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Introduccion

Las funciones ejecutivas son procesos que sustentan varias actividades, incluyendo la planeacién,
el pensamiento flexible, la atenta concentraciéon y la inhibicién de comportamientos indeseables,
gue muestra un desarrollo continuo hasta principios de la edad adulta.'? Un importante telén de
fondo del desarrollo de estas aptitudes psicolégicas es el desarrollo estructural y funcional del
cerebro.***® Entre las regiones cerebrales de mas lento desarrollo esta el cértex prefrontal, una
amplia region situada en la mitad anterior del cerebro. En efecto, esta regién del cerebro continla
desarrolldandose hasta principios de la tercera década de la vida.”® La investigaciéon sobre
imagenes cerebrales®'® y los estudios realizados en pacientes afectados por lesiones cerebrales
11213 gygieren que el cértex prefrontal es vital para controlar la atencién, 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 cértex
prefrontal*> y su importancia para el control ejecutivo han llevado a la hipétesis de que el
desarrollo de las funciones ejecutivas estan estrechamente relacionadas con la maduracion del
cértex prefrontal.’*”® Esto implica basicamente que sea normal que ciertos desafios basicos de

la vida diaria, tales como no jugar con juguete prohibido, sean dificiles incluso para niflos que
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presentan un desarrollo normal.
Materia

El hecho de que la autorregulacién del comportamiento dependa de una regién del cerebro que se
desarrolla gradualmente permite comprender con mayor claridad porqué, por ejemplo, los nifios
tienen dificultad para: (a) suspender una actividad para comenzar una nueva, (b) planear por
adelantado, (c) hacer mas de una cosa a la vez, (d) concentrarse durante largos periodos y (e)
renunciar a una gratificacién 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 estd ligado en parte a la manera cémo el cerebro funciona en esta

etapa de la vida.
Problematica

Resulta muy complejo comprender exactamente cémo la maduracién del cértex prefrontal
contribuye al desarrollo de las funciones ejecutivas. En primer lugar, es dificil definir y medir con
exactitud las funciones ejecutivas, en parte porque ciertos conceptos fundamentales del
constructo que constituyen las funciones ejecutivas, como la inhibicién y la flexibilidad cognitiva,
permiten describir en vez de explicar el comportamiento. En segundo lugar, todavia no queda
claro si los procesos implicados en la regulacién de un tipo de comportamiento, como el lenguaje,
son los mismos que aquellos implicados en la regulacién de otros tipos de comportamientos,
como las emociones. Ademas, las tareas apropiadas para medir las funciones ejecutivas a una
edad dada no son generalmente adecuadas para medir estas funciones en niflos de mayor edad.
Esto hace que sea dificil comparar las funciones ejecutivas de niflos de diferentes edades. En
ultima 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 simultaneamente 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 valido y seguro, incluso con los recién nacidos,***® éste requiere que los
participantes permanezcan completamente inméviles durante al menos 5 a 10 minutos mientras

gue se registren las imagenes. Movimientos abruptos de 5 6 10 mm pueden causar “distorsiones”
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en las imagenes y las vuelven virtualmente no interpretables. Para complicar las cosas aun mas,
si los nifos de corta edad realizan las tareas prescritas de una manera distinta de aquella de los
nifos de mayor edad, se vuelve imposible saber si las diferencias ligadas a la edad en los
patrones de actividad cerebral estan ligadas Unicamente a las diferencias de edad de los
participantes o si también estadn ligadas a las diferencias en la manera cémo los nifios realizan las
tareas. Ahora bien, pedir a niflos de siete afios que ejecuten una tarea tal como lo ejecutarian
ninos de cuatro afos podria, en principio, volver los patrones de actividad cerebral de los nifios
de siete afos idénticos a aquellos observados en niflos de cuatro afios. Para evitar estos
problemas, los investigadores desarrollan nuevos protocolos de imagenes que pueden ser
administrados rapidamente y que no requieren que los niflos ejecuten una tarea. Durante la toma
de estos imagenes de escaner en estado de reposo, los nifios permanecen acostados e inmdviles
con sus ojos abiertos por apenas cinco minutos.?* Las imagenes resultantes son utilizadas para
examinar los cambios ligados a la edad en los patrones “intrinsecos” 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 investigacion

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
cértex prefrontal (CPF) durante la ejecucién de tareas que requieren de las funciones ejecutivas es
menos intensa en nifos de menor edad que en nifos de mayor edad, resultados que son
coherentes con la idea intuitiva segun la cual una regién cerebral presenta una actividad
creciente mientras que su funcionamiento se desarrolla.?** Otros resultados sugieren una
situacion algo mdas complicada, en el sentido de que ciertas regiones del CPF manifiestan una
actividad creciente con la edad, mientras que otras experimentan una disminucién en su
actividad.**? Una primera interpretacidon de este modelo sugiere que, en la vida temprana, las
funciones ejecutivas estarian asociadas a una actividad leve pero difusa del CPF, mientras que,
mas tarde durante el desarrollo, las funciones ejecutivas estarian asociadas a una actividad del
CPF mas intensa pero mas localizada.* De esta manera, en el centro de una regiéon en desarrollo,
la actividad aumentaria con la edad, mientras que en los alrededores, la actividad disminuiria.
Una segunda interpretacién de este modelo sugiere que ciertas regiones del CPF llegarian a ser
mas eficaces con la edad. Asi, temprano durante el desarrollo, estas regiones deberian trabajar

muy arduamente para poder sostener cierto nivel de desempefio de funciones ejecutivas. Sin
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embargo, mas tarde durante el desarrollo, estas regiones funcionarian de manera mas eficaz y
podrian sostener un nivel comparable de desempefio de funciones ejecutivas con menos gasto de
energia. Es evidente que se necesitan mas 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 estéds ligadas al desarrollo de las
funciones ejecutivas, entre las cuales los cértex cingular anterior, insular anterior, parietal y
motor.?”?® Una primera interpretacién posible de este resultado esta 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,?’** concentrarse en un estimulo e
ignorar otros,? planear y ejecutar las respuestas motrices* y evaluar su desempeno. Es posible
entonces que las tareas de funcionamiento ejecutivo estén asociadas con actividades en muchas
regiones cerebrales porque las tareas en si tienen que ver con muchos subprocesos diferentes,
cada uno de los cuales estd asociado con actividades en diferentes regiones cerebrales. Si esto
es verdad, entonces el siguiente desafio consistira en identificar los subprocesos que evolucionan
con la edad y en ligar esta evoluciéon a los cambios observados en el funcionamiento de las
regiones cerebrales asociadas. Una segunda interpretacién posible sugiere que el CPF no funciona
de manera independiente, pero mas bien forma parte de una red mas amplia con funcionamiento
homogéneo. Segun esta interpretacién, una actividad importante serd observada en el conjunto
de esta red sin importar lo que haga el participante (conservar las instrucciones en mente,
planear una respuesta, evaluar su desempefio ...). Si esto es verdad, entonces el préximo desafio
serd comprender cémo la organizacién de esta amplia red evoluciona a lo largo del desarrollo. Es
posible que esta evoluciéon implique cambios en las regiones constituyentes de la red al igual que

cambios en el nUmero y la fuerza de las conexiones entre estas regiones.
Preguntas claves de la investigacion

¢ ;Cudles son los procesos constitutivos subyacentes del desempefio de las tareas de medida
de funciones ejecutivas?

® iEstan las diferentes funciones ejecutivas ligadas a las diferentes regiones cerebrales?

® ;Coémo los cambios en el funcionamiento cerebral contribuyen a los cambios en las
funciones ejecutivas?

Resultados recientes de la investigacion

©2013-2025 ABILIO | FUNCIONES EJECUTIVAS



Recientemente, los investigadores comenzaron a evaluar los cambios de desarrollo en las redes
cerebrales consideradas importantes para las funciones ejecutivas, examinando la evolucién de
las conexiones entre el CPF y otras regiones cominmente asociadas a las funciones ejecutivas
como los cdértex parietal, cingular e insular.?® 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 organizacién de las redes de control cognitivo a diferentes edades.?* Los
resultados iniciales sugieren una amplia reorganizaciéon 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.* Algunos estudios mas recientes cuestionan estos resultados
iniciales y sugieren que esta organizacion de la red con la edad podria ser menos pronunciada de
lo que se creia inicialmente.** Sin embargo, a pesar de estos traspiés iniciales, el estudio de la
organizacion de la red sobre el desarrollo continla despertando interés mientras que los
investigadores reconocen cada vez mas que las regiones cerebrales trabajan juntas para generar

pensamientos y acciones de alto nivel.
Brechas en la investigacion

Las brechas mas importantes en la investigacion 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 niflos de mas corta edad es comparado a un
grupo diferente de nifios de mayor edad, los estudios longitudinales se realizan con el mismo
grupo de niflos a diferentes edades. Evidentemente, los estudios longitudinales son dispendiosos,
largos y pueden implicar muchos riesgos; es la razén por la cual existen pocos en la actualidad.
Sin embargo, los disefios longitudinales ofrecen varias ventajas con respecto a los disefios
transversales. En primer lugar, cuando se comparan dos grupos de nifios de diferentes edades,
varios factores fuera de la edad pueden diferir potencialmente entre los grupos, basicamente la
inteligencia, el temperamento o la personalidad y la situaciéon socioeconémica. Como cada uno de
estos factores esta 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 activacién
cerebral entre los grupos se vuelven endebles. En segundo lugar, un objetivo importante de las
neurociencias cognitivas del desarrollo es identificar patrones tempranos de organizacién
psicoldgica y neural que predicen futuros estados, tanto positivos (por ejemplo, bienestar
intelectual y social) como negativos (por ejemplo, psicopatologia). La mejor manera de identificar

estos patrones consiste en hacer seguimiento al mismo grupo de nifios durante un periodo largo y
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evaluarlos peridédicamente hasta que el aspecto de interés (por ejemplo, el talento, la
dependencia, los comportamientos sexuales de riesgo, etc.) sea observado en ciertos nifos. Sélo
entonces, se puede examinar cual medida cerebral o de comportamiento sefialado anteriormente

predice con éxito la evolucién futura.
Conclusién

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 intervencién de las
funciones ejecutivas. La capacidad de planear con anticipacién, de pasar de una tarea a otra y de
inhibir una respuesta en funcién de una instruccién dada mejora gradualmente en los nifios. El
estudio de las redes cerebrales y de su desarrollo podria constituir una via util para cuantificar la
relacién entre la maduracion cerebral y el desarrollo de las funciones ejecutivas. Por ejemplo, los
cértex frontal y parietal deben comunicarse entre si para ejecutar de manera eficaz tareas que
requieren de la intervencién de funciones ejecutivas, pero la comunicacién entre estas regiones
so6lo se vuelve plenamente eficaz hacia finales de la adolescencia, lo que podria explicar por qué

las capacidades ejecutivas sélo alcanzan su madurez a finales de la segunda década de vida.
Implicaciones para los padres, los servicios y las politicas

Hay que recordar que el desarrollo del cerebro de los nifios es una actividad continua. Sea que se
mida el espesor de la materia gris, el volumen de la materia blanca, la densidad sinaptica o
cualquier otra caracteristica anatémica del cerebro, se observaran cambios continuos hasta
principios de la edad adulta. Estos cambios tendran evidentemente un impacto sobre el
funcionamiento cognitivo del nifio 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 identificaciéon temprana de los problemas de
autorregulacién cognitiva y del comportamiento es evidentemente muy importante. Sin embargo,
no hay que olvidar que cualquier nifio de corta edad tendrd 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 todavia estos comportamientos.
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