarea de Cartas de lowa.
Kerr y Zelazo (2004) adaptaron esta prueba
para nifios en edad preescolar y
encontraron que los nifios de 4 afios hacian
mas elecciones ventajosas que los nifios de
3 afos y observaron que la diferencia entre

ambos grupos de edad era significativa.
Ademas, los nifios de 4 afios mostraron un
aumento en su eleccibn de cartas
ventajosas conforme iba avanzando Ila
prueba. Por su parte, Garon y Moore (2004)
mostraron que en niflos de 3 a 6 afios, no
hubo un efecto de la edad sobre la eleccion
de las cartas ventajosas pero si hubo un
efecto de este factor sobre la conciencia de
los nifios sobre cuales eran las mejores
cartas, mostrando que los tres grupos
diferian al respecto, teniendo una mayor
conciencia los niflos mas grandes.

Estos datos indican que los nifios pequefios
aun no han desarrollado el proceso de toma
de decisiones a partir de la percepcion
costo-beneficio y que incluso en los nifios
mayores hay una falla en el desempefo
durante la tarea al elegir mas cartas
desventajosas aun cuando pueden reportar
verbalmente qué cartas les daban mas
recompensas a largo plazo.

Conclusiones

Histdricamente se habia considerado que
durante la infancia los I6bulos frontales se
mantenian silentes. Pero el hecho de que la
corteza prefrontal sea una de las regiones
que tardan mas en madurar no implica que
el desarrollo en estadios tempranos no sea
significativo, por el contrario, la evidencia
sugiere que los procesos ocurridos en la
infancia temprana respecto al desarrollo
neuronal y funcional de la corteza prefrontal
son muy relevantes (Diamond, 2002).

Actualmente dentro del campo de la
neuropsicologia se reconoce la importancia
de los lobulos frontales y las FE. Estas
funciones son las operaciones cognitivas
gue tardan mas tiempo en desarrollarse
ontogenéticamente y en los Ultimos afios ha
existido un gran avance en el conocimiento
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acerca de su surgimiento y refinamiento en
nifios pequenos.

La nifiez es una etapa de transicion ya los
cambios en las capacidades de lenguaje,
pensamiento simbdlico y auto conocimiento
permiten el desarrollo de una conducta
regulada y dirigida a metas (Carlson, 2005;
Espy, Kaufmann, McDiarmid, & Glisky,
1999), ademas de ser una etapa que se
caracteriza por una gran plasticidad
cerebral (Munakata et al., 2004), lo que la
hace relevante para el estudio del
surgimiento de  diferentes  procesos
considerados como FE.

En general, estos datos muestran que el
desarrollo de las FE en los nifios no es
necesariamente lineal y pueden darse en
brotes durante ciertos periodos. Tales
cambios estarian estrechamente
relacionados con la maduracion progresiva
de regiones cerebrales  anteriores,
posteriores y subcorticales, asi como con el
refinamiento de conexiones en la region
prefrontal y las conexiones entre esta
corteza y areas motoras, sensoriales y de
asociacion (Durston & Casey, 2006).

El contar con una perspectiva amplia sobre
las caracteristicas neuropsicolégicas de las
FE asi como de los factores que pueden
favorecer o limitar su desarrollo, permitira
no soélo identificar la secuencia de
desarrollo normal de estas funciones sino
también la creacion de instrumentos
adecuados para su evaluacion asi como de
técnicas de diagndstico temprano que
permitan la implementacién de
intervenciones oportunas durante esta
etapa.
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