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Evaluacion de funciones ejecutivas en nifios: analisis
y adaptacion de pruebas en un contexto escolar

Assessment of executive functions in children: analysis
and adaptation of tasks in a school context
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RESUMEN

La evaluacion de la auto-regulacion durante el desarrollo requiere de pruebas
confiables y vélidas y atin asi es un desafio el traslado de sus puntajes a las com-
petencias del mundo real (Marlowe, 2000). Se analiz6 la validez interna y fia-
bilidad de procedimientos para medir el desempefio ejecutivo, adecuados a
nifios en un contexto escolar de escasos recursos socioeconémicos, como base
para un programa de intervencion. Se analizaron las relaciones entre control de
interferencia y comportamiento. Las tareas “Simoén Dice”, Stroop “Sol-Luna”,
y una escala de observacion del comportamiento, fueron aplicadas a 253 nifios,
de 6 a 12 afios de edad, alumnos del primer afio de escuelas publicas de Entre
Rios (Argentina). No se hallaron diferencias por edad y género. Se encontraron
bajas correlaciones entre las dos pruebas de control de interferencia, y una
influencia del control de interferencia sobre el comportamiento. Los resultados
son discutidos desde modelos neuropsicologicos y cognitivos.
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ABSTRACT

The assessment of self-regulation during development needs reliable and
valid measures, and even then it is a challenge to apply the scores to real-world
competencies (Marlowe, 2000). The internal validity and reliability of procedu-
res to measure executive performance were analyzed. These procedures were
adapted to children in a low socioeconomic school environment for their use in
an intervention program. The relationships between interference control and
behavior were analyzed. The “Simon-says” and “Sun-Moon Stroop” tasks, toge-
ther with an observation scale, were used in a sample of 253 6-to-12 year-old
children attending the first grade in a public school of Entre Rios (Argentina).

No differences were found for age and gender. Low correlations were found
between the two interference control tasks, and the effects of interference con-
trol on behavior. Results are discussed in the framework of neuropsychological
and cognitive models.
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INTRODUCCION Anderson, Northam, Jacobs, &
Catroppa, 2001; Espy, Kaufmann,
Glisky & McDiarmid, 2001). Un

avance crucial en este dominio ha

El interés por las “funciones ejecuti-
vas” y sus alteraciones ha crecido nota-

blemente en las tltimas décadas desde
diferentes paradigmas, tales como el
neurobiologico, la neuropsicologia, y
la perspectiva del desarrollo.

De la misma forma, ha aumentado
el interés por la medicion valida y
confiable de estas funciones en niflos
(Denckla, 1996; Anderson, 1998;
Archibald & Kerns, 1999; Anderson,
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sido el dirigir la atencién hacia la
construccion de tests basados en prin-
cipios del desarrollo, antes que el uso
de tests derivados de modelos del fun-
cionamiento adulto (Baron, 2004). En
este sentido, se hace evidente en los
ultimos aflos la creciente atencion
dirigida hacia la definicion, medicion
e interpretacion del funcionamiento



ejecutivo durante la infancia (Welsh,
Pennington & Groisser, 1991; Denckla,
1996; Fletcher, 1996). En estudios pre-
vios se reconoce la necesidad de adap-
tar tests (Welsh et. al., 1991) o construir
nuevos tests con materiales y estimulos
apropiados a la edad y desarrollo
(Archibald & Kerns, 1999).

El problema de la medicion de las
funciones ejecutivas requiere ademas
el disefio de pruebas de acuerdo a las
particularidades del contexto socio-
cultural de los sujetos evaluados, ana-
lizando su validez ecoldgica, con
fines no sdlo clinicos sino también
educacionales. Existen escasos estu-
dios realizados en Argentina sobre
funciones ejecutivas en nifios de edad
escolar, y especificamente en contex-
tos de pobreza, en los que se adapta-
ron pruebas para medir funciones eje-
cutivas no verbales, tales como el
control inhibitorio, planificacion, res-
puesta diferida y atencion (Lipina,
2001; Musso, Lopez & Iglesias,
2007). El presente trabajo se propuso
no s6lo construir y analizar test apro-
piados a las caracteristicas del des-
arrollo cognitivo, particularmente en
los inicios de la edad escolar, sino
también adaptarlos a un contexto de
€5Casos recursos socioecondomicos.

Siguiendo a Benedet (1986), se
pueden diferenciar dos tipos de deno-
minaciones de las funciones ejecuti-
vas. Por un lado, aquellas del tipo
control cognitivo, procesos ejecuti-
vos, control ejecutivo que, en el
campo de la neuropsicologia, ponen el
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acento en los aspectos ejecutivos del
proceso de solucion de un problema,
desde la toma de conciencia del
mismo hasta su solucién final. En
cambio, en el seno de la psicologia del
procesamiento de la informacion,
desde fines de la década del 70 se
habla de metacognicion (Brown & De
Loache, 1978), metamemoria (Flavell
& Wellman, 1977) y metacomponen-
tes (Sternberg, 1979), que hacen mas
hincapié en los aspectos relacionados
con el conocimiento y la conciencia
de los propios procesos cognitivos y
de sus limitaciones.

A pesar de estas diferencias, la
mayoria de los estudios previos sobre
funciones ejecutivas concuerdan en
aquellos componentes especificos del
funcionamiento ejecutivo que mas
interesan para el estudio de este feno-
meno, tales como la inhibicion, la
alternancia, la flexibilidad cognitiva,
la planificacion, el automonitoreo y la
evaluacion (detectar y corregir el
error).

Una de las primeras subfunciones
en madurar son el control del impulso
y control inhibitorio (Dowsett &
Livesey, 2000). Centrandonos en lo
que, desde el modelo de Barkley
(1997), constituye el primer acto eje-
cutivo y autorregulatorio, la inhibi-
cion de la respuesta, y siguiendo la
clasificacion integral de Nigg (2000),
existirian tres clases de inhibiciones:
inhibiciones motivacionales, inhibi-
ciones automaticas e inhibiciones eje-
cutivas. El presente trabajo se focali-
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zara sobre las inhibiciones ejecutivas,
las cuales se refieren a la supresion
deliberada de un comportamiento
motor inmediato, al servicio de una
meta distal en la memoria de trabajo
(Nigg, 2003). Este tipo de inhibicio-
nes se asientan en los sistemas dopa-
minérgico y frontal/frontal estriatal
(Aron, 2007; Hinshaw, 2003; Vaidya,
Bunge, Dudukovic, Zalecki, Elliott, &
Gabrieli, 2005).

Las inhibiciones ejecutivas pueden
ser de dos tipos, conductual o cogniti-
va (Nigg, 2000), aunque atin no resul-
ta clara esta division. Otros autores
diferencian los mecanismos inhibito-
rios de la resolucion de conflicto
como distintos tipos de mecanismos
de control (Rueda, Posner &
Rothbart, 2005). Para el estudio del
control de interferencia motriz, se ha
utilizado ampliamente el efecto
Stroop, tanto en el area de la neurop-
sicologia (Diamond, Prevor,
Callender, & Druin, 1997) como de la
psicologia cognitiva (MacLeod,
1991). Se han desarrollado tareas
similares para el estudio del control
de interferencia en nifos, bajo el para-
digma stroop, donde se utilizan res-
puestas bien aprendidas que compiten
con una respuesta menos aprendida.
Podrian considerarse como ejemplos
de estas pruebas la tarea Stroop Dia-
Noche (Gerstadt, Hong, & Diamond,
1994) y la prueba Stroop Sol- Luna
(Archibald & Kerns, 1999).

Otras tareas de resolucion de con-
flicto, tales como “Simoén dice”, han
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sido utilizadas para estudiar el control
de respuesta a través del uso de una
regla (Zelazo & Jacques, 1996).

Los resultados de algunos estudios
apoyan la idea de que tareas tipo
Stroop y similares, ejemplifican pro-
cesos ejecutivos dirigidos hacia una
meta o inhibitorios (Diamond et al.,
1997; Cabeza & Nyberg, 1997). Una
red especifica de areas cerebrales,
asociada a la red de atencion ejecuti-
va, es activada principalmente al eje-
cutarse este tipo de tareas. Esta red
incluye el cortex cingulado anterior y
el cortex prefrontal lateral (Rueda,
Posner & Rothbart, 2005).

En sintesis, el presente trabajo
plantea el tema de la medicion de pro-
cesos ejecutivos relevantes en edades
tempranas, y que constituyen proce-
s0s cognitivos basicos para el apren-
dizaje y un comportamiento social
adaptado. Desde un punto de vista
teorico, el presente articulo discute un
constructo complejo como el de “fun-
ciones ejecutivas” examinando sus
microprocesos, componentes y meca-
nismos especificos para una mayor
explicacion de las mismas. Por otro
lado, el articulo plantea una dimen-
sion aplicada al proponerse adaptar a
una poblacion infantil de escasos
recursos  socio-econdémicos  de
Argentina, diferentes tareas para
medir procesos inhibitorios y especi-
ficamente, el control de interferen-
cias. Tal como lo sefialan investiga-
ciones anteriores sobre funciones eje-
cutivas 'y procesos cognitivos



(Anderson, 1998), es necesario adap-
tar los instrumentos a la edad infantil
y al contexto, focalizando en compo-
nentes especificos de las funciones
ejecutivas. Se discute la validez con-
vergente y/o discriminante de pruebas
que, en la bibliografia, son presenta-
das de forma general, como medidas
de procesos inhibitorios en nifios. Al
mismo tiempo, los instrumentos aqui
analizados se proponen con una fina-
lidad de evaluacion en el ambito esco-
lar, para la promocion y estimulacion
de las funciones ejecutivas.

METODO
Participantes

La poblacién de estudio estuvo
conformada por nifios de nivel socioe-
conomico medio- bajo de la provincia
de Entre Rios (Argentina). Se trabajo
con una muestra total de 253 nifios, de
entre 6 y 12 afios de edad, siendo la
media de edad 6 afios (DE=1.099). El
56.5 % de la muestra era de sexo mas-
culino y el 43.5 % de sexo femenino.

El total de los niflos asistia al pri-
mer aflo de la Educacion General
Basica. La mayoria de los nifios
(85.4%) concurria a escuelas urbano-
marginales, declaradas como escuelas
de riesgo por el gobierno nacional. El
resto de los nifios (14.6 %) asistian a
una escuela de nivel socioecondomico
medio. Un gran porcentaje de los
nifios (69.5 %) asistia al comedor
escolar. Un 54.6 % de los nifios con-
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curria al turno Mafiana y un 45.4% lo
hacia a la tarde.

Instrumentos

Para que las tareas fueran mas sen-
sibles a lo que se pretendia medir, se
construyeron grillas de observacion,
se familiariz6 previamente al nifio con
los materiales, y se controld la com-
prension y recuerdo de la consigna. Se
administraron las siguientes pruebas
siempre en el orden indicado a conti-
nuacion, dentro del espacio fisico de
la escuela.

le Tarea “Simon dice” (confeccio-
nada siguiendo el procedimiento de
La Voie, Anderson, Fraze, &
Johnson, 1981). Esta prueba fue
elegida para medir el control de
interferencia motora. La tarea
“Simoén dice” requiere que los chi-
cos monitoreen las oOrdenes del
modelo e inhiban la respuesta que
bajo circunstancias normales ten-
derian a seguir. Presenta varias
ventajas: (a) resulta un instrumento
amigable para los nifios, porque es
un juego de reglas apropiado para
la edad, (b) puede ser coordinado
por un docente con un minimo de
instrucciéon y (c) su aplicacion se
adapta a un contexto escolar.

En su version tradicional, una per-
sona (el modelo) da verbalmente
ordenes simples al mismo tiempo
que las ejecuta. Los nifios deben
obedecer la orden solamente si el
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modelo la precede con las palabras
“Simé6n dice...”, de lo contrario,
deben detenerse. Luego de una
prueba piloto (n= 60) en la cual se
aplicaron las cuatro partes que
plantea la version de La Voie et.al.
(1981), se disefid una version abre-
viada de dos partes, debido a que la
version completa era de gran difi-
cultad (mas del 75% de los nifios
no podia responder correctamente
a las dos partes que fueron luego
omitidas en la version final). La
version final del juego estuvo for-
mada por dos partes. La primer
parte contenia diez 6rdenes prece-
didas por la frase “Simoén dice”
(por ejemplo, “Simoén dice a sal-
tar”’) y otras diez 6rdenes sin esta
frase (por ejemplo: “a saltar”).
Fueron presentadas en forma alter-
nada, distribuidas en dos secuen-
cias y cambiando el orden en la
segunda secuencia. En esta primer
parte de la tarea, el coordinador
daba verbalmente las ordenes, sin
ejecutar ninguna. La segunda parte
de la tarea contenia la misma
estructura de o6rdenes de la primer
parte, pero las ordenes que los
nifios debian inhibir eran precedi-
das por el término “no” (por ejem-
plo, “no saltar”). En esta segunda
parte de la tarea el coordinador, a
diferencia de la primera, ejecutaba
todas las 6rdenes, agregando asi un
estimulo de interferencia. Para
todas las ordenes de ambas partes
de la prueba, la escala de respuesta
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consistid en cuatro opciones: error,
demora (un lapso de dos segundos o
mas), correccion, acierto. Las res-
puestas se calificaron asignando un
0 al error, un 1 a la demora o correc-
cion, y un puntaje 2 al acierto.

2e Stroop Sol- Luna. Se confeccio-
nod siguiendo las indicaciones de
Archibald (1999), en base a la tarea
de stroop “Dia- noche” de
Gerstadt, Hong y Diamond (1994).
Esta tarea mide la capacidad de
control inhibitorio de una respues-
ta, requiriendo ademas el aprendi-
zaje y memorizacion de dos reglas
simples, su sostenimiento y el con-
trol de interferencias que distraigan
esta tarea. La prueba “Sol-Luna”
consiste en dos paginas estimulos,
ambas con dibujos coloreados de
sol y luna, y fue administrada de
forma individual. En la primera
lamina se le pide al nifio que nom-
bre en voz alta y lo mas rapido
posible cada uno de los dibujos,
hasta que el coordinador lo deten-
ga. En la segunda ldmina el nifio
debera decir lo opuesto al dibujo
que se le presenta (cuando ve un
sol debe decir “luna” y viceversa).
Esta version plantea varias ventajas
que la hacen mas apropiada para su
uso en nifos: a) los estimulos son
presentados todos en el formato de
una pagina y no con tarjetas; b) el
estimulo es familiar al nifio; ¢) los
nifios deben responder al estimulo
con el nombre correspondiente al
objeto (sol- luna, en el lugar de



“dia-noche”), disminuyendo el
grado de abstraccion requerido, lo
que incrementa el caracter de auto-
matico de la respuesta; y d) la
medida es calculada en base a la
cantidad de items completados
correctamente dentro de un tiempo
limite de 45 segundos y no por el
numero de errores. La variable
dependiente analizada fue un indi-
ce de control de interferencia, cal-
culado en base a la siguiente for-
mula: (Cantidad de dibujos de
Lamina 2 — cantidad de dibujos
Lamina 1) / cantidad de dibujos de
Lamina 1.

3¢ Guia de Observacion Compor-
tamental para nifios de Ison y
Fachinelli (1993). Dentro de la
muestra total, fueron observados
70 nifios en su aula, siguiendo dos
escalas de esta guia, las escalas de
Impulsividad e Hiperactividad. La
escala de Impulsividad informo de
manera rapida sobre la clase y fre-
cuencia de apariciéon de conductas
problemas en el nifio, tales como:
tomar decisiones sin pensar en las
consecuencias, dar respuestas pre-
cipitadas antes de terminar de escu-
char las preguntas, irrumpir en
actividades de otros nifios, dejar
actividades inconclusas, no respe-
tar turnos en actividades grupales.
La escala de Hiperactividad permi-
tio registrar la frecuencia de apari-
cion de las siguientes conductas:
moverse constantemente de un
lugar al otro, imposibilidad de que-
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darse quieto en un sitio, hablar
incesantemente, hacer ruidos con
objetos golpeandolos entre si.

RESULTADOS

Control Inhibitorio y Diferencias
de Género

No se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre
los nifios y las nifias en cuanto al des-
empefio en las tres medidas del Stroop
Sol-Luna (F de Hotelling (3, 245)=
.671; p <.571). Tampoco se encontrd
una influencia del género sobre el ren-
dimiento en el Juego “Simon dice” en
ninguno de los aspectos evaluados
(Primera parte: F de Hotelling (5,
247)=.591; p <.707; segunda parte: F
de Hotelling (5,247)=.787; p <=.56).

Control Inhibitorio y Diferencias
de edad

El desempefio en el Test de Stroop
Sol- Luna no varié de manera signifi-
cativa de un grupo de edad a otro (¥
de Hotelling (6, 456)= 1.297; p <
.257). Del mismo modo, no se eviden-
ci6 una influencia significativa de la
edad sobre el desempefio general del
Juego “Simoén dice” (Primera parte:
de Hotelling (10, 460)= 1, 569;p <
.113; segunda parte: F' de Hotelling
(10,460)= .948; p < .488). Sin embar-
g0, los analisis univariados mostraron
una diferencia significativa en cuanto
a la cantidad de aciertos en las orde-
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nes de activacion, entre el grupo de
menor edad (6 afios y 7 afios) y el
grupo de mayor edad (8 a 12 afios);
los niflos mas pequefios presentaron
menor cantidad de aciertos de activa-
cion que los nifios mayores (F de
Hotelling (10,460)= 4.876;p < 008).

A modo general puede decirse que
si bien se trabajo con un grupo de
amplia edad cronoldgica (de 6 a 12
afios de edad), al tratarse de nifios que
venian repitiendo el mismo afio esco-
lar, el desempefio resulté homogéneo
en cuanto al control inhibitorio eva-
luado por ambas pruebas.

Validez y Fiabilidad del Juego
“Simén dice”

Con la finalidad de analizar la
matriz subyacente a los items del
juego, se llevo a cabo un analisis fac-
torial exploratorio para cada parte de
la tarea.

Parte I del Juego “Simon Dice”

En primer lugar, se calcul6 el indi-
ce de comunalidad KMO con el obje-
tivo de verificar si la matriz era facto-
rizable, obteniéndose un valor muy
satisfactorio de .836.

En segundo lugar, se realiz6 el ana-
lisis factorial por el Método de extrac-
cion de Maxima Verosimilitud, rota-
cion varimax, autovalores mayores a
1, obteniéndose 6 factores que expli-
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caban el 51,92% de la variancia.
Luego de eliminar 4 factores que teni-
an 3 o menos items con pesaje inferior
a .35, se extrae una matriz de dos fac-
tores que explicaban el 37% de la
variancia. Finalmente, se eliminaron
los items con un pesaje inferior a .35,
resultando una matriz rotada de dos
factores que explicaron el 51 % de la
variancia. El primer factor agrupé
items que los nifios debian inhibir y el
segundo factor aquellos que debian
ejecutar (Tabla 1).

Parte Il del Juego “Simon Dice”

El indice KMO= .896 indico6 que la
matriz de correlacion entre todos los
items pertenecientes a la parte I era
factorizable. Se realizd un analisis
factorial exploratorio por el método
de extraccion de Maxima
Verosimilitud, rotacidon varimax, auto-
valores mayores a 1, obteniéndose un
total de 4 factores que explicaban el
49,87% de la variancia. Luego de eli-
minar un factor que tenia 3 o menos
items con pesaje inferior a .35, se
obtuvo una matriz de dos factores que
explicaron el 46% de la variancia
total. El item 1 presentd bajo pesaje
en un factor, pero se lo incluye porque
es una orden de activacion ubicada al
comienzo del juego para facilitarlo,
teniendo en cuenta ademds que no
afecta a la matriz subyacente general
(Tabla 2).
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Tabla 1. Analisis factorial exploratorio del Juego “Simoén Dice”, Parte I.
Método de rotacion Varimax.

Factor I Inhibicion

Factor II Activacion

A correr ,441
Tocarse la cabeza ,662
Hacer un giro ,734
Aletear los brazos ,847
A saltar ,774
Simoén dice: a sentarse ,333
Simoén dice: a correr ,441
Aplaudir ,824
Dar un paso adelante ,843
Dar un paso atras ,872
Tocarse la nariz ,666
Simoén dice: Hacer un giro ,747
Simon dice: Aletear los brazos ,775

Kaiser-Meyer-Olkin= .885

Prueba de esfericidad de Bartlett= 1525,417; p=.000
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Tabla 2. Analisis factorial exploratorio del Juego “Simoén Dice”, Parte II.
Método de rotacién Varimax.

Factor I Inhibicion | Factor II Activacion
Simon dice: a saltar ,385
No sentarse ,580
No correr ,671
Simén dice: aplaudir ,552
Simon dice: dar un paso adelante ,574
Simon dice: a dar un paso atras ,642
No tocarse la cabeza ,722
Simon dice: tocarse la nariz ,733
No hacer un giro ,794
No aletear los brazos ,878
No saltar ,857
Simon dice: a sentarse 479
Simon dice: a correr ,389
No aplaudir ,832
No dar un paso adelante ,909
No dar un paso atras ,892
Simon dice: a tocarse la cabeza ,383
No tocarse la nariz ,840
Simon dice: Hacer un giro 459
Simon dice: Aletear los brazos ,606

Kaiser-Meyer-Olkin= .89

Prueba de esfericidad de Bartlett= 2661,456; p=.000

Consistencia interna del Juego
“Simo6n dice”

Se hall6 una alta consistencia inter-
na entre las ordenes seleccionadas
dentro de cada Condicion. El alfa de
Cronbach para la Parte I resulto satis-
factorio (a =.82). Los item seleccio-
nados para la Parte Il también demos-
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traron una alta consistencia interna (o
= .895). Esta se mantiene al conside-
rar la prueba en su totalidad (oo = .89).

Correlaciones entre las pruebas
“Simon dice” y “Sol-Luna”

Se hallaron correlaciones muy bajas
(aunque significativas) entre las variables
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del Juego “Simén dice” y del Stroop la Lamina 2 (Stroop Sol Luna) y la
“Sol- luna” (desde .151 a.317). Lacorre-  Cantidad de Aciertos de Inhibicion
lacion mas alta se dio entre el puntaje de  (Condicion I- Simén Dice) (Tabla 3).

Tabla 3. Correlaciones bivariadas entre las variables del
Stroop “Sol-Luna” y del Juego “Simén Dice”.

Indice de
Lamina I Lamina II Control de
Interferencia
Aciertos Activacion Condicion I
Correlacion de Pearson ,017 .001 -173
Sig. (bilateral) , 794 ,993 ,006
Demoras Condicion 1
Correlacion de Pearson ,139 ,089 ,151
Sig. (bilateral) ,028 ,162 ,017
Aciertos de Inhibicion Condicion 1
Correlacion de Pearson ,300 317 172
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,006
Correcciones Condicion 1
Correlacion de Pearson ,203 ,166 ,063
Sig. (bilateral) ,001 ,009 ,324
Otras- Condicion 1
Correlacion de Pearson -,185 -,140 ,082
Sig. (bilateral) ,003 ,027 ,195
Aciertos Activacion Condicion I1
Correlacion de Pearson ,153 ,092 -,060
Sig. (bilateral) ,015 ,146 ,344
Demoras Condicion 11
Correlacion de Pearson ,002 -,032 ,060
Sig. (bilateral) 973 ,617 ,344
Aciertos de Inhibicion Condicion 11
Correlacion de Pearson ,164 ,155 -,076
Sig. (bilateral) ,009 ,015 ,232
Correcciones Condicion 11
Correlacion de Pearson ,055 -014 -,092
Sig. (bilateral) ,392 ,822 ,147
Otras Condicion 11
Correlacion de Pearson -,206 -,086 ,166
Sig. (bilateral) ,001%%% ,174 ,009

Indicar cuales fueron significativas (entiendo que son las negrillas pero no sé si en la impresion
quede bien por lo que sigiero que se sefale asi: * p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001
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Control de interferencia y
comportamiento

Para este analisis, se dividio la
muestra de nifios observados en tres
grupos: alto (percentil 75), moderado
y bajo (percentil 25) control inhibito-
rio para cada variable independiente
de las correspondientes pruebas.

El Analisis Multivariado de
Variancia indicé diferencias signifi-
cativas entre los tres grupos de nivel
de desempeiio en el Stroop en cuan-
to a la conducta impulsiva e hiperac-
tiva (F de Hotelling (4, 108) =4.114;

p < .004). La potencia de la prueba
(1-pB) es de .907. En cuanto a la con-
ducta impulsiva, la diferencia signi-
ficativa se da entre el grupo de nifios
que tiene un bajo y moderado con-
trol inhibitorio por un lado (p <
.007), y entre alto- bajo nivel inhibi-
torio (p < .04). Respecto a la hipe-
ractividad, se da una diferencia entre
los grupos extremos (p < .009). Es
decir, los nifios que presentaron un
menor control inhibitorio en el test
de Stroop Sol- luna, manifestaron
mayor conducta impulsiva e hiperac-
tiva (Figura 1).
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6,51
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Puntaje-Guia Observacion Comportamental
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Media Impulsividad

Media Hiperactividad

Figura 1. Perfiles de medias aritméticas de Impulsividad e Hiperactividad
(Escalas) para diferentes niveles de Control de Interferencia
(Nivel C.1.) correspondiente al Stroop “Sol-Luna”.
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Se hall6 también una diferencia
significativa entre los distintos niveles
de desempeiio en el Juego “Simon
Dice” (Condiciéon I) en cuanto a los
indicadores de impulsividad e hipe-
ractividad, a nivel general (F de
Hotelling (4, 110)= 3.169; p < .017).
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La potencia de la prueba (/-8) es de
.808. Especificamente, el grupo de
nifios que tuvo peor desemperio en las
ordenes de inhibicion del Juego
“Simon dice”, presento mayor hipe-
ractividad que los nifios que tuvieron
mayor éxito (p <.009) (Figura 2).
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Figura 2. Perfiles de medias aritméticas de Impulsividad e Hiperactividad
(Escalas) para diferentes niveles de Control de Interferencia
(Nivel de C.1.) correspondiente al Juego “Simdn Dice”- Parte 1.
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DISCUSION

En el presente estudio, no se halla-
ron diferencias de género en ninguna
de las variables evaluadas por el test
de Stroop, coincidiendo con hallazgos
previos en los que se reportan datos
controvertidos en este sentido
(Armengol, 2002).

No se han encontrado diferencias
en cuanto al control de la interferencia
en general entre las distintas edades, a
diferencia de otros estudios (Rueda et.
al., 2005; Welsh, 2001). En estudios
previos se ha observado un incremen-
to en la habilidad de resolucion de
conflictos entre los 2 y 5 afios de
edad, y una continua mejora a partir
de los 7 afios, cuando los chicos pare-
cen alcanzar un nivel adulto de des-
empeflo (Rueda et. al., 2005). Se ha
planteado que existe un desarrollo
secuencial, comenzando por el control
de impulsos motores y control inhibi-
torio presente alrededor de los 3 afios
de edad (Dowsett & Livesey, 2000),
seguido por la maduracion de funcio-
nes de atencion selectiva y sostenida y
finalmente, la aparicion de funciones
de fluencia y flexibilidad cognitiva
(Lahti-Nuuttila & Pekka, 2001;
Welsh, Pennington & Groisser, 1991).
De la misma manera en este estudio,
los nifios alcanzaron un desempeilo
aceptable de control de interferencias
en el Stroop Sol- Luna a los 6 aflos de
edad, y esto se presentdé de manera
homogénea en todos los grupos de
edad. De acuerdo a estudios previos,
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la maduracion en areas responsables
de mecanismos inhibitorios es lograda
ya a los 6 afios (Becker, Isaac, &
Hynd, 1987). Esto también puede ser
acompanado por un desarrollo de la
atencion, que ocurre principalmente
entre los 4 y 6 afios de edad (Rueda,
Posner, & Rothbart, 2005). Por ulti-
mo, en el presente estudio se hallo que
los nifios mas pequefios presentaban
menor desempefio en la lamina I del
test “Sol- Luna” que mide principal-
mente funciones de fluidez, coinci-
diendo con las caracteristicas del des-
arrollo secuencial, ya que dichas fun-
ciones aparecen mas tardiamente en el
desarrollo.

En cambio, si se tienen en cuenta
los resultados de desempefio ejecutivo
en la tarea “Simon Dice”, los nifios de
mayor edad presentaron niveles bajos
de rendimiento, similares al grupo de
menor edad. Estudios previos sobre la
duracion de la pobreza y sus efectos
(Brooks-Gunn & Duncan, 1997),
sefialan que los chicos que viven en
pobreza extrema o quienes viven bajo
la linea de la pobreza por multiples
afios, tienden a sufrir los efectos mas
dafiinos. Los niflos que vivieron bajo
condiciones de pobreza durante su
preescolaridad y los primeros afios de
escolaridad, lograban en menor medi-
da completar su educacion obligatoria
que los nifios y adolescentes cuya
pobreza fue solamente en afios poste-
riores. Estos estudios también encon-
traron que la duracion de la pobreza
fue un importante factor en la explica-



cion de la obtencion de puntajes mas
bajos por los nifios pobres en medidas
de habilidad cognitiva. La idea acerca
de la existencia de “periodos criticos”
durante la maduracion de las areas
prefrontales, y especificamente para
ciertas funciones, nos permitiria
explicar por qué los niflos mas gran-
des del presente estudio tuvieron un
desempeiio bajo, similar al de los
nifios mas pequefios. La duracion de
las influencias de experiencias positi-
vas y negativas, el cuidado e interven-
cion tempranas influyen en el desarro-
llo de la autorregulacion (Bronson,
2000). Ademas, una exposicion pro-
longada a situaciones de pobreza
durante la infancia, combina multiples
factores de riesgo (Bradley et. al.,
1994), entre ellos: a) una habilidad
restringida de parte del sistema ner-
vioso para protegerse de abusos toxi-
cos y de la desnutricion, b) un reper-
torio limitado de habilidades para
obtener recursos y servicios, c) falta
de confianza en el medio y en aquello
que éste puede ofrecer de forma de
satisfacer las necesidades propias, d)
la supresion de un sentido de autoefi-
cacia, o d) otras combinaciones que se
pueden dar a partir de las anteriores.
Algunas caracteristicas de los
ambientes de pobreza, tales como el
estrés cronico, un contexto material y
psicologico empobrecido, se combi-
nan sinérgicamente de tal forma que
pueden resultar perjudiciales para los
nifios (Kotliarenco, Caceres, &
Fontecilla, 1997). Otros mecanismos
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mediadores incluyen la provision de
experiencias de aprendizaje fuera del
hogar, la calidad de las escuelas a las
que asisten los nifios y los grupos de
pares, entre otros (Brooks-Gunn y
Duncan, 1997; McLloyd, 1998; Adler
y Newman, 2002).

Con respecto al Juego “Simoén
Dice” el analisis factorial exploratorio
nos permite afirmar que mide dos fac-
tores en cada Condicion de compleji-
dad: un factor de Activacion y otro de
Inhibicion, que explicarian el 41%
(condicion I) y 51% (condicion IT) de
la variancia total. Estos resultados
muestran una estructura factorial
clara, existiendo una buena discrimi-
nacion entre los items antecedidos por
las palabras “Simon dice”, orden que
deben ejecutar y aquellos items que
deben inhibir.

Los resultados del presente estudio
indicarian que tanto el Sol-luna como
el Juego Simoén dice han resultado
medidas validas para el estudio de los
procesos de control ejecutivo en nifios.
Sin embargo, la correlacion entre
ambas pruebas, permitié determinar
que dichos procedimientos miden pro-
cesos diferentes. Si bien ambas tareas
fueron utilizadas en diversos trabajos
citados en la bibliografia, para estudiar
el control cognitivo y el uso de reglas
en los nifios (Gerstadt et. al., 1994; La
Voie et. al.,, 1981; Archibald &
Kerns,1999), a partir de los presentes
resultados se puede hipotetizar que
miden funciones ejecutivas de distinto
nivel de complejidad.
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Los estudios realizados hasta el
momento con Resonancia Magnética
Funcional y Test de Stroop Color-
Palabra han puesto de manifiesto la acti-
vacion de multiples regiones cerebrales
que forman una red atencional comple-
ja (Peterson, Skudlarski., Gatenby.,
Zhang, Anderson, & Gore, 1999;
Salgado-Pineda Vendrell, Bargallo,
Falcon, & Junqué, 2002). El test de
Stroop clasico parece medir basicamen-
te la capacidad de inhibicion ante res-
puestas automaticas (Salgado- Pineda
et. al., 2002). Las investigaciones reali-
zadas con técnicas de neuroimagen fun-
cional (PET, RMf) han puesto de mani-
fiesto en la ejecucion de la prueba de
Stroop, un papel preponderante del cin-
gulado anterior (Pardo, Pardo, Janer &
Raichle, 1990; Vendrell et. al., 1995;
Salgado- Pineda et. al., 2002).

Estudios previos (Golden, 1994) no
encontraron correlacion entre la interfe-
rencia del Stroop Color-Palabra y la
interferencia medida por otros tests,
indicando la existencia de un factor
especial de relacion entre “el nombrar
colores” y el “leer palabras”. La palabra
coloreada del Stroop suscita una res-
puesta verbal automatica que requiere
muchas de las mismas funciones neu-
ropsicologicas necesarias para nombrar
los colores. Ademas, la respuesta de
leer palabras ocupa, al mismo tiempo,
los mismos canales neuropsicologicos
que la respuesta de nombrar colores.
De esta manera, la lamina de interfe-
rencia del Stroop color- palabra mide
basicamente la capacidad para separar
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los estimulos de nombrar colores y
palabras, afectando a niveles basicos, la
capacidad del sujeto para clasificar
informacion de su entorno y reaccionar
selectivamente a esa informacion.

Del mismo modo, puede pensarse
que la ldmina de interferencia del
“Stroop Sol- Luna”, implica —para los
nifios pequefios- un conflicto basico
entre el esfuerzo de decir lo opuesto al
estimulo presente y la respuesta auto-
matica que surge ante dicho estimulo,
compitiendo ambas respuestas entre si.

Por su lado, el “Simoén dice”, tam-
bién implica la capacidad de inhibir
una respuesta motriz. Sin embargo, se
debe analizar el procesamiento impli-
cito en cada una de estas tareas, que
resulta de distinta complejidad. El esti-
mulo del “Stroop Sol-Luna” se presen-
ta solamente en la modalidad visual
(estimulo visual que es directamente
contrastado con la orden sostenida en
la memoria de trabajo), a diferencia de
los estimulos competentes del “Simoén
dice”, que ingresan por dos canales,
visual y auditivo. En la condicion II, la
orden verbal escuchada debe contras-
tarse con una regla sostenida en la
memoria de trabajo, suprimiendo no
solo el contenido de la orden verbal
escuchada (condicion I) sino también
la conducta observada del coordinador.

Si se atiende a una teoria modular
de la mente como la teoria ACT-R 6.0
(Anderson, 1993, 2007) puede enten-
derse que estos modulos (visual y
auditivo) son dependientes de la
modalidad sensorial del estimulo



entrante al sistema cognitivo. Al
mismo tiempo, en estas tareas de con-
trol de interferencia participan dos
modulos en forma diferencial (el de
representacion y el declarativo), que
se sabe son dependientes del tipo de
contenido de la informacion (material
pictérico y material verbal activan
diferencialmente el cortex parietal
derecho y cortex prefrontal izquierdo,
respectivamente). Los dos moédulos
de control (meta y procedural) tam-
bién participan de modo diferente, ya
que la complejidad de la regla que
debe ser sostenida en el desempefio de
la tarea entre ambas pruebas es dife-
rente. Ambas pruebas implican la
supresion de una respuesta motriz
(control de interferencia motriz), pero
en el “Sol- Luna” la regla es mas sim-
ple y directa (“si veo X dibujo, enton-
ces digo su opuesto”), a diferencia del
juego “Simoén dice” donde la accion
de contraste entre regla y orden escu-
chada y/o observada, implica una
decodificacion (si escucho “Simoén
dice”, entonces ejecuto su contenido).
Por ultimo, el output también se pre-
senta de modo distinto: modalidad
vocal para la prueba “Sol-Luna” y
motriz para el “Simoén dice”.

(Qué mecanismos participan en el
procesamiento de estos diferentes
estimulos visual (para el Stroop “Sol-
Luna”) y auditivo (para el “Simon
dice”)? Se puede hipotetizar que son
los mismos mecanismos de inhibi-
cion, atencion selectiva y memoria de
trabajo. Ambas pruebas coinciden en
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la supresion de una respuesta automa-
tica, pero difieren en lo siguiente: a) la
modalidad sensorial del estimulo
competente, b) el monto de informa-
cién a procesar o input, c) en la distri-
bucion de la atencion demandada, y d)
la complejidad de la regla sostenida
en la memoria de trabajo.

Se ha distinguido entre inhibicion
conductual y cognitiva, planteando
que la inhibicién cognitiva permite la
supresion de pensamientos o conteni-
dos de la memoria de trabajo (Nigg,
2000). En cambio, el control inhibito-
rio conductual se refiere a la capaci-
dad de inhibir una respuesta compor-
tamental ante un estimulo. Sin embar-
go, alin no se cuenta con evidencia
cierta acerca de si las inhibiciones
conductuales y cognitivas se encuen-
tran subordinadas o no a los mismos
sistemas (Nigg, 2000). Coincidimos
con esta ultima afirmacion, ya que de
acuerdo a los resultados hallados, no
es posible plantear una clasificacion
tan simple entre inhibicion cognitiva
y conductual. El control de interferen-
cia motriz implica un procesamiento a
nivel cognitivo, de diferentes niveles
de complejidad, participando diferen-
tes modulos y de diferentes formas,
dadas determinadas caracteristicas de
las tareas (modalidad sensorial del
estimulo, complejidad de la regla,
etc.). En este procesamiento partici-
pan mecanismos inhibitorios, de aten-
cion selectiva y memoria de trabajo,
en mayor o menor medida expresados
en una respuesta motriz.
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Los hallazgos en el presente estudio
acerca de la relacion entre el control
inhibitorio y la hiperactividad, son con-
sistentes con un gran nimero de inves-
tigaciones previas provenientes tanto
de estudios longitudinales (Thorell,
Bohlin & Rydell, 2004), como de aque-
llas que han encontrado asociaciones
similares en muestras clinicas (Barkley,
1997; Pennington & Ozonoff, 1996) y
muestras no clinicas (Berlin & Bohlin,
2002). Algunos estudios que usaron
pruebas de laboratorio, cuestionarios
reportados por padres, y técnicas de
funcionamiento cerebral en nifos, han
encontrado evidencia apoyando esta
conexion entre atencion ejecutiva y
habilidades de auto-regulacion (Rueda,
Posner & Rothbart, 2005).

CONCLUSION

La multidimensionalidad y comple-
jidad del constructo de “funciones eje-
cutivas” demostrada por una extensa
bibliografia (Tirapu- Ustarroz, Mufioz-
Céspedes, Pelegrin- Valero, 2002;
Baron, 2004; Welsh et al., 1991;
Denckla, 1996; Fletcher, 1996) lleva a
plantear la importancia de modelos
integrales para su estudio y medicion.
Especificamente, al analizar su estudio
y medicion en nifios, se debe considerar
sus componentes especificos en cuanto
a los mecanismos, funciones y procesos
mas basicos que participan, y su
momento de especial eclosion. De esta
manera, el presente trabajo ha arrojado
alguna evidencia acerca de la importan-
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cia de considerar principios del desarro-
llo y principios del funcionamiento de
los micro-procesos de la mente, a la hora
de adaptar o construir tareas que midan
estas funciones. Lo interesante no es
solo la respuesta de control de interfe-
rencia motriz, sino también comprender
como multiples modulos son integrados
al resolver un problema, en este caso,
problemas adaptados a la infancia. En
relacion a este tema, es posible concluir
acerca de la importancia de explicar el
procesamiento implicito y explicito pre-
sente en los procesos de control ejecuti-
vo y que debe ser medido, antes que la
mera presencia de un control inhibitorio
cognitivo vs conductual.

A la hora de considerar el material y
estimulo mas apropiado a la edad, ya
sea para la evaluacion como para la esti-
mulacion de las funciones ejecutivas, se
deben tener en cuenta caracteristicas
tales como: modalidad sensorial, com-
plejidad de la regla implicita en la con-
signa y tipo de contenido de la informa-
cion entrante al sistema cognitivo.

Por ultimo, el andlisis de pruebas
ltdicas como las propuestas aqui, y su
asociacion al comportamiento observa-
do en el aula, puede resultar de interés
en el contexto escolar para su uso con
docentes, con una finalidad de promo-
cion y estimulacion de las funciones
ejecutivas, antes que un diagnostico cli-
nico. Tareas que sigan un procesamien-
to similar al de la prueba “Stroop Sol-
Luna” pueden ser utilizadas para nifios
mas pequeflos, y otras tareas similares
al Juego “Simoén Dice”, para nifios
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mayores, 0 nifios que requieran de un  das para contextos escolares de escasos
mayor nivel de complejidad. Este tipo  recursos, en los cuales las carencias del
de pruebas que pueden ser recreadas de  lenguaje escrito y verbal dificultan la
acuerdo a las caracteristicas de la edad, medicién con pruebas estandares de
también pueden resultar mas apropia-  lapiz y papel.
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