Revista de Investigacion en Psicologia ISSN L: 1560 - 909X
Vol. 25 - N 1-2022, pp. 41 - 61 Facultad de Psicologia UNMSM

DOTI: https://doi.org/10.15381/rinvp.v25i1.20207 -
ARTICULO ORIGINAL

Diferencias evolutivas en las funciones neuropsicologicas ejecuti-
vas en niios procedentes de Lima y Ayacucho

Evolutionary differences in executive neuropsychological functions in
children from Lima and Ayacucho

Ricardo C. Canales Gabriel!, Esther M. Velarde Consoli?

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Peru

Recibido: 07 — 12 - 21 Aceptado: 25 - 03 — 22 Publicado: 30 — 06 — 22

Resumen

El estudio de las funciones ejecutivas es un tema que concita el interés de los investigadores
en neuropsicologia y neurociencia. En particular, los aspectos evolutivos de dichas funciones
neuropsicologicas, en el afan de poder identificar la forma en que dichas funciones van apa-
reciendo en el nifio y como se van perfilando en la adolescencia, es un tema en exploracion.
La investigacion presente busco determinar si existian diferencias en la evolucion de las fun-
ciones ejecutivas en nifios diferenciados en grupos de edad: 6-7 afios, 8-9 afios, 10-12 afios.
Para ello se empled la bateria de funciones ejecutivas BANFE 2, de Flores et al. (2014). Se
trata de una investigacion basica con un disefio descriptivo comparativo. Los resultados mos-
traron diferencias significativas en memoria de trabajo y funciones ejecutivas segun rango de
edad. Ello se aprecia particularmente en las funciones de memoria de trabajo visoespacial,
planeacion, flexibilidad mental, fluidez verbal y planeacion secuencial y formulacion de es-
trategias. En el conjunto de las funciones neuropsicoldgicas ejecutivas examinadas, fueron
los estudiantes del grupo etario de 10 a 12 afios los que obtuvieron las mayores puntuaciones.
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar el rendimiento en
memoria de trabajo y funciones ejecutivas de los alumnos, de acuerdo con su procedencia,
sea de Lima o de Ayacucho.
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Abstract

The study of executive functions is a subject that arouses the interest of researchers in
neuropsychology and neuroscience. In particular, the evolutionary aspects of these neuro-
psychological functions, in an effort to be able to identify the way in which these functions
appear in the child and how they take shape in adolescence, is a topic under exploration.
The present investigation sought to determine if there were differences in the evolution of
executive functions in children differentiated in age groups: 6-7 years, 8-9 years, 10-12
years. For this, the Battery of executive functions was used: BANFE 2, by Flores, Ostrosky
and Lozano (2014). This is a basic research with a comparative descriptive design. The
results showed significant differences in working memory and executive functions accord-
ing to age range. This is particularly appreciated in the functions of Visuospatial Working
Memory, Planning, Mental Flexibility, Verbal Fluency and Sequential Planning and Strat-
egy Formulation. In the set of executive neuropsychological functions examined, students in
the age group 10 to 12 years were the ones who obtained the highest scores. No statistically
significant differences were found when comparing the performance in working memory
and executive functions of the students taking into account their origin, whether from Lima
or Ayacucho.

Keywords: Evolutionary differences; executive neuropsychological functions; working
memory.
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INTRODUCCION

Las funciones ejecutivas en el ser humano se han venido estudiando con marcado
interés en los ultimos tiempos. Ello en el entendido de que se tratan de las funcio-
nes mas elevadas en el ser humano, y de mas tardia aparicion, tanto desde el punto
de vista filogenético como ontogenético (Luria, citado en Tirapu et al., 2012).

Enfrentarse a las circunstancias cambiantes del medio ambiente, adaptarse
y sobrevivir, asociarse con otros de la misma especie para solucionar problemas,
hacerse una representacion mental de toda la situacion, actuar a partir de un plan,
anticiparse a los hechos, regular la conducta y actuar de modo ético; todas esas
exigencias que el medio fue planteando al cerebro fueron lo que determino el sur-
gimiento y desarrollo de los l6bulos frontales en el humano.

En el individuo, se han estudiado las complejas funciones de la programa-
cion, anticipacion, verificacion, inhibicion motriz, regulacion de la conducta, fun-
ciones que estarian a cargo de las redes neuronales de los lobulos frontales (Luria,
1979; Ortiz, 2004; Flores y Ostrosky- Solis, 2008).

Sin embargo, en el plano tedrico atin no se ha dado un consenso o, como diria
Kuhn (2010), no se ha establecido como paradigma, la conceptualizacion clara
y univoca de qué se entiende por funciones ejecutivas. Al respecto se pueden
apreciar en la actualidad varios enfoques o modelos: el modelo jerarquico (Stuss,
1992) que entiende a las funciones ejecutivas como capacidad que le permite a la
persona perfilar objetivos, mantenerlos en la memoria operativa, monitorear su
actividad y ejecutarlos de modo eficiente. También estdn la teoria de la informa-
cion contextual (Cohen et al., 1992) y el modelo de memoria de trabajo (Baddeley
y Hitch, 1994),

Shallice (1990) y Walsh (1998) sostienen que se puede hablar de funciones
ejecutivas, no cuando el individuo despliega actividades rutinarias, sino cuando se
enfrenta a nuevas situaciones y tiene que formular una salida a dichos problemas.
Tirapt et al. (2011, 2012), luego de hacer una aproximacion critica a los modelos
planteados por Luria (1979), Lezak (1982, 1987), Stuss y Benson (1984, 1986),
concluyen que funciones ejecutivas es un término aiin por precisar, pero que no se
puede negar que existe algo en el cerebro humano caracterizado por la anticipa-
cion, la planificacion y la regulacion de la conducta social, que precisamente nos
hace humanos.

Tirapt et al. (2012) manifiestan que lo esencial, tal como lo planteaban antes
Luria (1979) y luego Lezak (1994), es que dichas funciones ejecutivas estan rela-
cionadas directamente con la planeacion, anticipacion, regulacion y control de la
conducta, lo cual le permite al hombre desplegar conductas productivas y eficien-
tes, formulando estrategias y solucionando problemas.
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Pero un aspecto sumamente interesante en la actualidad es el relativo a los
aspectos evolutivos de las funciones neuropsicologicas ejecutivas. Esto significa
que mas alla de alcanzar conocimiento sobre aspectos particulares del desarrollo,
o del estudio de alguna u otras funciones ejecutivas, seria muy importante ir avan-
zando hacia una visiéon mas amplia, un conocimiento que nos permita ir visuali-
zando la forma en que dichas funciones van apareciendo en el nifio, y cémo se van
perfilando en la adolescencia.

Tomando en cuenta las limitaciones de varios de estos estudios, en tanto
examinan a pequefios grupos de individuos, o se limitan solo a un grupo etario,
Anderson y Genevieve (1996) ejecutaron un estudio con 376 nifios de 7 a 13 afios,
evaluando particularmente los diversos aspectos de la memoria de trabajo, tratan-
do de ver como la misma podia ir variando de acuerdo con la edad. Mas adelante,
Anderson et al. (2001) examinaron también la flexibilidad mental, el planeamiento
y la fluidez verbal, encontrando evidencias para demostrar la hipotesis de que, al
respecto, existe una evolucion secuencial por etapas, de lo simple a lo complejo: a
los 12 afios se llega al rendimiento maximo en flexibilidad mental; a los 13 afios,
en fluidez verbal; a los 15 afios, en planeamiento secuencial (Flores y Ostrovsky,
2012).

En la misma linea de investigacion, Gonzalez y Ostrosky (2012) se intere-
saron por el estudio de los aspectos evolutivos y la estructura de las funciones
ejecutivas en nifios de 3 a 6 afos. El hallazgo principal fue que, a diferencia de
los adultos en donde las funciones ejecutivas se van mostrando con diversos com-
ponentes, en los nifios dichas funciones se centran en la memoria de trabajo y la
inhibicion, lo cual tiene sentido en virtud de los procesos madurativos de los cir-
cuitos frontal y subcorticales.

Por su parte, Diamond y Lee (2011) sefialan la importancia de las funciones
ejecutivas, mas alld del desempeio académico o escolar, a lo largo de toda la
vida del ser humano. Lo interesante es que dichas funciones ejecutivas, que van
pasando por diversas etapas en su desarrollo, pueden ser estimuladas y dedican su
trabajo a dichas formas de intervencion.

De otro lado, en los ultimos afios, también se ha tratado de examinar la in-
fluencia que las condiciones socio-econdomicas y culturales puedan tener sobre el
desarrollo de las funciones ejecutivas. Estudios recientes indican la relacion entre
nivel socio-econdmico y desarrollo de las funciones ejecutivas (Aran, 2011), y de-
sarrollo de funciones ejecutivas en contextos bilingiies (Martinez y Henao, 2006).

Flores et al., (2014) sefialan que, dado que el cortex prefrontal es la estructura
que mas demora en su maduracion y desarrollo, seria mas sensible a las influen-
cias del entorno tanto en los aspectos positivos como negativos. Flores, Castillo y
Jiménez (2014), en relacion con estos factores, examinan el tema del bilingiiismo,
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y concluyen que aquello favorece mejores rendimientos en pruebas de atencion,
control inhibitorio y memoria de trabajo.

Gonzalez (2006), en la linea de investigacion psicolingiiistica cultural y dia-
lectal, bajo la concepcion de ortogénesis, ha identificado los factores socio-cultu-
rales que intervienen negativamente en el desarrollo psiquico del nifio peruano.
Entre estos factores disortogénicos, sefiala a la marginalidad social y cultural, la
pobreza extrema, el analfabetismo de los padres y el bilingiiismo, principalmente
quechua- castellano.

Gonzalez (2006), siguiendo a Escobar (1976, 1978), examin6 grupos de ha-
blantes maternos y no maternos (bilingiies incipientes y avanzados), y encontrd
que ante tareas de caracter psicolingiiistico (percepcion auditiva, memoria ver-
bal, asociaciones verbales, habitos verbales), los mas deficientes resultaban los
bilingiies quechua- castellano. El grave problema comunicacional y lingiiistico se
agudizaba al observar que el 79% de la poblacion indigena, que habla una lengua
originaria en el Peru, vive en condiciones de extrema pobreza.

Canales et al. (2016), al examinar las funciones ejecutivas en alumnos uni-
versitarios de tres regiones del pais (Lima, Ayacucho y Huancavelica) encontraron
que los alumnos expuestos tempranamente a la condicion socio-cultural interlec-
tal, y que mostraban bilingiiismo quechua- castellano, obtenian menores puntajes
en las diversas funciones neuropsicolégicas ejecutivas examinadas con una bate-
ria de pruebas neuropsicologicas.

En otro estudio reciente, Sadaniowski et al. (2017) examinaron a 122 ado-
lescentes del norte de Argentina y sur de Paraguay, diferenciados entre los que
tuvieron exposicion temprana a una o dos lenguas (guarani-espaiiol) y los que no
la tuvieron, con las siguientes pruebas de funciones neuropsicologicas: Stroop,
laberintos y fluidez verbal. Los resultados refutaron algunas hipdtesis como las de
Flores, Castillo y Jiménez (2014) por cuanto los monolingiies rindieron mejor que
los bilingiies y esta diferencia fue mayor si se tenia en cuenta la variable socio-
econdmica.

La presente investigacion se planted como objetivo indagar y tratar de deter-
minar si existirian diferencias en los niveles evolutivos de las funciones neurop-
sicologicas ejecutivas en una muestra de 245 estudiantes de colegios publicos de
Lima y de Ayacucho.

Se parti6 del supuesto de que, a la par que se da un proceso de maduracion
del cortex prefrontal en los individuos, también se daria un proceso de evolucion
de las funciones ejecutivas que iria diferenciandose en su complejidad y eficacia
de acuerdo con la edad. Asimismo, se considerd que la procedencia social y cultu-
ral ejercerian un rol en dicho desarrollo.
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METODO

Disefio

Se traté de una investigacion basica que busco aportar un nuevo conocimiento en
el campo de la psicologia y neuropsicologia evolutiva. El alcance es descriptivo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) y con disefio descriptivo comparativo
(Sanchez y Reyes, 2002). Se establece la equivalencia de grupos y, tomando en

cuenta la edad, se trata de ver las diferencias evolutivas en las funciones neuropsi-
cologicas ejecutivas, tomando también en cuenta su procedencia social.

Se controlaron las siguientes variables: edad y procedencia social.

Participantes

La poblacion estuvo constituida por nifios de 6 a 12 afios, de ambos sexos, de
primero a sexto grado de educacion primaria de instituciones educativas publicas
de Lima y Ayacucho. Ambos grupos son monolingiies castellanos y contaron con
consentimiento informado (ver Tabla 1).

Tabla 1

Distribucion de los participantes por lugar de procedencia
Region Colegio 6-7 afios 8-9 aiios 10-12 aiios
Ayacucho . E. 1 12 23 27
Ayacucho I. E.2 16 18 25
Lima . E 1 11 23 29
Lima I E. 2 12 22 27
Total 245 51 86 108

La muestra de estudio se escogid con criterio no probabilistico, de caracter
intencional, considerando la procedencia social, tipo de gestion de la escuela, la
edad y el grado escolar (Sanchez y Reyes, 2002) y quedo constituida de este modo:

Procedencia social Ayacucho: 62 nifios de 6 a 12 afios (1° al 6° grado de pri-
maria) de la institucion educativa 1 y 59 nifios del 1° al 6° grado de primaria de la
institucion educativa 2.

Procedencia social Lima: 63 nifios de 6 a 12 afios (1° al 6° grado de primaria)
de la institucion educativa 1 y 61 nifios del 1° al 6° grado de primaria de la insti-
tucion educativa 2.

Instrumento
Para la evaluacion de las funciones neuropsicoldgicas ejecutivas, se empled la ba-

teria de funciones ejecutivas [BANFE] (Flores y Ostrosky, 2012), un conjunto de
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pruebas que examinan las funciones ejecutivas que dependen de la maduracion,
organizacion y funcionamiento del cortex prefrontal. Entre estas se encuentran la
memoria de trabajo viso-espacial, memoria secuencial, memoria de trabajo verbal;
asi como, planeacion, flexibilidad mental, fluidez verbal y formulacion de estrate-
gias para solucion de problemas.

Respecto de la confiabilidad, Flores (2014) refiere una concordancia entre
aplicadores de 0,80.

Con relacion a la validez, la bateria BANFE posee lo siguiente:

Validez de constructo y validez clinica y corroboracion por estudios de neu-
roimagen funcional.

Al tratarse de una bateria basada en una seleccion de pruebas probadas en la
experiencia clinica por afios (evidencias empiricas), se realizo el correspondiente
analisis:

1. Prueba de memoria de trabajo viso-espacial:

Se examina con una lamina en la cual se presentan figuras de animales y objetos,
y la tarea consiste en que el sujeto debe sefialar con el dedo las figuras, pero sin
repetirlas ni omitirlas.

Este tipo de tarea exige al individuo poner en marcha su memoria operativa,
tratando de mantener en la mente la tarea y estrategia que esté aplicando, y a la vez
tener presente que no debe repetir las que ya sefalo.

A través de la experiencia clinica, las evaluaciones neuropsicoldgicas y las
neuroimagenes cerebrales (Owen, et al., 1996) se han obtenido evidencias que son
las areas del cortex prefrontal dorso lateral, porcion ventral, las que se activan ante
este tipo de tareas.

Examinando a adultos se ha podido comprobar que este tipo de pruebas se
muestra particularmente sensible para detectar afecciones a nivel de dichas zonas
del cerebro (Petrides, 2000).

Prueba de laberintos

Se basa en la prueba clasica de Porteus (1965), en donde el sujeto tratara de ir
encontrando la salida a laberintos que cada vez se complejizan mas. Examina la
capacidad para el planeamiento, la anticipacion, el control y la inhibicién motriz.

Stevens et al. (2003) encontraron que la zona cerebral mas sensible a este
tipo de tarea, aparte de las regiones frontal medial y orbito-frontal, eran las zonas
dorso laterales del cortex prefrontal, principalmente, por lo referente a las labores
de planeamiento y anticipacion.
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En aproximaciones psicométricas recientes, Marino et al. (2001), al examinar
la validez convergente con otra prueba, como la de seguimiento de caminos, en-
contraron un valor r: -.45, p =.000

2. Clasificacion de cartas

Basada en la prueba de cartas de Wisconsin, la tarea consiste en ir tomando car-
tas y agrupandolas seglin un criterio (color, forma o nimero). El experimentador
permitira que se siga sacando cartas hasta que, en un momento, diga que ya no
procede, que es incorrecto y entonces la persona debera buscar otro criterio.

Esta prueba examina la capacidad del sujeto para generar una estrategia de
trabajo, formular hipotesis de clasificacion, flexibilidad mental y saber cambiar de
estrategia sobre la marcha.

Se ha visto que es sensible para detectar afeccion cerebral a zonas del cortex
prefrontal dorso lateral, de ambos hemisferios.

Se ha realizado estudios para ver su confiabilidad y la medida resultante de
inter-evaluadores es .92. También se reportan referencias de validez concurrente
con pruebas similares (Flores y Ostrosky, 2012).

3. Torres de Hanoi

La prueba examina la capacidad para formular una estrategia solucionadora de
problemas y el planeamiento frente a la tarea de tener que colocar unos discos tipo
ruedas, que estan ordenados en un poste de madera, hacia otro poste donde deben
quedar en el mismo orden. Se indica de manera expresa que solo puede mover un
disco a la vez.

Luria (1986) y Stuss et al. (2000) encontraron que el cortex prefrontal
dorso lateral, principalmente izquierdo, juega un importante papel en dicha
funcion ejecutiva.

En relacién a la consistencia interna, Welsch y Huizinga (2001) encon-
traron un alfa de Cronbach de .77 y Bishop et al. (2001) en pruebas de test
retest hallaron un r= .52 en nifios.

4. Fluidez verbal

Examina la capacidad para formular verbos en un minuto. Se trata de una habi-
lidad psicolingiiistica de alto nivel 1éxico y semantico que funcionaria de modo
conjunto con la funcion ejecutiva de fluidez.

48 Revista de Investigacion en Psicologia Vol. 25 - N.° 1 (2022)



Diferencias evolutivas en las funciones neuropsicolégicas ejecutivas en nifios procedentes de Lima y Ayacucho

En estudios de neuroimagen se ha comprobado que las areas que se muestran
mas activas ante este tipo de tareas son las frontales premotoras y dorso laterales
izquierdas (Weiss et al., 2003).

En estudios de neuropsicologia evolutiva (Blanton et al., 2001; Sowell et al.,
2004 ) se ha visto que la complejizacion de dichas habilidades se corresponden
con procesos de maduracion de dichas zonas cerebrales.

Estudios de confiabilidad (Woods et al., 2005 ), a través del examen de con-
fiabilidad de cambio, encuentran un indice del 90 al 99%.

La intencion de la presente investigacion es lograr un acercamiento al posible
proceso de maduracion del cortex frontal dorso lateral en los individuos, y tratar
de ver los aspectos mas directamente relacionados con la memoria de trabajo y
las funciones ejecutivas. Para ello, se trabajo con las tareas correspondientes a los
siguientes subtest de la bateria de funciones ejecutivas (BANFE, 2012):

AREA DORSOLATERAL MEMORIA DE TRABAJO

S3-16_DL SENALAMIENTO AUTODIRIGIDO PERSEVERACIONES
CODIFICADO

S3-17_ DL SENALAMIENTO AUTODIRIGIDO TIEMPO CODIFICADO
S3-18_ DL SENALAMIENTO AUTODIRIGIDO ACIERTOS

AREA DORSOLATERAL F. EJECUTIVAS
S4-31 DL LABERINTOS PLANEACION SIN SALIDA

S3-32 DL LABERINTOS TIEMPO CODIF.
S4-33 DL CLASIFIC. DE CARTAS ACIERTOS
S3-34 DL CLASIFIC. DE CARTAS PERSEVERACIONES CODIFICADO

S4-35 DL CLASIFIC. DE CARTAS PERSEVERACIONES DIFERIDAS
CODIF.

S4-36_DL CLASIFIC. DE CARTAS TIEMPO CODIF.

S4-40 DL FLUIDEZ VERBAL ACIERTO CODIFICADO

S4-41 DL FLUIDEZ VERBAL PERSEVERACIONES CODIFICADO
S4-42 DL TORRE DE HANOI 3 DISCOS. MOVIMIENTOS

S4-43 DL TORRE DE HANOI 3 DISCOS. TIEMPO
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De otro lado, se emple6 una ficha social y cultural, que permitié recoger
datos sobre aspectos sociodemograficos, tales como el tipo de vivienda, servicios
basicos, ocupacion y grado de instruccion de los padres, y también sobre aspectos
culturales y lingiiisticos: lengua materna del estudiante, lengua que habla en la
actualidad, lengua que hablan los padres, etc.

El procedimiento general para realizar la investigacion fue el siguiente:

* Se capacit6 a los integrantes del equipo en la aplicacion de las pruebas
respecto de la evaluacion de los aspectos neuropsicologicos relacionados
con la memoria de trabajo, y las funciones ejecutivas superiores, directa-
mente asociadas a la maduracion del cortex prefrontal.

*  Se selecciono6 la muestra con los criterios sefalados, y se realizaron las
coordinaciones institucionales del caso.

*  Con el apoyo de algunos expertos, se realizd una revision y adaptacion
de algunos items de las pruebas, especialmente en su formulacion lin-
gliistica.

*  Se coordiné con el equipo de investigacion, conformado por docentes y
alumnos, para el trabajo de campo.

* La evaluacion se realizd de forma individual, lo cual significo un mayor
tiempo invertido en el estudio.

* Al formular las preguntas o plantear las tareas, los examinadores tuvie-
ron cuidado en que las mismas sean bien entendidas por los alumnos.

* Acabada la fase de aplicacion de instrumentos y evaluacion, se procedid
al analisis de datos, utilizando las técnicas estadisticas correspondientes.

En lo referente a las técnicas de procesamiento y analisis de datos, se toma-
ron en cuenta los puntajes directos alcanzados en cada funcion por los sujetos
examinados.

Se utilizaron los estadisticos para medidas de tendencia central, medidas de
dispersion y analisis de varianza. A nivel inferencial, se utilizaron técnicas de
comparacion de medias en grupos independientes, a un nivel de significacion del
0,05.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de la investigacion, luego de la aplicacion de las prue-
bas para funciones neuropsicoldgicas ejecutivas y el establecimiento de las dife-
rencias evolutivas de acuerdo con la edad (ver Tabla 2).
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Tabla 2
Diferencias en las funciones ejecutivas segun el rango de edad.
6-7 afios 8-9 afios 10-12 aiios
Funciones (n=51) (n=86) (=107) F(p)
ejecutivas
M DE M DE M DE
S3-16 5.20 6.13 4.07 4.12 4.05 4.27 1,201(.303)
S3-17 147.98 77.30 126.99 56.09 128.85 57.11 2.145(.119)
S3-18 15.02 4.84 16.58 5.08 18.06 5.13 6.50(.002)**
S4-31 4.65 3.53 3.83 2.88 277 2.19 8.639(.000)**
S4-32 172.97 109.56 165.97 99.16 157.84 88.03 449(.639)
S4-33 25.49 8.03 31.34 9.04 33.70 9.36 14.492(.000)**
S4-34 15.22 7.89 12.98 6.47 8.91 5.98 18.438(.000)**
S4-35 4.53 4.10 7.5 6.40 2.89 3.79 20.828(.000)**
S4-36 445.98 104.56 415.54 93.50 360.88 135.45 10.831(.000)**
S4-40 6.41 297 8.89 3.39 11.44 4.19 33.762(.000)**
S4-41 0.47 0.86 0.21 0.58 0.44 0.79 2.970(.053)
S4-42 15.55 8.89 13.49 7.12 12.78 8.27 1.676(.190)
S4-43 113.20 72.07 82.93 65.01 51.26 48.52 16.173(.000)**

Nota. *p<.05, **p<.001

Se observan diferencias significativas en los niveles evolutivos de las fun-
ciones neuropsicoldgicas ejecutivas, comparando los grupos por rangos de edad.

Las magnitudes de las diferencias por edad son notables en lo que corres-
ponde a S3-18: memoria de trabajo viso-espacial (examinada con la tarea de sena-
lamiento autodirigido), S4-31: planeacion (examinada con la tarea de laberintos),
S4-33: flexibilidad mental (examinada con la tarea de clasificacion de cartas), S4-
34, S4-35, S4-36: también flexibilidad mental, pero tomando en cuenta el tiempo
empleado, y las perseveraciones; S4-40: fluidez verbal, y S4-43: planeamiento y
solucién de problemas (examinado con las torres de Hanoi).

En el conjunto de las tareas y funciones ejecutivas examinadas en la presente
investigacion, son los estudiantes del grupo etario de 10 a 12 afios los que obtienen
las mayores puntuaciones.

Considerando la procedencia, se aprecia que solo existen diferencias estadis-
ticamente significativas en S4-40: fluidez verbal, a un nivel moderado. Aunque
también se encuentran diferencias estadisticamente significativas en S4-33 y S4-
36: flexibilidad mental (examinada con la tarea de clasificacion de cartas); consi-
derando el tamafio del efecto, estas diferencias son pequenias. En ambos casos, los
estudiantes de Lima obtienen mayores puntuaciones.
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Tabla 3.
Diferencias en las funciones ejecutivas segun el lugar de procedencia.
Funciones A()lfla_cluzcll;o (,{“_i;';i)
ejecutivas - - t P d
M DE M DE
S3-16 3.39 1.63 341 1.57 =112 911 .01
S3-17 3.20 1.37 3.29 1.46 -475 .636 .06
S3-18 16.32 5.19 17.32 5.03 -1.611 108 19
S4-31 3.77 1.56 391 1.32 =777 438 .09
S4-32 2.64 1.57 297 1.80 -1.492 137 .19
S4-33 29.89 8.81 32.83 9.27 -2.534 .012* 32
S4-34 3.58 2.25 3.25 295 979 .329 12
S4-35 3.82 1.38 3.98 1.46 -.859 391 A1
S4-36 3.75 1.22 4.08 1.17 -2.196 .029* 27
S4-40 413 3.71 275 1.14 3919 .000** .50
S4-41 3.66 1.66 374 1.69 -344 731 .04
S4-42 423 2.56 3.74 1.51 1.708 .089 23
S4-43 4.21 1.32 4.34 1.17 -734 464 .10

Nota. *p<.05, **p<.001

Existen diferencias estadisticamente significativas en el desarrollo de las
funciones neuropsicologicas ejecutivas entre el grupo de 6-7 afios y el de 10-12
afios. Al realizar los analisis post hoc, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en S3-18: memoria de trabajo viso-espacial (examinada con la tarea
de sefialamiento autodirigido) y el resto de las funciones ejecutivas examinadas,
entre los nifios de 6-7 afios y los nifios de 10- 12 afios, claramente a favor de estos
ultimos.

Tabla 4.
Andlisis post hoc Tamhane para determinar diferencias segun rango de edad.

Diferencia de medias

Variables 1-J (1-3) Error tipico p

S3-18 Rango 1 vs. Rango 2 -1.562 872 211
Rango 1 vs. Rango 3 -3.036 .840 .001%*
Rango 2 vs. Rango 3 -1.475 739 136

S4-31 Rango 1 vs. Rango 2 821 .584 413
Rango 1 vs. Rango 3 1.873 538 .003*
Rango 2 vs. Rango 3 1.062 376 .017*

S4-33 Rango 1 vs. Rango 2 -5.851 1.4923 .000%*
Rango 1 vs. Rango 3 -8.213 1.4410 .000%*
Rango 2 vs. Rango 3 -2.3625 1.3314 215

52 Revista de Investigacion en Psicologia Vol. 25 - N.° 1 (2022)



Diferencias evolutivas en las funciones neuropsicolégicas ejecutivas en nifios procedentes de Lima y Ayacucho

Tabla 4. Continuacion...

Diferencia de medias

Variables I-J (1-3) Error tipico P
S4-34 Rango 1 vs. Rango 2 2.2395 1.3118 249
Rango 1 vs. Rango 3 6.3091 1.2479 .000%*
Rango 2 vs. Rango 3 4.0696 9121 .000%*
S4-35 Rango 1 vs. Rango 2 -2.9706 9037 .004*
Rango 1 vs. Rango 3 1.6322 .6809 .005*
Rango 2 vs. Rango 3 4.6028 7880 .000%*
S4-36 Rango 1 vs. Rango 2 30.4447 17.8451 249
Rango 1 vs. Rango 3 85./008 19.6021 .000%*
Rango 2 vs. Rango 3 54.6561 16.5515 .003*
S4-40 Rango 1 vs. Rango 2 -2.4824 5552 .000%*
Rango 1 vs. Rango 3 -5.0234 .5793 .000%*
Rango 2 vs. Rango 3 -2.5411 .5463 .000**
S4-43 Rango 1 vs. Rango 2 30.267 13.646 .089
Rango 1 vs. Rango 3 61.942 12.457 .000%*
Rango 2 vs. Rango 3 -31.675 9.037 .002%*

Nota. *p<.05, **p<.001

DISCUSION

La presente investigacion muestra evidencias respecto de la evolucion de las fun-
ciones neuropsicologicas ejecutivas de acuerdo con la edad en una muestra impor-
tante de nifios peruanos, cuyos rangos de edad van desde los 6 hasta los 12 afos.

Este hallazgo guarda importancia porque muestra que las funciones comple-
jas se van manifestando tempranamente, a partir de los 6 afios aproximadamente.
Asi, se diferencia de otros estudios que mencionan que las funciones ejecutivas,
por su alto grado de complejidad, recién pueden apreciarse en edades mas tardias
(pubertad, adolescencia).

De otro lado, también se ha podido apreciar que el conjunto de las funciones
neuropsicologicas ejecutivas examinadas muestran una linea o trayectoria carac-
teristica de desarrollo. A menor edad, dichas funciones ejecutivas muestran un
bajo nivel de rendimiento, lo cual va cambiando a medida que pasa el tiempo,
alcanzando un maximo desarrollo, acercandose a los 12 anos.

Ello concuerda con los hallazgos reportados por Anderson (2001) ; Best &
Miller (2010) ; Diamond (2002) ; Romine & Reynolds (2005) (citado en Flores,
Castillo y Jiménez, 2014); Fonseca, Rodriguez y Parra (2016). Tales trabajos mues-
tran que la mayoria de las funciones ejecutivas presentan un desarrollo acelerado
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en la infancia, con una meseta que se va estableciendo, cuando se ingresa a la
adolescencia.

Particularmente, Fonseca et al. (2016) senalan que el rendimiento en tareas
de fluidez verbal, planificacion, toma de decisiones, de los nifios de 8 a 12 afios,
era cualitativamente superior al de los nifios de 6 a § afios, atribuyendo ello a pro-
cesos madurativos del cortex prefrontal.

Acerca de la memoria de trabajo, diversos estudios (Tirapu y Muioz, 2005;
Portellano y Garcia, 2014) han puesto de relieve la directa relacion entre memoria
operativa (working memory) y las funciones ejecutivas. Aquella se entiende como
el tipo de memoria que se mantiene activa mientras el individuo esta tratando de
lograr sus objetivos. Goldman-Rakic (1998) (citado en Tirapu y Muiioz, 2005)
sefala que el cortex prefrontal y sus funciones ejecutivas actuaria como un siste-
ma supramodal que mantendria e integraria la informacion proveniente tanto del
bucle fonologico, como de la agenda visoespacial (Baddeley, 1990, 2003).

Se han realizado estudios que indican que cuando la persona tiene que hacer
tareas de memoria que excede el span de 7+-2, se activan las regiones del area
dorso-lateral. Flores, et al (2012), de acuerdo con una revision actualizada de las
investigaciones recientes, sefiala que, en lo que se refiere a la capacidad de man-
tener objetos en la memoria (el QUE), se desarrolla tempranamente. En cambio,
aquella memoria que permite mantener la ubicacion en el espacio y la secuencia (el
DONDE), examinada con tareas de memoria de trabajo visoespacial secuencial,
alcanza su maximo desempefio aproximadamente a los 12 anos.

Respecto de las diferencias evolutivas en memoria de trabajo, Flores (2007)
sefiala que en tareas relacionadas al sefalamiento autodirigido se alcanza maximo
desempefio a los 9- 11 afios. Después ya no hay diferencias significativas. En nues-
tro estudio, es claro que aquella capacidad se manifiesta en un buen nivel en los
nifios de 6-7 afios, avanza de modo notable en los nifios de 8-9 afios y manifiesta
un ligero incremento en los nifios de 10-12 afios.

Los mismos autores sefialan que, en memoria de trabajo verbal, el incremen-
to de los 7-12 afios no es significativo en la forma directa. En cambio, en forma in-
versa (digitos), si aumenta notablemente (el doble). Ello indicaria que la capacidad
para mantener informacion en la mente aparece muy tempranamente; pero que
cuando se trata de manipularla, es decir, hacer un ordenamiento manteniendo in-
formacion activa en la mente, ello aparece mas tardiamente, a partir de los 8 afios.

En relacion con el planeamiento, desde la vision primigenia de Luria (1979),
se entiende como una funcién humana primordial. Contiene la capacidad de an-
ticipacion, programacion, establecimiento de secuencias para la conducta que
apunta a una meta y, desde el punto de vista neuropsicologico, estd directamente
asociado a la maduracién del cortex prefrontal, particularmente de las areas dorso
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laterales. Relacionado a ello, y desde el punto de vista evolutivo, diversos estudios
(Anderson, 2001; Flores et al. 2012 ) sefialan que la planeacion viso-espacial y la
planeacion secuencia muestran grados y ritmos distintos de desarrollo. La primera
aparece mas temprano.

En relacién con ello, Flores et al. (2012) sefalan que la planeacion viso-es-
pacial (examinada con la prueba de laberintos) manifiesta un desarrollo marcado
en la infancia (a partir de los 6 afios) y alcanza su grado maximo de desarrollo
alrededor de los 12 afios. En cambio, la planeacion secuencial (examinada con
las torres de Hanoi) alcanza maximo desarrollo alrededor de los 15 afios (una de
las funciones mas tardias). En nuestro estudio, la primera habilidad muestra una
tendencia de desarrollo gradual, y no hay mayores diferencias entre el salto que se
da de los 6-7 anos, al salto de los 8-9 a 10-12 afios.

En cuanto a la flexibilidad mental entendida como la capacidad para cambiar
de plan y de acciones si no se logra el resultado, y asimismo la capacidad de inhibir
anteriores respuestas, de acuerdo con diversos estudios (Flores y Ostrosky, 2012.),
se sabe que dicha capacidad aparece tempranamente en el nifio. En tanto es una
funcién compleja que tiene que ver directamente con la capacidad para variar de
estrategia cuando las condiciones y las reglas han variado, segun Anderson (2001)
y Flores y Ostrosky (2012), ella se va desarrollando de modo gradual en la infan-
cia y alcanza maximo desarrollo alrededor de los 12 afos.

En nuestro estudio, particularmente tomando en cuenta los aciertos en las
tareas de clasificacion de cartas, se aprecia un primer salto cualitativo entre los
6-7 afios a los 8-9 y, luego, un avance menor de los 8-9 a los 10-12 afios. No ocurre
lo mismo, cuando se examina el tiempo empleado donde las modificaciones son
graduales.

Por ultimo, en cuanto a la fluidez verbal, capacidad lingiiistica humana para
generar palabras de diferentes categorias gramaticales en un tiempo determinado,
particularmente verbos, (Piatt, Fields, Paolo y Troster, 1999, citado en Flores et
al. 2014), ella dependeria directamente de la maduracion del area temporal del
hemisferio izquierdo y presenta un desarrollo intenso a partir de los 6 aflos y va
alcanzando su maximo desarrollo, aproximandose a los 15-16 afos. En nuestro es-
tudio, el avance de los 6-7 afios a los 8-9 afios es minimo, pero de los 8-9 afios a los
10-12 anos se da un salto cualitativo; lo cual podria indicar no solo el avance en el
proceso de maduracion del cortex prefrontal y temporal izquierdo, sino también, a
su vez, los efectos en el desarrollo del lenguaje y la influencia del entorno social,
cultural y del aprendizaje.

Canales (2016), al examinar funciones neuropsicoldgicas en estudiantes
universitarios de Lima, Ayacucho y Huancavelica, hall6é indicios, en concor-
dancia con las investigaciones de Gonzalez (2006), de que la pobreza extrema,
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la marginacion social, el analfabetismo y el problema del bilingiiismo quechua-
castellano, se constituye en informacion social (Ortiz, 2004) que se iria alma-
cenando, codificando y organizando en el neocortex, de un modo determinado
y expresandose luego en las funciones psiquicas del nifio y el hombre peruano.

Desde otra oOptica, analizando los resultados del presente estudio, desde el
punto de vista de la psicologia evolutiva, también es interesante apreciar la cierta
relacion que guardarian los cambios evolutivos apreciados en la memoria de tra-
bajo y las funciones ejecutivas asociadas a la maduracion del 16bulo frontal, con
los cambios en las etapas cognitivas estudiadas basicamente por Piaget. Ocurriria
que, asi como en el nifio se produce un salto cualitativo de la etapa preoperatoria
donde predomina el empirismo, la yuxtaposicion y el sincretismo, hacia un nivel
de pensamiento operatorio, conceptual en donde empieza a predominar la razon;
igualmente en el nifio se produciria la irrupcion marcada de las grandes funcio-
nes ejecutivas: planeamiento, flexibilidad mental, memoria de trabajo directa y
secuencial, fluidez verbal. Todo ello ira en progreso acercandose aceleradamente
a los 12-14 anos, en donde, segun los diversos estudios, el sujeto alcanzaria un
nivel de funcionamiento avanzado en dichas funciones, basico para los futuros
aprendizajes, logrando luego algunas otras funciones ejecutivas mas como son las
metafunciones, la metacognicion y la metamemoria que caracterizaran luego el
funcionamiento cognitivo y neuropsicologico del adulto.

En el presente trabajo no hemos hallado diferencias en las funciones neu-
ropsicologicas ejecutivas examinadas al comparar el rendimiento de los nifios de
Ayacucho con los de Lima. Este hallazgo se diferencia de otros estudios (Canales,
2016; Canales et al., 2017) en donde se examinaron funciones ejecutivas en suje-
tos de acuerdo con su realidad socio-cultural, con doble grado de marginalidad:
socio-econdmico (zona rural, pobreza extrema) y cultural-lingiiistica (fuerte
presencia del quechua o del bilingiiismo incipiente). En nuestro caso eran
alumnos pertenecientes a la capital del departamento de Ayacucho, con ac-
ceso a los servicios basicos, que no sufren marginacion social, cultural o
lingiiistica. Por lo tanto, pudo verse que sus niveles de desarrollo cognitivo
y de funciones neuropsicoldgicas ejecutivas, comparadas por edad con los
nifios de Lima, mostraban un rendimiento similar.

Limitaciones y aporte

Al tratarse de un campo nuevo de la investigacion en neuropsicologia transcultu-
ral en nuestro medio, existe carencia de material producido (libros, capitulos de
libros, articulos) en muestras de nifios y adolescentes peruanos que busquen vin-
cular los aspectos socio-culturales y lingiiisticos con los del desarrollo cognitivo y
de las funciones neuropsicologicas.

56 Revista de Investigacion en Psicologia Vol. 25 - N.° 1 (2022)



Diferencias evolutivas en las funciones neuropsicolégicas ejecutivas en nifios procedentes de Lima y Ayacucho

En la linea de vinculacion con la investigacion psicolingliistica (Gonzalez,
2006; Canales, Velarde, Meléndez y Lingan, 2015 ), se ha aportado en el conoci-
miento de las variaciones dialectales del castellano en estudiantes universitarios;
asimismo, en el conocimiento de las funciones ejecutivas y juicio moral en alum-
nos pertenecientes a dos realidades socioculturales distintas: Lima y Ayacucho
(Canales, Velarde, Lingan, Echavarria, 2017). También se ha aportado en habi-
lidades cognitivas y funciones neuropsicoldgicas ejecutivas en nifios bilingiies
(lengua originaria-castellano) y monolingiies hispanohablantes (Canales, Velarde,
Ramirez , y Lingén, 2017).

CONCLUSIONES

1. Se hall6 diferencia estadisticamente significativa en la evolucion de las
funciones neuropsicologicas ejecutivas de acuerdo con la edad en la
muestra de nifios examinados de Ayacucho y Lima, cuyos rangos de edad
iba de los 6 hasta los 12 afios.

2. No se hallo diferencias estadisticamente significativas a nivel de funcio-
nes neuropsicoldgicas ejecutivas entre los rendimientos de los nifios 6 a
12 afios examinados procedentes de Ayacucho y de Lima.

3. En el conjunto de las funciones neuropsicologicas ejecutivas examina-
das, son los estudiantes del grupo etario de 10 a 12 afos los que obtienen
las mayores puntuaciones.

4. Los instrumentos empleados mostraron su valor e importancia para exa-
minar funciones neuropsicologicas ejecutivas.

RECOMENDACIONES

1. Identificando las caracteristicas distintivas de las funciones neuropsico-
logicas ejecutivas tal como se van presentando en el desarrollo psiquico
del nifio peruano, de acuerdo con su distinta realidad, se podrian ir de-
terminando perfiles de funcionamiento cognitivo y de funciones neurop-
sicoldgicas ejecutivas.

2. De acuerdo con ello, se podran ir adecuando de mejor modo los modelos
y sistemas educativos a los cuales se van incorporando los nifios y perfi-
lar de mejor modo los programas de intervencion.

3. Se debe continuar investigando acerca de los factores disortogénicos
(pobreza extrema, marginacion social, analfabetismo de los padres, el
problema del bilingiiismo quechua-castellano) especialmente presentes
en las zonas rurales y ver como pueden influir de modo objetivo en el
desarrollo cognitivo y neuropsicolégico de los nifos en el Per.
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