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Resumen

ejecucion de adolescentes entre los 12 y los 14 afos en
tres tareas asociadas a funciones ejecutivas: inhibicion
conductual, memoria de trabajo y planificacion.

El objetivo del presente estudio fue comparar la

Se trabajo con tres grupos (12, 13 y 14 afios) cada
uno con 62 participantes. Se empled la tarea Stop signal
para la inhibicion conductual, para la memoria de trabajo la
tarea N-Back (1,2) y para la planeacion la Torre de Londres
modificada.

Se encontrd mayor nimero de aciertos a los 14 afios que
a los 12 afios en la tarea de inhibicidon y en la de memoria de
trabajo, mientras que en la planificacion no hubo diferencias.
Estos hallazgos deben considerarse al realizar investigaciones
del desarrollo para no agrupar esas edades s6lo por un criterio
aritmético.
Adicionalmente, estos resultados proporcionan informacion
para el diagnostico e intervencion en casos de retrasos en el
desarrollo de las funciones evaluadas.

Palabras clave: Inhibicion conductual, memoria de trabajo,
planeacion, adolescencia
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Summary

he purpose of this study was to compare the

I 12 to 14 years old adolescents performance

in three tasks of executive functioning:

behavioral inhibition, working memory and

planning. Participated three groups (12, 13 and 14
years old) each one with 62 adolescents.

Stopsignal task was utilized to evaluate
inhibition, 1-Back and 2-Back tasks to evaluate
working memory, and modified Tower of London
for planning.

In behavioral inhibition and working
memory tasks we found a greater number of
correct answers to 14 years than at 12 years, while
in planning task there were no differences.

These findings should be considered when
carrying out development research so as not to
group these ages only by an arithmetical criterion.
Additionally, these results provide information
on the diagnosis and intervention in delays in the
development of the evaluated functions.

Key words: Behavioral inhibition, working
memory, planning, adolescence

Introduccion

| término funciones ejecutivas (FE) se le
Eatribuye a Lezak (1982) quien afirma que
son capacidades para formular y alcanzar
metas mediante la planeacion y acciones efectivas.

Su estudio durante la infancia y adolescencia
ha despertado gran interés en diferentes ramas
de la psicologia debido a que se desarrollan de
manera diferenciada (Anderson, 2001; Huizinga,
Dolan & Van der Molen, 2006; Van Leijenhorst,

Westenberg & Crone, 2008; Lensing &
Elsner, 2018).

En razdn de que la corteza prefrontal es
la Gltima en finalizar su desarrollo, se habia
considerado que las FE no estaban presentes
en la infancia, sin embargo, algunas FE pueden
observarse desde los primeros afios de vida
como es el caso de la inhibicion conductual
y el control atencional (Zelazo, Muller,
Frye & Marcovitch, 2003). La propuesta de
Anderson, Anderson, Northam, Jacobs y
Catroppa (2001) sostiene que hay funciones
ejecutivas que se desarrollan en etapas mas
tempranas y mds rapidamente que otras, lo
cual ha sido corroborado por distintos autores
(Huizinga, Dolan & Van der Molen, 2006;
Van Leijenhorst, Westenberg & Crone, 2008).

Por ejemplo, se ha encontrado que en
la infancia las FE presentan un desarrollo
acelerado el cual disminuye su velocidad
durante la adolescencia (Anderson, 2002;
Best & Miller, 2010; Diamond, Kirkham &
Amso, 2002). A pesar de que actualmente
han aumentado las investigaciones sobre
el desarrollo de las FE, de acuerdo a Best y
Miller (2010), la mayoria de ellas se enfoca en
momentos de la edad preescolar y la infancia
temprana.

Existen estudios que se han enfocado en
etapas tempranas del desarrollo, en especial
en los primeros tres afnos de vida; otros se han
enfocado a la etapa preescolar, entre los 3 y
los 5 afios (Carlson, 2005; Garon, Bryson, &
Smith, 2008; Isquith, Gioia & Espy, 2004)
mientras que otros se han dirigido a la etapa
escolar que abarca de los 6 a los 11 afios (Best
& Miller, 2010; Lensing & Elsner, 2018).

El interés por las etapas tempranas influyo
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en la realizacion de una gran cantidad de
estudios en esas edades, al igual que con
los adultos jovenes, mientras que existe
menos informacion sobre el estado de las
FE en el final de la infancia y el inicio de la
adolescencia, especialmente entre los 12 y los
14 afios.

Por tanto, aun se require la realizacion
de investigaciones para conocer los cambios
especificos que ocurren en las FE durante
dicha etapa (Best & Miller, 2010; Anderson
etal., 2001).

En la adolescencia los sistemas
cerebrales que regulan la inhibicion presentan
una mayor estabilidad y una integracion mas
eficiente para demorar, detener o suprimir
respuestas en curso lo cual puede observarse
después de los 15 anos de edad (Anderson
et al., 2001; Luna, Garver, Urban, Lazar, &
Sweeney, 2004).

Existe poca informacion de lo que
ocurre con la inhibicidon entre los 12 y los
14 afos. Se podria pensar que se mantiene
estable después de los 11 afios pero el hecho
de que se afirme que la mayor estabilidad se
alcanza a los 15 afios o inclusive hasta la edad
adulta (Carriedo, Corral, Montoro, Herrero
& Rucian, 2016) es un indicador de que en
los afios intermedios podrian observarse
diferencias.

Entre las pruebas mas utilizadas para
medir la inhibicion de respuestas en el
laboratorio se encuentran los paradigmas Go-
No go y el Stop signal. La tarea Go-No go
se ha empleado ampliamente para estudiar
diferentes patologias psiquiatricas en las
cuales se reportan fallas en dicho proceso
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(Wright, Lipszyc, Dupuis, Thayapararajah &
Schachar, 2014).

Mientras que la tarea Stop signal también

ha demostrado sensibilidad para dar informacion
sobre alteraciones inhibitorias en diferentes
cuadros psiquiatricos (Verbruggen & Logan,
2008).
Estos paradigmas se sustentan en el modelo
de “carreras de caballos™ el cual establece una
competencia entre proporcionar o detener una
respuesta.

Una ejecucion exitosa en estos paradigmas
involucra el monitoreo para ajustar las respuestas
de tal forma que exista un balance entre la consigna
de responder lo mas rapido posible, en deterner la
respuesta o si ya se ha activado la misma detenerla
si aparece la sefial de alto. Contreras-Gonzalez,
T¢llez-Alanis, Haro, Jiménez-Correa y Poblano
(2015) utilizaron una tarea Stop signal con ensayos
Go (oprimir un botén), con ensayos No go (no
dar respuesta) y ensayos Stop (cuando aparece
un estimulo Go y posteriormente se presenta la
palabra ALTO se debe evitar presionar un boton).

En esta tarea, para resolver los ensayos
Go se requiere de control atencional (Norman
& Shallice, 1986), para los ensayos No go se
requiere de la inhibicion simple (Logan, Cowan,
& Davis, 1984), mientras que para los ensayos
Stop, el participante debe detener una respuesta en
curso lo cual representa una inhibicion compleja
(Bedard et al., 2002).

La ventaja en el empleo de este paradigma
es que permite reportar dos tipos de inhibicion
conductual. El primer tipo consiste en suprimir
una respuesta ante una condiciéon previamente
especificada por lo que se trata de una inhibicioén
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simple, mientras que el segundo tipo, complejo,
consiste en detener una respuesta en marcha ante
una condicion determinada.

Otra de las funciones mas estudiadas en el
desarrollo de las FE es la memoria de trabajo, la
cual involucra mantener informacion en mente y
manipularla de manera activa (Baddeley, 1998;
Baddeley & Hitch, 1974; Jonides & Smith, 1999).

Esta memoria es necesaria para que el
discurso, la lectura y la escritura tengan sentido.
Existen estudios que la han evaluado a partir de los
dos afios de edad (Miller, 2015; Zelazzo, Muller,
Frye & Marcovitch, 2003).

A pesar de su emergencia temprana, se ha
observado que alcanza su desarrollo pleno entre
los 16 y los 20 afos de edad (Luna et al., 2004;
Luciana, Conklin & Yarger, 2005), aunque para
algunos su desarrollo se estabiliza a los 15 afios
(Carriedo et al., 2016).

En un estudio realizado con diferentes
tareas de memoria de trabajo (visual, espacial,
fonoldgico) se encontré que en participantes
de 4 a 15 afios, agrupados en bloques de dos o
tres anos, habia incrementos lineales hasta la
adolescencia (Gathercole, Pickering & Wearing,
2004). Sin embargo, no es claro si hay diferencias
significativas entre cada afio o si hay etapas
conformadas por varios afos.

Ahora bien, el paradigma N-Back ha sido
ampliamente utilizado para estudiar las bases
neurologicas de los procesos de memoria de
trabajo (Owen, McMillan, Laird & Bullmore,
2005; Redick & Lindsey, 2013; Contreras et al.,
2015) ya sea verbal o auditiva.

Esta tarea consiste en presentar en una
pantalla estimulos repetidos con intervalos de 1,
2 6 3 interferencias (1-Back, 2-Back, 3-Back) y

para resolverla se requiere de la actualizacion
y manipulacion de la memoria, asi como de
ignorar los estimulos irrelevantes.

En el presente estudio se decidio utilizar una
tarea donde los estimulos fueran formas sin
sentido, con el objetivo de evitar la ayuda de
lo semantico para recordar letras o niimeros
presentados en la pantalla, el cual ya ha sido
utilizado por Contreras et al. (2015).

Con respecto a la validez de la tarea
N-Back, es importante sefialar que ésta ha
mostrado relacion con tareas de span de digitos
pero no con tareas de span de lectura (Jaeggi,
Buschkuehl, Perrig, & Meier, 2010; Redick
& Lindsey, 2013) todas ellas consideradas
como medidas tradicionales de la memoria de
trabajo.

Por otro lado, una funcion ejecutiva que
se desarrolla mas tardiamente es la planeacion
(Van den Heuvel, Groenwegen, Barkof,
Lazeron, Van Dyck & Veltman, 2003). Esta
consiste en determinar una meta y los pasos
necesarios para alcanzarla, asi como la
secuencia de los mismos.

Para ello se requiere de wuna
representacion mental de la situacion actual y
de la meta que se quiere alcanzar, lo cual en
muchas ocasiones no se distingue facilmente.
Anderson et al. (2001) han descrito tres
aspectos escenciales para resolver un
problema. En primer lugar el comportamiento
organizado claramente dirigido a conseguir la
meta.

En segundo lugar las metas intermedias
que se tienen que alcanzar y en tercer lugar las
acciones que llevan a la meta.

ConCiencia EPG - vol 3 - N° 1 Enero - Junio 2018 | ISSN Impreso 2517-9896 | ISSN Digital 2523-6687 86



La capacidad de planeacion aumenta con la
edad y alcanza su desarrollo pleno entre los
20 afios, edad en la que tienen lugar los retos
mas complejos y demandantes (Anderson,
Jacobs & Anderson, 2008). Para Diamond
y Lee (2011), se puede hablar de planeacion
efectiva después de los 11 afios de edad y
coincide en que alcanza su maximo desarrollo
después de los 20 afios.

Nuevamente nos encontramos con la
incognita de lo que sucede en la adolescencia
temprana respecto al desarrollo de esta
funcion que ha sido considerada fundamental
para alcanzar metas y establecer los pasos para
resolver problemas tanto en el &mbito escolar
como laboral, ademas de la vida cotidiana.

Ademas, la Torre de Londres se ha
utilizado con frecuencia para evaluar la
habilidad para planear (Sullivan, Riccio &
Castillo, 2009). Inicialmente fue desarrollada
por Shallice (1982) para medir la capacidad
de planeacion y resolucion de problemas en
pacientes con dafio frontal.

Se consideran tres indicadores de
planeacion: el tiempo inicial o tiempo de
planeacién, el nimero de movimientos
excedentes y el numero de soluciones
perfectas.

Mayor tiempo inicial y mayor niimero
de soluciones perfectas, aunado a un menor
numero de movimientos excedentes, son
indicadores de una buena planeacion.

La Torre de Londres empleada por
Shallice (1982) cuenta con 10 ensayos y fue
disefiada para identificar deterioro en los
procesos de planeacion en pacientes, mientras
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que la modificacién aqui empleada, propuesta por
Ocampo y Téllez (2015), consta de 21 ensayos y
fue pensada para aplicarse a participantes sanos
por lo que presenta un mayor grado de dificultad.

La Torre de Londres ha desmostrado
tener buenas propiedades  psicométricas,
especificamente la confiabilidad evaluada con
el método de las dos mitades y la consistencia
interna (Kaller, Unterrainer & Stahl, 2012) asi
como también la validez de constructo (Debelak,
Egle, Kostering & Kaller, 2016).

La informacion sobre el desarrollo de las FE
antes mencionadas, entre los 12 y 14 afos, es poco
clara. Por ejemplo, existen estudios que dicen que
la inhibicién presenta un desarrollo importante
entre los 8 y los 14 afios (Thibaut, French &
Vezneva, 2010), pero no se conoce que sucede en
ese lapso de 6 afios, lo cual es un largo periodo en
la vida de una persona.

Algo similar sucede con la memoria de
trabajo, los rangos de edad que algunos autores
han estudiado de manera general van de los 7 a
los 13 afios (Diamond, Kirkham & Amso, 2002),
nuevamente sin hacer distinciones en etapas mas
cortas.

En cuanto a la planeacion existen
investigaciones que indican que el desempefio
maximo se alcanza hacia los 15 afios de edad
(Welsh, Pennington & Groisser, 1991) o hasta
después de los 20 afios (Anderson et al., 2008;
Diamond & Lee, 2011), nuevamente sin entrar en
detalles sobre los tres afios que se han comparado
en el presente trabajo. Los estudios sobre el
desarrollo de las FE no especifican si existen
diferencias en el desarrollo de las mismas entre
los 12 y 14 afos, pareciera que en esa etapa no hay
diferencias y que a los 15 afios se diera un mayor

87 ConCiencia EPG - vol 3 - N° 1 Enero - Junio 2018 | ISSN Impreso 2517-9896 | ISSN Digital 2523-6687

Behavioral inhibition, working memory and planning in adolescents between 12 and 14 years



Orozco Zevada Maria Elena - Téllez Alanis Bernarda

Articulos Empiricos

desarrollo.

La hipotesis del presente trabajo es que
existen diferencias en el desarrollo entre los 12,
13 y 14 afios. El objetivo del estudio consistié en
determinar el nivel de desarrollo de la inhibicion de
respuestas, la memoria de trabajo y la planeacion
al inicio de la adolescencia, entre los 12, 13 y 14
anos de edad.

Laimportanciadeestablecerdiferenciasentre
estas edades radica en que en esta etapa ocurren
cambios en la vida de los adolescentes. Uno de
los mas significativos es el ingreso a la educacion
secundaria, que es un reto importante porque el
adolescente debe enfrentarse a situaciones nuevas
que exigen un esfuerzo cognitivo mayor que en la
primaria.

El estudiante de secundaria necesita
organizar su tiempo y sus actividades para
adaptarlas a siete u ocho materias diferentes por
dia con diferentes maestros, lo que no ocurria en
la escuela primaria.

Para un buen desempefio académico
necesita hacer frente a situaciones novedosas
que requieren FE complejas como la planeacion.
Con el conocimiento del estado que deben tener
las funciones ejecutivas evaluadas en el presente
estudio serd posible disefar programas de
intervencion educativa que permita mejorar las FE
de los adolescentes que lo requieran para aumentar
el desempefio académico.

Adicionalmente se podra dar seguimiento a
estos adolescentes para apoyarlos en su trayectoria
académica que pudo verse afectado por un
problema derivado del funcionamiento ejecutivo.

ConCiencia EPG - vol 3 - N° 1 Enero - Junio 2018 | ISSN Impreso 2517-9896

Método

Diserio:  La presente investigacion
tiene un disefio cuasi experimental con
grupo de comparacion no equivalente. Segun
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio (2006), las investigaciones
cuasi experimentales consisten en estudios
que manipulan al menos una variable
independiente para observar su relacion con
otras variables.

Difieren de las experimentales en que
los grupos estan intactos y por lo tanto pueden
resultar no equivalentes.

Participantes: Participaron 186
adolescentes, 94 hombres y 92 mujeres, con
edades comprendidas entre los 12 y los 14
afios de edad, estudiantes regulares de una
escuela secundaria ubicada al poniente de la
capital de una entidad federativa en México,
la cual presenta un grado de marginacion muy
bajo de acuerdo a los datos de la Secretaria
de Educacion Publica (SNIEE, 2014). Se
utilizd6 un muestreo no probabilistico por
convenencia.

En la tabla 1 se muestran la distribucién de los
participantes por sexo y edad.
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Tabla 1
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Distribucion por grupo de edad y género

de los participantes

Edad (anos) Femenino Masculino Total
12 27 35 62
13 37 25 62
14 28 34 62
Total 92 94 186

Instrumentos: Inhibiciébn conductual.
Se utiliz6 el paradigma Stop signal.
Al inicio se presentaron ocho ensayos de
practica.

Durante la tareas se presentaron
200 estimulos tipo Go en los que hay que
presionar una tecla ante la presencia de un
estimulo (circulo azul) ubicado en siete de
ocho posibles ubicaciones en una matriz
de 3 x 3 (la posicion del centro estuvo
deshabilitada); 30 estimulos tipo No go en
los que no hay presionar una tecla ante la
presencia del estimulo en la esquina superior
izquierda de la matriz; y 20 estimulos Stop en
los que, después de aparecer el estimulo Go,
adicionalmente aparecia la palabra ALTO y se
debia suspender la respuesta ya activada, la
latencia de esta sefial de detencion vario entre
150, 200 y 250 mseg.

Al inicio del ensayo se presentd un
asterisco como punto de fijacion (1000 mseg),
el estimulo duraba 1000 milisegundos y se
contaba con un tiempo maximo de 2500
mseg para recibir la respuesta a partir de la
presentacion del estimulo.
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La duracién total de la tarea fue de 15
minutos. Para la calificacion de esta prueba se
consideraron los aciertos de los estimulos No go y
los estimulos Stop.

Memoria de trabajo. Se utilizd la tarea
N-Back con 80 estimulos para cada condicion, los
cuales fueron figuras abstractas sin significado, 57
no se repitieron y 23 repetidos (ensayos N-back)
con interferencia de 1 o 2 estimulos, segun fuera
el caso.

Al inicio se presentaron 16 ensayos de
practica para garantizar la comprension de la
tarea. Los estimulos se presentaron durante 1200
mseg con un tiempo maximo para dar la respuesta
de 2500 mseg a partir del inicio de la presentacion
del estimulo. P

ara la calificacion de la prueba se
consideraron los aciertos al oprimir una tecla
cuando el participante reconocid el estimulo visto
en 1 o 2 estimulos anteriores. Cada tarea N-back
duraba alrededor de 4 minutos.

Torre de Londres modificada a 21 ensayos. Latarea

implica la planeacion y organizacion de la tarea, el
monitoreo de la propia actividad y la capacidad
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para cambiar de estrategia en caso necesario. Se
emplean dos tableros con tres barras de diferente
tamafio y tres esferas de diferente color, con
ella se presenta una configuracion en el tablero
del evaluador, la cual debe ser reproducida en
el menor nimero de movimientos posibles por
parte del evaluado, ademas se deben de respetar
dos reglas.

Se tomaron en cuenta tres indicadores:
El nimero de movimientos excedentes a lo
establecido para cada ejercicio, el nimero de
soluciones con el minimo de movimientos o
perfectas y la suma del tiempo de planeacion de
todos los ensyos. Esta prueba tenia una duracion
aproximada de 25 minutos.

Procedimiento: Para llevar a cabo
el estudio se solicitaron las autorizaciones
pertinentes con las autoridades de la Secretaria
de Educacion Publica y con las autoridades del
plantel educativo.

Asimismo se llevaron a cabo reuniones con
los maestros y padres de familia para informarles
sobre el estudio y se obtuvo el consentimiento
informado de los padres y el asentimiento
informado de los participantes, como lo indican
los principios de ética de la Comision Nacional
de Bioética (Lolas, Quezada & Rodriguez, 2006).

Los datos se recolectaron entre noviembre
de 2014 y marzo de 2015. La aplicacion de los
instrumentos se llevd a cabo en la biblioteca de la
secundaria donde se instalaron 5 computadoras
personales a las que previamente se instalo el
software de evaluacion. La aplicacion se llevo a
cabo en dos sesiones por participante.

En una sesion se aplicaron las tareas
computarizadas (Stop signal y N-Back) y
en otra sesion se aplico la Torre de Londres
modificada. La aplicacion de las pruebas fue
contrabalanceada.

Paraevaluarlos supuestosrequeridos se
aplico la prueba de normalidad Kolmogorov-
Smirnov, para la homogeneidad de las
varianzas entregrupos la prueba de Levene
y para la esfericidad intragrupo la prueba de
Mauchly (s6lo en las tareas de inhibicion
y memoria de trabajo). Para comparar los
aciertos de las tareas Stop signal y N-Back
se realiz6 un Analisis de Varianza (ANOVA)
mixto con el factor entre-grupos edad (12,
13 y 14 afios) en ambos analisis.

En Stop signal el factor intra-grupos
fue Tipo de inhibicién (No go x Stop) y en
N-Back fue carga de memoria de trabajo (1-
Back x 2-Back). En el caso de la Torre de
Londres se utilizaron ANOVA univariados
para comparar el tiempo de planeacion,
las soluciones perfectas y los movimientos
excedentes entre los tres grupos de edad.

Cuando serequiri6 (en las interacciones
y en el factor grupo, significativos) se
realizaron analisis pos hoc con la prueba
HSD de Tukey y en los casos que no
se cumplio con la homogeneidad de las
varianzas entre grupos se calculd la prueba
Welch-James para comparar medias con
varianzas desiguales.
Para todas las pruebas aplicadas el nivel de
significancia requerido fue <.05
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Resultados

Con respecto a los supuestos, de las
siete variables evaluadas (2 inhibicion, 2
de memoria de trabajo y 3 de planeacion)
la mayoria mostraron que no cumplian con
el supuesto de normalidad, a excepcion de
los movimientos excedentes en la Torre de
Londres.

Sin embargo, se decidié continuar con
el analisis de varianza pues éste es robusto
ante las violaciones de normalidad (Balluerka
& Vegara, 2002; Schmider, Ziegler, Danay,
Beyer & Biihner, 2010).

Con respecto a la homogeneidad de
las varianzas entre grupos solo en la tarea de
inhibicién se viold este supuesto (p<.01 en
No go y Stop) por lo que se aplico la prueba
Welch-James (F con distribucion asintética
-Fa-).

Mientras que, en las tareas con disefio
mixto, inhibicién y memoria de trabajo, no se
encontraron violaciones a la esfericidad con la
prueba de Mauchly.

Inhibicion

Con respecto a la edad se encontraron
diferencias significativas (Fa 2,121=10.4,
p<.001) el analisis poshoc de Tukey indicod
que las diferencias estan entre el grupo de 12
afios (66%=1.7) y el de 14 afios (76%=1.7).

La media del grupo de 13 afos
fue de (71%=1), pero no se diferencio
significativamente de los otros dos grupos.
También hubo diferencias de acuerdo al tipo
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de inhibicion (F1,183=96, p<=.001) puesto que
en los ensayos No go (79%=*1.5; mediaterror
estandar) la ejecucion fue mayor que ante los Stop
(63%=1.1). En la interaccion edad por tipo de
inhibicién (F2,183=15, p<.001) hubo diferencias
confirmadas por el analisis pos hoc de Tukey, el
cual revel6 que en los ensayos No go el grupo de
14 anos tuvo mayor ejecucion que los otros dos
grupos, y que en los ensayos Stop el grupo de 12
afios tuvo menor ejecucion que los de 13 y 14 afios
(Figura 1).

Memoria de trabajo

El factor carga (F1,183=265, p<.001) fue
significativamente diferente al igual que el factor
edad (F2,183=3.4, p=.034), mientras que la
interaccion carga por edad no result6 significativa.

Elporcentaje de aciertos fue mayor en la tarea
1-Back (84.4%=1.2) que en la2-Back (52.6%=*1.5)
y el andlisis pos hoc mostr6 diferencias entre los
12 (64.9%+1.7)y 14 (70.5%=1.7) afios de edad. El
grupo de 13 afnos mostrd una media de 70.5%+1.7
pero no fue diferente al grupo de 12 afios.

Planeacion

En la tabla 1 se muestran las medias y los
errores estadar de los movimientos excedentes,
la suma del tiempo de planeacion y el nimero
de las soluciones. No se encontraron diferencias
de acuerdo a la edad en ninguno de las variables
evaluadas.
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Tablal
Media (error estandar) de los tres indicadores de la Torre de Londres modificada

Tiempo de
Grupo de edad  Movimientos excedentes Soluciones perfectas  planeacion en
segundos
12 anos 62+2 8+.3 75+7
13 afios 61+2 9+ .3 67+7
14 afios 57T+2 9+ .3 85+7
100 T T
95 +
90 +
v 85¢}
O
'_
r g0l
O
<
W 75
)
w
2 70 +
'_
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O 65
S
o 60
55
—%&— 12 afios
50 t+
E 13 afos
45

No go Stop

TIPO DE INHIBICION

Figura 1. Porcentaje de aciertos en la tarea Stop signal ante los ensayos No go y Stop de acuerdo al grupo de edad
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Discusion

El objetivo del presente estudio fue
comparar la ejecucion de adolescentes entre
los 12, los 13 y los 14 afos de edad en tres
tareas asociadas a funciones ejecutivas:
inhibicién conductual, memoria de trabajo y
planificacion.

Los resultados del presente estudio
muestran que el desarrollo de la inhibicion,
medida con la prueba Stop signal, se encuentra
en etapas distintas entre los 12 y los 14 afios.
Segun Anderson et al. (2001), la inhibicidn se
mantiene estable entre los 11 y los 15 afios,
cuando alcanza su maximo desarrollo.

Sin embargo, en el presente estudio
encontramos un diferencia entre el tipo de
inhibicion puesto que ante el estimulo No go
la ejecucion se encuentra en un nivel similar
entre los 12 y 13 afios y su desempefio aumenta
a los 14 anos.

Estos resultados son similares a los
obtenidos por Hooper (2004) y por Luciana,
Collins, Olson y Schissel (2009) quienes
reportaron un desarrollo de la inhibicién
evaluada con el paradigma No go, reflejado por
la disminucion de falsas alarmas. Sin embargo
ellos compararon grupos de edad que incluyen
dos o tres afios: entre 9-10 afios y los 14-17
afios (Hooper, 2004), y 9-11, 12-14 y 15-17
afios (Luciana et al., 2009); mientras que en
el presente estudio encontramos diferencias
entre grupos de edad mas cercanos.
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Ahora bien, la detencion de una respuesta ya
iniciada, la cual es mas compleja en tanto que tiene
menor porcentaje de aciertos que la inhibicion
ante un estimulo especifico, se diferencia a partir
de los 13 afios, mientras que a los 12 afos presenta
menor ejecucion.

Este resultado de la interaccién llama la
atencion puesto que se esperaria que la diferencia
se diera también a los 14 afios, en tanto que se trata
de una proceso mas complejo. Se deben realizar
estudios adicionales para confirmar y explorar este
resultado.

Adicionalmente, al comparar estos
resultados con los obtenidos por Contreras et al.
(2015) podemos observar que a los participantes
de 14 afios aun les falta alcanzar los niveles de
ejecucion del grupo de adultos de esa muestra (No
20 97.3% y Stop 89.6%), es decir que la inhibicion
conductual, tanto simple como compleja, atin se
continlia desarrollando de la adolescencia a la
edad adulta (Carriedo et al. 2016).

También los resultados nos indican que la
ejecucion es mayor en los ensayos No go que en los
Stop, este patron de ejecucion se ha reportado en
otros estudios indicando que un tipo de ejecucion
es mas dificil que otro (Contreras et al., 2015). Y
cuando se explora esta interaciéon vemos que en
la tarea mas sencilla (No go) el grupo de 14 afios
tiene la ventaja, mientras que en la mas compleja
(Stop) el grupo de 12 afos tiene menor ejecucion
que los otros dos grupos.

Esta interacciOn es interesante en tanto
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debemos considerar el tipo de tarea con el que es
evaluada la inhibicion conductual para sefialar si
¢sta madura o no en un grupo especifico de edad.

Con respecto a la memoria de trabajo

se encontrd6 que a mayor carga la ejecucion
disminuye en los tres grupos de edad sin
diferencias entre ellos. Es decir, la tarea 2-Back
es mas compleja que la 1-Back. Con respecto a
la edad el grupo de 14 afios es el que presenta
mayor ejecucion que el grupo de 12 afios.
Tanto Hooper (2004) como Luciana et al. (2009)
reportan mejoras en la memoria de trabajo
empleando los resultados de digitos directos
e inversos en conjunto. Al igual que en las
tareas de inhibicion, los resultados muestran
que la memoria de trabajo aun se continuara
desarrollando en tanto que los participantes
obtuvieron porcentajes de aciertos menores a los
obtenidos por adultos en el estudio de Contreras
et al. (2015) (1-Back 95% y 2-Back 85%).

La interaccion entre ambas variables no
demostré diferencias especificas en alglin tipo
de carga en algiin grupo de edad. Esto indica
que no hay algin avance de cuerdo a la edad
dependiendo si se trata de 1-Back o 2-Back, es
decir, el nivel de complejidad provoca diferencias
en los grupos de edades.

Por otro lado, anteriormente se consideraba
que la planeacion se desarrollaba hasta Ia
juventud, lo que implica que los adolescentes
no contaban con la capacidad de planear. Al
contrario, Diamond y Lee (2011) consideran que
la capacidad de planear se encuentra presente a
partir de los 12 afios y que efectivamente alcanza
su desarrollo al final de la adolescencia, alrededor
de los 21 afos.

Con respecto a los grupos de edad

evaluados, los resultados del presente estudio
muestran que en la Torre de Londres no hay
diferencias entre los 12 y 14 afios en ninguno
de los indicadores evaluados: tiempo de
planeacién, movimientos excedentes 'y
soluciones perfectas. Es decir, se encuentran
en una etapa de desarrollo similar.
Luciana et al. (2009) aplicaron la Torre de
Londres digitalizada con 12 problemas de 2
a 5 movimientos y encontraron mejoras en
el nimero de soluciones perfectas entre 9-11
afios y 12-17 afios.

Como puede notarse uno de los

grupos evaluados incluye las tres edades
comparadas en el presente estudio, es decir,
se toman dicahas edades como un grupo
compacto.
La planeacion, al ser un proceso complejo
(Diamond & Lee, 2011) requiere tal vez
de mayor tiempo de maduracién para su
alcanzar avances, lapsos de tres 0 mas afios,
o tal vez es mas sensible a diversas variables
del entorno social que deben ser consideradas
al evaluar dicho proceso.

Por tanto, la agrupacion de estas
tres edades (12, 13 y 14 afios) para su
investigacion es adecuada, ademads, esto
sugiere que se puede trabajar con la
estimulacion de este proceso dentro de la
escuela secundaria organizando actividades
similares para los tres grados escolares.

Entre las limitaciones del estudio
podemos reconocer que un mayor nimero
de participantes en la muestra siempre es
positivo para aumentar la potencia estadistica
de los resultados, ademas de que se debiera
igualar el nimero de hombres y mujeres para
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explorar si existen diferencias debido al sexo
como ya se reportd anteriormente (Boelema et
al., 2014; Lensing & Elsner, 2018).

Asimismo, es importante considera
otras  variables que se  relacionan
positivamente con la edad en el desarrollo de
las funciones ejecutivas como la velocidad de
procesamiento, el estado sociecondomico y la
habilidad verbal (Lensing & Elsner, 2018).

Como un acierto de la investigacion se
reconoce que las tareas utilizadas nos permiten
comparar dos niveles de complejidad, sin
embargo no se utilizaron diferentes tipos de
tareas para cada uno de los procesos, lo cual
disminuye la validez de contenido de las
variables del estudio.

Otro acierto es que, al existir estudios
previos con las pruebas utilizadas, se
logré comparar los resultados con estudios
realizados en adultos. Por ultimo reconocemos
que se trata de un estudio transversal con las
limitaciones que ello implica.

Podemos observar que las FE evaluadas
siguen un patrén distinto en estos grupos de
edad, en algunos hay diferencia y en otro no.
Esta informacion es relevante para detectar
retrasos en el desarrollo de estas funciones
con el objetivo de disefiar intervenciones
para fortalecer a las mismas, tanto de caracter
académico en el contexto escolar lo cual apoya
de manera directa a la mejora del desempefio
académico (Diamod & Lee, 2011), como en
entornos clinicos cuando hay problemas de
conducta o familiares.
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Conclusion

En conjunto, estos resultados muestran que
a los 14 afios hay un desarrollo mayor que a los 12
afios en las tareas que miden inhibicién conductual
y memoria de trabajo.

Por lo que en futuros estudios sobre el
desarrollo deben considerarse las diferencias entre
estas edades y no realizar un agrupamiento de
estos tres afios de edad para evaluar la ejecucion
en los adolescentes.

Lo anterior no sucede en la tarea de
planeacion debido a que los tres grupos de edad
muestran un desarrollo similar en la tarea de
planeacion, y por tanto estas tres edades si pueden
ser agrupadas para estudiar el desarrollo de las
funciones ejecutivas.

Finalmente, cabe mencionar que el estudio
de las funciones ejecutivas en etapas especificas
de la adolescencia permite un mayor conocimiento
sobre el desarrollo de las mismas lo cual se traduce
en informacion de apoyo para las actividades de
intervencion en el &mbito académico y clinico.

Con este conocimiento los especialistas y
los maestros podran distinguir y aplicar el disefio
estrategias especificas por funcion ejecutiva
para estimular el desarrollo de quiene presenten
retrasos o disfunciones.
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