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Resumen

INTRODUCCION. Las funciones ejecutivas se definen como un conjunto de procesos implicados en la
resolucién de situaciones novedosas y que nos permiten actuar de un manera flexible en entornos
cambiantes basandonos en la a anticipacion y la prediccidn para reducir la incertidumbre del entorno en
aras a nuestra adaptacion bioldgica, personal y social. No es facil su conceptualizacidn ni la identificacion
de los factores que las configuran en poblacién infantil. DESARROLLO. El propdsito de este estudio es
analizar los componentes de la funcién ejecutiva en poblaciéon infantil, por las implicaciones clinicas en
diferentes trastornos del neurodesarrollo. El modelo propuesto por Miyake es el marco de referencia de
multiples trabajos, tanto en poblacién adulta como infantil. Los estudios analizados no son concluyentes
en relacién al nimero de factores encontrados en poblacién infantil, existiendo diferencias tanto
cuantitativas como cualitativas. Los estudios analizados son clasificados en funciéon del nimero de
factores: (i) Modelos de factor Unico con procesos indiferenciados, justificado por la inmadurez del
cortex prefrontal. (ii) Modelos de dos factores son mas consistentes y diferenciados. (iii) Modelos de
tres factores incluyen las dimensiones de los modelos anteriores junto al proceso de planificacion. (iv)
Modelos de cuatro factores destacan por la inclusion de distintos aspectos del control inhibitorio.
CONCLUSIONES. De la diversidad de resultados obtenidos se puede concluir que actualizacién/memoria
de trabajo, inhibicidn, alternancia, fluidez verbal y planificacion son los procesos ejecutivos mas
comunmente encontrados en los modelos factoriales de control ejecutivo en nifios y adolescentes.
Proponemos una integracion conceptual cuyo objetivo es clarificar la diversidad de factores hallados ye
integrar los diferentes conceptos utilizados.
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Abstract

INTRODUCTION. Executive functions are defined as a set of skills that are involved in various
activities which are novel to the individual and which require a creative solution. It is not easy
or straight forward to conceptualise or identify the factors that make up a population of young
children. DEVELOPMENT. The aim of this study was to analyse the components of executive
function due to the clinical implications in different neurodevelopmental disorders in a
population-based sample of young children. The model proposed by Miyake is the frame of
reference of multiple studies, both within adult and child populations. The studies analysed in
the present study are not conclusive in relation to the number of factors found in children,
with both quantitative and qualitative differences. The analysed studies are classified
according to the number of factors, which include: (i) One-factor models with undifferentiated
processes that are justified by the immaturity of the prefrontal cortex; (ii) Two-factor models
which are more consistent and differentiated; (iii) Three-factor models which include the
dimensions of previous models along with the planning process; (iv) Four-factor models which
are notable for the inclusion of different aspects of inhibitory control. CONCLUSIONS. The
diversity of the obtained results can be attributed to, and is in line with, the plurality of
theoretical conceptualisations and tests used. It can be concluded that working memory and
plan/organise, inhibition, flexibility, and verbal fluency are the executive processes most
commonly found in the factorial models of executive control in young children and
adolescents.

Key Words: Executive function; factorial models; flexibility; plan/organise; working memory;
young people.

Resumo

INTRODUGAO. As funcdes executivas se definem como um conjunto de processos implicados
na resolucdo de situagGes novas e que nos permitem atuar de uma maneira flexivel nos
ambientes variaveis nos baseando na antecipacdo e a predicdo para reduzir a incerteza do
ambiente como resultado da nossa adaptacdo bioldgica, pessoal e social. Ndo é facil sua
conceitualizacdo nem a identificacdo dos fatores que as configuram na populagdo infantil.
DESENVOLIMENTO. O propdésito deste estudo é analisar os componentes da funcdo executiva
na populacdo infantil, pelas implicacbes clinicas nos diferentes transtornos do
neurodesenvolimento. O modelo proposto por Miyake é o marco de referéncia de multiplos
trabalhos, tanto em populagdo adulta como infantil. Os estudos analisados ndo sao
concludentes em relagdo ao nimero de fatores encontrados na populagdo infantil, existindo
diferengas tanto quantitativas como qualitativas. Os estudos analisados sdo classificados em
fungdo do numero de fatores: (i) Modelos de fator Unico com processos indiferenciados,
justificado pela imaturidade do cortex pré-frontal. (ii) Modelos de dois fatores sdo mais
consistentes e diferenciados. (iii) Modelos de trés fatores incluem as dimensdes dos modelos
anteriores junto ao processo de planificacdo. (iv) Modelos de quatro fatores destacam pela
inclusio de distintos aspectos do controle inibitério. CONCLUSOES. Da diversidade de
resultados obtidos pode-se concluir que atualizagdo/memdria de trabalho, inibicdo,
alternancia, fluidez verbal e planificagdo sdo os processos executivos mais comumente
encontrados nos modelos fatoriais de controle executivo em criancas e adolescentes.
Propomos uma integracdo conceitual cujo objetivo é clarificar a diversidade de fatores
encontrados e integrar os diferentes conceitos utilizados.

Palavras-Chaves: Funcbes executivas; flexibilidade; memdria de trabalho; modelos fatoriais;
planificagdo/organizacdo; populacdo infantil.



Cuadernos de Neuropsicologia/Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123
2018. Volumen 12 Namero 3 DOI: 10.7714/CNPS/12.3.203

Las funciones ejecutivas se definen como un conjunto de habilidades que se
hallan implicadas en la generaciéon, supervision, regulacidn, ejecucién y reajuste de
conductas adecuadas para alcanzar objetivos complejos, especialmente aquéllos que
son novedosos para el individuo y que precisan una solucién creativa [1]. Sin embargo,
a pesar de las multiples definiciones y modelos tedricos que tratan de clarificar su
naturaleza, el concepto de funciones ejecutivas continta siendo vago [2] e incluso uno
de los “misterios de la mente sin resolver” [3]. Si atendemos a la naturaleza del
constructo funciones ejecutivas, se pueden diferenciar dos posturas. Por un lado, los
que defienden la existencia de un constructo Unico adaptable a las demandas
cambiantes del medio ambiente, comparable al concepto de factor de inteligencia
general o factor g [4] y, por otro lado, la visién de las funciones ejecutivas como un
sistema compuesto por multiples procesos independientes pero interrelacionados
intimamente entre si [5, 6].

Uno de los problemas fundamentales en la evaluacién del funcionamiento
ejecutivo se conoce con el nombre de “problema de las medidas impuras” [7] al
implicar la participacion de otras funciones cognitivas no ejecutivas, como habilidades
verbales, visuoespaciales o velocidad motora. Ademas, las denominadas pruebas
ejecutivas suelen requerir la participacion de mas de un proceso ejecutivo, por
ejemplo, actualizar y mantener informacién en linea al mismo tiempo que se suprime
la influencia de estimulos distractores. A ello hay que afiadir que la mayoria de las
medidas estdn contaminadas por el error aleatorio y sistemdtico [8]. Por tanto, la
impureza de la tarea se refiere al hecho de que un solo indicador de un proceso
ejecutivo (por ejemplo, memoria de trabajo) rara vez puede ser visto como una
medida pura de dicho proceso, ya que es dificil atribuir el rendimiento observado en
una prueba a la presencia o ausencia de una determinada capacidad ejecutiva. De
hecho, cuando se observan correlaciones entre el rendimiento en una prueba ejecutiva
y con pruebas de otras funciones cognitivas es dificil saber si esta relacidén es debida a
las demandas de control ejecutivo o a las demandas de otros procesos cognitivos [9].

Miyake et al. [10] presentaron una forma de abordar el problema de Ia
impureza de la tarea consistente en utilizar multiples tareas para medir cada
componente del funcionamiento ejecutivo y adoptar un enfoque de variables latentes
gue permita extraer la varianza comun a esas tareas. Las variables latentes se refieren
a los aspectos comunes o compartidos por aquéllas tareas que se supone que implican
una funcion ejecutiva concreta, presuponiendo que, al emplear varias tareas para
medir un proceso ejecutivo e inevitablemente una variedad de habilidades no
ejecutivas, el factor comuln subyacente a estas tareas sera una medida mas pura de
dicho proceso ejecutivo que para cada una de las tareas por separado [9].

El analisis factorial (AF) es un modelo estadistico que representa las relaciones
entre un conjunto de variables. Se plantean relaciones que pueden explicarse a partir
de una serie de variables no observables (latentes) denominadas factores, siendo el
numero de factores substancialmente menor que el de variables. Puesto que las
variables latentes extraen la varianza comun que es compartida entre multiples tareas,
se minimiza la varianza especifica de la tarea y el error de medicion, proporcionando
un método de medida exacta del constructo que subyace a las tareas individuales [11].

En el andlisis factorial exploratorio (AFE), el investigador analiza un conjunto de
datos sin tener ninguna hipdtesis previa acerca de su estructura, por lo que seran los
resultados de los andlisis efectuados los que ofrezcan informacién al respecto. Sin
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embargo, el AFE no arroja luz sobre las importantes cuestiones conceptuales y de
medicion relativas a las funciones ejecutivas ya que no puede determinar el grado de
mejora en el ajuste del modelo que podria resultar de la inclusion de un factor
adicional. Esta distincion es particularmente importante cuando se espera una
correlacidn significativa entre los factores potencialmente distintos, como es el caso de
los componentes ejecutivos.

En ese sentido, en el analisis factorial confirmatorio (AFC) se plantean hipdtesis
bien especificadas (respecto al nimero de factores, patron de relaciones entre las
variables y los factores, y relaciones entre los factores) que se pondran a prueba
evaluando el ajuste de un modelo [12]. Este Ultimo (AFC) se ha convertido en una de
las herramientas mds empleadas para tratar de solventar el problema de las medidas
impuras, ya que permite identificar la estructura latente que subyace a la ejecucién
observada en una prueba cognitiva [13]. Entre las ventajas de esta aproximacion,
destaca la posibilidad de comparar varios modelos factoriales (por ejemplo, unitario vs
multidimensional), permite elaborar un modelo previo sobre las demandas ejecutivas
requeridas por distintas pruebas que posteriormente serd sometido a un analisis con el
fin de conocer si un mismo modelo factorial es aplicable a distintos subgrupos, por
ejemplo en funcién del sexo, edad o nivel socioecondémico [14].

En general, los estudios con muestras de adultos han encontrado varios
factores o procesos de funciones ejecutivas, siendo actualizacién/memoria de trabajo,
inhibicion y shifting/alternancia/flexibilidad cognitiva lo mas cominmente hallados
[15]. No obstante, también hay estudios que han hallado una estructura de factor
Unico, mayoritariamente en muestras de edad avanzada, que apoyaria la hipdtesis de
la desdiferenciacion, es decir, un aumento de la correlacién entre procesos ejecutivos
a medida que avanza el desarrollo vital. Los estudios de neuroimagen proporcionan
evidencias que apoyan la naturaleza multidimensional de las funciones ejecutivas. Por
ejemplo, se ha encontrado que la capacidad de mantener informacién en la memoria
de trabajo se vincula principalmente al cértex prefrontal lateral [16], mientras que el
cortex prefrontal medial estd implicado en el cambio de tareas [17] y la corteza
orbifrontal participa en la capacidad para inhibir las respuestas [18]. Por lo tanto,
diferentes regiones dentro del cértex prefrontal sostienen componentes especificos
del comportamiento que va dirigido hacia objetivos.

Sin embargo, los resultados con analisis factorial han sido controvertidos
porque no siempre se derivan los mismos factores utilizando las mismas pruebas [19].
La mayoria de los estudios de control ejecutivo en ninos han utilizado EFA para
abordar esta cuestion, pero las soluciones factoriales reportadas difieren con respecto
al numero y a la interpretacion de los factores extraidos. La variacion en los resultados
de estos estudios se debe, en parte: al uso de diferentes pruebas de evaluacion, la
inclusion de varias variables dependientes de una misma prueba que puede dar lugar a
resultados artificiales, a evaluar Unicamente algunos componentes ejecutivos, al
insuficiente nimero de indicadores por componente, ademas de, a los amplios rangos
de edad de las muestras utilizadas.

Hasta hace relativamente pocos afios, apenas existian pruebas de evaluacién
de funciones ejecutivas para nifios y adolescentes y, por otro lado, las pruebas
utilizadas en poblacién adulta requerian habilidades verbales de cierta complejidad,
por lo que los niflos exhibian una baja ejecucién o no podian finalizarlas con éxito.
Actualmente, contamos con diversas pruebas que permiten evaluar las funciones
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ejecutivas en poblacion infantil, pero sigue existiendo la controversia acerca de los
procesos ejecutivos que se ponen en marcha para resolver dichas tareas. Una
consecuencia de ello estd relacionada con la falta de claridad en cuanto a lo que estas
pruebas ejecutivas realmente miden, es decir, la dificultad de interpretar qué
constructo representan los factores obtenidos, de modo que las interpretaciones
dadas a los factores, a menudo, parecen bastante arbitrarias [10].

Algunos investigadores han cuestionado la validez de constructo de las
funciones ejecutivas, argumentando que la varianza compartida de las pruebas de
funcién ejecutiva es ampliamente explicada por otros procesos cognitivos como la
velocidad de procesamiento de la informacidn [20]. Asi, se propone que el aumento de
la velocidad de procesamiento durante la infancia, que estd relacionado con la edad,
explica el aumento de la capacidad de produccién con la la misma, al igual que la
disminucion en la velocidad de procesamiento que se acompaifia al envejecimiento
explica la disminucién de la capacidad de memoria de trabajo en adultos mayores.
Estos aspectos subrayan la importancia de delimitar la validez de constructo de las
tareas de funciones ejecutivas en la poblacién infantil [21].

Partiendo de la evidencia encontrada en poblacion adulta que parece apuntar
hacia la multidimensionalidad del constructo de funciones ejecutivas [15], apoyada por
estudios que informan de bajas correlaciones entre distintos procesos ejecutivos y los
estudios de lesiones en los que se comprueba que lesiones en distintas areas del
cortex prefrontal producen distintos déficits a nivel neuropsicolégico [22], nuestro
objetivo es realizar una revisién de la literatura actual sobre los modelos factoriales de
control y funciones ejecutivas en poblacion infantil.

El andlisis de componentes de la funcidn ejecutiva en poblacién infantil tiene
implicaciones clinicas. La utilizacion de pruebas neuropsicolégicas ha permitido
examinar los déficit caracteristicos asociados a condiciones especificas de la infancia,
por ejemplo, el trastorno por déficit de atencidn / hiperactividad [23]. Sin embargo, el
desafio estd en la necesidad de disponer de un marco teérico del funcionamiento
ejecutivo que sirva de base para la comprensidon del desempeiio en diversas tareas
neuropsicoldgicas, asi como el disefio de nuevas tareas apropiadas para la poblacién
infantil [24].

Muchas de las tareas de las que disponemos estan disefadas inicialmente para
adultos (como hemos comentado anteriormente) y son complejas de modo que, al
adaptarlas a la edad de los nifos, es dificil saber si el componente critico ejecutivo ha
sido mantenido o modificado. Por tanto, en la practica clinica, la diferenciacién de
componentes ejecutivos especificos es crucial no sdlo para identificar con mayor
exactitud la naturaleza de los déficits ejecutivos en poblaciones clinicas sino también
para ayudar en la formulacién del plan de rehabilitacién individualizado para cada
déficit [25]. Una conceptualizacion apropiada de la estructura de las funciones
ejecutivas en los afios preescolares es clave para el disefio de intervenciones
preventivas eficaces y eficientes que puedan beneficiar a los niflos con dificultades
tempranas [26]. Se trata de un periodo de transicidn critico con importantes avances
en habilidades lingliisticas, pensamiento simbdlico y auto-regulacién [27]. Este
conocimiento también podria orientar para mejor las intervenciones dirigidas
directamente a las funciones ejecutivas tales como la recuperacién cognitiva asistida
por ordenador [28] y el neurofeedback [29].

Desarrollo
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A partir de la revisidon de la literatura sobre los modelos factoriales de funciones
ejecutivas en poblacién infantil y adolescente, se podrian diferenciar cuatro tipos de
modelos: a) Modelos de estructura factorial unitaria; b) Modelos de dos factores; c)
Modelos de tres factores, diferenciando los modelos que replican la estructura
factorial mas aceptada en poblacién adulta (actualizacion, inhibicién y alternancia) y
los modelos que proponen tres factores diferenciados; y d) Modelos de varios
factores: se incluyen estudios que proponen mas de tres factores, algunos de ellos no
considerados por los modelos anteriores.

Miyake et al. [10] propusieron el marco de la unidad/diversidad de las
funciones ejecutivas en un trabajo con poblacion adulta. Encuentran una estructura
configurada por tres factores diferenciados (diversidad de las funciones ejecutivas)
pero que no son totalmente independientes, sino que correlacionan de manera
moderada entre si (unidad de las funciones ejecutivas).

Los tres factores propuestos se podrian definir de la siguiente manera: a)
Actualizacién: es un componente cercano a la nocién de memoria de trabajo, puesto
que implica la actualizacidn, monitorizacién y manipulacién de la informacion; b)
Inhibicién: se refiere a la capacidad para suprimir de un modo deliberado las
respuestas dominantes o automaticas en funcién de las demandas de la situacion; c)
Alternancia o shifting: consiste en la capacidad para cambiar de manera flexible las
operaciones o sets mentales. Desde el momento de su publicacién hasta nuestros dias,
se ha convertido en el marco de referencia de multiples trabajos que analizan la
naturaleza de las funciones ejecutivas, tanto en poblacién adulta como infantil.

Todos los estudios que seguidamente comentamos en funcién del numero de factores
se sintetizan en la tabla 1.

Modelos de Factor Unico de Funciones Ejecutivas

Wiebe, Espy y Charak [30] realizan un estudio sobre la distincidén entre actualizacién e
inhibicién (control inhibitorio y control de la interferencia) en preescolares (2-6 afios),
para lo cual, comparan varios modelos factoriales (de factor unico, dos factores y tres
factores). Los tres modelos alcanzan un ajuste adecuado a los datos pero, de acuerdo
al principio de parsimonia, concluyen que sus datos pueden ser explicados por un
modelo de factor Unico de control ejecutivo. No hallan diferencias en la estructura
factorial en funcién de las variables sexo y edad, aunque las nifias obtienen
puntuaciones mas altas en las pruebas y se observa una correlacién positiva entre
ejecucién en las pruebas y edad. Estos resultados son replicados por Bull et al. [31] que
encuentran que el factor de control ejecutivo estd asociado con el rendimiento
académico en los afios preescolares, relacion no mediatizada por las habilidades de
inteligencia cristalizada.

En un estudio posterior, Wiebe et al. [32] evaltan a nifos de 3 afios utilizando
pruebas que requieren memoria de trabajo y control inhibitorio. Comparan modelos
de factor Unico, dos factores, junto con la implicacion de habilidades no ejecutivas,
encontrando una alta correlacién entre los factores de memoria de trabajo y control
inhibitorio, siendo un modelo de factor Unico el que mejor se ajusta a los datos. No
encuentran diferencias en funcién del sexo en las puntuaciones obtenidas en las
diferentes pruebas administradas ni en la estructura factorial.

Hughes et al. [21] realizan un estudio longitudinal en el que los nifos son
evaluados con 4 aiios y posteriormente con 6 ainos mediante 3 pruebas que requieren,
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respectivamente, memoria de trabajo, control inhibitorio y planificacién. En ambos
momentos de la evaluacién, encuentran un Unico factor que explica la varianza en las
distintas tareas asi como un incremento en el rendimiento en las pruebas ejecutivas
asociado con la edad.

Willoughby et al. [33, 34] estudian una amplia muestra de nifios preescolares de bajo
estatus socioeconémico dentro del Family Life Project con medidas de memoria de
trabajo, control inhibitorio y shifting. Hallan una estructura factorial unitaria en la
evaluacion a los 3 afios y a los 5 afios, asi como invarianza de dicha estructura en los
estudios longitudinales.

Fuhs y Day [35] evalian una muestra de preescolares al inicio y final del curso
académico con pruebas que implican inhibicion de respuesta y atencién alternante,
encontrando en ambos momentos una estructura factorial unitaria. Sin embargo, tres
de las medidas de funciones ejecutivas que utilizaron no saturaban en la estructura
factorial ni en el modelo unidimensional ni en los modelos multidimensionales, lo que
obliga a tomar con precaucién estos resultados por el bajo nimero de indicadores que
cargan en el factor hallado. Al final del curso académico, a pesar de no modificarse la
estructura factorial, encuentran un incremento en el rendimiento en las medidas de
funciones ejecutivas, siendo la habilidad verbal (medida con WPPSI-IIl) la principal
variable predictora de dichos cambios.

Prencipe et al. [36] estudian una muestra de amplio rango de edad con pruebas
que evaltan procesos frios y cdlidos de las funciones ejecutivas. Sus resultados
muestran que las pruebas “frias” correlacionan significativamente (span de digitos y
paradigma Stroop) mientras que las pruebas “calidas” no correlacionan entre si (lowa
Gambling Task y una tarea de demora de la gratificacién). Por otro lado, encuentran
que lowa Gambling Task correlaciona con ambas pruebas frias, mientras que la prueba
de demora de la gratificacion se asocia con span de digitos. Tras realizar AFE, hallan un
modelo de factor unico que explica el 100% de la varianza de las pruebas. Estos
resultados son consistentes con planteamientos que entienden los procesos frios y
calidos dentro de un continuo con mecanismos subyacentes comunes [37]. La
estructura factorial no varia con la edad pero si el grado en el que cada prueba carga
en el factor unico, de modo que en los nifios de menor edad hay una representacién
importante del paradigma Stroop, mientras que en grupos de mayor edad es la prueba
gue menos contribuye al factor unico. Estos hallazgos podrian indicar que la
monitorizacién del conflicto de respuesta, asociado con la activacion del cértex
cingulado anterior, contribuye de manera significativa al funcionamiento ejecutivo en
el grupo de edad de 8-11 anos.

Aparte de los estudios realizados en muestras comunitarias, hay otros trabajos
gue se centran en poblaciones infantiles especificas. Raaijmakers et al. [38] toman
como punto de partida la literatura sobre la asociacién entre déficits de funciones
ejecutivas y comportamiento agresivo para evaluar memoria de trabajo, inhibicién,
shifting y fluidez en un grupo de nifios de 4 afios que obtuvieron puntuaciones
superiores al percentil 80 en la escala de comportamiento agresivo del Child Behavior
Checklist (CBCL 2-5). En el AF encuentran Unicamente el factor de inhibicién, sin poder
encontrar como factores separados el resto de procesos evaluados. Sugieren que estos
hallazgos podrian indicar que la inhibicion es uno de los procesos ejecutivos que
primero aparece evolutivamente, siendo un constructo robusto a la edad de 4 afios.
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Respecto al comportamiento agresivo, encuentran déficits en inhibicion que se
mantienen tras controlar las dificultades atencionales.

Baron et al. [39] estudian una muestra de nifilos con distintas edades
gestacionales (peso extremadamente bajo al nacer, prematuros tardios y a término)
encontrando una estructura de factor Unico en los tres grupos. Respecto a los nifios a
término, hallan diferencias estadisticamente significativas con los otros dos grupos a
los 3 afios y sélo con el grupo de peso extremadamente bajo al nacer a los 6 anos.
Clark y Woodward [40] estudian, también, una muestra de nifios pretérmino que
comparan con nifios a término, encontrando en ambos grupos una estructura factorial
unitaria, con diferencias a favor de los nifios a término en las pruebas de control
ejecutivo. Esta estructura unitaria es un predictor del rendimiento académico
mostrado por la muestra a los 9 afios de edad. Dos metanalisis informan de diferencias
moderadas a favor de nifios a término en distintas medidas de funciones ejecutivas y
edades [41, 42].

La mayoria de los estudios que encuentran una estructura unitaria del control
ejecutivo han sido realizados con muestras de preescolares con edades comprendidas
entre 2-6 afios, lo cual puede suponer una limitaciéon a la hora de seleccionar las
pruebas de evaluacién. En este sentido, algunos de estos estudios utilizan como
medidas de memoria de trabajo pruebas de span directo que implican un recuerdo
inmediato de la informacién, pero no su actualizacién ni manipulacién, aspectos
considerados por algunos autores como centrales en el término memoria de trabajo.
Las tareas de control inhibitorio requieren que los nifios hagan algo diferente a la
respuesta prepotente (por ejemplo, proporcionar la etiqueta opuesta para las
imagenes). La capacidad de realizar tales respuestas requiere que los nifios mantengan
la regla de la tarea en la memoria mientras responden a la tarea, siendo esperable que
los nifilos con menos capacidad de memoria operativa sean menos capaces de recordar
la regla y, por tanto, de completar la tarea correctamente. Asi, la capacidad de
responder correctamente a las demandas de una tarea de control inhibitorio puede ser
igual a la capacidad de memoria de trabajo hasta que se alcanza algun umbral de edad
[14]. La prueba Continuous Performance Test (CPT) ha sido utilizada como medida de
control inhibitorio pero, en realidad, ha sido validada como medida de atencién
sostenida y su ejecucién, siendo muy diferente de la requerida por otras pruebas mas
clasicas de control inhibitorio como, por ejemplo, el paradigma Stroop o el paradigma
go/no go.

Finalmente, la ausencia de pruebas que miden uno de los tres componentes
principales de funciones ejecutivas planteados por Miyake et al. [10] reduce
considerablemente las posibilidades de obtener un modelo con mas de un factor.
Wiebe et al. [30,32] no utilizaron pruebas especificas para evaluar shifting/alternancia;
mientras que Willoughby et al. [33,34] utilizaron tres pruebas de inhibicién, dos
pruebas de memoria de trabajo y una prueba de shifting, por lo que tampoco pudieron
probar un modelo de tres factores. No obstante, se debe tener cuenta que medir
shifting o la alternancia en este grupo de edad es particularmente dificil, asi algunos
autores estiman que este componente solo emergerd mas tarde en el transcurso del
curso del desarrollo [24]. Por lo tanto, estos aspectos deberian considerarse a la hora
de interpretar los resultados, ya que el no encontrar factores independientes de
actualizacion e inhibicién en muestras preescolares puede explicarse, en parte, por la
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falta de pruebas de evaluacidon o, bien, por el uso de pruebas que implican otros
procesos cognitivos.

Modelos Factoriales de dos Factores

Por un lado, encontramos estudios que han evaluado especificamente dos procesos
ejecutivos, principalmente, memoria de trabajo y control inhibitorio, para analizar si se
trata de componentes independientes o interrelacionados.

Shing et al. [43] utilizan pruebas que varian en sus demandas de memoria y
control inhibitorio, encontrando una estructura factorial de dos factores: el primero lo
denominan memoria de mantenimiento, ya que incluye tareas que requieren
mantener normas en mente para su ejecucion; y el segundo factor, control inhibitorio,
gue comprende tareas que implican la habilidad para suprimir la tendencia de
respuesta coherente con el estimulo presentado. Estos factores muestran distinto
grado de correlacién a lo largo de los grupos de edad, de modo que son procesos
ejecutivos mas diferenciados a partir de los 9 afos.

Lerner y Lonigan [14] emplean tareas de memoria de trabajo y control
inhibitorio (supresion de respuesta y conflicto entre respuestas) encontrando que el
modelo de dos factores es el que mejor se ajusta a los datos, superando a modelos de
factor Unico o modelos que consideran dos factores de inhibicidén. Estos dos factores
guardan una correlacion estadisticamente significativa (las tareas de memoria de
trabajo implican una respuesta verbal, mientras que las tareas de control inhibitorio
requieren respuestas no verbales).

Schoemaker et al. [44] comparan una muestra clinica (TDAH, Trastorno de
conducta y comorbilidad entre ambos trastornos) con una muestra de controles,
encontrando que el modelo de dos factores (memoria de trabajo e inhibicion) se ajuste
mejor a los datos que un modelo de factor Unico. Respecto a la muestra clinica de
TDAH, encuentran una ejecucion mas baja en el factor de inhibicion en las tres
medidas empleadas, mientras que el Trastorno de conducta tiene un rendimiento mas
bajo en tareas de demora de la gratificacion que el grupo control, sin encontrar
diferencias significativas en el factor de memoria de trabajo.

Karalunas et al. [45] también comparan una muestra de TDAH con un grupo
control, encontrando los mismos factores que el trabajo anterior en la muestra global
y en los dos subgrupos; sin embargo, de las seis tareas utilizadas para evaluar control
inhibitorio, sélo dos cargan en el factor de inhibicién, una se incluye en el factor de
memoria de trabajo y las otras dos tareas no cargan en ninguno de los factores.

Por otro lado, hay estudios que toman como marco de referencia el estudio de
Miyake et al. [10], tratando de replicar la estructura factorial de tres procesos
ejecutivos independientes e interrelacionados, pero no encuentran un factor
especifico de inhibicién. Huizinga, Dolan y van der Molen [46] estudian una muestra
con amplio rango de edad mediante pruebas que implican memoria de trabajo,
inhibicidn y shifting.

A través de AF, hallan dos factores (memoria de trabajo y shifting) y un factor
gue agruparia las medidas de velocidad de procesamiento. Ademas, encuentran bajas
correlaciones e incluso correlaciones negativas entre las tres medidas de inhibicién
empleadas, siendo incorporadas en su modelo como tres variables manifiestas.
Respecto a medidas complejas de funciones ejecutivas utilizadas, en todos los grupos
de edad hallan que la memoria de trabajo se relaciona con la proporcién de errores
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perseverativos en WCST (difiere con Miyake et al. que encontraron la alternancia como
principal predictor) mientras que la tarea Stroop, que implica inhibicién, predice la
ejecucion en la Torre de Londres sélo en el grupo de mayor edad (21 afios), resultado
similar al encontrado por Miyake et al. [10].

No se encuentra ninguna asociacidn entre tareas que implican inhibicién y la
Torre de Londres en los grupos de menor edad. Van der Sluis, de Jong y van der Leij
[47] utilizan tareas para evaluar actualizacion, inhibicién y shifting, ademas de tareas
control con formato de velocidad de denominacidn, que pretenden controlar la
implicacion de procesos no ejecutivos en las pruebas ejecutivas. En el AF, encuentran
un factor identificado como Denominacién que incluye tanto las pruebas ejecutivas
(todas requerian denominar estimulos) como las pruebas de control, y dos factores
ejecutivos especificos: actualizacién y shifting, pero no encuentran un factor de
inhibicidn puesto que la varianza de las cuatro pruebas que requerian procesos
ejecutivos de inhibicién es explicada por el factor Denominacién.

Friedman et al. [48] utilizan pruebas que implican actualizacidn, inhibicién y
alternancia en una muestra de gemelos con el objetivo de identificar la etiologia de las
diferencias individuales en cada una de las pruebas. Utilizando AF, encuentran tres
factores correlacionados entre si pero independientes: actualizacion, inhibicién vy
alternancia. Utilizando analisis genéticos proponen un modelo de factores anidados en
el que existe un factor comun-funciones ejecutivas que incluye todas las pruebas, un
factor especifico-actualizacion y un factor especifico-alternancia (los dos ultimos
explican la varianza en las pruebas de actualizacién y alternancia que no es explicada
por el factor comun). No encuentran un factor especifico de inhibicidn, sugiriendo que
las diferencias observadas en la ejecucidn de pruebas de inhibicidén se explicarian por
el factor comun, es decir, por la varianza comun de todas las pruebas ejecutivas.

Finalmente, hay un dultimo grupo de modelos que hallan una estructura
factorial formada por dos factores, pero en el que uno de esos factores incluiria tareas
que tradicionalmente se han considerado que requieren diferentes procesos
ejecutivos. Una de las combinaciones mas frecuentemente propuesta ha sido: un
factor de actualizacién y un factor conjunto de inhibicién/alternancia. Un ejemplo de
este estudio es el desarrollado por Lee et al. [49] que utilizan tres pruebas para medir
actualizacion y distintos parametros de tres pruebas para medir inhibicion vy
alternancia; asi, utilizan la condicién-incongruencia que requiere suprimir la tendencia
automatica de respuesta como indicador de procesos de inhibiciéon y la condicién-
alternancia, que implica la capacidad de adaptar la respuesta a las demandas
cambiantes de la tarea (ensayos de tarea que requerian inhibicion combinados
aleatoriamente con ensayos que no lo requerian). Dadas las altas correlaciones entre
las medidas de inhibicidn y alternancia, el modelo factorial que mejor se ajusta a los
datos es el de dos factores: Actualizacion e Inhibicién/alternancia, con bajas
correlaciones entre ambos factores. Los mismos autores reconocen que la eleccion de
las pruebas puede estar influyendo en los resultados, de modo que la falta de
diferenciacién de los factores Inhibicién/alternancia podria ser explicado por falta de
especificidad de las pruebas elegidas.

Van der Ven et al. [50] encuentran que un factor de actualizacién y un factor
conjunto de inhibicidn/alternancia es el modelo que mejor se ajusta a sus datos,
siendo superior a modelos unitarios y a modelos que contemplan tres factores
independientes. Ademds, encuentran que soélo el factor de Actualizaciéon es un
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predictor significativo del rendimiento en matemadticas en las primeras etapas
escolares. Los autores sugieren que las pruebas de inhibicion y alternancia requieren la
eleccidn radpida y apropiada entre dos alternativas de respuesta competitivas, de modo
gue esta similitud en las demandas de tareas podria explicar la falta de diferenciacién
de los factores de inhibicién y alternancia. Esta combinacién se podria interpretar
como un factor de resolucién de conflicto [24].

En un estudio posterior [51], los mismos autores consideran pardmetros de
aciertos y velocidad de respuesta en las tareas y replican el hallazgo de dos factores:
Actualizacién e inhibicién/alternancia, ademas de dos factores de velocidad (verbal y
motora) que dan cuenta de la varianza en la latencia de respuesta en las pruebas
ejecutivas.

Son varios los estudios que encuentran un factor especifico de inhibicién y un
factor conjunto de memoria de trabajo y alternancia/shifting.

St Clair-Thompson y Gathercole [52] emplean un conjunto de pruebas
ejecutivas basado en Miyake et al. [10] para evaluar actualizacién, inhibicién y
alternancia, ademas, de cuatro medidas de span de memoria de trabajo. En un primer
analisis encuentran que las medidas de alternancia son las Unicas que no correlacionan
entre si y cargan en un factor junto con las medidas de actualizacién, mientras que las
tareas de inhibiciéon cargan en otro factor. En un andlisis posterior, excluyendo las
medidas de alternancia, hallan un factor en el que saturan las medidas de actualizacién
y span de memoria de trabajo que se diferencia de un segundo factor que incluye las
medidas de inhibicidn.

Monette, Bigras y Lafreniere [53] estudian una muestra de nifios preescolares y
encuentran una estructura de dos factores diferenciados pero moderadamente
correlacionados entre si: un factor especifico de inhibicién y un factor que agrupa
memoria de trabajo y alternancia. En las pruebas de inhibicién utilizan indicadores
basados en la precision de la respuesta (nUmero de errores) los cuales cargan en el
factor de inhibicidn, asi como indicadores basados en el tiempo (nUmero de respuestas
correctas en un minuto) que saturan en un factor de velocidad de procesamiento, pero
no en el factor de inhibicion.

Viterbori et al. [54] encuentran una estructura factorial similar, a pesar de
utilizar distintas tareas para evaluar los procesos de memoria de trabajo, inhibicién y
alternancia. También encuentran que el factor de memoria de trabajo de
trabajo/alternancia es un importante predictor del rendimiento matematico en los
primeros cursos de la educacién primaria.

Frente a los estudios anteriores que no hallaban un factor especifico de
alternancia/shifting, Cassidy et al. [55], en una muestra de nifios con enfermedad
cardiaca congénita, utilizan una prueba especifica para cada uno de los procesos
(actualizacién, control inhibitorio y alternancia). La estructura factorial estd formada
por un factor independiente de alternancia y un factor que agruparia memoria de
trabajo y control inhibitorio. Ademas, encuentran que la velocidad de procesamiento
influye indirectamente en el rendimiento académico (lectura y matematicas) a través
de la mediacion de las funciones ejecutivas.

Los mismos resultados son hallados en el estudio de Mantyla, Corelli y Forman
[56], con un factor especifico Alternancia y un factor que denominan Supervisién, que
incluye las tareas de actualizacién e inhibicion. Ademds, encuentran que el factor
Supervisidén, pero no el factor Alternancia, estad relacionado con el rendimiento en
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pruebas de memoria prospectiva basadas en el tiempo que implican una correcta
monitorizacion del tiempo.

Por ultimo, nos parece interesante mencionar un modelo de dos factores que
considera procesos ejecutivos no tenidos en cuenta en trabajos anteriores, asi como
nuevas pruebas de evaluacidon. Carlson, White y Davis-Unger [57] encuentran dos
factores diferenciados pero interrelacionados: un factor que comprende las tareas
basadas en conflicto de respuesta y un factor que incluye tareas basadas en demorar la
recompensa. Ademas, utilizan medidas de juego simbdlico y encuentran que el factor-
Conflicto se relaciona especialmente con tareas de distincion realidad-apariencia
mientras que el factor-Demora guarda mayor relacidn con tareas basadas en la
simulacién de acciones.

Modelos de tres Factores

En la revisiéon de la literatura encontramos varios estudios que replican la
estructura de tres procesos ejecutivos, aceptados mayoritariamente en adultos,
(actualizacidn, inhibicién y shifting/alternancia) en nifios y adolescentes.

Lehto et al. [58] utilizan AFE donde encuentran tres factores diferenciados e
interrelacionados y, posteriormente, AFC en el que el modelo de tres factores
independientes pero correlacionados entre si se ajusta mejor a los datos que una
estructura factorial unitaria o bifactorial. Ademas, encuentran que memoria de trabajo
y shifting correlacionan significativamente con la edad, lo que interpretan como apoyo
a la maduracion progresiva de estos procesos a lo largo de la infancia.

Wu et al. [25] comparan varios modelos factoriales, siendo el de tres factores
independientes pero interconectados el que mejores resultados aporta; sin embargo, a
diferencia del estudio anterior, la Torre de Londres utilizada como medida de procesos
de inhibicién no carga en dicho factor, por lo que esta prueba queda fuera del modelo.
Estos autores también encuentran correlaciones significativas de los factores memoria
de trabajo y shifting con la edad, mientras que la correlacion es débil en el caso del
factor inhibicidn.

Filippetti y Richaud [59] utilizan tareas diferentes a estudios previos, por
ejemplo fluidez fonoldgica y semantica y Wisconsin Card Sorting Test (WCST) para
valorar procesos de shifting o tareas de inhibicion de respuesta verbal y motora,
encontrando tres factores independientes pero interrelacionados con influencia
diferencial en el rendimiento matematico. Asi, la memoria de trabajo es un predictor
de operaciones relacionadas con el cdlculo mental, mientras que shifting es predictor
de habilidades de resolucion de problemas.

La estructura factorial de tres procesos ejecutivos independientes pero
interrelacionados, también, ha sido replicada en muestras clinicas. Por ejemplo,
Pozzetti et al. [60] estudian una muestra de bebés pretérmino y encuentran tres
factores diferenciados: memoria de trabajo, inhibicién y alternancia, ademas, de hallar
gue sélo este ultimo factor discrimina entre la muestra pretérmino y la muestra de
controles.

Rose, Feldman y Jankowski [61] encuentran tres factores independientes con
correlaciones moderadas entre si en una muestra de preadolescentes pretérmino
junto a un cuarto factor independiente de velocidad de procesamiento. Ademas,
propone un modelo en cascada en el que la prematuriedad afecta negativamente a la
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velocidad de procesamiento que, a su vez, impacta en el funcionamiento ejecutivo que
conllevaria repercusiones negativas en el rendimiento académico.

Otros Modelos de tres Factores

Brocki y Bohlin [62] utilizan el método de andlisis de componentes principales,
gue es una técnica de sintesis de datos que pretende hallar los factores que explican la
mayor parte de la varianza total. En cambio, el andlisis factorial es una técnica de
sintesis de datos que divide la varianza total en dos tipos: la varianza comun o
compartida por todas las variables y la varianza especifica (varianza Unica de cada
variable), siendo su objetivo hallar los factores que expliquen la mayor parte de la
varianza comun. Estos autores encuentran tres factores: el primero lo denominan
Desinhibicién e incluiria medidas del CPT y Go/no go, pero no comprende la tarea
basada en el paradigma Stroop; el segundo factor lo llaman Velocidad/arousal, ya que
comprende medidas de tiempo de reaccion en CPT y la tarea basada en Stroop;
finalmente, el tercer factor lo denominan Memoria de trabajo/fluidez e incluye cuatro
medidas de memoria de trabajo verbal y no verbal, tareas de fluidez verbal y tarea
basada en Stroop.

Para interpretar sus resultados toman como marco de referencia el modelo
tedrico de Barkley (1997), asi: a) el factor Desinhibicién lo conceptualizan como falta
de capacidad para suprimir las respuestas automaticas; b) el factor Velocidad/arousal
se asemejaria al déficit en autorregulacion del arousal y la motivacién (posteriormente
denominado inatencion por Barkley); y c) el ultimo factor seria similar a procesos de
memoria de trabajo, sin hallar factores diferenciados para la memoria de trabajo
verbal y no verbal.

Este mismo método estadistico fue utilizado previamente por Levin et al. [63]
que encontraron tres factores ejecutivos: a) Asociacidn semantica/formacion de
conceptos (incluye medidas del test de aprendizaje verbal California, fluidez verbal y
Twenty Questions); b) Perseveracidén/desinhibicién (refleja los falsos positivos en
Go/no go y el porcentaje de respuestas conceptuales del WCST); y c) Planificacién y
formulacidon de una estrategia (incluye las puntuaciones en Torre de Londres). Las
medidas de la tarea de fluidez de disefios se incluyeron en los dos primeros factores,
puesto que la capacidad para generar disefios Unicos se puede interpretar como una
medida de formaciéon de conceptos o bien como la no presencia de perseveracion.

Welsh Pennington y Groisser [64], con el mismo método de andlisis que los
anteriores autores, encontraron tres factores: a) El primero incluia medidas de fluidez
verbal, busqueda visual y secuenciacién motora, por lo que sugirieron la denominacion
de Respuesta rapida y fluida que tendria menor carga de funcionamiento ejecutivo al
requerir mantener la representacion de la tarea durante un menor tiempo y la
presencia de menos estimulos distractores. c) El segundo factor lo denominaron
Control de la impulsividad y comprende Matching familiar figures Test (MFFT) y WCST,
compartiendo la necesidad de inhibir respuestas automaticas irrelevantes para la
tarea; c) mientras que el tercer factor incluye la Torre de Hanoi, interpretado como
Planificacién.

Latzman y Markon [65] utilizan Delis—Kaplan Executive Function System (D-
KEFS). Es una bateria neuropsicolédgica disefiada para la evaluacién de las funciones
ejecutivas en poblacién con edades comprendidas entre los 8 y 89 afios, formada por 9
pruebas de modalidad verbal y no verbal. La D-KEFS ha mostrado sensibilidad para
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detectar déficits de las funciones dependientes del I6bulo frontal [66]. Estos autores
analizan la estructura factorial de esta bateria en la muestra utilizada para la
estandarizacién de la prueba (con tres grupos de edad: 8-19 afios; 20-49 afos y 50-89
afios) encontrando 3 factores, sin diferencias en funcion de la edad: a) Flexibilidad
conceptual, que incluye las medidas de Sorting Test y que requeiere habilidades
relacionadas con la abstraccion y generacién de conceptos; b) Monitorizacidn,
comprende las medidas de fluidez verbal cuando se les pide que alternen las
categorias semdnticas, mas relacionado con la actividad en el cortex prefrontal lateral
[67], a diferencia de las demandas de produccidn de las tareas clasicas de fluidez, mas
asociadas con la actividad del I6bulo temporal [68]. Este factor es interpretado como
cercano a la nocién de memoria de trabajo, ya que requiere el mantenimiento y la
manipulacidn simultanea de informacién relevante; y c) Inhibicién, entendida como la
habilidad para suprimir deliberadamente las respuestas automaticas y que incluye
Color-word test, TMT vy fluidez de disenos. Los tres factores muestran correlaciones
significativas, si bien el factor Inhibicion presenta correlaciones mayores con los otros
dos factores. En el mismo trabajo, estos autores analizan la estructura factorial de la
prueba en una muestra comunitaria de adolescentes varones, encontrando los mismos
factores diferenciados. Las Unicas diferencias halladas se refieren al factor de
Monitorizacién, que también incluye las medidas de fluidez fonoldgica, semantica y
Twenty Questions, mientras que el factor Inhibicién, ademads, comprenderia la fluidez
fonoldgica y test de la torre. Li et al. [69] utilizan, también, la D-KEFS en una muestra
de adolescentes y proponen un modelo jerarquico que incluye un factor general de
funciones ejecutivas y tres subdominios diferenciados, de los cuales dos factores son
similares al estudio anterior, esto es, flexibilidad conceptual e inhibicién. Sin embargo,
el tercer factor lo denominan fluidez, puesto que incluye tanto las medidas de
produccién como las medidas de alternancia de categorias.

Finalmente, se pueden senalar otros estudios que utilizan pruebas distintas a
las empleadas en trabajos previos o varias medidas de la misma prueba, lo que
permite hallar factores novedosos.

Lopez-Campo et al. [70] estudian procesos atencionales y ejecutivos en una
muestra de niflos con Trastorno por défict de atencién e hiperactividad (TDAH),
encontrando una estructura factorial de tres factores diferenciados: a) Categorizacién,
que incluye las medidas de aciertos, categorias y porcentaje de conceptualizacion del
W(CST; b) Fluidez verbal y atencidén sostenida, el cual comprende las tareas de fluidez,
control mental y ejecucién auditiva continua; y c) Flexibilidad cognitiva, que incluye las
medidas de errores no perseverativos y porcentaje de perseveracién del WCST. Como
se puede ver, estos autores proponen un factor especifico denominado fluidez verbal
mientras que en estudios previos dichas tareas se incluian en el factor de memoria de
trabajo o incluso de inhibicidon. Por otro lado, el utilizar distintas medidas de una
misma prueba permite mostrar la implicacién de distintos procesos ejecutivos; asi,
W(CST, es considerada una medida clasica de procesos de flexibilidad cognitiva, en este
estudio concreto carga tanto en el factor de categorizacion como en el factor de
flexibilidad cognitiva.

Por su parte, Locascio, Mahone, Eason y Cutting [71] emplean tareas especificas para
valorar procesos de memoria de trabajo (verbal y no verbal), de inhibicion de
respuesta y de planificacién/organizacién y auto-monitorizacién. En el AFE encuentran
tres factores diferentes: memoria de trabajo verbal, inhibicion de respuesta y
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planificacion (este ultimo factor incluye también las medidas de memoria de trabajo
espacial). Ademads, estudian nifios con dificultades lectoras, los cuales muestran peor
ejecuciéon en las medidas de funciones ejecutivas, siendo significativas las diferencias
en los procesos de planificacion en aquellos nifios con dificultades especificas en
comprension lectora.

Modelos De Varios Factores

Klenberg, Korkman y Lahti-Nuuttila [72] utilizan una amplia muestra para
estandarizar la bateria NEPSY en poblacién infantil finlandesa. En el AFE obtienen
cuatro factores diferenciados: 1) Fluidez, que incluye las medidas de fluidez verbal,
fluidez de disefios y la prueba de set de respuesta auditiva que, no obstante, carga en
mayor medida en el tercer factor; 2) Atencidn visual, que comprende la prueba
busqueda visual; 3) Atencién auditiva, compuesta por una prueba de atencidn en
modalidad auditiva y una modalidad de set de respuesta auditiva; y 4) Inhibicidn,
compuesto por la prueba denominada Estatua. Hay que sefialar que tres pruebas de la
bateria (Torre, Knock-tap y atencién visual) no saturan en ninguno de los factores
mencionados. En este sentido, estudios anteriores que utilizan la prueba de la Torre u
otras similares como Torre de Londres o Torre de Hanoi han encontrado factores
denominados Planificacién [63, 64]. Incluso estudios que utilizan este tipo de pruebas
encuentran correlaciones importantes con pruebas que implican procesos de control
inhibitorio, por lo que son incluidas dentro del factor Inhibicién.

Otro estudio que tiene en cuenta los aspectos atencionales es Pineda et al. [73],
ya que utiliza una muestra de nifios con Trastorno por déficit de atencidn e
hiperactividad. Encuentran una estructura factorial de cuatro factores: a) Abstraccién
y flexibilidad, que incluye las categorias completadas con éxito en WCST y los errores
perseverativos; b) Secuencia temporal, comprende Historietas del WISC-R (implica la
organizacién de eventos temporalmente) y fluidez verbal fonolégica (produccién de
palabras que empiezan por una determinada letra en un tiempo limitado); c) Atencidn,
incluye el fallo en mantener el set en WCST; y d) Pre-planificacion, incluye los errores
no perseverativos en WCST, entendidos como una consecuencia de las dificultades en
la organizacién y planificacidén de la respuesta. En este trabajo realizan analisis factorial
por separado para la muestra con TDAH y la muestra de controles, encontrando que el
factor de Abstraccion y flexibilidad no esta presente en los niflos con TDAH.

Finalmente, detener nuestra atencidn en el interés mostrado por los procesos
de control inhibitorio y las distintas maneras de conceptualizarlo. Por ejemplo, Miyake
et al. [10] definieron el factor inhibicion como la capacidad para suprimir
deliberadamente las respuestas automaticas o preponderantes. Barkley [74], por su
parte, entiende la inhibicién como: a) la capacidad de inhibir respuestas prepotentes
ante un evento o inhibicion de la impulsividad; b) la interrupcion de respuestas
prepotentes o control motor y c) el control de la interferencia de estimulos
irrelevantes. Asi, hay estudios que han utilizado pruebas para valorar distintos
aspectos inhibitorios y ello da lugar a factores diferenciados.

Caughy, Mills, Owen, Hurst [75] encuentran factores diferenciados para el
control inhibitorio (entendido como la habilidad de suprimir una respuesta dominante
en favor de otra respuesta menos habitual o paradigma de control de respuesta simple
como, por ejemplo, el paradigma de demora de la gratificacion) y para la inhibicion de
respuesta compleja (tareas en las que se debe mantener en mente una norma
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arbitraria de respuesta y suprimir la respuesta automatica, por ejemplo, pencil tap task
en la que el nifio da un golpe si el evaluador da dos golpes con el lapiz y viceversa ).
Ademas, encuentran un factor correspondiente a la memoria de trabajo y otro factor
de set shifting.

Engel de Abreu et al. [76] utilizan varias pruebas atencionales y de funciones
ejecutivas en una muestra de escolares brasilefios y encuentran 4 factores
independientes: a) Memoria de trabajo/alternancia, que incluye pruebas especificas de
ambos procesos ejecutivos; b) Supresion de la interferencia, que incluye Simon Task y
Flanker Task; c) Atencidon selectiva, que comprende las tareas especificas de atencion
selectiva; y d) Inhibicion de Respuesta, en el que cargan las pruebas “O Mestre
Mandou” y el paradigma Go/No go. Al igual que el trabajo anterior, encuentran dos
factores diferenciados que implican procesos inhibitorios: las pruebas de inhibiciéon de
respuesta requieren una respuesta motora al tiempo que se inhibe la respuesta
automatica, mientras que las demandas de las pruebas de supresién de la interferencia
implican responder accionando una tecla del ordenador en funcién de si los estimulos
presentados en la pantalla son congruentes o no. Ademas, hallan que el factor
memoria de trabajo/alternancia se relaciona con la competencia lectora, siendo un
buen factor discriminante entre alta y baja competencia de lectura.
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TABLA 1: Analisis factoriales de funciones ejecutivas revisados en poblaciéon infantil ordenados
segun el nimero de factores (elaboracién propia).

AUTOR/ES MUESTRA METODO PRUEBAS NEUROPS FACTORES
Wiebe, Espy, | n=243 preescolares de | Analisis Memoria de trabajo: Delayed Alternation | Factor Unico comun de
Charak, 2,4-6 afios factorial Task; Six Boxes. funciones ejecutivas.
2008 confirmato | Control inhibitorio: Delayed Response; | No diferencias en estructura
rio Whisper Task, NEPSY (Statue, Visual | factorial en funcion del sexo
(AFC) Attention); Shape school-condicién inhibicidn; | ni del nivel de educacién
Torre de Hanoi; Child Continuous | materna.
Performance Test (CPT).
Raaijmakers | n=82 nifios con | Analisis Wechsler Preschool and Primary Scale of | Factor unico de Inhibicion.
et al, 2008 puntuacién > percentil 93 | factorial Intelligence.
en escala de | exploratori | Revised (WPPSI-R).
comportamiento agresivo | o (AFE) Go/no-go; Digit span (words); Shape school;
de CBCL 1 1/2-5. Fluidez verbal semantica; Object Classification
n=99 niflos controles Task for Children (OCTC); Day-Night Task.
<percentil 50 en escala de
comportamiento agresivo
de CBCL 1 1/2-5.
Hughes, n=191 niflos evaluados | Anélisis Memoria de  trabajo:  Stanford-Binet | Modelo unitario de funciones
Ensor, con 4y 6 afios. factorial Intelligence Scale (Subescala Beads). ejecutivas en ambos
Wilson, confirmato | Inhibicién: Day/Night Stroop. momentos de evaluacion.
Graham, rio Planificacion: Torre de Londres. Invariante en funcidon del
2010 (AFC) Sexo.
Wiebe et al., | n= 228 preescolares de 3 | Analisis Memoria de trabajo: Nine Boxes, Nebraska | Factor Unico comun de
2011 afios (42 % en riesgo | factorial Barnyard, Delayed Alternation control ejecutivo.
socioecondmico) confirmato | Control inhibitorio: Big-little Stroop, Go/no-
rio go, Shape school — condicién inhibicién, Snack | No diferencias en funcion del
(AFC) Delay. sexo.
Prencipe et n= 102 nifios de 8-15 afios | Analisis FE frias: WISC-IIl (Span de digitos directo e | Modelo de factor Unico para
al, 2011 factorial inverso); Color Word Stroop. la muestra general y para
exploratori | FE cdlidas: lowa Gambling Task; Delay | subgrupos de edad (8-11 afios
o (AFE) Discounting y 12-15 afios).
Fuhs, Day, n=132 niflos de 43-63 | Analisis Inhibicion de respuesta: Head/Feet game; | Constructo unidimensional en
2011 meses evaluados en otofio | factorial Day/Night StroopTask. ambos momentos de Ia
y primavera durante el | confirmato | Attention Shifting: Flexible item selection task | evaluacion.
curso académico rio (AFC) (FIST); Spatial reversal.
BRIEF-Teacher (Inhibicién, Flexibilidad).
Bull et al., n=186 preescolares de | Andlisis Memoria de trabajo: Delayed Alternation | Modelo unitario de control
2011 2,4-6 afios (submuestra | factorial Task; Six Boxes. ejecutivo.
del estudio de Wiebe et | confirmato | Control inhibitorio: Delayed Response;
al., 2008) rio (AFC) Whisper Task, NEPSY (Statue, Visual
Attention); Shape school-condicién inhibicidn;
Torre de Hanoi; Child Continuous
Performance Test (CPT).
Baronetal.,, | n= cohorte de 668 nifios | Analisis Razonamiento: Differential Ability Scales | Modelo unitario en los dos
2014 de 3 afios nacidos entre | factorial (Semejanzas, matrices). momentos evolutivos y en los
2004-2009 confirmato | Memoria de trabajo: Hopkins-Board learning | tres  grupos  de edad
n= cohorte de 411 nifos | rio (AFC) trial-modificado. gestacional: peso al nacer
de 6 afios nacidos entre Fluidez verbal: animales, acciones. extremadamente bajo (23-32
18-2006 semanas); prematuro tardio
Subgrupos en funcién de (34-36 semanas) y a término
edad/peso gestacional. (37-41 semanas).
Clark y n= cohorte de 110 nifios | Anélisis Inhibicion: The detour reaching box; The | Modelo de factor Unico para
Woodward, pretérmino (<33 semanas) | factorial Conner’s Kiddie Continuous Performance Task | la muestra global y para los
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2015 evaluados con 6 afios. confirmato | (KCPT). dos grupos.
n= cohorte de 113 niflos a | rio (AFC) Planificacion: Torre de Hanoi.
término evaluados con 6 Memoria de trabajo: span de digitos directos
afios. e inversos; cubos de Corsi.
Atencidn selectiva: NEPSY (Visual search
task).
Willoughby n=1292 nifios de 3 afios de | Analisis Bateria de funciones ejecutivas con pruebas | Modelo unitario.
etal., 2010 bajo status | factorial de memoria de trabajo, control inhibitorio y
socioecondmico confirmato | shifting.
rio (AFC)
Willoughby n= 1036 nifios de 5 afios | Analisis Memoria de trabajo: tarea de span. Modelo unitario.
etal., 2012 (misma muestra que en | factorial Control inhibitorio:  Self-Ordered Pointing
estudio de 2010) confirmato | task (Pick the picture); Spatial conflict arrows;
rio (AFC) Silly Sounds Stroop; Animal Go No-Go.
Shifting: Something’s the Same.
Willoughby n= 1292 nifos de 3 afios | Analisis Memoria de trabajo: tarea de span. Modelo unitario de funciones
etal., 2012 (misma muestra que en | factorial Control inhibitorio:  Self-Ordered Pointing | ejecutivas, invariante a lo
estudio de 2010). Estudio | confirmato | task (Pick the picture); Spatial conflict arrows; | largo del tiempo.
longitudinal de 3-5 afios. rio (AFC) Silly Sounds Stroop; Animal Go No-Go
Shifting: Something’s the Same.
Huizinga, 4 grupos segun edad: Analisis Memoria de trabajo: Tic Tac Toe; Mental | Modelo de dos factores:
Dolany van n.= 71 nifios de 7 afos factorial Counters; Running Memory. 1. Memoria de trabajo
der Molen, n,= 108 nifios de 11 afios confirmato | Inhibicidon: Stop-signal; Eriksen Flankers; | 2. Flexibilidad
2006, ns;= 111 nifos de 15 afios rio (AFC) Stroop. Un factor que incluye
n,= 94 de 21 afios Flexibilidad: Local-Global; Dots-Triangles; | velocidad de procesamiento y
Smiling Faces. 3 variables manifiestas de
Tareas complejas: WCST, Torre de Londres. inhibicion que no pueden
agruparse bajo un mismo
factor.
Van des n= 172 nifios de 42 y 52 | Analisis Actualizacion: keep track; letter memory; | Modelo de dos factores:
Sluis, de grado (edad media= 128 | factorial digit memory; 1. Actualizacion
Jong, van meses) confirmato | Inhibicién:  quantitiy inhibition;  object | 2. Shifting
der Leij, rio (AFC) inhibition; Stroop; numerical size inhibition. 3. Factor de denominacién en
2007 Shifting: object shifting; symbol shifting; place | el que se incluyen todas las
shifting; making trails task. pruebas utilizadas
Siete tareas de control con format de
velocidad de denominacion
Friedman et | 582 gemelos (316 Anilisis Actualizacion: Keep track; Letter memory; Modelo de factores
al., 2008 monozigdticos y 266 factorial Spatial 2-back. correlacionales:
dizigdticos) evaluados con | confirmato | Inhibicidn: Antisaccade task; Stop signal; 1. Actualizacion
17 afios rio (AFC) Stroop. 2. Inhibicion
Shifting: Number-letter; Color shape; 3. Alternancia
Category switch. Modelo de factores anidados
* FE comunes
= Actualizacién-especifica
= Alternancia-especifica
Shing et N=263 nifios de 4-14 aflos | Analisis Abstract shapes; Dots-incongruent; Dots- Modelo de dos factores:
al.,2010 nl: 4-6,7 afos factorial mixed; Pictures; Arrows. 1. Memoria de
n2:6,8-9,45 anos confirmato mantenimiento
n3:9,5-14,6 afos rio (AFC) 2. Control inhibitorio
Anilisis Actualizacién: Letter memory; Keep track Modelo de dos factores:
St Clair- n=51 nifos de 11 afios factorial task. 1. Actualizaciéon
Thompson y exploratori | Inhibicion: Stop-signal; Stroop. 2. Inhibicién
Gathercole, o (AFE) Flexibilidad: Plus-minus task; Local-global.

2006

Span Memoria de trabajo: listening recall;
backward digit recall; odd-one-out task;
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spatial span task.

Lerner y | n=289 preescolares de 45- | Analisis Memoria de trabajo: Word span indirecto; Modelo de dos factores:
Lonigan, 63 meses (85% de la factorial Size ordering; Object span; Listening span. 1. Memoria de trabajo
2014 muestra 4-5 afios) confirmato | Control inhibitorio (Supresidn de respuesta): 2. Control inhibitorio
rio (AFC) Bird and Dragon; Luria’s Hand Game; Picture No diferencias en estructura
Imitation. factorial en funcion de sexo ni
Control inhibitorio (Conflicto de respuesta): edad.
Block sorting; Day-night; NEPSY (Knock-tap).
Schoemaker | n=202 nifios de 3,5-5,5 Analisis Memoria de trabajo: Nine boxes; Delayed Modelo de dos factores:
etal.,, 2012 afios factorial Alternation. 1. Memoria de trabajo
61 TDAH confirmato | Inhibicion: go/no-go; Snack Delay modificada; | 2. Inhibicién
33 Trastorno de conducta rio (AFC) Shape-School condicion de inhibicion. Misma estructura factorial
53 TDAH+Tr. Conducta para los 4 subrupos de
56 controles sin muestra.
diagnéstico
Karalunas, n= 107 nifios de 5-6 afios Analisis Memoria de trabajo: span de palabras Modelo de dos factores:
Biermany 63 TDAH factorial inverso; Wide Range Assessment of Visual 1. Memoria de trabajo
Huang- 44 controles sin TDAH confirmato | Motor Abilities (WRAVMA). (Backward Word
Pollock, rio (AFC) Memory and Learning—Second Edition (Finger | Span, DCCS, HTKS, Finger
2016 Windows); Dimensional Change Card Sort Windows Forward, Finger
(DCCS). Windows Backward)
2. Inhibicién (GNG Accuracy,
Control inhibitorio: Walk-a-line Slowly task; GNG Commissions, Peg
Peg Tapping task; Head-Toes-Knees-Shoulders | Tapping)
task (HTKS); choice delay task; go/no go task No diferencias en estructura
(GNG). factorial en funcion de la
presencia/ausencia de TDAH.
Leeetal,, n= 163 nifios de 6 afios de | Analisis Actualizacién: Listening recall task; Mister X Modelo de dos factores:
2012 nivel socioeconémico factorial task; Pictorial updating task. 1. Actualizacion
bajo-medio confirmato | Inhibicidn: Flanker task; Simon task 2. Inhibicién/alternancia
rio (AFC) modificada; Picture-symbol task (Condicidn-
incongruencia).
Alternancia: Flanker task; Simon task
modificada; Picture-symbol task (Condicién-
alternancia).
Van der Ven | n=211de 5,9-7,7 afios Anilisis Actualizacién: Span digitos inversos; Odd one | Modelo de dos factores:
etal., 2012 factorial out; Keep track. 1. Actualizacion
confirmato | Inhibicién: Animal stroop; Local global; Simon | 2. Inhibicion/alternancia
rio (AFC) task. Dos factores de velocidad
Alternancia: Animal shifting; Traili Making (verbal y motora).
Test color; Sorting task.
Van der Ven | n=211de 5,9-7,7 afios. Anilisis Actualizacién: Span digitos inversos; Odd one | Modelo de dos factores:
etal., 2013 Seguimiento a los 18 factorial out; Keep track. 1. Actualizacion
meses. confirmato | Inhibicién: Animal stroop; Local global; Simon | 2. Inhibicion/alternancia
rio (AFC) task.
Alternancia: Animal shifting; Traili Making
Test color; Sorting task.
Monette, n= 272 preescolares Anilisis Memoria de trabajo: span de palabras Modelo de dos factores:
Bigras, factorial inverso, span visual-tapping (WMS-III). 1. Inhibicién
Lafreniere,2 confirmato | Inhibicidn: Fruit Stroop; Day-Night Test; Hand | 2. Memoria de
015 rio (AFC) Stroop. trabajo/flexibilidad cognitiva

Flexibilidad: Trails-P; Card Sort; prueba de
fluidez verbal alternando categorias; Face
sort.

No diferencias en funcion del
sexo.
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Viterbori, n= 175 preescolares de 63- | Analisis Memoria de trabajo: span de digitos inverso; Modelo de dos factores:
Usai, 75 meses factorial Dual request selective task. 1. Inhibicién
Traverso, De confirmato | Inhibicidn: Circle Drawing Task; Torre de 2. Memoria de
Franchis, rio (AFC) Londres. trabajo/flexibilidad cognitiva
2015 Flexibilidad: fluidez semantica; Dimensional
change card sort (DCCS).
Cassidy et | ny;=155 nifios de 8 afios Anilisis Memoria de trabajo: span de digitos. Modelo de dos factores
al., 2016 n,= 139 nifios de 16 afios factorial Control inhibitorio: Test of Variables of 1. Flexibilidad cognitiva
confirmato | Attention (TOVA). 2. Memoria de
Boston Circulatory Arrest rio (AFC) Flexibilidad cognitive: TMT (B-A) trabajo/control inhibitorio
Study (BCAS): cohorte de Velocidad de procesamiento: Clave de
nifios con enfermedad numeros y busqueda de simbolos (WISC-111).
cardiac congenital.
Mantyla, n;=51 nifios de 8-12 afios | Analisis Actualizacién: n-back; Matrix monitoring. Modelo de dos factores:
Carelli, n,= 62 adultos de 20-29 factorial Inhibicién: Stop-signal; Stroop. 1. Supervision (incluye
Forman, afos exploratori | Flexibilidad: Connections (basada en TMT); pruebas de actualizacion e
2006 o (AFE) Category fluency tasks. inhibicién).
2. Flexibilidad.
Misma estructura factorial en
ambos grupos muestrales.
Carlson, n= 104 preescolares de 39- | Anlisis Funciones ejecutivas: Standard Dimensional | Modelo de dos factores:
White y 60 meses factorial Change Card Sort; Span digitos inversos; | 1. Tareas basadas en conflicto
Davis-Unger, confirmato | Grass/Snow; Bear/Dragon; Less is more; | 2. Tareas basadas en demora
2014 rio (AFC) Tower building; Demora de la gratificacidn;
Gift Delay.
Lehto, n= 108 nifios de 8-13 afios | Analisis Trail Making Test (TMT); NEPSY (Auditory | Modelo de tres factores:
Juujarvi, factorial Attention and Response Set; fluidez | 1. Memoria de trabajo
Kooistra, exploratori | semantica); Matching familiar figures (MFF); | 2. Inhibicion
Pulkkinen, o (AFE) WISC-R  (laberintos); CANTAB Working | 3. Shifting
2003 memory and planning battery (Psychomotor
Anilisis screening test; Spatial span task; Spatial
factorial working memory task; Torre de Londres).
confirmato
rio (AFC)
Wu et al., n=185 nifios de 7-14 afios | Analisis Test of Everyday Attention for Children | Modelo de tres factores:
2011 factorial (Creature counting; Opposite world; Code | 1. Memoria de trabajo
confirmato | transmission; Sky search); Contingency | 2. Inhibicion
rio (AFC) naming test (CNT); Stroop (palabra, color); | 3. Shifting
Torre de Londres.
Filippetti y n= 118 nifios de 8-12 afios | Analisis Memoria de trabajo: WISC-IV (Span digitos; | Modelo de tres factores:
Richaud, factorial Letras y niUmeros). 1. Memoria de trabajo
2016 confirmato | Inhibicidn: Stroop; NEPSY (Knock-tap); d2 Test | 2. Inhibicion
rio (AFC) of Attention. 3. Shifting
Shifting: Wisconsin Card Sorting Test (WCST);
TMT; fluidez fonoldgica y semantica; Five-
point test.
Pozzetti et | n=175 nifios de 24 meses, | Analisis Spin the pots; Snack delay; Reverse | Modelo de tres factores:
al.,, 2014 edad corregida (73 a | factorial categorization; Multi-location multi-step. 1. Memoria de trabajo
término y 72 pretérmino | exploratori 2. Inhibiciéon
<34 semanas, <2500 g) o (AFE) 3. Flexibilidad cognitiva
Rose, n=134 nifios de 11 afios | Anélisis Memoria de trabajo: CANTAB (Spatial | Modelo de tres factores:
Feldman y | (90 a término y 44 | factorial working memory); listening span; counting | 1. Memoria de trabajo
Jankowski, pretérmino; peso <1,70, | confirmato | span. 2. Inhibicion
2011 <37 semanas) rio (AFC) Inhibicién: Go/no go; CANTAB (Rapid visual | 3. Shifting
information processing). Factor independiente de

Shifting: TMT, CANTAB (Intra-

velocidad de procesamiento.
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dimensional/extra-dimensional shift).
Velocidad de procesamiento: Cognitive
Abilities Test (Tachistoscopic threshold;
Reaction time).

No diferencias de estructura
factorial en nifos a término y
pretérmino.

Levin et al., | n=52 nifios de 7-15 afios Analisis de | Fluidez verbal y de disefios; California verbal | Modelo de tres factores:
1991 componen | learning test-children; Wisconsin card sorting | 1.Asociacion
tes test; Torre de Londres; Twenty Questions; | semdntica/formacion de
principales | Go/no go task. conceptos
2.
Perseveracidn/desinhibicién
3. Planificacion y formulacion
de una estrategia
Brocki y | n=92 nifos de 6-13 afos Anadlisis de | Memoria de trabajo: K-ABC (Hand | Modelo de tres factores:
Bohlin, 2004 componen | movements); Time reproduction task; WISC- | 1. Desinhibicion
tes Il (span de digitos directos e inversos). 2. Velocidad/arousal
principales | Fluidez verbal: COWAT. 3. Memoria de trabajo/fluidez
Inhibiciéon: Go/no go; tarea basada en
paradigma Stroop; CPT.
Welsh, n= 100 nifios de 3-12 afios | Analisis de | Visual search; Motor sequencing test; Disk- | Modelo de tres factores:
Pennington, componen | transfer task; WCST; Matching familiar figures | 1. Respuesta rapida y fluida
Groisser, tes (MFFT); Recognitio memory; fluidez verbal | 2. Ensayo y control de la
1991 principales | semdntica. impulsividad
3. Planificacién
Latzman vy | n;= 1750 de 8-89 aifios | Analisis Delis—Kaplan Executive Function System Modelo de tres factores:
Markon, (muestra no clinica) | factorial (D-KEFS): Color-word interference test; Verbal | 1. Flexibilidad conceptual
2010 Muestra de | exploratori | fluency test (fonoldgica y semantic); Design | 2. Monitorizacion
estandarizacion de la | o (AFE) fluency; Twenty Questions; Trail Making Test; | 3. Inhibicion
prueba. Word Context Test; Proverb Test; Sorting | No diferencias en funcion del
n,= 174 adolescentes Test; Tower Test. grupo de edad. Misma
varones de 11-16 afios estructura factorial en ambas
(muestra comunitaria) muestras.
Li et al, | n= 142 adolescentes de | Analisis D-KEFS (excepto test de proverbios). Un factor de orden superior:
2015 12-15 afos factorial FE
exploratori Tres subfactores:
o (AFE) 1. Flexibilidad conceptual
2. Fluidez
3. Inhibicién
Lépez- ni= 249 nifios de 6-11 | Analisis Wechsler Memory Scale (tarea de control | Modelo de tres factores:
Campo et | afios con TDAH factorial mental); Prueba de ejecuciéon continua | 1. Categorizacion
al., 2005 n,= 372 nifios de 6-11 | exploratori | auditiva; WCST versidn abreviada; Fluidez | 2. Fluidez verbal y atencidn
controles o (AFE) verbal fonoldgica y semantica. sostenida
3. Flexibilidad cognitiva
No diferencias entre grupo
control y grupo clinico
Locascio, n= 86 nifios de 10-14 afios | Analisis Memoria de trabajo: WISC-III-PI (span | Modelo de tres factores:
Mahone, - n= 24 competencia factorial especial); WISC—IV (span digitos); span de | 1. Memoria de trabajo verbal
Eason y | lectora normal exploratori | frases. 2. Inhibicién de respuesta
Cutting, - n= 44 déficit en o (AFE) Planificacion: WISC-III-PI (Elithorn Mazes); D- | 3. Planificacidn
2010 reconocimiento de KEFS (TMT, Torre).
palabras Inhibicion de R: Conflicting motor response;
- n= 18 déficit especifico Contralateral motor response.
en comprension
Klenberg, n= 202 nifios de 7-12 afos | Anélisis Atencion: Auditory attention; Auditory | Modelo de cuatro factores
Korkman, (Estandarizacién de | factorial response set; Visual search; Visual attention. 1. Inhibicién
Lahti- NEPSY) exploratori | Inhibicion: Statue; Knock and tap. 2. Atencidn auditiva
Nuuttila, o (AFE) FE: Tower; Fluidez semantica y fonoldgica; | 3. Atencion visual
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2001 Fluidez de disefios. 4. Fluidez
Pineda et al., | n=124 niflos (varones) de | Analisis WISC-R (Historietas); Wisconsin Card Sorting | Modelo de cuatro factores:
1998 7-12 aios (62 con TDAH y | factorial Test (WCST); Fluidez verbal fonoldgica y | 1. Abstraccion vy flexibilidad
62 controles) exploratori | semantica. 2. Secuencia temporal
o (AFE) 3. Atencion
4. Pre-planificacion
Caughy, n= 400 preescolares de 2 | Analisis Snack delay; Wrapped gift/Wait for bow; | Modelo de cuatro factores:
Mills, Owen, | afos y 6 meses | factorial Forbidden toy; Shape stroop; Mommy & me; | 1. Memoria de trabajo
Hurst, 2013 afroamericanos y latinos confirmato | Walk-a-line slowly. 2. Control inhibitorio
rio (AFC) 3. Inhibicién compleja de R
4. Shifting
Engel de | n=106 nifios de 6-8 afios Analisis de | Memoria de trabajo: Automated Working | Modelo de cuatro factores:
Abreu et al., | - n=53 buena competencia | componen | Memory Assessment (Digit recall task; | 1. Memoria de
2014 lectora tes Counting recall task; Dots matrix task; Odd- | trabajo/Flexibilidad cognitiva
- n=53 baja competencia principales | one-out task). 2. Supresidn de la
lectora Inhibicién: O Mestre Mandou (“Simon says”); | interferencia

Flexibilidad cognitiva: Dimensional Change
Card Sort; Test of Everyday Attention for
Children (Opposite worlds task).

Atencidn selectiva: Everyday Attention for
Children (Map mission; Sky search).

Go/No-Go modificado; Simon task; Flanker | 3. Inhibicién de R
task modificado. 4. Atencion selectiva

Conclusiones

Ante la “disparidad” de factores encontrados, tanto cuantitativamente como
cualitativamente, decidimos ordenarlos en funcién del niumero de factores encontrados
guedando de esta manera y que se sintetizan en la Tabla 2:

Modelos de factor unico: incluyen los siguientes procesos ejecutivos (actualizacion, atencion
selectiva, alternancia, memoria de trabajo, inhibicién y fluidez verbal).

Cuando analizamos las pruebas neuropsicoldgicas utilizadas y las definiciones conceptuales de
estos procesos cognitivos, hemos de sefialar varios aspectos de una gran relevancia:

i) El paradigma mas utilizado para captar los procesos de actualizacion es el n-back y, en la
actualidad, es reconocido que este paradigma valora la capacidad de la memoria de trabajo
para actualizar constantemente la informacién, por lo que la actualizacién seria un
“subproceso” integrado en la memoria de trabajo.

ii) Para Sholberg y Mateer [77] la atencidn selectiva “es la capacidad para seleccionar la
informacion relevante inhibiendo la atencidn a unos estimulos mientras se atiende a otros”, de
lo que podemos deducir que la atencidn selectiva es la atencidén sostenida unida al control de
las interferencias por lo que estamos haciendo referencia a procesos de inhibicion.

iii) El paradigma para los procesos de “alternancia” en nifio basicamente consisten en
presentarle una lamina en la que hay dibujados tres objetos y se le plantea: “de estos tres
objetos, dos tienen algo en comun y el otro no, sefiala los dos que tienen algo en comun”
(Something’s the same, StS), asi algunos autores plantean de forma confusa la equivalencia
entre alternancia y flexibilidad (test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin WCST), sin
embargo

iv) Consideramos que no es lo mismo comparar tres elementos que generar criterios de
clasificacidn ya que, entre otras cosas, las tareas tipo StS se hallan mucho mejor delimitadas
por los estimulos externos que el WCST, puesto que en las StS cada ldmina es “independiente
de la anterior” mientras que en WCST debes mantener un criterio un nimero determinado y
desconocido de veces. Ademas, los estimulos presentados en el StS son mas “reales, rutinarios
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y familiares” mientras que en el WCST resultan mas “abstractos y novedosos” lo que puede
generar conductas de perseveracion.

v) Si intentamos “anclar” estos paradigmas en modelos conceptuales de funciones ejecutivas
consideramos el mas plausible y parsimonioso el modelo del Sistema Atencional Supervisor
(SAS) de Norman y Shalllice [78] ya que los paradigmas StS seria posible resolverlos con el
dirimidor de conflictos (“contention scheduling”) y el WCST con el SAS.

vi) Incluso algunos paradigmas de alternancia participarian mdas de procesos atencionales que
ejecutivos, recordemos que Sholberg y Mateer definen la atencién alternante como cambiar el
foco atencional entre tareas (éy criterios?) que implican requerimientos cognitivos diferentes
para permitirnos cambiar de forma fluida de una tarea a otra (¢éy de un criterio a otro?).

vii) Asi mismo, consideramos que en los paradigmas StS se aplica el pensamiento convergente
que se entiende como el pensamiento dirigido hacia la solucidn correcta de un problema. Un
problema que debe solucionarse mediante el pensamiento convergente tiene una Unica
solucidn, o muy pocas, de modo que el paradigma STS esta disefiado para ser resuelto a través
del pensamiento convergente, ya que sélo se acepta una Unica respuesta, aqui no se requiere
poner a prueba la inventiva y creatividad (lo que hace ganar plausibilidad a la actuacion del
dirimidor de conflictos).

En cambio, la ejecucidn adecuada en el WCST participaria mas del pensamiento
divergente que se entiende como el pensamiento que se cambia en varias direcciones en
busca de la mejor solucion para resolver problemas a los que siempre se enfrenta como
nuevos y para los que no tiene patrones de resolucién, pudiéndose asi dar posibilidades de
resolucidn apropiadas, mdas que una Unica respuesta correcta.

Ese tipo de pensamiento tiende mas al concepto de flexibilidad y ha sido llamado por De Bono
pensamiento lateral [89], dotando de plausibilidad a la actuacion del SAS de Norman y Shallice.
vii) Otra cuestion que consideramos dota de solidez a este planteamiento es que tanto el
dirimidor de conflictos como el pensamiento convergente se han relacionado con el cértex
prefrontal izquierdo, mientras que el SAS y el pensamiento divergente se han vinculado con el
cortex prefrontal derecho, lo que dotaria de plausibilidad biolégica a lo planteado por ser
coherente con correlatos cerebrales congruentes.

viii) Desde esta diferenciacion cualitativa entre paradigmas StS y WCST, proponemos que los
primeros se relacionarian mas con el proceso que denominamos “adaptabilidad cognitiva”
mientras que los segundos con la “flexibilidad cognitiva”.

Teniendo en cuenta los argumentos mencionados, se podria concluir que los modelos
de factor unico consideran Memoria de Trabajo (MT), Inhibicién y Fluidez verbal como un
“factor Unico”. En cuanto a esto, es importante deparar que la mayoria de los estudios que han
encontrado “este factor Unico” se han llevado a cabo con nifios de entre 0-6 afios, por lo que
se puede plantear con cierta plausibilidad que, dada la inmadurez de cdrtex prefrontal, en este
intervalo de edad estos tres procesos se encuentran “indiferenciados” debido a procesos de
desarrollo sincrdnico y paralelo para, posteriormente, y en funcién del desarrollo diferencial e
individualizado, mediante procesos de diferenciacidn llegar a constituir factores diferenciados.

Modelos de dos factores: se han propuesto las siguientes combinaciones de factores:
actualizacién-inhibicién; memoria de trabajo-inhibicion; actualizacién-alternancia; memoria de
trabajo-alternancia; inhibicidn-alternancia.

En los analisis factoriales en los que se plantean dos factores, si buscamos los aspectos
comunes entre ellos observamos que surgen los siguientes: actualizacion, memoria de trabajo,
inhibicidn y alternancia.

i) Teniendo en cuenta lo ya sefialado sobre los procesos de actualizacidon y que el paradigma
mas utilizado para captar dichos procesos de actualizacion es el n-back y en la actualidad es
reconocido que este paradigma valora la capacidad de la memoria de trabajo para actualizar
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constantemente la informacién la actualizacion seria un “subproceso” integrado en la
memoria de trabajo.

ii) En los andlisis factoriales que encuentran dos factores, si los unimos parecen hallarse tres
factores consistentes: memoria de trabajo, inhibicién y alternancia; la memoria de trabajo y los
procesos de inhibicidn, sea en un factor Unico o dos factores, parecen mostrarse como
consistentes por lo que los que hallan dos factores aportan un “nuevo factor” como es la
alternancia o shifting.

iii) La interpretacion de los paradigmas que se plantean de flexibilidad cognitiva son algunos,
cuanto menos, controvertidos como el Trail Making Test (B-A) en una muestra de nifios de 8
afos y otro grupo de 16 afios con lo que supone esta variabilidad en la edad, el “plus Minus
Task” en el que el nifio debe ir alternando suma y resta y en una muestra de nifios de 11 anos
de edad (recordemos que la atencidn alternante se define como la capacidad de cambiar el
foco atencional entre criterios que implican requerimientos cognitivos diferentes para
permitirnos cambiar de forma fluida de un criterio a otro) y en otro de los analisis emplean los
test mds paradigmaticos de flexibilidad como es el Test de Clasificacion de Tarjetas de
Wisconsin (WCST) y de planificacion como es la Torre de Londres (esta muestra era de nifios de
entre 11y 18 afios).

iv) ¢DAnde estd la fluidez verbal que se hallaba de forma consistente en los que plantean un
factor Unico? En varios de los estudios se utilizan pruebas de fluidez verbal de evocacion
categorial alternando categorias excepto en uno de ellos, pero en todos los que se incluyen
pruebas de fluidez verbal, éstas cargan en el factor alternancia y esta consistencia es mas
solida entre los 7 y los 12 afios.

v) Desde este analisis cualitativo de los datos podemos afirmar que las modelos de dos
factores establecen un factor que incluiria MT-Inhibicién y otro Alternancia-Fluidez verbal.

vi) Estos dos factores se muestran mas consistentes y diferenciados en los estudios que utilizan
muestran de escolares, por lo que nuestro planteamiento cobra sentido ya que en esta fase
del desarrollo evolutivo la memoria de trabajo, inhibicion y fluidez verbal que encontrdbamos
como factores indiferenciados hasta los 7 afos, comienza a diferenciarse progresivamente
entre los 7 -11 afios y surge otro proceso ejecutivo (por un lado MT-Inhibicién y por otro
Fluidez verbal-Alternancia).

Modelos de tres factores: incluyen distintas combinaciones de factores: VP-inhibicion-MT; VP-

inhibicidn-planificacion; actualizacion-inhibicion-alternancia; inhibicidon-alternancia-
monitorizacién; fluidez-alternancia-inhibiciéon; MT-inhibicidn-planificacion; MT-inhibicién-
alternancia.

En los analisis factoriales en los que se plantean tres factores, si buscamos los aspectos
comunes entre ellos observamos que surgen los siguientes: Velocidad de Procesamiento,
Memoria de Trabajo, Inhibicidn, Fluidez, Shifting/Alternancia y Planificacion/Monitorizacion.

i) Como sefialan Rios Lago et al. [80] la VP se puede definir “como la cantidad de informacion
gue puede ser procesada en una unidad de tiempo”.

ii) Todos los procesos cognitivos, y las funciones ejecutivas en particular, dependen de la
velocidad a la que son realizadas las operaciones mentales, ya sean éstas simples o complejas;
este factor de Velocidad de Procesamiento es congruente con los factores encontrados en
adultos, ya que Rios Lago et al. encuentra consistencia para este factor en una muestra
importante de pacientes con dafio cerebral, denominando a la Velocidad de Procesamiento
“proceso o factor de bajo nivel
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iii) En nuestra opinidén, la Velocidad de Procesamiento no deberia ser entendida como un
proceso cognitivo sino mas bien como una propiedad del sistema (hardware), maxime cuando
se halla un correlato neuroanatémico en el que se asocia la Velocidad de Procesamiento con
la sustancia blanca cerebral

iv) Los factores Memoria de Trabajo, Inhibicién, Fluidez y Alternancia ya “aparecian en los
modelos de dos factores por lo que ya han sido desarrollados anteriormente y siguen dando
consistencia a este planteamiento.

v) En cuanto a la Planificacién/Monitorizacidn sélo se encuentra en uno de los estudios pero se
relaciona con pruebas como la Torre de Londres, el Memoria de Trabajo y pruebas de
laberintos y con la particularidad de que en este estudio la muestra se encuentra en un rango
de edad de 10 a 14 afios.

vi) Analizando estos datos podemos concluir que la Velocidad de Procesamiento es una
propiedad del sistema pero que no habia sido hallada como factor por no utilizar paradigmas
para captar esta funcion.

vii) A los modelos de dos factores (por un lado Memoria de Trabajo-Inhibicidn y por otro
Fluidez verbal-Alternancia, que se desarrollarian entre los 0 a los 11 afios) habria que afiadir el
proceso de Planificacion- Monitorizacidon que, posiblemente, aparezca en el rango de edad
entre los 11-14 afios.

Modelos de cuatro factores: se trata de modelos que consideran factores novedosos o no
considerados previamente, con las siguientes propuestas: atencion auditiva-atencién verbal-
inhibicidn-fluidez; atencion selectiva-memoria de trabajo /alternancia-supresion de la
interferencia-inhibiciéon; atencidn-abstraccidn-secuenciacion temporal-planificacién; MT-
inhibicidn-inhibicion compleja de R-alternancia.

En los analisis factoriales en los que se plantean cuatro factores, si buscamos los aspectos
comunes entre ellos observamos que surgen los siguientes: Atencidon auditivo/verbal,
Alternancia, Atencién selectiva, MT, Inhibicidn, Fluidez, Flexibilidad, Secuenciaciéon temporal y
Planificacién.

i) La atencion auditivo-verbal es el término usado para describir lo que sucede cuando el
cerebro reconoce e interpreta los sonidos lingisticos. Los seres humanos oyen cuando la
energia, que reconocemos como sonido, se desplaza a través del oido y se transforma en
informacidn eléctrica que puede ser interpretada por el cerebro, en este caso por las regiones
que procesan la informacién verbal.

ii) Siendo asi, consideramos que nos estamos refiriendo a sistemas de input y procesamiento y
plantear que este es un factor ejecutivo nos conduciria a un caos conceptual que cuestionaria
la existencia de los input perceptivos y la atencidén mas basica como un proceso atencional por
lo que “todo serian procesos ejecutivas” desplazando este concepto en direcciones espurias.

iii) En cuanto a la atencidn selectiva, han sido comentados anteriormente.

iv) En cuanto a Memoria de Trabajo, Inhibicidn, Alternancia y Planificacién son consistentes
con los modelos de tres factores.

v) En cuanto a la secuenciacién temporal de la conducta, a nivel conceptual no observamos
diferencias entre planificacion y secuenciacion de la conducta, ya que planificar implica
elaborar secuencias en el espacio y el tiempo (utilizan como medida la subprueba de
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Historietas del WISC) de nuestra programacién conductual realizando ensayos mentales antes
de llevarlas a la practica.

vi) Sélo cabria mencionar como aspecto mas novedoso la consideracidn de distintos aspectos
de control inhibitorio (inhibicién de R simple vs. compleja, supresién de la interferencia) que
mas bien parece obedecer a distintas conceptualizaciones tedricos de los autores de cada
estudio y la utilizacidon de pruebas especificas que a una diferenciacion o “especializacion” del
proceso de inhibicién a lo largo del desarrollo infantil.

TABLA 2: Numero de factores, intervalos de edad y dimensiones, después de plantear una
“depuracién conceptual” (elaboracidn propia).

Ne factores Edad Dimensiones

Factor Unico 0-6 afios  Memoria de trabajo/inhibicién/fluidez

Dos factores 7-11 afios  Memoria de trabajo /inhibicién y fluidez/flexibilidad
o Velocidad de procesamiento, inhibicidn, fluidez,

Tres factores 11-14 anos

flexibilidad y planificacion
Memoria de trabajo, inhibicion, flexibilidad y

Cuatro factores 11-14 anos e s
planificacion

Discusion

Podemos concluir afirmando que actualizacion/ Memoria de Trabajo,
inhibicidn, alternancia, fluidez verbal y planificacion son los procesos ejecutivos mas
comunmente encontrados en los modelos factoriales de control ejecutivo en nifios y
adolescentes, lo cual es congruente con lo encontrado en estudios con poblacién
adulta. e acuerdo a la literatura revisada, actualizacién e inhibicién son procesos
presentes desde edades preescolares, con alta correlacion entre ellos lo que apoya una
estructura factorial inicial de factor Unico que se diversifica progresivamente con la
edad, surgiendo en edad escolar los procesos de alternancia y fluidez verbal v,
finalmente, hacia la pre-adolescencia (a partir de los 11 afios) aparecerian los procesos
de planificacion.

Seria interesante relacionar en un futuro las diferentes estructuras y modelos
obtenidos con diferentes variables de indole académico [81, 82, 83]
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