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Resumen: Las funciones ejecutivas se encuentran entre los procesos mds
complejos del humano; su desarrollo permite la conformacioén de diversas
capacidades de control, y organizacién de la conducta y la cognicién. En es-
te articulo se presenta una extensa revision de la literatura mds relevante a
nivel internacional sobre el tema. Se abatca el proceso de desarrollo desde
la nifiez hasta la juventud, analizando las caracteristicas de desarrollo de las
principales funciones ejecutivas. Se muestra que la hipétesis planteada por
Victoria Anderson hace ya una década es correcta: las funciones ejecutivas
se desarrollan de forma secuencial y curvilinea: un intenso progreso en la
infancia, con una desaceleraciéon a inicios de la adolescencia. También se
analiza el efecto de otros factores adicionales a la edad como son el efecto
de la escolaridad, los estilos parentales y el contexto cultural.

Palabras clave: Desarrollo funciones ejecutivas; infancia; adolescencia.

Title: Executive functions development, from childhood to youthhood.
Abstract: The executive functions are among the most complex cognitive
processes in the human; during development they support the confor-
mation of several capacities for organization and control of behavior and
cognition. In this article an extensive review on the most relevant scientific
literature is presented, with a developmental range from childhood to
youthhood. An analysis on the developmental characteristics of the main
executive functions is offered. The review indicates that the hypothesis
stated by Victoria Anderson a decade ago, is accurate: the executive func-
tions develops in a sequential form, with a curvilinear behavior: an intense
progression during childhood, with slowness by early adolescence. Effects
of additional factors like school level, parenting, and cultural context are al-
so analyzed.

Key words: Executive functions development; childhood; adolescence.

Introduccion

De forma progtesiva diversos teodricos e investigadores han
coincidido en que las funciones ejecutivas (FE) se encuen-
tran entre los componentes mds importantes para que el
desarrollo infantil y adolescente sea exitoso (Diamond &
Lee, 2011); entre las FE mas importantes se encuentran el
autocontrol, la memoria de trabajo, la organizacién, la pla-
neacién, la solucién de problemas, y la flexibilidad de pen-
samiento; capacidades primordiales para un adecuado
aprendizaje académico desde la infancia temprana (Best, Mi-
ller & Naglien, 2001). Las investigaciones sistematizadas so-
bre el desarrollo de las FE se han incrementado progresiva-
mente en los dltimos 15 afios, lo que ha producido un na-
mero significativo de resultados; con esta informacién se
puede construir un panorama inicial-basico sobre el estado
del arte de este tema.

A pesar de que ya se cuenta en la literatura con decenas
de articulos sobre esta tematica, recientes trabajos de revi-
sién y metanalisis advierten que aun no se ha conseguido
construir un conocimiento basico sobre el desarrollo infan-
cia-adolescencia, debido a que la mayoria de las investigacio-
nes se han enfocado a momentos especificos del desarrollo,
y no hacia una perspectiva amplia sobre el mismo (Best, Mi-
ller & Jones, 2009; Romine & Reynolds, 2005).

El planteamiento del desarrollo secuencial de las FE du-
rante la infancia y la adolescencia propuesto por Victoria
Anderson (2001) -algunas funciones ejecutivas se desarrollan
mas temprano y con mayor velocidad que otras- es amplia-
mente aceptado, ya que de forma progresiva se han encon-
trado evidencias de diverso tipo: neuropsicologicas-
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cognitivas, y estadisticas- (Huizinga, Dolan, & Van der Mo-
len, 2006; Van Leijenhorst, Westenberg & Crone, 2008). En
general se ha encontrado que la mayoria de las FE presentan
un desarrollo acelerado en la infancia, con una meseta que se
consigue a principios-mediados de la adolescencia -con al-
gunas pocas excepciones- (Anderson 2002; Best & Miller,
2010; Diamond, 2002; Romine & Reynolds, 2005).

Como caracteristica general de la investigaciones en este
campo destaca que se han abordado muy pocas FE, gene-
ralmente con muestras limitadas por rango de edad o por
nimero de sujetos incluidos (por ejemplo: Armengol, 2002;
Smidts, Jacobs & Anderson, 2004; Matute et al., 2008), muy
pocas de ellas han incluido muestras cercanas o mayores a
200 sujetos (por ejemplo: Anderson et al., 2001). Un extenso
metanalisis realizado a 20 afios (Romine & Reynolds, 2005)
encontré que solo se pueden comparar estadisticamente cin-
co FE: flexibilidad, fluidez verbal, mantenimiento de set,
fluidez de disefio y planeacion secuencial. Sin embargo se ha
sefialado que ninguna de estas medidas son suficientemente
representativas de la amplia variedad de FE: este metanalisis
no pudo incluir capacidades como deteccién de selecciones
de riesgo, procesamiento riesgo-beneficio, entre otras. Lo
que de acuerdo a especialistas del campo, aun representa un
panorama muy parcial del desarrollo (Zelazo & Cun-
ningham, 2007). En una de la revisiones mas extensas y re-
cientes (Best & Miller, 2010) se establece que la mayoria de
los articulos se han enfocado en momentos especificos de
desarrollo (por ejemplo la edad preescolar, o la nifiez), sien-
do escasos los articulos que han estudiado el desarrollo a lo
largo de la dimensién infancia-adolescencia. Estos mismos
autores sefialan que el principal obstdculo para estudiar esta
dimension es la falta de instrumentos de evaluacion especifi-
camente diseflados para que sus pruebas-reactivos permitan
realizar analisis comparativos a través de las distintas edades.

Por la imposibilidad de comparar el desempefio de nifios
preescolares con infantes y adolescentes (debido principal-
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mente al uso de pruebas distintas), en las principales revisio-
nes se ha determinado no incluir el analisis de los resultados
de preescolares (para una revision extensa de esta etapa ver:
Garon, Bryson & Smith 2008).

Enfoque conceptual: se ha propuesto que las FE con-
forman un sistema, el cual se desarrolla desde funciones ais-
ladas hasta la integracion compleja entre ellas (Zelazo, Mu-
lller, Frye & Marcovitch 2003). A su vez diversos investiga-
dores han encontrado un desarrollo “piramidal”, en el que
FE mas basicas -por ejemplo control inhibitorio- preceden y
soportan el desarrollo de FE mds complejas -por ejemplo
memoria de trabajo y flexibilidad mental- (Best et al., 2009;
Huizinga et al., 2006; Romine & Reynolds, 2005). Asi a lo
largo del desarrollo, la integracion entre diversas FE es lo
que permite el desarrollo complejo de la competencia ejecu-
tiva (Zelazo & Frye, 1997). En este articulo se proporcionara
un panorama individual de las FE, intentando aportar un
marco conceptual para su integracion.

Procedimiento para la revisién: en el marco del metanali-
sis de Romine y Reynolds (2005), de la revisién de Anderson
(2002) y la extensa revision de Best y Miller (2010), se selec-
cionaron (del libro Desarrollo neuropsicolégico de 16bulos
frontales y funciones ejecutivas, Flores Lazaro y Ostrosky
Shejet, 2012) de forma cualitativa, los articulos mas repre-
sentativos de los principales grupos de investigacion -en el
contexto internacional- en este campo en los dltimos 15
afios. Originalmente se identificaron 153 articulos, de los
cuales se seleccionaron 74 por su representatividad concep-
tual, para lograr una perspectiva general del desarrollo infan-
cia-adolescencia.

De acuerdo a la propuesta de Best & Miller (2010) la in-
formacién obtenida se dividié para su presentacion en eta-
pas: desarrollo muy temprano (nifiez temprana), desarrollo
temprano (nifiez tardfa), desarrollo intermedio (adolescencia
inicial-media) y desarrollo tardio (adolescencia tardia-
juventud).

FE de desarrollo muy temprano
Deteccion de selecciones de riesgo

La prueba de cartas Iowa desarrollada por Bechara Tra-
nel, Damasio & Damasio (1996), permite evaluar el tipo de
selecciones que un sujeto hace en base a la determinacién
implicita de una probable recompensa o de un probable cas-
tigo (Elliot et al., 2000). Para investigar sobre el desarrollo
del procesamiento riesgo-beneficio se ha tenido que adaptar
la prueba original a las caracteristicas cognitivas y psicologi-
cas de los nifios. Los principales grupos que han investigado
sobre este proceso en preescolares han encontrado que la
capacidad de deteccién de selecciones de riesgo (selecciones
que representan pérdidas o castigos) presenta desempefios
competentes desde edades tan tempranas como los 4-5 afios
(Crone & Van der Molen, 2004; Crone, Bunge, Latenstein &
van der Molen, 2005; Kerr & Zelazo, 2003; Zelazo & Muller,
2002). Al comparar grupos de sujetos de distintas edades, se

anales de psicologia, 2014, vol. 30, n® 2 (mayo)

ha encontrado que desde los ochos afios, lo nifios son tan
competentes como los adolescentes y los adultos para detec-
tar selecciones de riesgo —en este tipo de paradigmas-
(Hooper et al., 2004; Overman et al., 2004; van Leijenhorst
et al., 2008).

Estos hallazgos presentados en la literatura cientifica
pueden parecer contra-intuitivos con el cliché generalizado
de que los adolescentes “no miden el riesgo porque su cor-
teza frontal es inmadura”. Los hallazgos concretos sobre la
capacidad de deteccion del riesgo indican que esta compe-
tencia se encuentra de forma muy temprana, pero que en la
adolescencia la valencia motivacional de la recompensa es
muy alta (por una mayor actividad del cuerpo estriado y del
sistema dopaminérgico de recompensa), lo que hace que los
adolescentes presenten conductas de riesgo aun cuando son
suficientemente sensibles al mismo (Romer et al., 2011). Di-
versos investigadores han destacado que la conducta de ries-
go en la adolescencia es un fenémeno complejo que no pue-
de reducirse solamente a la capacidad de detecciones de se-
lecciones de riesgo y menos al neurodesarrollo de una region
especifica del cerebro. Se ha mostrado ampliamente que el
proceso de toma de decisiones en contextos de riesgo invo-
lucra diversas regiones cerebrales y diversos procesos cogni-
tivos, psicolégicos y psico-sociales (Crone, 2009).

FE de desarrollo temprano
Control inhibitorio

La capacidad de control inhibitorio refleja el dominio
sobre las activaciones automaticas como una forma prefe-
rencial de procesamiento. Por medio de pruebas de efecto
Stroop adaptadas, se ha encontrado que las activaciones au-
tomaticas de procesamiento para objetos con colores proto-
tipicos se presentan desde la edad de 4 afios; cuando los ni-
fios tienen que denominar objetos con colores distintos a su
prototipo (por ejemplo un oso color verde, en lugar de color
marrén) (Prevor & Diamond, 2005). La automatizacién de la
lectura de palabras se alcanza alrededor de los 7 afios
(Wright & Wanley, 2003), los mecanismos de control inhibi-
torio sobre las respuestas de procesamiento automatizadas
(denominar un color en lugar de leer una palabra) alcanzan
su maximo desempefio entre los 9-10 afios de edad (Best &
Miller, 2010), a partir de estas edades no se han encontrado
diferencias significativas con el desempefio de adolescentes
ni adultos jovenes (Ledn-Carrion, Garcfa-Orza & Pérez-
Santamarfa, 2004; Wright & Wanley, 2003). El desarrollo del
control inhibitorio permite a los nifios escolares realizar ta-
reas mentales que requieren procesar informacién que com-
pite entre si (por ejemplo: seleccionar entre varias alternati-
vas la mejor respuesta), permitiendo inhibir respuestas im-
pulsivas que no son optimas, de esta forma los nifios pueden
darse tiempo para analizar y seleccionar la mejor respuesta
posible, o el procedimiento mas optimo para resolver una ta-
rea. En el campo del desarrollo semantico, se ha encontrado
que la construccién inicial de la capacidad de clasificacion
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por analogias (semejanzas) presenta un desarrollo muy im-
portante entre los 8 y 14 afios, debido al progresivo desarro-
llo de una mayor capacidad (incluido el control atencional)
para discriminar-analizar perceptualmente rasgos-
caracteristicas de los objetos que se comparan (Thibaut,
French & Vezneva, 2010). Diversas evidencias similares han
provocado que en afios recientes se haya rescatado el plan-
teamiento de Vigotsky sobre la importancia de la interde-
pendencia-integracién vs el desarrollo individual de cada
proceso, como uno de los principales mecanismos del desa-
rrollo psicolégico (Scerif, 2010).

FE de desarrollo intermedio

La mayorfa del conocimiento que se tiene sobre el desarrollo
de FE proviene de la conducta curvilinea que presentan las
FE de desarrollo intermedio: un incremento lineal en la in-
fancia, con una transicién curvilinea que termina en una me-
seta en la adolescencia (Anderson, 2002; Romine & Rey-
nolds, 2005).

Memoria de trabajo

Algunos autores han encontrado que el incremento en la
capacidad de retencién de digitos en orden progresivo entre
los 7 y 13 afios no es significativo, en tanto que el incremen-
to en la retencién de digitos en orden inverso se incrementa
significativamente al doble en este mismo rango de edad; se-
fialandose que este desempefio puede reflejar el desarrollo
diferenciado  entre  mecanismos de  secuenciacién-
ordenamiento y mecanismos de mantenimiento de la infor-
maciéon contenida en la memoria de trabajo (Diamond,
2002). También se ha encontrado que la capacidad de me-
moria de trabajo viso-espacial secuencial (reproducir en un
orden especifico elementos visuales contenidos en la memo-
ria de trabajo), alcanza su maximo desempefio alrededor de
los 12 afios de edad (Luciana & Nelson, 2002). Sin embargo
si la informacién solo tiene que ser sélo mantenida (no ma-
nipulada en un orden secuencial) se alcanza desempefio
adulto desde los 9 afios, sin diferencias significativas hasta
los 20 afios (L.uciana, Conklin, Hooper & Yarger, 2005).

Flexibilidad mental

La capacidad para inhibir una estrategia cognitiva o se-
cuencia de accién (evitar la perseveracion), que permita ge-
nerar una respuesta alternativa (flexibilidad mental), posibili-
ta enfrentarse de forma eficiente y flexible (desde diversos
angulos) a la solucién de problemas o a la presentacion de
contingencias, sobre todo a aquellas que cambian de forma
constante o se presentan de forma imprevista. Esta capaci-
dad se desarrolla de forma gradual durante la infancia y al-
canza su maximo desempefio alrededor de los 12 afios (An-
derson, 2001; Cinan, 2006). El control de esquemas de ac-
cién y/o pensamiento, posibilita la generacion de alternati-
vas nuevas para solucionar problemas o mejorar el desem-

peflo cognitivo; capacidad esencial en el desarrollo cognitivo
y en el desempefio académico.

Planeacién visuoespacial

La capacidad de planeacién viso-espacial (desempefio en
laberintos) se ha relacionado con un 6ptimo desempefio
ambiental. El desarrollo de esta capacidad es muy marcado y
acelerado en la infancia y su desempefio maximo se alcanza a
partir de los 12 afios (Levin, Song, Swing-Cobbs & Rober-
son, 2001).

Memoria estratégica

La capacidad para controlar la memoria de forma estra-
tégica depende principalmente del control ejecutivo (Fer-
nandez-Duque, Baird & Posner, 2000). La memorizacién es-
tratégica se encuentra entre las capacidades de control cogni-
tivo mas importantes (De Marie & Ferron, 2003; Siegler,
2004), esta capacidad requiere la implementacion de esfuer-
zo mental y de recursos cognitivos dirigidos a mejorar el
desempefio de la capacidad de memorizacién-aprendizaje
(Bjorklund, Dukes & Douglas, 2009). Ademas del control
ejecutivo se requiere de la capacidad de metacognicién
(Roebers, von der Linden, & Howie, 2007). El control meta-
cognitivo se ejerce a partir del conocimiento de las capacida-
des propias -monitoreo- (Nelson & Narens, 1994); de esta
forma los procesos cognitivos (lenguaje, memoria, pensa-
miento, etc.) pueden ser 6ptimamente controlados y mejo-
rados (Shimamura, 2000).

Se considera que la aparicién y desarrollo en la imple-
mentacién de estrategias de memoria (memoria estratégica)
es uno de los componentes mds importantes de la memoria.
Se ha descrito en la literatura que la nifiez es el periodo de
mayor intensidad de desarrollo para la memoria declarativa
(Schneider, 2002); siendo los principales factores de este
progreso el monitoreo y el control (Ghetti, Lyons, Lazzarin
& Cornoldi, 2008). A partir de los 7 afios de edad los nifios
pueden implementar estrategias de memorizacién de una
forma eficiente (Roebers, 2006), sin embargo la eficiencia en
la implementacién es mas claramente observada hasta los 8
afios de edad (Lange, Guttentag & Nida, 1990; Schneider,
Kron, Hinnerkopf & Krajewski, 2004). Durante el desatro-
llo los nifios aprenden de forma consciente a implementar
estrategias para mejorar los procesos de memorizacion y
aprendizaje, lo que incrementa de forma considerable su
aprovechamiento escolar (Koriat, Goldsmith, Schneider &
Nakash-Dura, 2001; Schlagmuller & Schneider, 2002). Por
ejemplo alrededor de los 10-11 afios de edad la agrupacion
semantica ya es evidente en las tareas de codificacién de pa-
labras (Bjorklund, Dukes & Brown, 2009). El proceso gene-
ral de desarrollo es lento pero constante a lo largo de la in-
fancia, alcanzando su maximo desempefio alrededor de los
12 afios de edad (Roebers, 2000).

El control estratégico de los procesos cognitivos es un
proceso multifacético que incluye en un continuo: construir
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una estrategia, producitla de forma optima, y beneficiarse de
ella (Miller, 2000). Aunque son interdependientes, estos tres
componentes varfan durante el desarrollo, la implementacién
estratégica no siempre es estable o productiva, depende del
tipo de tarea-proceso cognitivo, no puede ser definida como
una capacidad general, ya que los nifios pueden implementar
una estrategia de forma eficiente en una tarea y no hacerlo
en otra (Waters, 2000). La variabilidad en la implementacién
estratégica es la regla en lugar de la excepcion en los nifios
(De Marie & Ferron, 2003). La capacidad para desarrollar es-
trategias efectivas de memoria no sélo impacta en un mejor
desempefio durante la evocacion (por ejemplo para contestar
un examen), sino también permite discriminar entre la in-
formacién que es relevante para memorizar, lo que potencia
el aprendizaje selectivo del material que es semdnticamente
significativo. Todavia a los 8 afios de edad, el agrupamiento
semantico (semantic-clustering) no se observa de forma cla-
ra, es hasta los 10-11 afios que se observa de forma estable
(Bjorklund et al., 2009). El agrupamiento semantico se con-
vierte en una de las estrategias mas efectivas y utilizadas en
adolescentes y adultos.

Planeacion secuencial

La seleccion y secuenciacion de esquemas de accién para
resolver un problema que requiere de realizar movimientos
contra-intuitivos (que aparentemente van en sentido “con-
trario” a la solucién) y ordenados de forma secuencial, con-
forman la capacidad de planeacién secuencial (Goldberg,
2001; Luria, 1986). Los “retrocesos” representan pasos de
preparacion que solo se pueden entender dentro de una se-
cuencia de movimientos (submetas) enfocadas en el logro de
un objetivo a mayor plazo (van de Heuvel et al., 2003). Los
resultados obtenidos con el problema de tres discos de la
prueba Torre de Hanoi indican que el desempefio maximo
se alcanza hacia los 15 afios de edad, indicando que de las
FE intermedias es la que mds tarde alcanza su maximo desa-
rrollo. Estos resultados se han encontrado con los proble-
mas de tres discos, ya que con los problemas de cuatro dis-
cos no se han encontrado diferencias significativas en la in-
fancia (Welsh, 1991); esto se debe al alto nimero de movi-
mientos necesarios para realizar la tarea, ya que se han iden-
tificado hasta 54 “rutas estratégicas” para resolver el pro-
blema de 4 discos, de las cuales 33 son indirectas y solo 11
son directas (Garber & Golden-Meadow, 2002).

En conjunto, el desarrollo de estas FE de desarrollo in-
termedio permiten a los nifios escolares procesar y manipu-
lar de forma mental una mayor cantidad de informacion, lo
que posibilita la construccién temporal de esquemas menta-
les, permitiendo una adecuada comprension e identificacion
de las condiciones mis relevantes de las tareas/problemas
dados (Richland, Motrison & Holyoak, 2005). Posibilita el
uso eficiente de estrategias de memoria-aprendizaje, entre
ellas el agrupamiento; permite el desarrollo de diversas hip6-
tesis de trabajo-alternativas de solucién a problemas, y posi-
bilita un importante avance en la organizacién y planeacion
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de sus actividades escolares y personales (por ejemplo: pla-
near lo que se hard y como se hara en el transcurso de una
semana; qué materiales se requieren, cuantas personas, y que
tiempo (horas-dias) conlleva realizar una tarea escolar; qué
actividades realizar antes de otras, para optimizar recur-
sos/esfuerzos).

FE de desarrollo tardio
Fluidez verbal

Existen diversos estudios sobre el desarrollo de la fluidez
verbal, por ejemplo Matute et al. (2004) encontraron que la
fluidez verbal-semantica presenta incrementos continuos al
menos hasta los 14-15 aflos de edad. Sin embargo los estu-
dios sobre la fluidez de verbos son muy escasos; Flores La-
zaro, Tinajero Carrasco & Castro Ruiz (2011) encontraron
que la fluidez de verbos presenta incrementos en su desem-
pefio posterior a la adolescencia sélo si los sujetos contintan
su preparacion educativa en el nivel universitario.

En los nifios de 5 a 7 afios predominan los verbos de alta
frecuencia como correr, saltar, caminar los cuales denomi-
nan acciones corporales; a partir de estas evidencias se ha
planteado que la representacion mental de los verbos se
desarrolla en base al modelo de la teorfa de la cognicién “en-
carnada” (embodied cognition), la cual plantea la importan-
cia de las experiencias sensorio-motrices en el desarrollo, re-
presentacién y uso de los verbos (Kemmerer & Gonzalez
Castillo, 2010). Cuando los nifios se acercan a los 12 afios de
edad, los verbos abstractos empiezan a dominar en su reper-
totio expresivo (Avila, 2004); situacién que coincide con el
desarrollo de la actitud abstracta para la generacién de cate-
gorfas semanticas (Flores Lazaro & Ostrosky-Solis, 2008), la
cual se explica en el siguiente apartado.

La adquisiciéon de verbos es un proceso mas complejo y
prolongado que para los sustantivos (Jia, Kohnert, Collado
& Aquino Garcia, 2006), a los 5 aflos de edad la expresion
de verbos en infinitivo no se encuentra presente, utilizando
con mas frecuencia la forma en tercera persona (D amico,
Devescovi & Bates, 2001). Se piensa que los verbos confor-
man una red semantica menos diferenciada que los sustanti-
vos (en forma de matriz difusa), en donde el fenémeno de
“intencionalidad” serfa el nodo aglutinador principal (Vigli-
oco Vinson, Damian & Levelt, 2002). Por lo que las catego-
rfas de verbos que pertenecen a diferentes campos semanti-
cos serfan mas difusas que para el caso de los sustantivos
(Masterson et al., 2008), por lo que la generalizacion lexical y
morfoldgica, asi como el proceso de conformacion de las
redes semanticas para los verbos es mas dificil de establecer.
Debido a que los verbos difieren en el nimero y tipo de ar-
gumentos (roles de participacién) que requieren: los intransi-
tivos requieren sélo un argumento (el nifio duerme), los
transitivos requieren un sujeto y un objeto (Pedro pated la
pelota), etc.; cuando un verbo es procesado, se co-activan
todos los argumentos que este posee, por lo que un verbo
con mdaltiples argumentos tomara mas tiempo en ser proce-
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sado que un verbo con un sélo argumento (Thordadottir &
Weismer; 2002); a mayor complejidad argumentativa del
verbo, mayores opciones (co-activaciones) para analizar y se-
leccionar (selectividad en la recuperacion); lo que conlleva a
mayor costo de procesamiento (mayor uso de recursos cog-
nitivos). Se requiere de una importante capacidad de analisis
comparativo, de decisién y de seleccién cognitiva (denomi-
nada: mapeo), por lo que se ha planteado una muy impor-
tante dependencia del sistema de funciones ejecutivas en el
uso activo de los verbos (Spalek & Thompson-Schill, 2008).

Desde el enfoque psicolingiiistico se plantea que los ver-
bos codifican estructuras de argumento que activan marcos
de procesamiento sinticticos y semanticos, que van mas alla
de la denominacién concreta de una accién (Kremmer &
Gonzilez Castillo, 2010). El hecho de que la fluidez verbal
sea una tarea de produccion de lenguaje y que la expresion y
redaccion verbal sean habilidades que se demandan de forma
progresivamente compleja a medida que los niveles escolares
aumentan y sobre todo a nivel universitario, puede reflejar
una influencia directa del desarrollo de capacidades expresi-
vas de lenguaje oral sobre la fluidez verbal, tal como se ha
encontrado en estudios comparativos de fluidez verbal en
sujetos con distintos grados de escolaridad (Ramirez, Os-
trosky-Solis, Fernandez & Ardila, 2005). También se ha en-
contrado que los verbos actuan como unidades prototipicas
para sintetizar categorfas con mayor significado, permitiendo
una simplificacién sintictica y semantica con un minimo de
pérdida de informacién (Thordardottir & Weismer, 2001),
de esta forma la fluidez verbal puede estar mucho mds in-
fluenciada que otras FE por influencias lingiifsticas, psicolin-
glisticas y cognitivas, pudiendo ser mas sensible a las condi-
ciones de escolaridad y a las demandas de procesamiento
cognitivo de este tipo de ambientes.

Abstraccion y actitud abstracta

La capacidad para categorizar es un factor fundamental
para el desarrollo, particularmente la evolucién desde el pen-
samiento y procesamiento concreto hacia el procesamiento
abstracto presenta diversas fases de desarrollo en los nifios,
las cuales influencian y estructuran su procesamiento cogni-
tivo (Gelaes & Thibaut, 2000). Los nifios preescolares fre-
cuentemente comparan y categorizan objetos en base a ras-
gos perceptuales tales como su forma. Cuando de forma
progresiva van aprendiendo nuevos conceptos y palabras
que representan atributos semanticos-abstractos, prefieren
utilizar estos conceptos en lugar de los criterios perceptuales
(Gentner & Namy, 2000). Ya durante el proceso de compa-
racién entre objetos y eventos los nifios van introduciendo
de forma sistematica cambios y vatiantes en sus representa-
ciones semanticas; estos cambios permiten transformar y
construir expetiencias en categorias semanticas definidas; lo
anterior se consigue por medio de un analisis continuo, que
permite la definicidén y redefinicion de nuevas caracteristicas
semanticas y sobre todo los limites clasificatorios de estas

categorias; sintetizindolas en estructuras conceptuales cada
vez mas precisas (Borodistky, 2007).

Se ha establecido una divisiéon conceptual entre el siste-
ma de representacion de conocimiento, y el uso activo y efi-
ciente de esta informacién (Delis, Squire, Bihrle & Massman,
1992; Miller, 2000). Esta divisién representa dos sistemas
cognitivos distintos: el saber y el saber-hacer (Bright, Moss
& Tyler, 2004; Noppeney & Price, 2002). La experiencia tie-
ne un importante efecto en el desarrollo de la categorizacion,
llegando en los nifios de mayor edad a influenciar de forma
principal la percepcién y representacion, por lo que las pro-
piedades abstractas-categoriales de un objeto dominan sobre
sus propiedades preceptuales, y con frecuencia estas repre-
sentaciones son reubicadas en base a la adquisiciéon de nue-
vas categorias (Boroditsky, 2007). Debido a esto durante la
infancia los nifios constantemente comparan objetos y los
integran en categorias que transitan desde los rasgos precep-
tuales hasta rasgos abstractos hacia el final de la nifiez (Ge-
laes & Thibaut, 2006).

En diversas investigaciones se ha encontrado que en los
adultos normales (escolarizados) el proceso se ha automati-
zado y es caracteristico que se analice la informacién de ma-
nera abstracta, a pesar de haberse instruido a los sujetos para
que “conscientemente” se fijen en rasgos concretos o per-
ceptuales (Noppeney & Price, 2002), a este fenémeno se le
ha denominado actitud abstracta (Lezak, 2004). La predispo-
sicién de procesar informacién de manera abstracta se eva-
lta cuando se le pide a los nifios-sujetos generar categorifas
(sin especificar el tipo de categotia que se espera), de esta
forma se evalua la tendencia del sujeto a utilizar la informa-
ciéon abstracta (saber) para construir categorias (sa-
bet/hacet), el hallazgo mis interesante es que los nifios po-
seen (“saben”) mucha mds informacién abstracta que la que
utilizan (saber/hacer) al tesolver tareas-problemas. La gene-
racién de categorfas semdnticas abstractas presenta incre-
mentos lineales constantes desde los 6 afios de edad hasta la
juventud; es ya en la adolescencia que se observa una domi-
nancia de la actitud abstracta como la forma principal de ca-
tegorizacion (Flores Lazaro & Ostrosky-Solis, 2008), pero
s6lo cuando los sujetos se encuentran en contextos escolati-
zados (Flores Lazaro et al., 2011). Lo que indica que la acti-
tud abstracta es una de las FE con mayor longitud de desa-
rrollo y acompafia el desarrollo cognitivo de los sujetos des-
de la ensefianza primaria hasta la universitaria. En un aparta-
do siguiente se tratard el efecto de la actividad y el nivel es-
colar sobre las FE.

La capacidad de abstraccién es una de las capacidades
mas importantes en el desarrollo cognitivo, ya que permite a
los niflos transitar desde el procesamiento sensotial-
perceptual hacia el abstracto. La mayorfa de los contenidos
escolares representan esquemas semanticos abstractos que se
van complejizando de forma progtesiva, por lo que el pro-
longado desarrollo de la actitud-predisposicion para analizar
informacién de forma abstracta, representa uno de los prin-
cipales precursores del desarrollo cognitivo complejo (Gent-
ner & Namy, 1999).
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Resumen de las caracteristicas de desarrollo

Hasta el momento la literatura analizada indica que las FE
que presentan un desarrollo mas consolidado en la infancia
temprana son la deteccién de selecciones de riesgo y el con-
trol inhibitorio; en la infancia tardfa la memoria de trabajo, la
flexibilidad mental, memorizacién estratégica, y la planeacion
visoespacial, presentan los desarrollos mas significativos; en
la adolescencia tardia se termina de desarrollar la capacidad
de planeacién secuencial; la fluidez verbal y la abstraccion
continuan su desarrollo en la juventud, pero sélo en contex-
tos escolarizados.

La literatura revisada sugiere que el desarrollo cognitivo y
psicoloégico del nifio transita desde el control cognitivo de las
respuestas impulsivas-emocionales, hacia un procesamiento
cognitivo mas selectivo; posteriormente hacia una mayor ca-
pacidad para mantener y manipular (procesar) informacion
de forma mental, y hacia la generacién de mayores y mejores
hipétesis/alternativas/estrategias  de solucién de proble-
mas/procedimientos, junto con un importante desarrollo en
el aprendizaje y uso activo de estrategias de memoria (por
ejemplo: establecer enlaces semanticos para el aprendizaje);
en un fondo de un constante desarrollo de la capacidad de
abstraccién, y de una mayor competencia psicolingiistica, lo

-Planeacian secuencial

que genera no solo un pensamiento eficiente sino mas abs-
tracto y psicolingiifsticamente mas complejo.

En la Figura 1 se presentan las secuencias de desarrollo
para las distintas FE analizadas en el texto.

En la Figura 2 se presenta los tipos curvilineales de desa-
rrollo que sugiere la literatura para las distintas FE analiza-
das. En esta figura se observa la condicién universal sobre el
desarrollo no-lineal de los procesos cognitivos (Tucker-
Drob, 2009), la visién simplista de que un proceso cognitivo
simplemente “se hace mejor”, debe ser superada por el co-
nocimiento especifico de las particularidades (enfoque curvi-
lineal) de desarrollo de cada proceso, ante los distintos mo-
mentos-edades de desarrollo.

Por medio de diversos estudios cognitivos con modelos
estadisticos (andlisis de ruta, ecuaciones estructurales, etc.) se
ha encontrado que el desarrollo de las diversas FE presenta
un desarrollo piramidal, particularmente en la infancia
(Overman et al., 2004; Brocki & Bohlin, 2004), con relacio-
nes que cambian a través de las edades. Se propone que de
forma progresiva durante el desarrollo, FE mas basicas so-
portan FE mas complejas, manteniendo una relacién pira-
midal durante la nifiez (Best et al., 2009; Huizinga et al.,
2006; Romine & Reynolds, 2005).
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Figura 1. Secuencia general del desarrollo de FE (basado en Flores Lazaro & Otrosky-Shejet, 2012).
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Figura 2. Tipos de conductas de las FE durante el desarrollo (basado en Flores Lazaro & Otrosky-Shejet, 2012).

Durante la adolescencia ocurre una importante reorgani-
zacion de las FE (Anderson, 2001; Rosso, Young, Femia &
Yurgelun-Todd, 2004), hacia la juventud se ha encontrado
que se mantiene cierta independencia entre ellas: varios fac-
tores relacionados con distintas FE, en lugar de pocos facto-
res que expliquen diversas FE (Pineda, Merchan, Roselli &
Ardila; 2000).

Los modelos integrativos imponen la necesidad de ir mas
alla de la divisiéon por procesos, implicando que la relacion
entre los diversos procesos cognitivos es por si misma obje-
to de estudio, y mas importante atn: presentan propiedades
y caracteristicas de desarrollo que pueden ser estudiadas en
s{ mismas (Best & Miller, 2010). Sin embargo el analisis so-
bre la determinacién de las FE de dominio-especifico vs las
FE de dominio-general atin se encuentra en desarrollo (Best
et al., 2009). En uno de los estudios mds importantes sobre
desarrollo cognitivo (no especifico de FE), se encontré que
los procesos cognitivos tienden a integrarse-relacionarse mas
durante la nifiez, sin embargo durante la juventud-adultez al-
gunos de ellos tienden a diferenciarse; se piensa que esta di-
ferenciacién permite ademds de un control jerirquico mas
claro, una mayor flexibilidad-repertorio de opciones de res-
puestas (Tucker-Drob, 2009).

Desarrollo cognitivo y FE
Para contextualizar el desarrollo cognitivo desde una pers-

pectiva integrativa se ha propuesto el modelo de compleji-
dad creciente (Zelazo & Frye, 1997). Se basa en la aplicacién

del modelo de sistema funcional (Luria, 1986), a la compren-
sion y estudio del desarrollo (Zelazo & Muller, Frye & Mar-
covitch 2003). Propone abordar las FE como un sistema
funcional con multiples sub-componentes, €l cual esti basa-
do en resultados. Durante el desarrollo cada uno de los sub-
componentes se desarrolla a su propio ritmo, pero finalmen-
te la integracién funcional basada en resultados da cuenta de
un sistema que se hace progresivamente mas complejo (y
mas eficiente) a medida que pasan los afios. De esta forma el
control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad
mental, conformatfan el primer sistema de FE (nifiez); pos-
teriormente se afiadirfa la memorizacion estratégica, y la pla-
neacién compleja (inicios de la adolescencia); en un tercer
momento (a lo largo de la adolescencia), la actitud abstracta
y el procesamiento psicolinglistico complejo.

En la medida en que los nifios crecen, su capacidad para
comprender relaciones complejas se incrementa, el incre-
mento en la complejidad ocurre por el aumento en el nime-
ro y grado de complejidad de los elementos incluidos en el
sistema de relacién que se construye (Kerr & Zelazo, 2003).
Se plantea que es posible evaluar el desarrollo en la comple-
jidad de procesamiento de los nifios, al determinar el nime-
ro y las caracteristicas de los elementos y reglas que incluyen
en los modelos de razonamiento que construyen para resol-
ver un problema (una mayor capacidad de memoria de tra-
bajo, permite la posibilidad de representar-incluir mayores
elementos durante un analisis complejo). La capacidad para
construir sistemas de elementos-reglas mas complejos pet-
miten una seleccion mas flexible de diferentes alternativas
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que compiten entre si, y también posibilitan procesar los
clementos de un problema dado tanto de forma paralela
(analizando cada uno de los elementos) como jerarquica, lo
que permite integrar elementos bdsicos en sistemas de razo-
namiento complejo (Zelazo et al., 2003).

El numero y la complejidad de los elementos incluidos
en los sistemas de razonamiento se incrementan con la edad,
ya a los 7 afios de edad, los nifios pueden construir reglas de
relaciones ternarias (Andrews, Halford, Murphy & Knox
2009). La integraciéon FE-cognicién se relacionarfa con las
capacidades que son mas evidentes a partir de los 11 afios de
edad: pensamiento 16gico, construccion de hipétesis y solu-
ci6n de problemas; y un desarrollo significativo de la capaci-
dad de integraciéon de informaciéon que requiere manejo del
tiempo (en aflos y décadas) (Fuster, 2002).

Escolaridad y actividad escolar

El efecto de la escolaridad sobre el desempefio cognitivo ha
sido ampliamente demostrado (Reis, Petersson, Castro-
Caldas & Ingvar, 2001), excepto para las FE. Aplicando una
baterfa neuropsicolégica de pruebas de funciones ejecutivas
(Flores Lazaro et al., 2012), a un grupo de jévenes-adultos
(23.69 afos de edad en promedio) con sélo 10.6 afios de es-
colaridad en promedio, y al compararlos con un grupo de
jovenes universitarios, y otro grupo de adolescentes cursan-
do el bachillerato; Flores Lazaro et al. (2011) encontraron
que en su mayoria las FE son mas sensibles al efecto de la
actividad escolar (por ejemplo estar cursando el bachillerato)
que al numero de afios (nivel universitario) que se estudio.
Los jévenes con nivel de bachillerato que trabajan en em-
pleos técnicos y no continuaron sus estudios universitarios,
generan principalmente categorias semanticas de tipo fun-
cional —descripcion de la funcién concreta de los objetos-.
En la Figura 3 se presenta el desempefio de un grupo de
adolescentes escolarizados vs un grupo de jévenes con nivel
escolar de bachillerato (empleados en fabricas), y un grupo
de jévenes universitarios. Se observa que incluso el grupo de
adolescentes que se encuentran cursando el bachillerato pre-
senta un mayor nimero de categorfas abstractas generadas.
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Figura 3. Generacion de categorias abstractas.
1: Jévenes con nivel de bachillerato, 2: Adolescentes cursando el bachillera-
to, 3: Jovenes universitarios. Los asteriscos indican diferencias estadistica-
mente significativas (1 vs 2, 2 vs 3). (Adaptado de Flores Lazaro et. al. 2011).
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De las 20 FE que se estudiaron en total, solo la Fluidez
verbal (fluidez de verbos) fue especificamente sensible al ni-
vel universitario. En la figura 4 se presenta el desempefio pa-
ra la fluidez de verbos, se puede observar cémo los adoles-
centes que se encuentran cursando el bachillerato tienden a
presentan un mayor desempefio (no estadisticamente signifi-
cativo) que los jovenes trabajadores; a su vez los universita-
rios presentaron el mayor desempefio de todos los grupos.
Lo que indica que es el nivel universitario el que genera una
mayor capacidad (numero de verbos emitidos en un minu-
to).
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Figura 4. Fluidez de verbos.
1: Jévenes con nivel de bachillerato, 2: Adolescentes cursando el bachillera-
to, 3: Jévenes universitarios. Se presentaron diferencias significativas entre
el grupo 1 y el 3, y entre el grupo 2 y 3. (Adaptado de Flores Lazaro et. al.
2011).

Factores adicionales

Existen un numero significativo de factores adicionales al
efecto de la edad-escolaridad en el desarrollo de las FE, tales
como los estilos parentales, el status socioeconémico, el bi-
lingiiismo, y los contextos culturales. Se ha encontrado que
el nivel educativo de los padres tiene efectos significativos
en el desempefio ejecutivo de los nifios, se piensa que entre
las principales causas se encuentra un hogar mas entiquecido
de estimulos académicos-intelectuales que promueven un
mejor desarrollo cognitivo (Ardila, Roselli, Matute & Gua-
jardo, 2005). También se ha encontrado que los nifios chinos
se desempefian mejor en pruebas de atencién e inhibicion
que sus contrapartes norteamericanos (Lan, Legare, Ponitz,
Li & Morrison, 2011); asi mismo los nifios (al igual que los
adultos) bilinglies también presentan mejor desempefio en
pruebas de atencién y control inhibitorio, que los sujetos no-
bilingties (Bialystok & Martin, 2004; Poulin-Dubois, Blaye,
Coutya, & Bialystok, 2011; Sarsour et al., 2011); se ha encon-
trado que en sujetos bilingiies ambos idiomas se preactivan
simultineamente aun cuando sélo uno de ellos se esta utili-
zando; se plantea que el tener que seleccionar entre los re-
cursos linglisticos de dos idiomas (conflicto de procesa-
miento) es el principal mecanismo de este mejor desempefio,
ya que este efecto no se presenta para pruebas que requieren
control de impulsos ante estimulos individuales (Carlson &
Meltzoff, 2008; Martin-Rhee; Byalistok, 2008). Ante pruebas
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de memoria de trabajo, los nifios bilingiies presentan mejor
desempefio, siendo mas evidente si la complejidad de la
prueba requiere mas aporte de otras FE (Morales, Calvo &
Bialystok, 2013). Estos resultados indican que el aprendizaje
y desarrollo del bilingliismo provocan una mejor capacidad
para la activacién y coordinacién de dos o mds procesos
cognitivos, mejorando el desempefio del control ejecutivo en
la infancia.

También se han encontrado influencias en el autocontrol
de los nifios debido a estilos parentales de crianza (Bernier,
Carlson & Whipple, 2010; Sarsour et al., 2011), asi como la
influencia de los estilos parentales en el desarrollo de estra-
tegias de aprendizaje autorregulado: mayor independencia
para el aprendizaje (Pino-Pasternak & Whitebrad, 2010).

Conclusion

Existe ya un nimero y una diversidad importante de estu-
dios sobre el desarrollo de FE, que permiten construir un
mapa conceptual inicial de su desarrollo a lo largo de la ni-
fiez y la adolescencia. En su gran mayorfa comprueban el
planteamiento de Anderson (2001), el cual podria ser la pri-
mera caracteristica general de las FE: presentan un desarro-
llo secuencial, el cual es mas intenso durante la infancia, re-
duciendo su velocidad a inicios de la adolescencia (conducta
curvilinea). En su mayoria las FE terminan su desarrollo in-
dividual a inicios-mediados de la adolescencia. Las FE reci-
ben un efecto diferencial de la escolaridad y sobre todo de la
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