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Introducción

Las funciones ejecutivas son procesos que sustentan varias actividades, incluyendo la planeación,
el pensamiento flexible, la atenta concentración y la inhibición de comportamientos indeseables,
que muestra un desarrollo continuo hasta principios de la edad adulta.1,2 Un importante telón de
fondo del desarrollo de estas aptitudes psicológicas es el desarrollo estructural y funcional del
cerebro.3,4,5,6 Entre las regiones cerebrales de más lento desarrollo está el córtex prefrontal, una
amplia región situada en la mitad anterior del cerebro. En efecto, esta región del cerebro continúa
desarrollándose hasta principios de la tercera década de la vida.7,8  La investigación sobre
imágenes cerebrales9,10 y los estudios realizados en pacientes afectados por lesiones cerebrales
11,12,13 sugieren que el córtex prefrontal es vital para controlar la atención, el pensamiento y el
comportamiento, en parte  porque establece el puente entre los centros de control  perceptual,
emocional y motor  situados en otras partes en el cerebro. La lentitud del desarrollo del córtex
prefrontal14,15 y su importancia para el control ejecutivo han llevado a la hipótesis de que el
desarrollo de las funciones ejecutivas están estrechamente relacionadas con la maduración del
córtex prefrontal.16,17,18  Esto implica básicamente que sea normal que ciertos desafíos básicos de
la vida diaria, tales como no jugar con juguete prohibido, sean difíciles incluso para niños que
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presentan un desarrollo normal. 

Materia

El hecho de que la autorregulación del comportamiento dependa de una región del cerebro que se
desarrolla gradualmente permite comprender con mayor claridad porqué, por ejemplo, los niños
tienen dificultad para: (a) suspender una actividad para comenzar una nueva, (b) planear por
adelantado, (c) hacer más de una cosa a la vez, (d) concentrarse durante largos periodos y (e)
renunciar a una gratificación inmediata. Los resultados de investigaciones en  neurociencias
cognitivas del desarrollo sugieren que la dificultad para adoptar estos comportamientos forma
parte de un desarrollo normal y está ligado en parte a la manera cómo el cerebro funciona en esta
etapa de la vida. 

Problemática

Resulta muy complejo comprender exactamente cómo la maduración del córtex prefrontal
contribuye al desarrollo de las funciones ejecutivas. En primer lugar, es difícil definir y medir con
exactitud las funciones ejecutivas, en parte porque ciertos conceptos fundamentales del
constructo que constituyen las funciones ejecutivas, como la inhibición y la flexibilidad cognitiva,
permiten describir en vez de explicar el comportamiento.  En segundo lugar, todavía no queda
claro si los procesos implicados en la regulación de un tipo de comportamiento, como el lenguaje,
son los mismos que aquellos implicados en la regulación de otros tipos de comportamientos,
como las emociones. Además, las tareas apropiadas para medir las funciones ejecutivas a una
edad dada no son generalmente adecuadas para medir estas funciones en niños de mayor edad.
Esto hace que sea difícil comparar las funciones ejecutivas de niños de diferentes edades. En
última instancia, los investigadores en neurociencias cognitivas del desarrollo buscan establecer
lazos entre los cambios de las funciones ejecutivas ligadas a la edad y los cambios de desarrollo
en el funcionamiento cerebral. Para alcanzar este objetivo, es necesario, no solamente definir y
medir adecuadamente las funciones ejecutivas, sino también adoptar  simultáneamente una
medida directa del funcionamiento cerebral. Un enfoque posible es la imagen funcional por
resonancia magnética (o IRMf), un método seguro o relativamente no invasivo para examinar los
cambios en la actividad cerebral que se producen cuando los participantes realizan ciertas tareas.
Aunque este método sea válido y seguro, incluso con los recién nacidos,19,20 éste requiere que los
participantes permanezcan completamente inmóviles durante al menos 5 a 10 minutos mientras
que se registren las imágenes. Movimientos abruptos de 5 ó 10 mm pueden causar “distorsiones”
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en las imágenes y las vuelven virtualmente no interpretables. Para complicar las cosas aún más,
si los niños de corta edad realizan las tareas prescritas de una manera distinta de aquella de los
niños de mayor edad, se vuelve imposible saber si las diferencias ligadas a la edad en los
patrones de actividad cerebral están ligadas únicamente a las diferencias de edad de los
participantes o si también están ligadas a las diferencias en la manera cómo los niños realizan las
tareas. Ahora bien, pedir a niños de siete años que ejecuten una tarea tal como lo ejecutarían
niños de cuatro años  podría, en principio, volver los patrones de actividad cerebral de los niños
de siete años idénticos a aquellos observados en niños de cuatro años. Para evitar estos
problemas, los investigadores desarrollan nuevos protocolos de imágenes que pueden ser
administrados rápidamente y que no requieren que los niños ejecuten una tarea. Durante la toma
de estos imágenes  de escáner en estado de reposo,  los niños permanecen acostados e inmóviles
con sus ojos abiertos por apenas cinco minutos.21 Las imágenes resultantes son utilizadas para
examinar los cambios ligados a la edad en los patrones “intrínsecos” de la conectividad cortical,
cambios que luego pueden asociarse a las medidas de las funciones ejecutivas recolectadas al
exterior del aparato de IRM. 

Contexto de la investigación

Los resultados de los estudios de IRMf sobre el desarrollo de las funciones ejecutivas forman un
cuadro fascinante pero complejo. Ciertos estudios, por ejemplo, revelan que la actividad del
córtex prefrontal (CPF) durante la ejecución de tareas que requieren de las funciones ejecutivas es
menos intensa en niños de menor edad que en niños de mayor edad, resultados que son
coherentes con la idea intuitiva según la cual una región cerebral presenta una actividad
creciente mientras que su funcionamiento se desarrolla.22,23 Otros resultados sugieren una
situación algo más complicada, en el sentido de que ciertas regiones del CPF manifiestan una
actividad creciente con la edad, mientras que otras experimentan una disminución en su
 actividad.24,25,26 Una primera interpretación de este modelo sugiere que, en la vida temprana, las
funciones ejecutivas estarían asociadas a una actividad leve pero difusa del CPF, mientras que,
más tarde durante el desarrollo, las funciones ejecutivas estarían asociadas a una actividad del
CPF más intensa pero más localizada.26 De esta manera, en el centro de una región en desarrollo,
la actividad aumentaría con la edad, mientras que en los alrededores, la actividad disminuiría.
Una segunda interpretación de este modelo sugiere que ciertas regiones del CPF llegarían a ser
más eficaces con la edad. Así, temprano durante el desarrollo, estas regiones deberían trabajar
muy arduamente para poder sostener cierto nivel de desempeño de funciones ejecutivas. Sin
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embargo, más tarde durante el desarrollo, estas regiones funcionarían de manera más eficaz y
podrían sostener un nivel comparable de desempeño de funciones ejecutivas con menos gasto de
energía. Es evidente que se necesitan  más investigaciones para esclarecer este cuadro
complejo. 

Un resultado coherente obtenido de las investigaciones de  funciones ejecutivas de desarrollo por
IRMf, es que muchas otras regiones cerebrales al exterior del CPF estás ligadas al desarrollo de las
funciones ejecutivas, entre las cuales los córtex cingular anterior, insular anterior, parietal y
motor.27,28 Una primera interpretación posible de este resultado está basada en el hecho de que las
tareas que requieren de funciones ejecutivas son muy complejas e implican varios subprocesos
diferentes, tales como conservar las instrucciones en mente,27,29,30 concentrarse en un estímulo e
ignorar otros,22 planear y ejecutar las respuestas motrices26 y evaluar su desempeño. Es posible
entonces que las tareas de funcionamiento ejecutivo estén asociadas con actividades en muchas
regiones cerebrales porque las tareas en sí tienen que ver con muchos subprocesos diferentes,
cada uno de los cuales está asociado  con actividades en diferentes regiones cerebrales. Si esto
es verdad, entonces  el siguiente desafío consistirá en identificar los subprocesos que evolucionan
con la edad y en ligar está evolución  a los cambios observados en el funcionamiento de las
regiones cerebrales asociadas. Una segunda interpretación posible sugiere que el CPF no funciona
de manera independiente, pero más bien forma parte de una red más amplia con funcionamiento
homogéneo. Según esta interpretación, una actividad importante será observada en el conjunto
de esta red sin importar lo que haga el participante (conservar las instrucciones en mente,
planear una respuesta, evaluar su desempeño …). Si esto es verdad, entonces el próximo desafío
será comprender cómo la organización de esta amplia red evoluciona a lo largo del desarrollo. Es
posible que esta evolución implique cambios en las regiones constituyentes de la red al igual que
cambios en el número y la fuerza de las conexiones entre estas regiones.      

Preguntas claves de la investigación

Resultados recientes de la investigación

¿Cuáles son los procesos constitutivos subyacentes del desempeño de las tareas de medida
de funciones ejecutivas?

¿Están las diferentes funciones ejecutivas ligadas a las diferentes regiones cerebrales?

¿Cómo los cambios en el funcionamiento cerebral contribuyen a los cambios en las
funciones ejecutivas?
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Recientemente, los investigadores comenzaron a evaluar los cambios de desarrollo en las redes
cerebrales consideradas importantes para las funciones ejecutivas, examinando la evolución de
las conexiones  entre el CPF y otras regiones comúnmente asociadas a las funciones ejecutivas
como los córtex parietal, cingular e insular.28 Como estas redes se pueden medir incluso cuando
los participantes se encuentran en reposo, muchos estudios han utilizado  la IRMf en estado de
reposo para examinar la organización de las redes de control cognitivo a diferentes edades.31,32 Los
resultados iniciales sugieren  una amplia reorganización de la red  durante el desarrollo, con
nuevas conexiones de largo alcance  que se establecen con la edad y conexiones anteriores de
corto alcance que son eliminadas.33 Algunos estudios más recientes cuestionan estos resultados
iniciales y sugieren que esta organización de la red con la edad podría ser menos pronunciada de
lo que se creía inicialmente.34 Sin embargo, a pesar de estos traspiés iniciales, el estudio de la
organización de la red sobre el desarrollo continúa despertando interés mientras que los
investigadores reconocen cada vez más que las regiones cerebrales trabajan juntas para generar
pensamientos y acciones de alto nivel.   

Brechas en la investigación

Las brechas más importantes en la investigación de IRMf sobre el desarrollo de las funciones
ejecutivas se refieren probablemente a la falta de estudios longitudinales. Contrariamente a los
estudios transversales, en los cuales un grupo de niños de más corta edad  es comparado a un
grupo diferente de niños de mayor edad,  los estudios longitudinales se realizan con el mismo
grupo de niños a diferentes edades. Evidentemente, los estudios longitudinales son dispendiosos,
largos y pueden implicar muchos riesgos; es la razón por la cual existen pocos en la actualidad.
Sin embargo, los diseños longitudinales ofrecen varias ventajas con respecto a los diseños
transversales. En primer lugar, cuando se comparan dos grupos de niños de diferentes edades,
varios factores fuera de la edad pueden diferir potencialmente entre los grupos, básicamente la
inteligencia, el temperamento o la personalidad y la situación socioeconómica. Como cada uno de
estos factores está ligado a las funciones ejecutivas, las inferencias que se pueden sacar de los
estudios transversales sobre el papel de la edad en las diferencias de patrones de activación
cerebral entre los grupos se vuelven endebles. En segundo lugar, un objetivo importante de las
neurociencias cognitivas del desarrollo es identificar patrones tempranos de organización
psicológica y neural que predicen futuros estados, tanto positivos (por ejemplo, bienestar
intelectual y social) como negativos (por ejemplo, psicopatología). La mejor manera de identificar
estos patrones consiste en hacer seguimiento al mismo grupo de niños durante un periodo largo y
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evaluarlos periódicamente hasta que el aspecto de interés (por ejemplo, el talento, la
dependencia, los comportamientos sexuales de riesgo, etc.) sea observado en ciertos niños. Sólo
entonces, se puede examinar cual medida cerebral o de comportamiento señalado anteriormente
predice con éxito la evolución futura. 

Conclusión

El cerebro toma dos décadas de vida para alcanzar la etapa adulta de desarrollo. Las diferentes
regiones del cerebro se desarrollan a diferentes velocidades y las conexiones entre estas regiones
se desarrollan también gradualmente a todo lo largo de la infancia y la adolescencia. Este
desarrollo de la estructura y del funcionamiento del cerebro se produce paralelamente con el
mejoramiento de la capacidad  para ejecutar tareas que requieren de la intervención de las
funciones ejecutivas. La capacidad de planear con anticipación, de pasar de una tarea a otra y de
inhibir una respuesta en función de una instrucción dada mejora gradualmente en los niños. El
estudio de las redes cerebrales y de su desarrollo podría constituir una vía útil para cuantificar la
relación entre la maduración cerebral y el desarrollo de las funciones ejecutivas. Por ejemplo, los
córtex frontal y parietal deben comunicarse entre sí para ejecutar de manera eficaz tareas que
requieren de la intervención de funciones ejecutivas, pero la comunicación entre estas regiones
sólo se vuelve plenamente eficaz hacia finales de la adolescencia, lo que podría explicar por qué
las capacidades ejecutivas sólo alcanzan su madurez a finales de la segunda década de vida. 

Implicaciones para los padres, los servicios y las políticas

Hay que recordar que el desarrollo del cerebro de los niños es una actividad continua. Sea que se
mida el espesor de la materia gris, el volumen de la materia blanca, la densidad sináptica o
cualquier otra característica anatómica del cerebro, se observarán cambios continuos hasta
principios de la edad adulta. Estos cambios tendrán evidentemente un impacto sobre el
funcionamiento cognitivo del niño y en particular sobre sus funciones ejecutivas, que constituyen
procesos complejos. Teniendo en cuenta la importancia de las funciones ejecutivas para el
rendimiento escolar y el bienestar social, la identificación temprana de los problemas de
autorregulación cognitiva y del comportamiento es evidentemente muy importante. Sin embargo,
no hay que olvidar que cualquier  niño de corta edad tendrá dificultad para planear por
adelantado, para resistir a las tentaciones, para regular sus emociones y para permanecer
concentrado en una tarea; la etapa de desarrollo de su cerebro simplemente no le permite
dominar todavía estos comportamientos.
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