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Estructura de las Funciones Ejecutivas en la Edad Preescolar

Maria Guadalupe Gonzalez Osornio & Feggy Ostrosky"
Universidad Nacional Autonoma de México

Resumen

Una forma de entender la estructura de las Funciones Ejecutivas (FE), es su estudio en el
desarrollo temprano y el uso de métodos estadisticos avanzados que permiten entender la
interrelacion de los distintos componentes.

Los hallazgos en la etapa adulta, apoyan la idea multifactorial de componentes relacionados, pero
separables; mientras que evidencias recientes, en la etapa preescolar sugieren que la estructura
de las FE, puede ser descrita por un solo factor.

La estructura de las FE fue examinada en 128 nifios de 3 a 6 afios de edad, usando un andlisis
factorial confirmatorio. Los preescolares completaron una bateria de tareas de FE, que evaluaban
procesos de inhibicién y memoria de trabajo, con sensibilidad adecuada para la edad.

En la edad preescolar la estructura del funcionamiento ejecutivo puede ser diferenciada en dos
procesos relacionados pero independientes: memoria de trabajo e inhibicién. Las relaciones entre
los componentes parecen cambiar en el desarrollo. La unidad estructural de las FE en edades muy
tempranas, cambia a través del desarrollo, siendo cada vez mas multifacética, que se relaciona con
la maduracion e integracion de diferentes circuitos frontosubcorticales.

Palabras clave: Desarrollo neuropsicoldgico, Funciones ejecutivas, Lébulos frontales, Andlisis
factorial.

Structure of Executive Functions in Preschool Age

Abstract

One way to understand the structure of executive functions (EF) is their study in early
development and use of advanced statistical methods that allow us to understand the
interrelationship of various components.

The findings in the adult age, support the idea multifactorial of related components, but separable,
while recent evidence in the preschool years suggest that the structure of the FE, can be described
by a single factor.

The structure of the EF was examined in 128 children aged 3 to 6 years of age, using a
confirmatory factor analysis. Preschoolers completed a battery of EF tasks, assessing processes of
inhibition and working memaory with age-appropriate sensitivity.

In the preschool the structure of executive functioning can be differentiated into two related but
independent processes: working memory and inhibition. The relationships between the components
seem to change in development. The structural unit of the FE at very early ages, it changes through
the development, becoming more multifaceted, which is associated with the maturation and
integration of different frontal-subcortical circuits.
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Las funciones ejecutivas (FE) son un constructo psicologico que refiere a
procesos cognitivos. Muriel Lezak (1982), fue la primera en acufiar el término FE y
las describié como, las capacidades para formular metas, planear y solucionar
problemas.

Aunque, aun en la actualidad no existe una definicion consensuada de FE
(Senn, Espy & Kauffmann, 2004), la mayoria de los autores incluyen diversos
componentes en dicho constructo, sugiriéndolo incluso como un “paraguas” que
incorpora una coleccion de procesos interrelacionados (Anderson, 2002). Algunos
de los componentes que frecuentemente se incluyen como parte de las FE, son:
memoria de trabajo, inhibicion, flexibilidad mental, planeacion y procesamiento del
riesgo-beneficio.

Recientemente las investigaciones se han interesado en evaluar
empiricamente, la estructura de las FE, es decir, si los distintos componentes,
constituyen procesos independientes 6 si involucran un conjunto de procesos
interrelacionados (V. Anderson, Anderson, Notham, Jacobs & Catroppa, 2001;
Huiziga, Dolan & van de Molen, 2006; Miyake et al., 2000), para hacerlo utilizan
técnicas estadisticas, como el analisis factorial.

El andlisis factorial tiene como objetivo reconocer, cual es el numero
minimo de variables o dimensiones necesarias para definir una variable compleja,
en este caso FE. Existen dos tipos de andlisis factoriales, el de tipo exploratorio y
el confirmatorio. En el analisis “exploratorio” como su nombre lo dice, se explora
cOmo se agrupan las variables en distintos factores (no se fijan las cargas o pesos
de las variables) mientras que en el analisis “confirmatorio” con base a las
evidencias empiricas, es posible establecer variables indicadoras de ciertos
factores. Las aproximaciones recientes han intentado integrar estos enfoques,
para determinar la naturaleza de la organizacion de las FE.

Para evaluar la estructura de las FE, Miyake et al. (2000) probaron la
unidad y diversidad de 3 procesos postulados frecuentemente, como parte de las
FE: alternancia, memoria de trabajo e inhibicion. Evaluaron a 137 estudiantes
universitarios, mediante la aplicacion de una amplia bateria de FE y realizaron un
analisis confirmatorio. Sus resultados evidenciaron que los constructos:
alternancia, memoria de trabajo e inhibicidbn se correlacionan moderadamente,
pero son independientes, es decir no son del todo separables.

Por otro lado, V. Anderson et al. (2001) evaluaron a 138 participantes de
entre 11 y 17 afios, mediante multiples tareas que evallan las FE. Realizaron un
andlisis factorial exploratorio, identificando 5 factores, correlacionados pero
independientes: velocidad de procesamiento, planeacion, memoria de trabajo,
flexibilidad mental y direccién de metas.

Mas tarde, Huiziniga et al. (2006) evaluaron la estructura de las FE, a través
del desarrollo. En una muestra de 284 participantes divididos en tres grupos (6-8
afos, 10-16 afos, 18-26 afios) mediante tareas que evaluaban los tres
componentes propuestos por Miyake et al. (2000): alternancia, memoria de trabajo
e inhibicibn. Ademas aplicaron las tareas WCST y TOL; Mediante el andlisis
factorial confirmatorio, identificaron 4 factores, también independientes pero
relacionados (alternancia, memoria de trabajo, inhibicion y velocidad).
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Dichos hallazgos (Anderson et al., 2001; Huiziniga et al., 2006; Miyake et
al., 2000) apoyan la idea multifactorial de componentes relacionados, pero
separables, es decir consideran un mecanismo comun que subyace a los
procesos de FE. Es importante reconocer que los estudios mencionados incluyen
poblacion adulta (Miyake et al., 2000) o diversos grupos de edad (V. Anderson et
al., 2001, Huiziniga et al., 2006).

Aproximaciones recientes en nifios en edad escolar (Bull & Scerif, 2001,
Lehto, Juujarvi, Kooistra & Pulkkinen, 2003; St. Clair-Thompson & Gathercole,
2006), apoyan la idea multifactorial de FE (componentes relacionados, pero
separables).

En la actualidad se reconoce que los modelos explicativos del
funcionamiento cognitivo en adultos, no pueden ser equiparados en niflos ya que
en el adulto, los procesos cognitivos son estaticos. Es decir, el cerebro ha
alcanzado su completa maduracion, mientras que en el nifilo, los procesos
cognitivos son dindmicos, pues el cerebro aun se encuentra en desarrollo (Espy,
2004; Paterson, Heim, Friedman, Choudhury & Benasich, 2006). Incluso se ha
descrito que los modelos en nifios en edad escolar, tampoco son equiparables en
nifios preescolares (Espy, 2004).

Por lo que el interés se ha desplazado hacia el analisis de la estructura de
las en la edad preescolar (Hugues, Ensor, Wilson & Graham, 2010; Senn et al.,
2004; Wiebe, Espy & Charak, 2008), subrayando la importancia del estudio en
esta etapa (Best, Miller & Jones, 2009).

La edad preescolar es un periodo critico de transicion y de rapidos cambios
en competencias ejecutivas (Carlson, 2005; Espy, 2004; Wiebe et al., 2011), que
se relacionan con la maduracion de estructuras prefrontales (Diamond & Kirkham,
2005; Huttenlocher & Dabholkar, 1997). Por ejemplo durante la infancia, el
proceso de mielinizacion no deja de aumentar y continla su desarrollo incluso
hasta la tercera década de vida (Casey, Giedd & Thomas, 2000). La mielinizacion
es un factor de gran importancia en el desarrollo de las FE, pues estos procesos
no dependen solamente de la maduracion de la CPF, sino de la mayor eficacia en
sus conexiones aferentes y eferentes con otras regiones corticales y subcorticales
(Paus et al., 2001).

Wiebe et al. (2008), con el objetivo de identificar la unidad o diversidad de
las FE. Evaluaron a 228 nifios preescolares de 3 afios de edad, mediante tareas
de memoria de trabajo e inhibicién. A partir del analisis factorial confirmatorio,
determinaron que la estructura de las FE, puede ser descrita por un solo factor. De
manera similar, Hughes et al. (2010) evaluaron a 191 nifios de 4 y 6 afios de edad,
a través de tareas de memoria de trabajo, inhibicion y planeaciéon concluyendo que
la estructura de las FE en la edad preescolar es posible identificarla en un modelo
unitario, sin embargo estos autores no consideraron la multiplicidad de diferentes
niveles de funcionamiento ejecutivo, componentes micro (memoria de trabajo e
inhibicion) y componentes macro (planeacion y flexibilidad mental).

Sin embargo los hallazgos referentes a la estructura de FE en edad
preescolar, son pocos (Hugues et al., 2010; Wiebe et al., 2008) para reflejar
adecuadamente estructura de las FE en la edad preescolar, en gran parte debido
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al estudio en una ventana de tiempo limitado (Wiebe et al., 2008) 6 la inclusion de
multiples niveles de procesamiento (Hugues et al., 2010).

El objetivo de este estudio es reconocer la estructura de las FE en la edad
preescolar, evaluando en qué medida estos dos componentes: memoria de trabajo
e inhibicién, son unitarios o separables.

Método
Participantes

La muestra total quedo conformada por 128 nifilos de entre 3 y 6 afios de
edad (64 sexo femenino, 64 sexo masculino). Los participantes fueron reclutados
de dos instituciones preescolares. El 40% de la muestra acude a una escuela
publica y el 60% acude a una escuela privada.

Procedimiento

Fase 1. Seleccion: se hizo una invitacidén por escrito a los padres o tutores
de los posibles candidatos, a participar en el protocolo de investigacion, en donde
se detallaron los objetivos del protocolo, las fases, e implicaciones. En caso de
aceptar participar se les pidié que firmaran el consentimiento informado y se envié
un formato estructurado de historia clinica completa y en su funcion, se determiné
si cumplian o no, con los criterios de inclusion para participar en el protocolo. De
haberse determinado que cumplan con los criterios de inclusién el nifio fue incluido
como parte del protocolo de investigacion.

Fase 2. Evaluacion: la aplicacion de la bateria neuropsicolégica se realiz
en un aula libre de ruido y distracciones. La aplicacion tuvo una duracion de entre
40 y 60 minutos, dependiendo de la ejecucion de cada nifio.

Instrumentos

Pufio-dedo (adaptado de Luria, 1966): Consiste en 20 ensayos, en los que
se le pide al nifo que cuando el experimentador sefiale con el puiio el debe
mostrar su dedo indice y a la inversa. Para el andlisis de datos se considero el
namero de aciertos.

Angel-Diablo (adaptado de Kochanska, 2002): Consiste en 10 ensayos en
los que el nifio debe seguir las instrucciones del angel e ignorar las del diablo. Se
contabilizo el nUmero de aciertos.

Stroop Dia-Noche (adaptado de Carlson & Moses, 2001): Consiste en 20
ensayos, en los que se presentan una serie de laminas que contienen figuras del
sol y la luna, el nifio debe responder “noche” cuando se le presente la tarjeta del
sol y “dia” cuando se le presente la tarjeta de luna. Se registro el numero de
aciertos.
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Hora de la Comida: Se le presenta al nifio una lamina base que incluye 5
personajes con diferentes profesiones (bailarina, policia, maestra, doctor, payaso)
y una lamina de una vaca, se le indica que la vaca ir4 a dejar leche y que el debe
ayudarla en recoger los botes en orden inverso a como los repartié la vaca. Se
codifico el puntaje obtenido.

Cubos de Corsi en Regresion (Corsi, 1972): El nifio debe sefialar una serie
de cubos en orden inversa al que los sefalo el experimentador. Se cuantifico el
puntaje obtenido.

Digitos en regresion (Corsi, 1972): El nifio debe repetir en orden inverso los
digitos mencionados por el experimentador. En el analisis de datos se incluyo el
puntaje obtenido.

Andlisis de Datos

Los datos se analizaron con el paquete SPSS version 17.0, para evaluar las
caracteristicas descriptivas de la muestra. Para reconocer la estructura de las FE
en la edad preescolar, se realizé un andlisis factorial confirmatorio, mediante el
paquete estadistico EQS 6.1

Para evaluar la estructura de las FE, primero se puso a prueba un modelo
unitario donde todas las tareas se agrupan en un solo factor después se probé un
modelo de dos factores: memoria de trabajo e inhibicion (ver figural).

Se consider6 que si en la edad preescolar fuera posible identificar la
estructura de las FE, como dos factores separables (inhibicion y memoria de
trabajo), este modelo deberia proporcionar una excelente ajuste de los datos, las
correlaciones entre las dos variables latentes proporcionara una estimacion del
grado en que los dos componentes estan relacionados entre si. Por el contrario, si
los dos componentes (memoria de trabajo e inhibicién) correspondieran al mismo
constructo subyacente, la estructura debera ser considerada unitaria, es decir un
modelo de un factor, deberia proporcionar un excelente ajuste a los datos.

El ajuste de los modelos, se evalu6 mediante varias pruebas estadisticas:
Chi-cuadrada (x?), proporciona una indicacién global de ajuste del modelo. El valor
x* sugiere el ajuste del modelo adecuado (Browne & Cudeck, 1993). Debido a que
la prueba X sensible a las desviaciones de ajuste perfecto en muestras grandes,
los indices mas utilizados para la evaluacion y comparaciéon de modelos incluye la
raiz del error cuadrado de aproximacion (RMSEA) (Browne & Cudeck, 1993), el
indice de ajuste comparativo (CFl). Valores inferiores de RMSEA a 0,06 y los
indices CFI entre 0,95 y 1,00 indican buen ajuste. Cuando los modelos no difieren
significativamente, con valor de p menor de 0,05, el modelo mas simple es
preferible sobre la base de la parsimonia (Browne & Cudeck, 1993).
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Figura 1. Modelos para el analisis factorial confirmatorio

A B

Figura 1. Se ilustra los modelos para el andlisis factorial confirmatorio. A) Modelo
de un factor B) Modelo de dos factores. Los circulos en la figura representan las
dos variables latentes (memoria de trabajo e inhibicién), mientras que los
rectangulos representan las variables manifiestas (es decir, las tareas individuales)
qgue fueron utilizados para evaluar las funciones especificas, como se indica en la
recta, encabezados por una sola flecha. Las flechas curvas de doble punta
representan las correlaciones entre las variables latentes. FE: funciones
ejecutivas; IN: inhibicion; MT: memoria de trabajo; Angel-Diablo: Stroop Angel-
Diablo; Dia-Noche: Stroop Dia-Noche; Pufio-Dedo: tarea Pufio-Dedo; Cub (regr):
Cubos en Regresion; Dig (regr): Digitos en Regresion; Hora comida: tarea Hora de
la Comida.

Resultados

Todas las variables dependientes mostraron adecuadas caracteristicas de
distribucion y Kurtosis (ver tabla 1).
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Tabla 1

Caracteristicas descriptivas de todas las variables dependientes de FE
Tarea M D.E. Distribucion Kurtosis

Pufio-dedo 24.67 7.03 -1.80 2.86

Stroop Angel-Diablo  17.22 4.59 -1.53 0.85

Stroop Dia-Noche 11.42 4.66 -1.27 0.60

Hora de la Comida 2.63 2.29 0.67 -0.47

Cubos en Regresion  3.60 2.34 -0.15 -1.27

Digitos en regresion 1.32 1.57 -0.15 -1.27

Nota: M (media), D.E. (desviacion estandar).

El ajuste de los modelos, se evalué mediante varias pruebas estadisticas: X p,
RMSEA y CFlI (ver tabla 2).

Tabla 2
Pruebas de Ajuste de los dos modelos probados

Modelo  ¥° P CFl RMSEA
1factor  27.48 0.00 0.89 0.13
2 factores 6.17 0.63 1.00 0.00

Nota: x* (Chi-cuadrada), RMSEA (raiz del error cuadrado de aproximacién), CFI
(indice de ajuste comparativo). M (media), DE (desviacion estandar).

El modelo que mas se ajusto, fue el de dos factores (ver figura 2).
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Figura 2. Modelo de 2 factores ajustado

Figura 2. Modelo de 2 factores que probé mejor ajuste. Los circulos en la figura
representan las dos variables latente (memoria de trabajo e inhibicion), mientras
qgue los rectangulos representan las variables manifiestas (es decir, las tareas
individuales) que fueron utilizados para evaluar las funciones especificas, como se
indica en la recta, encabezados por una sola flecha. Las flechas curvas de doble
punta representan las correlaciones entre las variables latentes. FE: funciones
ejecutivas; IN: inhibicion; MT: memoria de trabajo; Angel-Diablo: Stroop Angel-
Diablo; Dia-Noche: Stroop Dia-Noche; Pufio-Dedo: tarea Pufio-Dedo; Cub (regr):
Cubos en Regresion; Dig (regr): Digitos en Regresion; Hora comida: tarea Hora de
la Comida.

Discusidén

El objetivo de este estudio, era reconocer la estructura de las FE en la edad
preescolar. Reconociendo 2 componentes (independientes pero correlacionados)
incluidos en las FE: memoria de trabajo e inhibicion.
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La estructura de las FE en la edad preescolar, es diferenciable de los
hallazgos en edad escolar y adultos (V. Anderson, et al., 2001; Asato, Sweeney &
Luna, 2006; Bull & Scerif, 2001; Hughes, 1998; Huizinga et al., 2006; Lehto,
Juujarvi, Kooistra, y Pulkkinen, 2003; Miyake et al., 2000; St. Clair-Thompson &
Gathercole, 2006), en los que es posible diferenciar al menos 4 factores dentro de
las FE.

A diferencia de revisiones anteriores en niflos preescolares de 3 afios
(Hugues et al., 2010; Wiebe et al., 2008), que concebian la estructura unifactorial
de las FE en la edad preescolar, nuestros resultados sugieren que en este periodo
las FE, no pueden considerarse un factor unitario pues incorpora al menos dos
factores (memoria de trabajo e inhibicion), independientes pero correlacionada.

La unidad de los dos componentes (memoria de trabajo e inhibicién) en los
3 primeros afios de vida (Wiebe et al., 2008) puede ser seguido por una
independencia pero relacion de los 3 a los 6 afios, periodo en el que se coordinan
y puede facilitar el desarrollo de otros componentes de FE (Davidson, Amso,
Cruess & Diamond, 2006),

El comun denominador se produce en los circuitos fronto-subcorticales
(Masterman & Cummings, 1997), sugiriendo que las mejoras en los distintos
componentes de FE se relacionan con una mayor especificidad en la conectividad
de la CPF (Luciana, Schissel, Collins & Lim 2007; Luna et al., 2004; Nagy,
Westerberg & Klingberg, 2004; Rueda et al., 2004;).

Conclusiones

Se ha reconocido que las relaciones entre los componentes parecen
cambiar en el desarrollo (Best et al., 2009). La unidad estructural de las FE en
edades muy tempranas, cambia a través del desarrollo, siendo cada vez mas
multifacética, que se relaciona con la maduracion e integracion de diferentes
regiones de la CPF (Garon, Bryson & Smith, 2008; Hugues & Graham, 2002;
Wiebe et al., 2008).

En la edad preescolar es posible identificar que la estructura de FE,
depende de dos procesos independientes pero altamente relacionados (memoria
de trabajo e inhibicion), vinculado a la maduracion de los circuitos mediales y
dorsolaterales de la CPF (Casey et al., 2000; Paus et al., 2001).
postulan un mecanismo comun que subyace en todos los procesos de FE (Miyake
et al., 2000).

El comun denominador es que, aunque las regiones especificas son
distintas para cada proceso (Luna et al., 2004; Rueda, Posner, Rothbarth & Davis,
2004; Nagy et al., 2004; Luciana et al., 2007), la activacion se produce en los
circuitos fronto-subcorticales (Masterman & Cummings, 1997), sugiriendo que las
mejoras en los distintos componentes de FE se relacionan con una mayor
especificidad en la conectividad de la CPF (Luna et al., 2004; Rueda et al., 2004;
Nagy et al., 2004; Luciana et al., 2007).

Aunque la estructura de las FE refleja tanto unidad como diversidad
aplicables desde la edad escolar hasta la etapa adulta (Anderson et al., 2001; Bull
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& Scerif, 2001; Huiziniga et al., 2006; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000; St.
Clair-Thompson & Gathercole, 2006), esta es diferente a la estructura en la edad
preescolar, etapa en la que se caracteriza por la unidad de 2 componentes:
memoria de trabajo e inhibicion (Hugues et al., 2010; Wiebe et al., 2008).
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