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Resumen

Introduccién. Un numero cada vez mayor de investigaciones muestran evidencias de la
incidencia de las funciones ejecutivas (FFEE) en la comprensién lectora; si bien se han
encontrado diferencias en las medidas de correlacion entre ambos constructos, lo que ha llevado
a discutir el que y el como de dicha relacién; asi como replantear el alcance del clasico Modelo
Simple de Lectura. En la dltima década, estudios basados en técnicas de neuroimagen, estan
aportando resultados que pueden contribuir a la comprension de dichas relaciones. Obijetivo y
método. El objetivo principal de este trabajo es caracterizar a las FFEE y su relacion con las
habilidades implicadas en la lectura, considerando los aportes de los estudios psicométricos y
de imagenologia cerebral. Resultados. Las FFEE se presentan como habilidades de orden
superior que podrian coordinar y controlar los procesos especificos de lectura. La inhibicién,
memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva, participaria de forma integrada en la habilidad lectora,
como componentes complementarios de una misma actividad cognitiva. Conclusiéon. Hay un
relativo consenso en cuanto a la contribucion de las funciones ejecutivas al acceso lector y en
particular a la comprensién lectora. Pero los resultados también revelan que los factores que
explican la comprension lectora no pueden ser analizados en los términos tradicionales en los
gue se han definido a las FFEE; asi como desde una perspectiva mas amplia del Modelo Simple
de Lectura.

Palabras clave: lectura, comprension lectora, funciones ejecutivas, lenguaje, dificultades
en lectura

From the Simple Model of Reading to Executive Functions:
What does the Evidence Say?

Abstract

Introduction. An increasing body of evidence is emerging from research showing the impact
executive functions (EFs) have on reading comprehension. However, differences in correlation
found between these two constructs have lead to discussions on the nature of this relationship,
as well as to reconsider of the classic Simple View of Reading compliance. In the last decade,
neuroimaging-based studies have provided results that may contribute to understanding these
relationships. Purpose and method. The main objective of this study is to characterize EFs and
their relation with skills involved in reading, also considering contributions of psychometric and
brain imaging studies. Results. EFs appear as higher-order skills that could coordinate and control
specific reading processes. Inhibition, working memory, and cognitive flexibility could part take in
an integrated manner, in reading ability, as interrelated components of the same cognitive activity.
Conclusion. There is relative consensus regarding the contribution of executive functions to
reading access, particularly reading comprehension. However, results also show factors
explaining reading comprehension cannot be analyzed in traditional terms of EFs or even
broadering the perspective of the Simple Reading Model.

Keywords: reading, reading comprehension, executive functions, language, reading
difficulties
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Del Modelo Simple de Lectura a las Funciones Ejecutivas:
¢, Qué Dice la Evidencia?

Los reportes de evaluaciones nacionales e internacionales dan muestra de las dificultades
significativas que presentan los nifios latinoamericanos en la adquisicion del lenguaje escrito
(ERCE, 2019; PISA, 2018), con las consecuencias que conlleva para las trayectorias educativas.
Es por eso por lo que identificar los distintos procesos implicados en el aprendizaje de la lectura
y, en particular, en la compresion lectora, fin Gltimo de la competencia lectora, resulta una
necesidad y un compromiso. En este sentido las investigaciones sobre la adquisicion de la lectura
han sido numerosas y en particular aquellas referidas a los distintos procesos y operaciones
cognitivas que intervienen en la misma.

Uno de los modelos tedricos que cuenta suficientes evidencias sobre el desarrollo lector
y las dificultades en la lectura es el Modelo Simple de Lectura (MSL), propuesto por Gough y
Tunmer (1986); Hoover y Gouch, (1990) y Gough et al. (1996). Este modelo plantea que la
comprension lectora es el producto de dos componentes, la decodificacion y la comprension
linglistica. Aprender a leer supone reconocer las palabras escritas de manera exacta y rapida
(automética), tanto en forma aislada, como en el contexto de una frase o un texto (Castle et al.,
2018; Perfetti et al., 2005). Dicho reconocimiento consiste en transformar una representacion
grafica en una representacion fonolédgica, lo que implica atribuir secuencias fonologicas a
secuencias ortogréaficas, que se ensamblan en una palabra. Sin embargo, la decodificacion
automdtica, no garantiza la comprension de la lectura (Perfetti, 2007). Se hace necesario
considerar un segundo componente, la comprensién lingliistica o auditiva, que refiere a la
habilidad, a partir de estimulos orales, de distinguir e inferir el significado de las palabras e
integrarlos, de ser necesarios, en una oracion o un texto (Gough et al., 1996). Velluntino et al.
(2007) a partir de una muestra 468 escolares de diferentes edades concluyen que el
reconocimiento de palabras explica la varianza en comprensién lectora Unicamente en alumnos
de segundo afio escolar; en la medida que se avanza en las habilidades de reconocimiento de
palabras, es la comprensién oral la principal fuente de varianza entre los distintos niveles
lectores.

Si bien diversas investigaciones han arrojado resultados que validarian al MLS, otras
sefialan sus limitaciones, tanto en lo que hace al rol de la decodificacion como al de la
comprension oral. Asi por ejemplo, la lectura fluida, propia de los lectores expertos, supone
ademas de precisidn y rapidez en el reconocimiento de las palabras, lograr la prosodia adecuada
al momento de leer palabras, enunciados o textos (Alvarez-Cafizo et al., 2018; Cuadro et al.,
2021); es decir, hacer un uso adecuado del acento, la entonacién, la modulacién de las pausas,
la velocidad de elocucion y el ritmo al leer, atendiendo al tipo de oracién como a las estructuras
textuales. Todo ello facilita la integracion de las palabras, sintagmas y oraciones que requiere la
comprension lectora (Kuhn y Stahl, 2003; Schwanenflugel et al., 2017). Por otra parte, si bien
comprender lo que se lee supone usar los recursos del lenguaje oral (Verhoeven y Perfetti, 2008)
también implica la generacion de inferencia, el monitoreo metacognitivo, el conocimiento de la
estructura de los textos, la identificacion de ideas principales y la planificacién de la lectura
(Escobar y Rosas Diaz, 2022; Kendeou et al., 2014; Oakhill et al., 2003).

En este marco, un numero cada vez mayor de investigaciones sefialan la incidencia de
las funciones ejecutivas (FFEE) en la comprension lectora (Cartwritght et al., 2016; Escobar y
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Rosas Diaz, 2022; Nouwes, 2021). Se ha destacado, por ejemplo, a la memoria de trabajo (u
operativa) (Caretti et al., 2005), al control inhibitorio (Borella et al., 2010), a la flexibilidad cognitiva
(Cartwright et. al., 2017) o a la planificacion (Cutting et al., 2009), como funciones que diferencian
a los buenos y malos comprendedores. Ademas de indicar que resultan buenos predictores de
la lectura comprensiva (Cain et al, 2004; Catwright et al, 2020; Cutting et al, 2009; De Beni y
Palladino, 2000; Demagistri, 2018).

De todas formas, se han encontrado diferencias en las medidas de correlacion entre la
comprension lectora y las FFEE. Diferencias que se asocian al tipo de textos al que se enfrentan
los participantes (Follmer, 2018), como a que ambos constructos son de dificil definicion y
evaluacion, lo que explicaria la diversidad de instrumentos utilizados para su medicion (Roldan,
2016); todo lo que afecta la comparacién de los resultados de las investigaciones (Garcia, 2018).
Con el fin de aportar a la comprension de los procesos implicados en la lectura y en particular a
la relacion entre las FFEE y la competencia lectora, el objetivo principal de este trabajo es analizar
e interpretar dicha relacién con base en la evidencia encontrada a partir de los estudios
neuropsicologicos publicados. Especificamente nos proponemos: a) caracterizar a las FFEE y
su relacion con el lenguaje; b) valorar los estudios de imagenologia sobre las FFEE y su
sincronizacion en la lectura; c) discutir entonces la contribucion especifica de la FFEE a la
competencia lectora, atendiendo al tipo de FFEE y a su la relacion con el lenguaje oral y escrito.

Conceptualizacion de las Funciones Ejecutivas
La neuropsicologia del desarrollo centra su interés en comprender las relaciones que
existen entre el proceso madurativo encefélico y la adquisicion de las funciones mentales
superiores, tanto en situacion de normalidad como de patologia, a lo largo de la infancia y la
adolescencia (Ardila et al., 2011). Algunas investigaciones llevadas a cabo en el marco de las
neurociencias y la educacién se han enfocado en analizar la implicancia que poseen las FFEE
en el desarrollo del lenguaje en los nifios, concretamente en los procesos relacionados con la
lectura (Butterfuss y Kendeou, 2018; Cirino et al., 2019; Segers et al., 2016; Zhang et al., 2017).
Cuando se hace referencia a las FFEE, existe un consenso general en cuanto a la
dificultad para identificar con rigurosidad la complejidad de sus expresiones cognitivas debido a
su heterogeneidad funcional y a la interrelacion entre ellas. Por estas razones, algunos autores
las conciben como un “constructo cognitivo ejecutivo”, refiriendose a un conjunto de funciones
cognitivas de alto nivel de procesamiento, que interactian entre ellas de forma compleja,
organizando y optimizando a otras funciones basicas mediante un procesamiento de la
informacién arriba-bajo (top-down) (Bausela-Herreras, 2014; Diamond, 2013; Miyake et al., 2000;
Welsh, 2002). El funcionamiento ejecutivo representa un conjunto de habilidades que permiten
planificar, generar, ejecutar, supervisar, regular y reajustar respuestas o conductas de forma tal
gue sean, adecuadas al objetivo y adaptadas al contexto. Dichos objetivos resultan ser
especialmente novedosos para el nifio e implican la necesidad de adquirir, manipular y supervisar
nuevos aprendizajes que integren los conocimientos previos con los nuevos estimulos que
ingresan a su sistema cognitivo (Tirapu-Ustarroz et al., 2017). El abanico de propuestas que
definen a las FFEE es muy amplio y est& atravesado por diferencias conceptuales y también
metodoldgicas en el abordaje de su estudio. De la misma forma, muchas de las técnicas de
evaluacion del rendimiento ejecutivo, carecen de modelos tedricos que sustenten la
interpretacion rigurosa de los resultados. Lo que definitivamente marca la evidencia es que las
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FFEE poseen un decisivo impacto en el aprendizaje, en el rendimiento académico, en la
adaptacion al entorno, en la adquisicion progresiva de herramientas de regulacién emocional,
conductual o cognitiva y en la generacion de nuevas formas de respuesta que resultan ser cada
vez mas independientes de las meras caracteristicas fisicas del estimulo (Baron, 2004; Diamond,
2013).

Diversos son los trabajos cientificos que, mediante técnicas estadisticas, intentan
desglosar a las FFEE en procesos especificos que puedan explicarlas y diferenciarlas mejor
durante la ejecucién de una tarea cognitiva (Bausela-Herreras, 2014; Miyake et al, 2000; Tirapu-
Ustarroz et al., 2017; Tirapu-Ustarroz, Bausela-Herreras et al., 2018; Tirapu-Ustarroz, Cordero-
Andrés et al., 2018; Zelazo et al., 2003). Conceptualmente, algunos de estos autores proponen
gue el constructo ejecutivo es un sistema que se va consolidando a medida que, procesos mas
bésicos que comienzan a desarrollarse de manera aislada, van integrandose de forma compleja
a lo largo del desarrollo. Estos procesos ejecutivos basicos, van participando de forma
diferenciada en diversas tareas que requieren recursos ejecutivos, integrandose a funciones de
otros dominios cognitivos y en diversas modalidades de informacion (Bausela-Herreras, 2014).
En la misma linea, Best et al. (2009) y Huizinga et al. (2006) plantean que la consolidacién del
constructo ejecutivo se va desarrollando en forma piramidal, donde una serie de procesos
ejecutivos basicos como son el control atencional y la inhibiciébn, comienzan a surgir primero
durante la infancia temprana, formando la base de lo que luego se constituird como el conjunto
de FFEE mas complejas, como son la planificacién y la resolucion de problemas, las cuales se
van especializando durante la infancia y la adolescencia.

Al intentar explorar el comportamiento de los procesos subyacentes a las FFEE, la
complejidad de la estructura encefélica y sus correlatos funcionales, claramente nos invita a
pensar que las FFEE no se pueden explicar por la simple suma de procesos de nivel inferior
(Jurado y Rosselli, 2007). Por un lado, el I6bulo frontal interviene de manera diferencial segun la
edad del sujeto, segun la tarea a resolver, segun el proceso cognitivo que se esté evaluando y
segun qué tipo de coordinacién debe ejercer nuestra corteza frontal, sobre los diversos
subprocesos que estan en juego para alcanzar el objetivo propuesto (Diamond, 2006, 2013;
Tirapu-Ustarroz et al., 2002, 2012). Por otra parte, la interdependencia funcional caracteristica
del rendimiento ejecutivo infantil debe explorarse a la luz de cédmo el nifio resuelve la tarea, qué
procesos cognitivos estan en juego y como participan dichos mecanismos basicos en funciones
de alto nivel de procesamiento. En una tarea que requiera resolucion ejecutiva, aplicada a un
mismo sujeto en diferentes momentos de su infancia, no siempre van a participar los mismos
procesos ni de la misma manera (Lerner y Lonigan, 2014; Monette et al., 2015).

Aran y Lopez (2013) exponen una clasificacion de los modelos ejecutivos mas
destacados, con base en la concepcion dimensional que cada autor posee sobre el dominio
ejecutivo. De esta manera, encuentran dos categorias que caracterizan la base conceptual de
cada uno de ellos. Una de ellas refiere a una vision del grupo de FFEE como un constructo de
procesos que poseen un mecanismo de base comudn a todos. La otra categoria refiere a una
vision multicomponencial, donde las FFEE serian un conjunto de procesos interrelacionados pero
diferentes. En esta Ultima linea, toma relevancia el “Modelo Jerarquico de Funciones Ejecutivas”,
propuesto por Akira Miyake (Miyake et al., 2000). Mediante analisis factorial del constructo
ejecutivo, han identificado una estructura de factores diferenciados al que denominan “variables
latentes”, que no son totalmente independientes y poseen moderadas correlaciones entre si
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(Figura 1). Estos son, la memoria de trabajo (actualizacién), la inhibicién y la alternancia (shifting).
Dichas variables latentes participarian de forma diferenciada (rango de correlaciones entre .40 y
.63 en la Figura 1) y subyacente en el conjunto de operaciones vinculadas a la planificacion o la
solucion de problemas a las cuales denomina “variables manifiestas”, tanto en modalidad
audioverbal como visoespacial.

Figura 1

Tareas que Evaltan Variables Manifiestas y las Variables Latentes a las Mismas

Sumar - Restar

Numeros - Letras |« Shifting

Local - Global

Crear seguimiento

Actualizacion
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Mov. Antisacadicos

Seiial de stop Inhibicion

Stroop

Nota. Fuente: Adaptado de Miyake et al. (2000, p. 70)

En la revision posterior del modelo de Miyake, se mantiene la concepcion de la existencia
de una base general de procesos ejecutivos compartidos y diferenciados, que son descriptos
como un patron de “unidad y diversidad”, analizandose los rendimientos diferenciados en
distintas edades y poblaciones sanas. Tomando en cuenta variables conductuales y genéticas,
las conclusiones indican que las FFEE estudiadas pueden separarse y poseen una fuerte
correlacion cuando son evaluadas mediante las variables latentes. Asimismo, destacan una
elevada tasa de heredabilidad de los procesos ejecutivos basicos, sumando evidencia a los
factores de incidencia bioldgica (Friedman y Miyake, 2017).

En la misma linea que Miyake, otro de los modelos tedricos interesados en analizar la
estructura de las FFEE es el de Adele Diamond (Diamond, 2006, 2013), quien entiende al
dominio ejecutivo como la habilidad para utilizar la informacion, tanto interna como externa, con
el objetivo de guiar la conducta a pesar de las experiencias previas. Al igual que Miyake, identifica
tres componentes separados que, de forma organizada, intervienen en la expresion del
rendimiento ejecutivo y son disociables: memoria de trabajo u operativa (visoespacial y
audioverbal), inhibicién (comprende inhibicién cognitiva, atencion selectiva y autoregulacion) y
flexilibidad cognitiva (comprende cambio entre tareas y de perspectiva o configuracion). Sostiene
gue estos procesos interactian entre si, poseen patrones de desarrollo independientes y
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requieren de una gran cantidad de recursos atencionales para su desempefio. A diferencia de
los hallazgos de Friedman y Miyake (2017), quienes afirman que las FFEE de alto nivel no son
equivalentes al concepto de factor “g”, Diamond sostiene que estos procesos actuarian sobre el
conjunto funcional ejecutivo de alto nivel como lo son la planificacién, resolucion de problemas y

razonamiento, entendidos como sindnimos de inteligencia fluida (Figura 2).
Figura 2

FFEE y Términos Relacionados
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Nota. Fuente: Adaptado de Diamond (2013, p. 152)

Para Diamond (2013), entre todos los tipos de inhibicion que describe, la inhibicion
cognitiva es la que més correlaciona con las medidas de memoria de trabajo, ya que se respaldan
mutuamente, activAndose cada una al servicio de la otra. Inhibir cognitivamente supera lo
meramente perceptivo, e implica resistir representaciones mentales preponderantes durante la
tarea online, tanto las adquiridas previamente como la que se pueden activar mas adelante. De
todas formas, no existe consenso aun acerca del grado de dependencia que poseen ambos
procesos, ya que algunos autores proponen que la inhibicién pudiera desarrollarse sin la
participacion de la memoria de trabajo, mientras que otros sostienen que la capacidad de inhibir
el procesamiento de cierta informacién es el resultado del desarrollo de la memoria de trabajo
(Miller y Cohen 2001). Por su parte, para Diamond (2013) la flexibilidad cognitiva se va
adquiriendo con el apoyo de los procesos anteriores. La capacidad para cambiar de perspectiva
o modificar la tarea en curso, necesariamente implica poder inhibir informacién obsoleta mientras
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se mantiene on line la nueva informacién validada. Este tipo de habilidad sucede muchas veces
en entornos o contextos dindmicos con el suficiente grado de novedad como para requerir del
apoyo de otras funciones de control de alto nivel.

En resumen, los trabajos de Miyake et al (2000) y Diamond (2013) estan orientados a
dilucidar la estructura de las FFEE, identificando procesos latentes de base, que se
interrelacionan entre si, de manera uniforme o diferenciada, para habilitar al rendimiento ejecutivo
mas complejo. De esta forma, dichos procesos constituyen objetos de estudio para intentar
acercarse a una evaluacion mas “pura” del rendimiento ejecutivo y su impacto sobre otros
dominios cognitivos (Friedman y Miyake, 2017; Tirapu-Ustarroz, Bausela-Herreras et al., 2018).

Bases Neuroanatdmicas de las Funciones Ejecutivas

Investigaciones que incluyen el estudio de neuroimagenes, contindan sumando evidencia
acerca de que el funcionamiento ejecutivo posee tanto aspectos unitarios (mecanismos comunes
de base) como de multicomponencialidad, donde existen modulos interrelacionados pero
diferentes, funcionando en forma simultdnea, paralela y coordinada, hacia un objetivo
establecido. Estudios como el de Anderson (2002) exponen una progresiva adquisicion de los
procesos ejecutivos, siguiendo un patrén escalonado y ascendente, compatibles con los picos
madurativos del neurodesarrollo (Dansilio et al., 2010; Miyake et al., 2000).

Al recorrer la adquisicién del constructo ejecutivo a través de las distintas fases del
desarrollo, a partir de evaluaciones sistematicas realizadas durante la primera infancia, se
encuentran evidencias acerca del temprano inicio del desarrollo del funcionamiento ejecutivo.
Incluso previo al nacimiento ya se observan patrones de mielinizacion neuronal frontal que
continda con intensos picos madurativos a través de la infancia y con un paulatino descenso de
la produccién sinaptica cortical hacia finales de la adolescencia, garantizando asi la estabilidad
de las redes neuronales que sostienen al rendimiento funcional adulto. Estos cambios en la
mielinizacién encefalica son acompafiados por el desarrollo funcional asociado al entramado
neuronal. De esta forma, la actividad cognitiva es sumamente intensa y cambiante durante la
infancia, donde los procesos van aumentando su potencialidad, brindandole al nifio una mayor y
cada vez mas compleja capacidad de desempefio (Anderson, 2002; Anderson et al., 1996, 2001;
Calle, 2016; Diamond 2006, 2013; Diaz y Guevara, 2016; Tirapu-Ustarroz, Bausela-Herreras et
al., 2018, Tirapu-Ustarroz, Cordero-Andrés et al., 2018).

Los sustratos neuroanatomicos del constructo ejecutivo implican la activacion de
estructuras prefrontales y sus conexiones hacia otras areas corticales posteriores y también
subcorticales. Funcionalmente, esta jerarquia estructural habilita el procesamiento top-down de
control y bottom-up de activacion, que integra diversas modalidades de informacién y permite la
participacion de distintos dominios cognitivos durante la tarea en curso. Por ejemplo, es conocido
el aporte de algunos autores como Mesulam (1990) o Posnher y Petersen (1990), quienes han
identificado la activacion de circuitos especificos e interrelacionados, encargados de funcion es
concretas, tales como la atencion o el lenguaje. Friedman y Miyake (2017) analizaron evidencias
sobre la variabilidad del rendimiento ejecutivo, exponiendo que, si bien dichas funciones pueden
activar circuitos neuronales comunes y especificos, una parte responsable de dichas diferencias
son las capacidades individuales de activacion y volumen sinaptico del encéfalo.

En cuanto a las variables ejecutivas, los procesos inhibitorios activan un conjunto de
estructuras corticales y subcorticales que conforman circuitos. De acuerdo a Fuster (2002), las
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zonas frontales orbitales y mediales, participan en la inhibicion sobre variables internas
relacionadas con el control de impulsos, las emociones, el habla y la cognicién, pero también
sobre interferencias externas que forman parte de un contexto. Dichas areas corticales se
proyectan hacia otras zonas de la corteza anterior y posterior pero también hacia estructuras
subcorticales, como son los nucleos basales, hipotdlamo, cerebelo y tronco encefalico, quienes
participan en el control inhibitorio mayormente de conductas motoras. Por otra parte, el
componente propiamente ejecutivo de la memoria de trabajo depende de la activacion de las
estructuras dorsolaterales frontales para manipular la informacion audioverbal en el hemisferio
izquierdo y visoespacial en el hemisferio derecho (Baddeley y Hitch,1974; Fuster, 2002). Mientras
que las tareas de retencion llevadas a cabo por los almacenes a corto plazo requieren de la
activacion de las zonas ventrolaterales frontales, entre otras (Kolb y Whishaw, 2006; Petrides y
Pandya, 2002). Por su parte, la flexibilidad cognitiva activa areas laterales y orbitales en circuitos
frontoparietales (asociados con la programacion de la acciéon con relacion a un contexto), la
corteza insular (relacionada con la integracién emocién/cognicion) y circuitos frontoestriales
(relacionados con el control cognitivo) (Tirapu-Ustarroz et al., 2002; Uddin, 2021).

Actualmente, las neurociencias, a través de la aplicacién de técnicas de neuroimagen y
registros de activacion neuronal, continlan desentrafiando la compleja configuracion estructural
del encéfalo subyacente a la activacion funcional, hacia una mejor comprension de las relaciones
entre estos dos niveles de andlisis.

Factores que Intervienen en la Adquisicion y Desarrollo de las Funciones Ejecutivas

Tanto los factores organicos como las experiencias de los primeros afios de vida resultan
significativos para el desarrollo cognitivo y neuroanatomico del nifio, incluso desde etapas
prenatales. Siendo la infancia y la adolescencia, las franjas del desarrollo mayormente ligadas
con una adecuada maduracién cerebral frontal y su correspondiente nivel de rendimiento
funcional, se han identificado algunas condiciones adversas que afectan al desempefio ejecutivo
durante el neurodesarrollo. El rendimiento disejecutivo puede manifestarse a través de diferentes
sintomas que afectan la cognicién, la conducta e incluso las emociones. Tanto a nivel verbal
como no verbal, puede observarse dificultad en el control atencional, planificacion ineficaz, déficit
en la generacion de estrategias, ineptitud para interpretar y utilizar el feedback, alteraciones en
la inhibicién, rigidez en el razonamiento, respuestas perseverativas, déficit para corregir errores,
alteracion en la secuencia temporal de un plan de accion, fallas en la resolucién de problemas,
déficit en el automonitoreo o en la autoregulacioén, son algunos ejemplos (Anderson et al., 2001;
Baron, 2004).

La literatura cientifica ha documentado con claridad el impacto que poseen algunos
factores genéticos, nutricionales, gestacionales e incluso eventos perinatales que pueden afectar
un adecuado neurodesarrollo. Investigaciones mas recientes se han enfocado en evaluar el
impacto de ciertas variables ambientales sobre el desarrollo ejecutivo infantil. El cociente
intelectual y nivel de educacién materna, el estilo de crianza, el nivel socioecondémico o el acceso
a la escolarizacion, son factores que han demostrado poseer efectos sobre el desarrollo ejecutivo
del nifio (Finegood y Blair, 2017; Rhoades et al., 2011). Bajos niveles de ingresos econémicos y
de educacién materna estan asociados a pobreza en el lenguaje, la memoria de trabajo y la
atencion sostenida (Fernald et al., 2011; Hackman et al., 2015). En un entorno de pobreza y
estrés, el cerebro infantil se entrena para ser mas reactivo y menos reflexivo, por lo cual, las
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habilidades superiores de control se pueden ver afectadas en su desarrollo (Arnsten, 2009; Blair
et al., 2011). El nivel de escolarizacion del nifio y de su entorno tiene consecuencias en el
desarrollo ejecutivo infantil. Una mayor cantidad de recursos educativos y ludicos en el hogar, el
impacto de la mentalizacibn materna durante la crianza del nifio, un ambiente mas estimulante y
un estilo de crianza no punitivo, poseen relaciones significativas en el desarrollo ejecutivo del
nifio (Ardila et al., 2005; Flores-Lazaro, 2011; Kao et al., 2018).

Funciones Ejecutivas y Lenguaje

Si bien la evidencia expone la importancia que posee el rol ejecutivo en el desempefio
verbal, en los Ultimos afos las investigaciones se han enfocado en intentar determinar con mayor
rigurosidad cual es el impacto de los diferentes procesos ejecutivos, tanto basicos como
superiores, en las actividades linguisticas (Cantin et al., 2016; Cirino et al, 2019). Aunque las
asociaciones encontradas son moderadas, resultaron estadisticamente mas significativas en
edades tempranas que en estudios con muestras adultas, sobre todo en pruebas de
decodificacién, vocabulario y habilidades de alfabetizacion (Follmer, 2017).

La inhibicion cognitiva juega un rol fundamental en el proceso de comprension del
lenguaje expresivo y receptivo (Butterfuss y Kendeou, 2018). Si falla este tipo de control, los
errores por impulsividad pueden adelantarse a la correcta decodificacion del estimulo, generando
descontextualizacién y alterando el significado de lo escuchado o leido. En edades tempranas,
la capacidad de espera es mas reducida, con lo cual pueden aumentar las respuestas
preponderantes, generando que los nifios se adelanten al correcto procesamiento del estimulo
audioverbal o visoespacial relacionado con el lenguaje (Diamond, 2013). La hipétesis planteada
y, posteriormente, confirmada por Diamond et al. (2002) y por Simpson y Riggs (2007), expone
gue el entrenamiento de los nifios en la adquisiciéon de tiempos de espera mejora su rendimiento
en tareas de control inhibitorio, ya que permiten que la respuesta correcta pueda competir con la
automatica, logrando resultados méas exitosos. Asimismo, un nifio que adquiere una adecuada
capacidad de espera genera mayores niveles de tolerancia y persistencia en edades posteriores
para completar los ciclos educativos o para autoregularse frente a la tentacion de cometer
conductas desadaptativas (Moffitt et al., 2011).

Por otra parte, la memoria de trabajo permite retener y manipular informacién en curso,
pudiendo requerir del conocimiento previo e integrar la informacién posterior para generar
relaciones significativas. Esta habilidad no solamente requiere de un buen funcionamiento de la
memoria operativa sino también de una adecuada inhibicién de estimulos verbales irrelevantes
y capacidad de planificacion, sumado a grandes recursos atencionales al servicio de la tarea
(Butterfuss y Kendeou, 2018; Nouwens et al., 2021). En este sentido, en tareas de lenguaje oral
0 de lectoescritura, la memoria operativa resulta fundamental a la hora de extraer el sentido
adecuadamente contextualizado. Asimismo, permite la doble tarea de mantener el hilo conductor
del discurso oral mientras paralelamente se realiza la busqueda seméntica de la palabra que se
adecla a la intencionalidad del mensaje. Sin embargo, algunos estudios mencionan que la
habilidad de actualizacion, atribuida a la memoria de trabajo y evaluada por las técnicas
psicométricas clasicas, no necesariamente aporta de forma especifica a la tarea inferencial que
se requiere para lograr la comprension de un texto (Muijselaar y de Jong, 2015).

La flexibilidad cognitiva interviene especificamente en la comprension y en la ejecucion,
tanto de la oralidad como de la lectoescritura. Las pruebas que evaltan fluidez verbal, inhibicion,
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control atencional y resolucion visoperceptual, como medidas operativas de la flexibilidad mental,
correlacionan con la velocidad y la comprension lectora (Rosselli et al, 2006). Seleccionar o
descifrar palabras semanticamente acordes al contexto, aplicar estrategias de lectura, resolver
adecuadamente el uso pragmatico del lenguaje, integrar semantica y fonologia, interpretar
debidamente la prosodia, elaborar o inferir mensajes metaféricos, adecuar la sintaxis y la
semantica del discurso oral o escrito a diferentes estilos de comunicacién, son algunos ejemplos
de la aplicacion de la flexibilidad ejecutiva al uso del lenguaje. Por otra parte, en el caso de los
lectores menos eficaces, la flexibilidad cognitiva estaria al servicio de proceso metacognitivos,
probablemente para compensar déficits a nivel linguistico (Butterfuss y Kendeou, 2018).

Neurociencia Cognitiva de la Interaccién Funciones Ejecutivas-Competencia Lectora

Tal como se describi6 en los apartados anteriores, el desarrollo actual de la
neuropsicologia del desarrollo muestra una evolucién, y superacion, de los modelos tradicionales
tanto de la lectura como de las FFEE. Con relacién a estas Ultimas, el proceso muestra un largo
camino recorrido desde las primeras conceptualizaciones que las vinculaban a déficits notorios
de regulacion asociados a lesiones en el |6bulo frontal hasta los complejos modelos actuales
(Nigg, 2017). En este sentido, las FFEE han sido definidas como la capacidad de combinar e
integrar de forma colaborativa diferentes habilidades cognitivas para realizar una meta en el
futuro (Welsh et al., 2008). Este tipo de conceptualizaciones no solo complejizan el constructo a
nivel tedrico sino también la operativizacion de su medida. Entendidas de esta forma, las tareas
0 pruebas (y en mayor grado los cuestionarios) utilizadas para medirlas adolecen del problema
de “impureza”: dado que las FFEE son procesos que se manifiestan a través de la regulacion de
actividades cognitivas especificas, toda tarea utilizada también incluira en su medida final el
resultado de estos otros procesos (Miyake et al., 2000). Por estas razones, el estudio de la
relacion entre las FFEE y los procesos de lectura implica una serie de dificultades.

Por ejemplo, Follmer (2017) revisé en un meta-analisis realizado sobre 29 estudios la
relacién entre FFEE y comprension lectora, encontrando una correlaciéon positiva (promedio r =
0.36) entre ambos, es decir, que a mayor desempefio ejecutivo mejor nivel de comprension
lectora. Si bien este efecto es significativo desde el punto de vista estadistico, el propio autor
plantea que estos datos no deben ser leidos como evidencia de una relacion de causalidad
unidireccional entre FFEE y comprension lectora. Otros estudios muestran indicios de
bidireccionalidad, en los cuales se observa que el desarrollo de las habilidades matematicas y
linguisticas predicen también un mejor funcionamiento ejecutivo (Fuhs et al., 2014). Por otra
parte, la evidencia sobre el aumento en el rendimiento de las habilidades lectoras, producto del
entrenamiento en FFEE no es concluyente, maxime considerando que muchas intervenciones
utilizan protocolos que inciden sobre ambos procesos simultdneamente (Jacob y Parkinson,
2015).

Cain et al. (2004) mencionan que, después de controlar la medida del vocabulario, la
memoria de trabajo explica una variacion Unica en las medidas generales de comprension, lo
cual incide también en la elaboracion de inferencias. Sin embargo, algunos estudios como el de
Muijselaar y de Jong (2015) no han encontrado una asociacion entre la memoria de trabajo y la
comprension lectora, y refieren que dicho resultado puede depender de que actualizarse mientras
se lee es una tarea mucho mas exigente que el proceso de actualizar que se evalla mediante
pruebas estandarizadas.
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Demagistri (2018), al evaluar la comprension lectora y el desempefio en las FFEE en
adolescentes, encontrd una relacion significativa con los procesos inhibitorios, destacando los
de tipo perceptual y cognitivo. Dice y Schwanenflugel (2012) corroboran la influencia del control
inhibitorio como la funcién con mayor efecto sobre el aprendizaje posterior de la lectura. Segun
Barkley (1997), los problemas inhibitorios pueden interferir en la supresién de informacion
irrelevante, malgastando recursos cognitivos necesarios para la comprension de un texto. Borella
y De Ribaupierre (2014) encontraron que la inhibicidon perceptual contribuye significativamente
en los resultados de comprension, a diferencia de De Beni y Palladino (2000), quienes revelaron
gue la inhibicion cognitiva es la que predice sus habilidades de comprension lectora. Para
Friedman y Miyake (2017) tanto la respuesta a la inhibicién perceptiva como la cognitiva, estan
entrelazadas con la memoria de trabajo, lo cual refiere a una dificultad en la asignacion como
resultado Unicamente de esta habilidad.

De todos modos, los resultados que analizan la correlacion entre inhibicién y comprension
lectora varian en gran medida, lo cual puede depender del tipo especifico de inhibicién evaluada:
resistencia a la interferencia proactiva, respuesta preponderante y resistencia a la inhibicion
distractora (Borella et al., 2010). Los lectores menos habiles parecen tener dificultades para
controlar la informacion irrelevante en la recuperacion, pero no en la codificacién. Pareceria ser
necesaria la identificacion de tipos de procesamiento inhibitorio, segun las etapas del
procesamiento de la informacion, para poder establecer una relacion mas especifica y directa
(Aydmune et al., 2017).

Existe menos evidencia en cuanto a la relacion de la comprension lectora con la
flexibilidad cognitiva (Butterfuss y Kendeou, 2018). Los estudios que han hallado una correlacién
enfatizan una implicacion principalmente en lectores menos habiles; por ejemplo, cuando los
lectores necesitan cambiar entre estrategias de lectura, monitorear su comprension y participar
en procesos metacognitivos (Guajardo y Cartwright, 2016). Brassard (2017) menciona la
importancia de la flexibilidad cognitiva en el lenguaje escrito, principalmente para transformar
creativamente el conocimiento, planificar y organizar ideas principales y secundarias y reformular
ideas. Recientemente, Escobar y Rosas Diaz (2022), en un estudio longitudinal, encontraron que
la inhibicion y la flexibilidad cognitiva, evaluadas en primer grado escolar, predecian el
desempefio en comprension lectora en tercer grado.

En lo que hace a la planificacion, se integra indispensablemente con la actividad de
control inhibitorio y de metacognicion (Carlson et al., 1998). Cutting et al. (2009) y Sesma et al.
(2009) han demostrado que la planificacion explica significativamente la variacion en la
comprension de lectura, después de controlar la decodificacién, las habilidades lingtiisticas y
memoria de trabajo en nifios de 9 a 15 afios.

Estos resultados revelan que hay factores que explican la comprension lectora pero que
no pueden ser analizados en los términos tradicionales en los que se ha definido a las FFEE.
Mas concretamente, funcionamiento ejecutivo y comprension lectora no parecen ser procesos
totalmente diferenciables y estancos, sino mas bien componentes complementarios de una
misma actividad cognitiva. Este tipo de relacion es la que se pone de manifiesto en el problema
de la “varianza compartida/no explicada” del MSL. Cuando se estudia la contribucién de la
decodificacion y la comprension linguistica, los dos componentes centrales del modelo, en la
comprension lectora a través de ecuaciones estructurales, se encuentra frecuentemente que una
parte de la varianza es explicada por cada uno de estos factores. Sin embargo, otra parte de la
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varianza, de igual o mayor magnitud, es explicada por el efecto compartido de ambos
componentes, y aun otra parte de la varianza total permanece sin explicacion. Por ejemplo,
Taboada Barber et al. (2021) en un estudio con escolares encuentra que un 35% consiste en
varianza Unica de cada uno de los factores del MSL, mientras que un 50% es varianza compartida
por ambos componentes y un 15% restante es varianza no explicada. Para los autores, la
varianza compartida supone que hay procesos de orden superior, como las FFEE, que inciden
sobre los componentes especificos del modelo, generando un efecto integrado de los mismos
mas alla de su contribucion individual a la comprension. Por otra parte, la varianza no explicada
da cuenta de la intervencién de variables situacionales que pueden influir en el proceso cognitivo,
relacionadas con el contexto socio-econdmico o cultural (Corso et al., 2016).

Este tipo de resultados psicométricos, incluyendo los relacionados con la
bidireccionalidad o la varianza compartida en el MSL, ofrecen abundante evidencia sobre la
importancia de las FFEE en la comprension lectora, pero, a su vez, dan escaso apoyo para
formular una explicacion del mecanismo por el cual se produce dicha influencia. En la Ultima
década, estudios basados en técnicas de neuroimagen aportan algunos datos para comenzar a
avanzar en esa direccion.

Aportes de las Técnicas de Exploracion Cerebral

En la primera parte del articulo, se resefiaron los principales componentes
neuroanatémicos del funcionamiento ejecutivo. De la misma forma, hay algunos modelos de la
comprension del lenguaje que han sido replicados consistentemente y que pueden considerarse
estandar en la tematica. Segun Dehaene et al. (2015), la clave neurobiol6gica de la lectura
consiste en una interface eficaz entre la vision y el lenguaje hablado. Basandose en estudios de
resonancia magnética (IRM), funcional y conectografia, junto con potenciales evocados (ERP)
propone que un area situada en la parte ventral de la unién temporo-occipital del hemisferio
izquierdo, conocida como el area de la forma de la palabra (VWFA, por sus siglas en inglés), es
la encargada del reconocimiento de letras y de transformarlas en secuencias de sonidos. Dicha
area posee conexiones aferentes con las cortezas visuales primarias y secundarias y eferentes
con el plano temporal, donde estarian almacenadas las representaciones fonolégicas de las
letras a través del fasciculo arqueado. El acceso fonoldgico se completaria a través de la
conexion con las areas articulatorias frontales (Broca) y semanticas temporales (Wernicke).

A partir de estudios de tractografia y tensor de difusién se ha llegado a un modelo de
consenso del procesamiento cerebral del lenguaje oral (comprension y expresion), gue posee
puntos en comun con lo planteado por Dehaene. En esencia, plantean una arquitectura basada
en una doble ruta de conexiones: dorsal y ventral. La ruta dorsal conecta las areas temporales,
parietales y frontales situadas alrededor de la cisura de Silvio y su funcion es fundamentalmente
el procesamiento fonoldgico y la expresion articulatoria. Dentro de esta ruta se destacan las
conexiones entre la corteza parieto-temporal silviana y areas motoras y pre-motoras con el giro
frontal inferior (Broca). Por otra parte, la ruta ventral conecta el I6bulo temporal con la corteza
orbitofrontal y su funcién principal es el acceso al significado, comprendiendo el giro temporal
medial anterior y posterior y la corteza auditiva (Dick et al., 2014; Saur et al., 2008). Un meta-
analisis que incluy6 52 estudios de IRM funcional (IRMf) sobre procesamiento numérico, lectura
y FFEE present6 datos que concuerdan con estos modelos en nifios (Houdé et al., 2010). En
sintesis, estas investigaciones plantean transformar el modelo clasico Wernicke-Lichtheim-
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Geschwind de procesamiento del lenguaje, caracterizado por ser unidireccional, serial y con
areas anatomicas definidas con precision (Broca y Wernicke) en una red distribuida e
interconectada de procesamiento linglistico (conectoma del lenguaje) que incluye areas
sensoriales y motoras, asi como de funcionamiento ejecutivo de alto nivel (Tremblay y Dick,
2016).

Siguiendo esta linea de razonamiento, el desafio de los estudios de neurociencia
cognitiva del desarrollo se ha convertido en describir funcionalmente la interaccion de la FFEE y
los componentes de la lectura en el marco de distintas redes de procesamiento. Uno de los
paradigmas experimentales que se ha utilizado junto con IRMf para estudiar provechosamente
esta interaccion ha sido la tarea de generacion de verbos. En esta tarea, se le presenta al
participante una palabra, en formato visual o auditivo, y se le pide que genere verbos
relacionados. Esta tarea activa el circuito de procesamiento del lenguaje, pero también pone de
manifiesto la actividad de las zonas de la corteza relacionadas con la memoria de trabajo verbal,
la atencion y la planificacion motora. Horowitz-Kraus et al. (2014) realizaron un estudio
longitudinal utilizando este paradigma e incluyendo medidas en el periodo previo, simultdneo y
posterior a la automatizacion de la lectura. Como es de esperar, encontraron que a medida que
aumenta la capacidad lectora hay un incremento de la lateralizacion izquierda de las zonas
relacionadas con el lenguaje, la lectura y las FFEE. Sin embargo, en el primer punto de medida
(aproximadamente 7 afios), hay una activacion bilateral de estas areas, especialmente del giro
temporal superior y medio. Estas areas estan relacionadas con el procesamiento fonolégico.
Dado que la decodificacién aun no ha sido automatizada, el nifio necesita reclutar las respectivas
areas de ambos hemisferios. A medida que avanza el entrenamiento lector, las areas vinculadas
al reconocimiento de palabras (via ortografica) van asumiendo mas relevancia en detrimento de
la via puramente fonoldgica. A su vez, este cambio se corresponde con una transformacién en
el uso de las redes ejecutivas relacionadas con el control cognitivo. Cuando el esfuerzo mayor
esta orientado a la decodificacién predomina una red orientada a mantener la atencion en la
tarea, basada en un circuito cingulo-opercular. Por otra parte, cuando la via Iéxica pasa a ser
predominante, cobra protagonismo una red caracterizada por el control adaptativo rapido,
orientada a claves y que es permanentemente afectada por el feedback externo. Esta red tiene
su base en un circuito fronto-parietal (Dosenbach et al., 2008).

Esta misma interaccion se encuentra en la caracterizacion actual de la estructura que ha
sido protagonista principal de los modelos sobre el lenguaje, el giro frontal inferior izquierdo (GFII)
o0 area de Broca. Fedorenko y Blank (2020) revisando las investigaciones realizadas por su grupo
y otros en los pasados diez afios, concluye que el area de Broca posee dos sub-regiones, que
desde el punto de vista cognitivo cumplen funciones diferentes: la red que cumple funciones
especificas relacionadas con el dominio del lenguaje (la “red del lenguaje”) y otra cuya actividad
es general, y por ello no circunscrita a ningun dominio, denominada la “red de demandas
multiples”. Esta afirmacion esta apoyada en imagenologia proveniente de cuatro fuentes: 1)
respuestas de activacion en distintas tareas experimentales linglisticas versus no-linguisticas
(percepcion musical, observacion de gestos/rostros, procesamiento aritmético, etc); 2) cognicion
naturalista o espontanea, incluyendo estudios de resting state y paradigmas de comprension de
historias; 3) déficits selectivos (linglisticos o ejecutivos) producto de dafio cerebral en cada una
de las sub-regiones; y 4) reevaluacion de inferencias erroneas sobre el area de Broca realizadas
en estudios anteriores producto de la variabilidad individual o de perfiles de grupos particulares.
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A nivel anatémico estas redes no se limitan a estructuras cerradas y precisas, como
podria ser la porcién opercular y triangular (areas de Brodmann - AB 44 y 45), sino que integran
clusters de activacibn mas amplios. La red de lenguaje integra un clister fronto-temporal,
lateralizado a la izquierda, incluyendo una porcién orbital del GFIl y una parte posterior del giro
frontal medio, junto con &reas de I6bulo temporal izquierdo. Tal como se describe en los modelos
estandar sobre lenguaje, esta red se encarga del procesamiento linglistico, apoyando el acceso
léxico y las combinaciones sintactico-semanticas. Por otra parte, la red de demandas multiples
integra el cluster fronto-temporal, comprendiendo &reas ubicadas en la parte superior con
respecto a la red del lenguaje como surco inferior frontal/giro frontal medio y la insula anterior
izquierda. La actividad de esta red no se limita a ningtn dominio especifico, sino que incluye toda
actividad que impliqgue un manejo ejecutivo, utilizando informacién general multiple (con cualquier
formato) y orientada a la realizacion de una tarea (Diachek et al., 2020).

Una forma de estudiar esta interaccion en tiempo real son los estudios sobre
sincronizacién cerebral o entrainment (Poeppel y Assaneo, 2020). Este enfoque parte de la base
de que el lenguaje oral posee un patrén ritmico que se traduce en determinadas propiedades
acusticas. A su vez, la actividad cerebral también exhibe un ritmo en la frecuencia de las ondas
eléctricas producto de los procesos del sistema nervioso, que son medidos a través de la
electroencefalografia. Por ejemplo, y en términos muy generales, la actividad de vigilia esta
asociada a frecuencias de onda rapidas, mientras que en el suefio aparecen frecuencias mas
lentas. En el caso de la comprension del lenguaje, se produce una sincronizacion entre las
frecuencias acusticas caracteristicas del discurso y la frecuencia de la actividad eléctrica
cerebral. De esta forma, las areas acusticas y motoras vinculadas con el lenguaje funcionan
como “osciladores” que captan los ritmos del lenguaje y activan determinados patrones de
actividad que preparan al cerebro para procesarlo.

Se ha comprobado como el ritmo de emisidon sonoro caracteristico de la division en
silabas genera en la corteza auditiva un ritmo de actividad eléctrica similar (frecuencia theta con
una banda de 4-8 Hz). Asimismo, frecuencias cerebrales mas rapidas se han relacionado con la
decodificacion de fonemas (banda gamma) y mas lentas (banda delta) con la identificacion de
patrones prosodicos. Realizando una descomposicion espectral de las ondas cerebrales, se
puede identificar el poder o “peso” de cada frecuencia de actividad con relaciéon a una tarea de
comprension de lenguaje oral o escrito, y rastrear el posible lugar de origen en la corteza. Dado
gue habitualmente se monitorea gran parte de los I6bulos cerebrales, por lo menos a nivel de
superficie, también se puede observar la interaccion entre las distintas areas de la corteza con
relacion a la frecuencia de actividad. Esto ha permitido caracterizar las ondas de frecuencia
tipicas de la identificaciébn de la estructura sintactica (delta) pero también de la accién de
procesos ejecutivos relacionados con la utilizacion de memoria de trabajo (banda theta en
corteza prefrontal), la prediccion del contenido seméntico (beta) y el ajuste del mismo con
relacion al contexto (gamma) (Meyer, 2018).

Este tipo de analisis se ha complementado con técnicas de registro que pueden medir la
actividad de zonas de la corteza mas profundas. Una de ellas es la magnetoencefalografia, que
registra los campos magnéticos generados por la actividad eléctrica neuronal. Pylkkanen y su
grupo (2020), empleando una tarea de comprension de dos palabras presentadas
simultdneamente (sustantivo y adjetivo) han identificado una “red de composicion del
significado”. Esta red implica la interaccion del I6bulo temporal anterior lateral izquierdo y la
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corteza prefrontal ventromedial. Dicha red no se puede identificar con el circuito de
procesamiento verbal ya que se ve activada por informacion nueva en el contexto de
comprensién que genera cambios conceptuales, pero no necesariamente expresados en formato
linguistico (i.e., informacion extraida de una foto junto a las palabras). Otra via de avance en la
materia son los estudios que utilizan distintas modalidades de registro intracraneal. Si bien estos
abordajes son costosos e invasivos, pueden ser realizados junto con intervenciones médicas y
permiten identificar la fuente cortical de la actividad eléctrica de manera inequivoca. Fedorenko
et al. (2016) utilizando este tipo de técnica, junto con la presentacion de frases con distintos
niveles de significado y estructura sintactica, encontraron que la composicién de ambos se
asociaba con la creciente actividad gamma en los electrodos ubicados en el &rea temporal ventral
izquierda. En sintesis, los hallazgos provenientes de las neurociencias cognitivas ofrecen un
panorama de creciente integracion entre las FFEE y la comprension lectora en redes de
procesamiento, mas apegadas a aspectos fonolégicos cuando se aprende a leer, pero en las
gue, a medida gue aumenta el entrenamiento lector, tienden a predominar procesos cognitivos
mas generales, aplicables a multiples dominios.

Conclusion

La lectura es una actividad cognitiva compleja que implica activar una multiplicidad de
procesos cognitivos, que posibilitan desde la fluidez lectora, hasta la representacion mental
coherente y significativa de un texto. Esto Ultimo supone considerar la capacidad de inferir, el
monitoreo y la comprensién de la estructura del texto, que refiere al conocimiento de las
caracteristicas de tipo y género textual y funciona como un anclaje valioso en el proceso de
construccion de la comprension de la estructura global del texto (Barreyro, 2020; Kendeu et al.,
2014; Oakhill y Cain, 2013). Esto supone una multiplicidad de habilidades que hay que coordinar
de manera efectiva, tales como las fonolégicas, ortograficas, morfoldgicas, sintacticas,
semanticas, metacognitivas y estratégicas (Escobar y Rosas Diaz, 2022).

Las FFEE precisamente se presentan como habilidades de orden superior que podrian
coordinar y controlar los procesos especificos de lectura (Nouwens et al, 2021). Hay un relativo
consenso de que las habilidades ejecutivas contribuirian al rendimiento de la comprension
lectora, en donde se incluyen la memoria de trabajo verbal y visual, asi como la capacidad para
planificar, organizar y controlar la informacién (Cutting et al., 2009; Sesma et al., 2008).

Para adquirir la decodificacién de letras y palabras escritas, el nifio en primer lugar debe
resolver una adecuada percepcion visoespacial, dependiente de la activacibn de redes
neuronales occipitales, temporales y parietales. En el mismo entramado neuronal, areas
terciarias posteriores (AB39), de integracion sensorial, permiten el ensamblaje de grafemas en
fonemas, activando también estructuras temporales superiores que habilitan la experiencia
sonora (AB41, AB42). A medida que aumenta la practica lectora, se va logrando mayor
automatizacioén de este proceso de decodificacion, enriqueciendo también la activacion sinaptica
de regiones temporales fusiformes, encargadas del almacenamiento grafémico (AB37). Por lo
tanto, tal como plantean los estudios, en las etapas mas tempranas de la adquisiciéon de la
decodificacion, es mayor la necesidad de recurrir a la participacién de recursos inhibitorios y de
memoria de trabajo durante su aprendizaje. Los estudios a nivel estructural asi lo muestran al
indicar que durante la etapa de adquisicion de la decodificacién se observa una mayor activaciéon
del circuito neuronal cingulo opercular. Esta red neuronal, se asocia con una mejor memoria de
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trabajo, capacidad inhibitoria y rendimiento en flexibilidad cognitiva. Concretamente los andlisis
de dichas estructuras, mostraron activaciones del hemisferio derecho mayormente para procesos
inhibitorios, del hemisferio izquierdo para memoria de trabajo verbal y algunas areas de redes
generales para tareas de control cognitivo, asociados a la flexibilidad. El nivel de participacion de
los procesos ejecutivos durante el proceso de adquisicion de la decodificacion no esta
determinado con exactitud. Pero hasta el momento, los estudios realizados en poblaciones de
buenos lectores y nifios con dificultades en lectura han demostrado que tanto la inhibicibn como
la memoria de trabajo son dos de las habilitades ejecutivas mas requeridas para dicho desarrollo
funcional.

A medida que la decodificacion se automatiza, el nifio va requiriendo menos recursos de
memoria de trabajo al servicio de dicha tarea, ocupando entonces ese espacio cognitivo, en
actividades que apoyen a la comprension. Para ello, se requiere de la activacion de la
denominada red de lenguaje fronto temporal, mayormente lateralizada a izquierda, encargada
del procesamiento linglistico. Las estructuras de la via Iéxica se vuelven dominantes, requiriendo
a su vez de la activacién del circuito fronto parietal, encargado de llevar a cabo un control
cognitivo para la resolucién de la tarea dentro de un contexto. Esta red neuronal se asocia
mayormente a la participacién de la memoria de trabajo y también a la flexibilidad cognitiva en
tareas verbales, cuando se activa junto a algunas estructuras temporales (AB22, entre otras)
para el rastreo fonoldgico de palabras en memoria semantica y la integracion de las mismas al
contexto del contenido verbal en curso.

En resumen, se han encontrado componentes ejecutivos como la inhibicién, memoria de
trabajo y flexilibidad cognitiva, participando de forma integrada y diferenciada en la habilidad
lectora. En particular en lo que hace a la comprensién lectora, varios estudios que han
encontrado relaciones entre la inhibicién, sobre todo perceptual y cognitiva, y la comprension
lectora. Otros hallazgos exponen relaciones diferentes entre memaria de trabajo y comprensiéon
lectora. Por un lado, existen quienes dan cuenta de que las medidas de memoria de trabajo
logran explicar las variaciones de rendimiento en comprension lectora, mientras que otros
autores no han encontrado indicios de dicha relacion. La flexibilidad cognitiva parece estar
mayormente relacionada con tareas de comprension lectora cuando ademds, se suma la
participacién de la planificacion como recurso ejecutivo.

En este punto, recordemos que el MSL expone la posible participacion de FFEE mas
complejas de la comprension lectora, como por ejemplo, la planificacién. Si consideramos los
dos modelos tedricos que estudian la estructura del constructo ejecutivo, vemos que la
adquisicion piramidal de las FFEE complejas, requieren de la integracion diferenciada de los tres
procesos ejecutivos mas basicos. Recordemos que los autores comienzan exponiendo que la
estructura piramidal ejecutiva se basa en que la inhibicion estda mayormente asociada a la
memoria de trabajo; especificamente la inhibicion de tipo cognitivo y perceptual. A su vez, la
flexibilidad cognitiva requiere de ambos procesos anteriores, siendo las habilidades inhibitorias y
de memoria operativa, factores que intervienen en el desarrollo de su funcionalidad. Finalmente,
parece producirse una configuracion particular de estos tres procesos basicos para dar cuenta
del desarrollo de cada una de las FFEE superiores, como son la planificacién, la resolucion de
problemas y el razonamiento.

Ahora bien, considerando que la comprension lectora también se ha visto influenciada por
la capacidad de planificacion, si observamos esta relacion a la luz de los estudios de la estructura
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encefdlica, encontramos que dicha FFEE, unida a la flexibilidad, requiere de la activacion de
regiones prefrontales dorsolaterales, asociadas a memoria de trabajo. A nivel de la corteza
frontal, estas zonas dorsolaterales junto a las ventromediales, se activan para el rastreo flexible
de informacion en memoaria, para procesos inhibitorios de estimulos preponderantes y para la
planificacion de estrategias de lectura, tres habilidades que se han reportado como participes de
la capacidad de comprensién lectora. Si ademas de la participacién de la corteza frontal en tareas
de control cognitivo, consideramos otras estructuras encefélicas, surge entonces una red
neuronal por encima de la red del lenguaje, denominada red de demandas mudltiples. Esta red
conecta al I6bulo frontal con estructuras temporales e insulares, participando en actividades de
control ejecutivo de multiples habilidades, entre ellas, la comprensién lectora. En particular, la
planificacion y la metacognicion, habilidades dependientes de la activacién frontal, aplicadas al
servicio de la lectura, parecen explicar las variaciones en comprension lectora. Con relacion a
esto Ultimo investigaciones como la de Berbén et al. (2014) sefialan la importancia de la
autorregulacién en el procesamiento lector; entendiendo la autorregulacion como la habilidad
para planificar y controlar los propios pensamientos, sentimientos y conductas en la realizacion
de una tarea. Lo que ha llevado a Barkley (2011) a plantear que la FFEE podrian ser
consideradas como un tipo de autorregulacién, al estar constituidas por acciones dirigidas hacia
uno mismo, para identificar objetivos, y elegir acciones que permitan conseguir estos objetivos.

De esta forma, las caracteristicas de las funciones ejecutivas, que hacen tan dificil la
distribucion de dimensiones, plantean la necesaria interdependencia de dichas dimensiones o
componentes; en la linea con los trabajos de Fisk y Sharp (2004), Miyake et al., (2000) que
proponen a las FFEE como sistema integrador que consta de diferentes procesos
moderadamente interrelacionados entre si. Donde la afectacion de un area cerebral especifica
incidiria particularmente en algunas habilidades o funciones cognitivas, o que el desarrollo de
éstas varia en tiempo y velocidad segun la edad. En este sentido, tal como menciona Garcia
(2018), a pesar de los intentos a nivel experimental y funcional, no existen puntos de cierre y
apertura del inicio de una funcién y de otra.

El MSL también expone que la “varianza no explicada” de rendimientos en comprension
lectora pueden deberse a variables situacionales y de contexto socio econémico cultural, que
inciden tanto en las FFEE como en los procesos linguisticos. En este sentido, diversos estudios,
asi como las evaluaciones internacionales de lectura, han encontrado que el nivel socio-
economico, el desarrollo educativo de los padres, el acceso a la escolarizacion, el estilo de
crianza, los recursos materiales del contexto y el nivel de estimulaciéon hogarefio, son factores
gue poseen efectos diferenciables en el desarrollo ejecutivo y la adquisicion del lenguaje.
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