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Resumen. Un acercamiento, al concepto de las funciones ejecutivas, trata de
sensibilizar a profesionales en ciencias sociales y de la salud mental, en el mode-
lo neuropsicolégico de las funciones ejecutivas. Se describen, en el primer apar-
tado, los preceptos tedricos y conceptuales del proceso cognitivo, en el segundo,
se referencian las diferentes funciones que hacen parte de este selecto grupo y se
enfatiza en la planeacién, control inhibitorio, flexibilidad y toma de decisiones.

Eltercero, nombrala neuropsicologia y las relaciones existentes entre areas, cir-
cuitos y sistemas anatémicos del sistema nervioso central y su proyeccién con el
funcionamiento ejecutivo. El cuarto, muestra de forma breve las propuestas teé-
ricas, que explican la operacionalidad, revisando modelos de tipo conductual,
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cognitivo y neuropsicolégico, el quinto, nombra los cambios, modificaciones y
diferencias ocasionados por la maduracién y el desarrollo, con origen de tipo
genético, pero con reflexiones sobre la influencia de la estimulacién ambiental
y el sexto, describe las deficiencias por procesos madurativos y trastornos gene-
rados por lesion.

Palabras clave: neuropsicologia, funcién ejecutiva, desarrollo de las funciones
ejecutivas, dificultades en funciones ejecutivas.

Abstract. An approach, to the concept of executive functions, tries to sensitize
professionals in social sciences and mental health, in the neuropsychological
model of executive functions. Describing, in the first section, the theoretical
and conceptual precepts of the cognitive process, in the second, referring to the
different functions that are part of this select group and emphasizing planning,
inhibitory control, flexibility and decision-making.

The third names neuropsychology and the relationships between areas, circuits
and anatomical systems of the central nervous system and its projection with
executive functioning. The fourth briefly shows the theoretical proposals,
which explain the operationality, reviewing behavioral, cognitive and
neuropsychological models, the fifth, names the changes, modifications and
differences, caused by maturation and development, with genetic origin, but
with reflections on the influence of environmental stimulation and the sixth,
describes the deficiencies due to maturation processes and disorders generated
by injury.

Keywords: neuropsychology, executive function, development of executive
functions, difficulties in executive functions.

Sobre la funcion ejecutiva

Las funciones ejecutivas (FE), son un modelo neuropsicologico, producto de la
accién y complejidad del sistema nervioso central (SNC), la corteza prefrontal
y redes que conectan areas corticales y subcorticales, siendo una operacién que
sucede después de la percepcion y antes de la accidn (Ardila, 2013; Aran y Lopez,
2013; Marino, 2010).

La denominacién de FE, no designa un proceso cognitivo, sino un conjunto de
propiedades y habilidades, entre las que se cuenta al control inhibitorio, pla-
neacién, memoria de trabajo, atencidn, flexibilidad y toma de decisiones (Ala-
meda-Bailen, Salguero-Alcaniz, Merchan-Clavellino y Paino-Quesada, 2014;
Barkley, 2011; 2012; Canto, 2010; Cardona y Tamayo, 2015; Garcia, 2012); su opera-
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cionalidad le permite a los sujetos, tener autonomia, adaptabilidad, consciencia
y empatia (Ferndndez-Olaria y Florez, 2017; Robalino, 2013).

El reconocimiento del funcionamiento ejecutivo se inicia con los estudios que
buscan comprender la funcionalidad del 16bulo frontal a inicios del siglo XIX
(Garcia, 2012), pero su apogeo conceptual, se da en el siglo XX con los trabajos
de Luria, quien para los 80, describia un sistema nervioso central, decodificado
funcionalmente en tres areas. La primera de tipo alerta y motivacional (sistema
limbico y reticular), la segunda de recepcidn, procesamiento y almacenamien-
to de informacién (areas corticales y post-rolandicas) y la tercera de programa-
cién, control y verificacién de actividad (corteza prefrontal).

El avance, en los estudios del desarrollo neurolégico y mental, les permiti6 a au-
tores como Lezak en 1983, definir las diferencias profundas, entre los procesos
de tipo cognitivo y las funciones ejecutivas, nombrando a estas Gltimas, como
de mayor jerarquia y en 1986 Baddeley, explica que la FE no es un dominio, sino,
un conjunto de funciones y habilidades (Ardila y Ostrosky-Solis, 2008). Con la
llegada de la neuroimagen en los 90 los limites de la corteza prefrontal (CPF) se
extienden, y se descubre que no son exclusivas de esta region, sino, que tienden
redes que comprometen estructuras corticales y subcorticales (sistema limbico
y tdlamo). La referencia conceptual, permite concluir que las FE, son un conjun-
to de habilidades neuropsicoldgicas, en las que se implican diferentes areas y re-
des neuroanatémicas y variados procesos mentales, que concluyen en la accién
de habilidades cognitivas, de importancia y jerarquia, en la definicién e impli-
cancia del ser humano (Ardila, 2013; Garcia, 2012).

Las funciones ejecutivas y sus procesos

En las Gltimas décadas se ha considerado a la memoria de trabajo, la planifica-
cioén y el control inhibitorio, como la base del funcionamiento ejecutivo. Pero
la literatura ha referenciado, que estas tres habilidades son la estructura base
para el desarrollo de multiples funcionalidades y habilidades, como la atencién
sostenida (concentracion), la flexibilidad, la fluidez verbal y motriz y la toma
de decisiones (Aran y Lépez, 2013; Orjales, 2000; Ruiz, 2013; Stelzer, Cervigni y
Martino, 2010) y en la illtima década, se ha referenciado la cognicién social, teo-
ria de la mente, entre otras (Florez y Ostrosky-Solis, 2008).

La memoria de trabajo (MT), es un subtipo de memoria a corto plazo que se
mantiene (sostenimiento de informacién por breves espacios de tiempo), para
ser procesada en linea, permitiendo acciones como aprendizaje, lectura, so-
lucién de problemas y desarrollo de procesos con proyeccién futura. Para Ba-
ddeley (1990 citado en Garcia-Molina, Ensefiat-Cantallops, Tirapu-Ustarroz
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y Roig-Rovira, 2009) la MT tiene tres componentes. Un retén fonolégico que
administra informacién fonolégica y del lenguaje, una agenda viso espacial
con informacién viso construccional, y un administrador central que define
la accidn y coordina los recuerdos (Pistoia, Abad-Mas y Etchepareborda, 2004;
Stelzer, et al. 2010).

La planeacion, es un proceso que integra la formacion de secuencias y desarro-
llo de pasos intermedios, para el logro de metas a corto, mediano y largo plazo
(Tsukiura, Fujii, & Takahashi, 2001 citado en Flores y Ostrosky-Solis, 2008); su
funcionalidad permite dirigir la accién cognitiva y conductual, en procesos de
programacién futura, indirecta o inversa (Gonzalez y Morales; 2017) y en todos
los casos cumple el objetivo de anticipar los resultados y medir las consecuen-
cias (Papazian, Alfonso y Luzondo, 2006). Es un proceso de alta complejidad, en
tanto requiere de la accion, de otras funciones como la MT, flexibilidad, inhibi-
cién, atenciéon y toma de decisiones (Dale y Grady, 2013).

La inhibicién es la capacidad para controlar el desarrollo de comportamien-
tos automaticos o impulsivos, modificAndolos, por acciones cognitivas de tipo
consciente y planificada (Flores y Ostrosky-Solis; 2008). Su regulacién, implica
el control de tres procesos, el primero con implicacién automatica, regula las
sensaciones y la atencién, el segundo de tipo motivacional, se centra en la ac-
tuacion de los pensamientos, recompensas y lenguaje y el tercero, ejecutivo, con
regulacién de procesos metacognitivos, motores y relaciones con la MT. Esta
regulacién le permite al sujeto, evitar la interferencia en la accién de una tarea
en curso, pudiendo suprimir informacién que para el momento sea inutil (Sla-
chesvsky, 2005 citado en Gonzalez y Morales, 2017), ademas inhibe respuestas
dominantes y ejecuta propuestas alternas (Gamboa, Monico y Triana, 2018).

La atencién y su regulacién, comprende, el control de la atencién sostenida y
selectiva, logrando la concentracién y enfoque por periodos de tiempo. Junto
con la flexibilidad, el proceso genera estrategias para cambiar o modificar, es-
quemas de resolucién de problemas; cuando estos son ineficientes o existe una
modificacién del contexto, ademas, junto con el control inhibitorio, permite la
organizacion de respuestas rapidas y automaticas, por acciones contingentes y
fluidas (Florez- Lazaro, 2016).

La fluidez, es la velocidad para procesar informacién, con la utilizacion de pro-
cesos cognitivos (biisqueda, actualizacion y produccién de informacién). Inicia
con la aparicion del estimulo, organizacién cognitiva y ejecuciéon de una res-
puesta. En la fluidez verbal, se hace uso de estructuras fonoldgicas, verbales,
semanticas y busqueda de palabras, que requieren de la activacion del area de
broca, en la fluidez motora, hay accién de dreas visoespaciales, construccionales
y con implicacién del 16bulo parietal.
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La toma de decisiones (TD), es la capacidad para escoger una opcién, en un ra-
millete de alternativas. La escogencia, implica consecuencias de adaptabilidad
o de accién contraproducente para el sujeto. Hasta antes de las propuestas de
Damaésio, se consideraba a la TD, como un proceso racional, sin embargo, las
explicaciones desde la neuropsicologia refieren de un proceso, regulado por la
accién de sensaciones, emociones y sentimientos y las cuales generarian una
predisposicidn para el logro de una escogencia de decisiones conscientes (Da-
masio, 2009; Garcia, 2012).

La predisposicion de tipo emocional, antes que racional, emerge de la tesis del
marcador somético (Becharay Damaésio, 2004), refiriendo la propiedad del SNC,
paraidentificar estimulos con consecuencias positivas y negativas, a nivel biol6-
gicoy segln sus sensaciones. De esta forma el organismo, clasificaria a través de
sensaciones agradables o desagradables, los estimulos provenientes del ambien-
te y segtn su clasificaciéon, haria la TD, importante en términos de sensacién,
pero no en racionalidad.

Las respuestas, se desarrollarian a nivel biolégico y molecular, por lo tanto, el
sujeto, no tendria capacidad, para darse cuenta de estos procedimientos (Car-
dona y Tamayo, 2015; Gordillo, Arana, Salvador y Mestas, 2011; Michelini, Acu-
fia y Godoy, 2016), permitiendo explicar las decisiones con consecuencia noci-
va o inttil, que tendrian un alto valor de sensacién y recompensa, pero serian
negativas para la adaptabilidad, como sucede en comportamientos obsesivo
- compulsivos o de adiccién (Alcazar-Corcoles, Verdejo-Garcia, Bouzo-Saiz y
Besos-Saldana, 2010; Barez y Fernandez, 2007; Canto, 2010; Cardona y Tamayo,
2015; Martinez-Lorca y Alonso-Sanz, 2003; Michelini, et al. 2016; Verdejo, Agui-
lar de Arcos y Pérez-Garcia, 2004).

El avance en la construccién tedrica y explicativa, sobre las FE, ha llevado a pro-
poner a diversos autores, la existencia de otras funcionalidades, las cuales y al
igual que las anteriores se caracterizan por ser de tipo jerarquico y que al parecer
podrian estar en un nivel superior de las acciones cognitivas, como sucede en la
funcién de abstraccién, nombrada como la capacidad para percibir un amplio es-
pectro de estimulacidn fisica y quimica, y que ayudaria en la comprensién y pos-
terior procesamiento de la informacién. Su deficiencia se expresa en la pobre ima-
ginacién y desarrollo de capacidades intelectuales (Florez y Ostrosky-Solis, 2008).

Shimamura (2000) y Stuss y Levine (2002) nombran a la metacognicién, como
un proceso con capacidad de generar monitoreo y control de otros procesos cog-
nitivos, e implicando un modelo en niveles, en donde la metacognicién seria un
proceso superior. También estd la mentalizacion, con la capacidad para pensar
en lo que otra persona podria estar pensando (Shallice, 2001, citado en Flérez
y Ostrosky-Solis, 2008) y en donde su deficiencia genera inhabilidades para la
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empatia, interaccion social, cognicién social y procesos de lenguaje pragmatico
(Stuss y Levine, 2002).

Sobre la existencia y desarrollo de habilidades en el funcionamiento ejecutivo,
no es apresurado concluir la posible continuidad en el nombramiento de nuevos
procedimientos que permitan comprender, la amplia gama de posibilidades del
desarrollo cognitivo. Una muestra de ello, son las propuestas de Barkley (2012) y
Jiménez (2013), quienes refieren la existencia de dos tipos de FE. Las nombradas
por los autores como FE frias, centradas en objetivos de conciencia y racionali-
dad, como la atencién, MT, metacognicién y planeacién y relacionadas con la
accion de la CPF dorsolateral y las FE célidas, en los que se incluyen procesos con
intervencién, de sensacién y emocién, como sucede en la toma de decisiones, re-
gulacién y control de conducta, motivacion y desarrollo social, con vinculacién
de los procesos de la CPF ventro medial y 6rbito frontal.

Neuropsicologia de las funciones ejecutivas

Las FE son una proyeccion de diversos sistemas neurolégicos, entre los que se
incluyen: 1) regiones neurolédgicas como la frontal, prefrontal y subcortical, 2)
circuitos, 3) cito arquitectura y 4) la accién molecular y de neurotransmisores.

1.1.) Laregion frontal y prefrontal, es un 4rea caracterizada por una alta interco-
nexion, con regiones sensoriales y limbicas, lo cual le permite obtener recursos
para el desarrollo de procesos cognitivos y del movimiento organizado (Bausela,
2005; Capilla-Gonzales, Fernandez-Gonzalez, Campo, Maestu, Fernandez-Lu-
cas, Mulas y Ortiz, 2004; Florez-Lazaro, 2016; Gomez, 2014). El drea frontal, se en-
cuentra ubicada por encima de la cisura central y a lado de la cisura de Rolando,
presentando surcos de tipo superior e inferior y surcos pre central y central (Me-
gina, 2012); contiene a la corteza premotora - motora y corteza prefrontal (CPF).

La corteza motora ocupa la mayor extension de la circunvolucién pre central, es
amplia por arriba y estrecha por abajo, siendo el origen de las fibras del sistema
piramidal que provienen de las neuronas motoras gigantes de Betz. La corteza
motora primaria, también contribuye con fibras hacia el tracto cortico espinal y
recibe fibras del nticleo ventrolateral del talamo y el cerebelo; su principal neu-
rotransmisor es el glutamato. Su accién es complementada por las multiples
conexiones que se estructuran con el giro post central del parietal, describien-
do el desarrollo de procesos de tactiles y espaciales (Broche-Pérez, Herrera y
Omar-Martinez, 2016).

La corteza premotora, es la regién anterior de la zona motora (seis de Brod-
mann, por delante de la cuatro), con extensién a los giros frontales superior y
medio. Su objetivo es la iniciacién del movimiento voluntario, planificado, pro-
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gramado y secuenciado en movimientos sucesivos, controlando continuamente
las funciones motoras opuestas del cuerpo y en paralelo a las funciones regu-
lares (Contreras, Catena, Candido, Perales y Maldonado, 2008). Anterior a esta
zona, estd el campo visual motor central, encargado del control voluntario de
los movimientos de los ojos, la lesién en esta zona produce la desviacion del ojo,
conjugada hacia el lado opuesto y en las que intervienen diversas areas (8, 6,4, 9,
46 de Brodmann) (Bausela-Herrera, 2012; Contretas, et al. 2008).

1.2) La CPF se ubica en la regioén anterior de la corteza premotora, abarca las
areas9, 10, 11, 12y 13 de Brodmann y ocupa el 30% de la corteza cerebral (Barezy
Fernandez, 2007) es una regién de asociacion terciaria y supra modal, porque no
procesa estimulos sensoriales directos, sino, el desarrollo de sus productos. Esta
dividida en, corteza dorso lateral (areas 9, 10, 46), corteza orbitofrontal (areas
11, 12, 47) y corteza ventromedial (areas 9, 10), las cuales estan interconectadas
con areas subcorticales, por medio la corteza cingulada (areas 24, 25, 32). (Tira-
pu-Ustarroz, et al. 2002; Tirapu-Ustarroz, Garcia-Molina, Luna-Lario, Roig-Ro-
viray Pelegrin-Valero, 2008).

La corteza 6rbito frontal (COF) estd ubicada en la porcién inferior de las areas
24,25y 32y los sectores medilaes 10,11y 12 de Brodmann. Su activacién es soma-
tica, provocada por la informacién de la corteza sensorial de manera directa o
con intermediacién del talamo. La porcién medial de la COF se especializa en
la decodificacion de recompensas mientras que las porciones laterales evaliian
castigos; por ejemplo, las acciones de reforzamiento primario, como el sabor es
codificado por regiones posteriores, pero refuerzos secundarios como el dinero,
tienen relacién con la anterior. Su deficiencia, compromete las relaciones con
la insula y el sistema limbico (hipocampo, amigdala), expresadas en deficien-
cia en la regulacion de emociones, incapacidad para alterar decisiones a pesar
de obtener resultados desventajosos, problemas de empatia y teoria de la mente
(Martinez-Selva, Sinchez-Navarro, Bechara y Roméan, 2006).

La CPF ventro medial, integra los procesos entre la COF y corteza dorso lateral
(CDL), evoca y actualiza estados emocionales durante y después de la toma de deci-
siones, actualiza las lecciones aprendidas y utiliza la informacién para guiar la ac-
cién con proyeccion futura. Integra informaciéon proyectandola hacialaamigdala,
hipotalamo y nticleo del tronco cerebral. Su deficiencia se expresa en la no activa-
cién del marcador somatico ante situaciones desventajosas, expresando funciones
cognitivas normales, pero con deficiencias en conducta social, TD, procesamiento
emocional y motivacional (Flores y Ostrosky-Solis, 2008; Verdejo, 2006).

La CPF dorso lateral, desarrolla funciones de memoria de trabajo, al permitir
mostrar imagenes y procesos de lenguaje para la toma de decisiones; entre ma-
yor sea la informacidén, se tiene mas posibilidades de generar procesos adapta-
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tivos. Individuos con lesiones en esta area, pierden la posibilidad de tener cla-
ridad sobre la opcién a elegir y desarrollan comportamientos impulsivos o sin
inhibicién, escogiendo acciones desventajosas y perdiendo facultades de aten-
cién, control y regulacién de conducta (Cardona y Tamayo, 2015; Marifio, Castro
y Torrado, 2012).

1.3) Las relaciones con la regién subcortical incluyen a la corteza cingulada an-
terior, talamo, amigdala, ganglios basales y cerebelo, entre otras (Broche-Pérez,
et al. 2016; Martinez-Selva, et al. 2006). Por ejemplo, la relacién con la amigdala
implica las conexiones con CVM y COF lo que permite la decodificacién emocio-
nal, la participacién de mecanismos de castigo (interaccién estriado ventral aso-
ciacién estimulo - recompensa o castigo), aprendizaje de miedo condicionado y
respuesta vegetativa de evitacion; su deficiencia anula reacciones electro dérmi-
cas ante respuestas de premios o castigos (Martinez-Selva, et al. 2006).

Con el cerebelo participa el circuito cortico-subcortical, junto con las estructu-
ras prefrontales, que permiten procesos atencionales y TD, organizan la incerti-
dumbre y prediccién y junto con el prefrontal derecho y los ganglios basales del
cerebelo; generan representaciones internas de distancias geograficas y eventos
temporales, permitiendo aprender experiencias y ayudando en las decisiones
(Gordillo, et al. 2011); mejora la MT, el procesamiento lingiiistico, andlisis de in-
formacidn espacial y condiciones de equilibrio y movimiento.

2) La fluidez de estos procesos cognitivos, motores y emocionales, es posible por
la existencia de cinco circuitos, que comprometen la acciéon de la CPF y areas
subcorticales entre los que estan:

a) circuito motor, originado en area motora y premotora del cértex frontal y
parietal de tipo somato sensorial, proyectado hacia el putamen, palido dorso
lateral y ntcleo ventromedial del tdlamo, con retorno al cértex frontal. Su dis-
funcionalidad podria generar enlentecimiento motor. b) circuito 6culo motor,
con origen en areas de control ocular del cértex frontal, con proyeccion hacia el
cuerpo del nicleo caudado. Contintda a través del palido dorso medial y de ahial
area ventral anterior del talamo, para luego volver al 16bulo frontal. Su altera-
cioén produce fijacién ocular.

¢) circuito frontal dorso lateral, parte del cértex dorso lateral, proyectandose ha-
ciala cabeza mas dorso lateral del ntcleo caudado y de ahi hacia el palido dorso
lateral, nicleo dorso medial y ventral anterior del tdlamo, desde donde vuelve a
proyectar al cortex dorso lateral; su disfuncién produce sintomatologia similar
al sindrome disejecutivo (Bausela, 2007a; Blanco-Meléndez y Vera de la Puente,
2013; Dale y Grady, 2013).
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d) circuito frontal orbito lateral; se origina en el cértex orbital lateral del pre-
frontal y se proyecta hacia el nticleo caudado y el palido dorso medial, de ahi
a los nudcleos ventral anterior y medial dorsal del tdlamo, para volver al cortex
frontal orbital (Garcia-Molina, et al. 2009) modulando el ajuste personal y social
e inhibicidn de interferencia de estimulos externos e internos (autocontrol); y

e) circuito cingular anterior; se proyecta hacia el estriado ventral (limbico), tu-
bérculo olfatorio y zonas del caudado y putamen ventromedial. El retorno se
realiza a través del palido rostro lateral y el nicleo dorso medial del tdlamo, ha-
cia el cortex cingular anterior. Su lesién se asocia a la presencia de apatia, reduc-
cion de iniciativa y mutismo a cinético y estda implicado en la motivacién y aten-
ci6én (Blanco-Meléndez y Vera de la Puente, 2013; Dale y Grady, 2013; Gazzaley y
Espdsito, 2013; Portellano, 2005).

3) La cito arquitectura de la corteza frontal describe la existencia de seis capas.
La capa uno con pocos cuerpos celulares, conformada por fibras largas blancas
que corren a través de la superficie horizontal, relacionando las areas de la cor-
teza con otras areas. Las capas dos y tres con conexiones horizontales de pro-
yeccidén a pequenas neuronas piramidales de areas vecinas de la corteza. En la
capa cuatro termina la mayoria de las fibras de entrada que contienen una alta
porcién de células estrelladas y la cinco y seis, presentan proyecciones de salida
hacia las regiones subcorticales, con neuronas piramidales de axones descen-
dientes largos. También presentan neuronas involucradas en circuitos corti-
cales intrinsecos (Capilla-Gonzales, et al. 2004; Catala-Barcelo, 2002; Grafman,
2013); ademas la CPF tiene cito arquitectura de conexién para limbica, primaria,
unimodal y hetero modal (Florez, Ostrosky y Lozano, 2012; Jodar-Vicente, 2004;
Marino, 2010; Orgar y Gorno-Tempini, 2007).

4) La accién molecular de diversos neurotransmisores interfiere en el proceso si-
néptico, comprometiendo la activacién, inhibicién y regulacién de las diferen-
tes redes que conectan las estructuras del funcionamiento ejecutivo y teniendo
como dominancia, los neurotransmisores de serotonina, dopamina, noradre-
nalina, entre otros. (Corominas, Roncero, Bruguera y Casas, 2007; Florez, y Os-
trosky, 2012; Fernandez-Olaria y Florez, 2017; Miller y Cummings, 2013).

La serotonina o 5HT es una sintesis del triptéfano hidroxilasa, la cual es trans-
portada por la vesicula del mono amina, y metabolizada por el enzima mono ami-
no oxidasa. Las células encargadas de esta sintesis se ubican en el nicleo dorsal
y central superior del rafe el cual tiene proyecciones con la CPF (Papazian et al.,
2006), su accidn se asocia en la sensibilidad al reforzador, aprendizaje por reforza-
miento, extincién, TD, emociones, cognicién, funcién motora, ritmo circadiano
y endocrino, conducta alimenticia, sexual y suefio. Su disminucién, se asocia a
alteraciones del control de impulsos y conductas de violencia.
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La dopamina se activa por el sistema dopaminérgico, que incluye el area teg-
mental ventral y sustancia negra con proyeccion hacia el ntcleo caudado, pu-
tamen del cuerpo estriado, estructuras limbicas y CPF. Existe relaciéon entre la
CPF y el nicleo accumbens, sus neuronas son nigroestriadas, mesocorticales
y tuverhipofisales, su influencia permite la motivacién, control emocional y
cogniciéon. Su deficiencia se expresa en problemas de MT e inhibicién. La no-
radrenalina, es una sintesis de hidroxilacién de dopamina y de la enzima do-
pamina B hidroxilasa, se relaciona con la atencién sostenida, desempeno de ta-
reas go-no-go, flexibilidad y MT (Orgar y Gorno-Tempini, 2007; Pedrero-Pérez,
Ruiz-Sanchez de Ledn, Rojo-Mota, Morales-Alonso, Pedrero-Aguilar, Lorenzo
y Gonzales, 2016).

La regulacién entre los sistemas de dopamina y serotonina, permite el balance
de los procesos neuropsicoldgicos excitatorios e inhibitorios (Landa, Fernan-
dez-Montalvo y Tirapu, 2004), su deficiencia tiene como consecuencia el desa-
rrollo de comportamientos cognitivos, afectivos y conductuales inadecuados y
asociados a trastornos de personalidad, estado del animo y regulacién de la con-
ducta (Contreras, Cericy Torrealba, 2008; Papazian, et al. 2006).

5) la proyeccion sistémica y organizada del SNC, permite el desarrollo oportuno
de las FE. Como ejemplo, se tiene la memoria de trabajo, la cual es consecuencia
de la activacién de la CPF dorsolateral, ventrolateral y parietal superior, pero
con diferencias segiin la informacidén (verbal o espacial) o procesamiento (man-
tenimiento o manipulacién). El mantenimiento, esta asociado a la CPF ventro-
lateral izquierda y la manipulacién a la CPF dorsolateral derecha (Tirapu- Usta-
rruz, et al. 2008).

La toma de decisiones es un producto de las redes fronto-estriatales, amigdala,
corteza cingulada anterior y corteza orbitofrontal (Stelzer, et al. 2010; Najul y
Witzke, 2008). Su accidn, segtin Damaésio (citado en Martinez-Selva, et al. 2006)
implica a la CVM en la definicién de informacién sensorial, mnésica y emocio-
nal, la amigdala, para la monitorizacién e inhibicién de respuesta y la corteza
cingulada, y lacorteza dorso lateral para la acciéon de la MT.

En complementaciéon Bechara, explica que existe la posibilidad de desarrollar
dos sistemas de conexidn. El primero de tipo impulsivo con funcién de la amig-
dala, indicando placer o dolor y generacién de respuestas motrices, viscerales
rapidas y un segundo reflexivo basado en la CPF ventromedial, sensible a las
consecuencias con uso de memoria para suscitar respuestas emocionales que
guien decisiones (Martinez-Selva, et al. 2006).

El control inhibitorio, es una consecuencia de la red de circunvoluciones frontal
medial e inferior, frontal-limbica, porcién anterior de la insula y 16bulo parietal
inferior del hemisferio derecho. En estudios con pruebas go-no-go, es frecuente
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la activacién de la CPF ventrolateral y dorsolateral, corteza cingulada anterior,
l6bulo parietal superior izquierdo, temporal derecho y porcidn derecha del ce-
rebelo (Miller, 2007). Neuroldgicamente se considera a la CVM, como su centro
de accién (Papazian, et al., 2006), sin embargo, su funcionalidad depende de la
maduracién de toda la CPF y la estructuracién de redes con el cingulo, cuerpo
estriado y tdlamo (Gonzalez y Morales, 2017). En sujetos con diagndstico de tras-
tornos por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH) se ha identificado la re-
duccién de la CPF ventrolateral derecha (Puentes, Jiménez y Pineda, 2015).

La atencion segiin Posner & Rothbart (2009 citados en Stelzer, Cervigni'y Marti-
no, 2010) tiene la existencia de tres sistemas, a) el sistema de alerta, asociado al
talamo, las cortezas frontal y parietal e integradas a neurotransmisores como la
norepinefrina, b) sistema de orientacién, de tipo visual con la regién superior
e inferior del 16bulo parietal, los campos frontales de la visién y ciertas areas
sub-corticales (coliculo superior y ntcleo pulvinar y reticular del tdlamo) e in-
tegrado al sistema colinérgico asentado en el prosencefalo y c¢) la red de control
ejecutivo vinculada a la corteza cingulada anterior, CDL y sistema dopaminérgi-
co del 4rea tegmental ventral (Amici & Boxer, 2013; Bausela, 2014).

Ademas las FE, tendrian procesos de lateralizacién; por ejemplo, la toma de
decisiones tiene mayor implicacién con la CPF izquierda, relacionandose con
el lenguaje y permitiendo una mejor representacion interna, con guia de con-
ductas activas de recompensa y castigo, a diferencia la CPF derecha estaria im-
plicada en la funcién viso espacial, representaciones externas o ambientales y
permitiendo afrontar nuevas situaciones (Contreras, Ceric y Torrealba, 2008;
Gomez-Beldarrain y Garcia-Monco, 2006).

Modelos del funcionamiento ejecutivo

La operacionalidad del funcionamiento ejecutivo, se describe en cuatro pro-
puestas que son, la conductual, cognitiva, neuropsicoldgica de origen ruso y
americana, y de operacionalidad cognitiva (Bausela, 2014; Tirapu-Ustarroz y
Luna-Lario, 2013). La conductual, considera que el FE es un proceso aprendido a
través de condicionamiento clasico y operante, sin embargo, en esta propuesta
existen dos escuelas, la primera considera que el aprendizaje, es producto de la
interaccién entre el estimulo y la respuesta, sin accién de la estructura mental
(conductismo metafisico) y la segunda, refiere la accién del estimulo y la res-
puesta, con inclusién de procesos cerebrales como mecanismos de aprendizaje
(conductismo metodoldgico) (Ribes, 1982, citado en Jiménez, 2013).

La propuesta cognitiva, considera que la FE es producto de la interaccién entre
el ambiente y la mente. Posicién que se divide en promotores del procesamiento

137



Parte 2 Un acercamiento al concepto de las funciones ejecutivas

de la informacién, que asumen la metafora del computador, con procesos cog-
nitivos secuencializados y jerarquizados, y los conexionistas, que consideran la
integracion de modelos matematicos y neurales, en donde el SNC es subyacente
a los procesos cognitivos, actuando como, a) procesador y mediador de acciones
inferiores y superiores (memoria de trabajo de Baddeley, sistemas atencionales
de Normal y Shallice o redes atencionales de Posner) o b) sinénimo de meta cog-
nicién con procesos de planificacién, supervision y auto regulacién (teoria de la
mente, control y complejidad cognitiva).

El modelo neuropsicolégico ruso de Vygotsky, Luria y Leontiev, comprende a las
FE como resultado de la interacciéon adaptativa del sujeto y el ambiente biold-
gico y social, permitiendo la estructuraciéon y funcionalidad de un SNC en tres
unidades, 1) unidad energética, encargada de la regulacion del tono, vigilia y es-
tados mentales, regulando la formacién reticular ascendente y descendente de
la corteza cerebral, 2) unidad de recepcién y elaboracion de la informacién exte-
roceptiva de las areas primarias temporal, occipital y parietal y 3) programacién
y control de movimiento y acciones voluntarias desarrolladas en la CPF (Luria,
1985, citado en Jiménez, 2013).

Por su parte el modelo americano, da crédito a las acciones especializadas de la
CPF, como la orbito frontal responsable de la regulacién emocional, toma de de-
cisiones, personalidad, o la dorsolateral, encargada del comportamiento, len-
guaje, razonamiento y organizacién temporal y medial de la voluntad, la espon-
taneidad, la apatia, la ética y la moral.

Autores como Tirapu-Ustarroz et al. (2008), promueven el desarrollo de pro-
puestas que explican la operacionalidad y funcionalidad, nombrando al menos
la existencia de dos modelos. El primero de sistema simple, denominado asi,
porque intenta definir un solo proceso o habilidad de FE, como, la teoria de in-
formacion contextual de Cohen o inteligencia fluida y un segundo, de procesos
multiples, con el objetivo de explicar la funcionalidad de diversas funciones e
intentando establecer las relaciones de integracién y de la accién; un ejemplo de
sistemas simples, son nombrados en los siguientes modelos.

El modelo jerarquico de Stuss y Benson (citado en Tirapu-Ustarroz, et al. 2008;
Rebollo y Montiel, 2006) describe un proceso jerarquizado en tres niveles, 1) au-
toconciencia (evaltia y monitoriza la experiencia), 2) control ejecutivo (anticipa-
cién, objetivos, formulacién y planificacion) y 3) funcién de, a) impulso (iniciar
y mantener actividad mental y motriz) y b) organizacién temporal (mantener
secuencia, control de acciones, anticipacion).

El modelo de niveles de conciencia de Zelazo (citado en, Aran y Lopez, 2013), des-
cribe la forma para generar reglas de resolucién de problemas, iniciando por ac-
ciones de representaciones primitivas (objetos intencionales), procesados en ni-
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veles de conciencia que concluyen en resultados complejos jerarquicos de control
del pensamiento y accién.

El modelo de la teoria de complejidad cognitiva y control (CCC), nombra la exis-
tencia de un macro constructo para la resolucién de problemas en cuatro proce-
sos, 1) representacion del problema, 2) seleccién del plan de accidn, 3) ejecucién
del plano y 4) evaluacion (Aran y Lopez, 2013; Tirapu-Ustarroz, et. Al. 2008); el
modelo de sistemas jerarquicos de competencia de Marcovith y Zelazo (20086, ci-
tado en Aran y Lopez, 2013) nombra la existencia de dos sistemas, a) sistema de
habito que depende de la experiencia y b) sistema de representacién mental, que
permite la reflexién sobre el comportamiento. Los dos sistemas compiten para
guiar el comportamiento y solo es con la reflexién cuando un comportamiento
define el procedimiento a seguir.

El modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hitch, describe como se sostie-
ne, manipulay transforma la informacidn a través de tres componentes, a) bucle
fonolégico (almacén fonoldgico, repaso articulatorio, habla interna, lenguaje y
sintaxis), b) agenda viso espacial (imagenes viso espaciales, percepcién, orienta-
cién y direccionalidad de movimientos espaciales) y c) ejecutivo central (estrate-
gia, operacion de control, representaciones de memoria de largo plazo, inhibi-
cién, marcado temporal y codificacion contextual) (Bausela, 2005; Garcia, 2012).

El modelo de sistema atencional supervisor (SAS) de Normal y Shallice (citado
en Garcia, 2012), explica su activacién por anticipacién, planificacién y moni-
torizacion e intervencion de la memoria de trabajo y la atencién. En donde se
integra el mecanismo de programador de contienda, que evalda y ajusta el com-
portamiento rutinario y el sistema atencional supervisor, que lo hace ante pro-
cedimientos novedosos, como la toma de decisién planificada y la inhibicién de
procesos tradicionales.

El modelo de marcador somatico de Damasio y Bechara (citado en Tirapu-Us-
tarroz, et al. 2008; Garcia, 2012), referencia la dindmica en toma de decisiones
a través del aprendizaje innato y adquirido, que marca experiencias como po-
sitivas o negativas construidas por las sensaciones corporales. El marcador
aprendido identificaria la estimulacién procesada por estructuras subcorticales
(tallo cerebral, prosencéfalo basal, amigdala, cingulado anterior e hipotalamo)
y otorgaria una valoracién positiva o negativa emocional, transfiriendo la infor-
macién hacia la corteza, organizandolas en actividades cognitivas y ejecutivas.

En los modelos multiples, Tirapu-Ustarroz et al. (2008) incluyen propuestas teé-
ricas, que nombran la integracién de diferentes modelos simples, pero que son
utilizados para explicar la complejidad del FE, estableciendo relaciones y for-
mas de organizacién; un ejemplo, es la propia propuesta del autor, el cual in-
cluye la descripcién del modelo de memoria de trabajo de Baddeley, funciones
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jerarquizadas de Stuss y Benson, el sistema atencional supervisor de Shallice y
la hipétesis del marcador somatico de Damasio.

El proceso iniciaria con la estimulacién captada por el sistema sensorial y per-
ceptual que accede a la memoria declarativa y la memoria a largo plazo, ge-
nerando respuestas automaticas y con la intervenciéon del sistema atencional
supervisor. Estos procedimientos activarian el funcionamiento complejo del
programador de contienda, integrando la memoria de trabajo y el marcador so-
matico, permitiendo la activacién o inhibicién de redes de organizacién auto-
matica y compleja dependiente de la toma de decisiones.

Otro modelo multiple, es el de Barkley (2011) quien referencia a la inhibicién como
centro de los procesos ejecutivos, realizando auto regulaciéon, autocontrol y demo-
raen las decisiones, permitiéndole el control de la respuesta prepotente, interrup-
cién de una respuesta y control de interferencia, estas acciones mejoran la memo-
ria de trabajo no verbal-verbal, la internalizacién del lenguaje, la autorregulacién
del afecto- motivacional - arousal y la reconstitucién (Aran, 2011).

La teoria de los modelos factoriales, explica la estructura de las FE a partir de
subcomponentes. Su confiabilidad es el resultado de técnicas estadisticas basa-
das en el analisis factorial y correlacional que aborda dimensiones integradas,
en la actualizacién (monitorizacién, manipulacidn, actualizacién y memoria
de trabajo), inhibicién y alternancia (cambio de manera flexible de operaciones
mentales) (Aran y Lopez, 2013; Bausela, 2014; Florez y Ostrosky, 2012).

La basqueda, por la explicacién y la operacionalidad de un proceso ejecutivo,
puede ser tan compleja, que el mismo dominio puede generar su propia linea
de investigacion paradigmatica, como sucede con el proceso de TD, en el cual
seidentifican cuatro escuelas de fundamentacién conceptual. La primera define
las condiciones neurolégicas que desarrollan la estimulacién - activacién - de-
cisiéon y conducta, la segunda, profundiza la accién de tipo cognitivo, basada en
el analisis del aprendizaje - estructuras mentales - formas de escogencia — de-
finicién y desarrollo de conducta, la tercera busca la integracién de las dos es-
tructuras (Jiménez, 2013) y la cuarta estudia la coherencia y adaptabilidad de las
decisiones en relacién al individuo y los contextos (Contreras, Catena, Candido,
Perales y Maldonado, 2008; Garcia, 2012; Verdejo-Garcia, y Bechara, 2010).

Un ejemplo, es el nombrado por Cardona y Tamayo (2015), el cual describe a la
TD, como producto de los estimulos activadores de procesos de percepciéon y
desencadenamiento de acciones, con activacion memoristica. La memoria que
contiene recuerdos de tipo seméantico, fisico y procedimental, en conjunto con el
raciocinio y la conciencia escogeria los recuerdos que permitirian la TD ante la
incertidumbre. La escogencia de esta memoria ejecutaria conductas coherentes.
Canto (2010) y Arellanes - Hernandez, Diaz-Negrete, Wagner-Acheagaray y Pé-
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rez-Islas (2004) agregan que la memoria escogida tendria contenido sobre con-
secuencias positivas y de bajo riesgo, permitiendo acciones cognitivas y fluidas,
un ejemplo son los sesgos cognitivos, que permiten respuestas rapidas ante la
incertidumbre (Mogedas y Alameda, 2011).

Por su parte, Barkley (2012) considera que la auto regulacion es el proceso encarga-
do de definir las decisiones y permitir el retraso en la ejecucion de una meta. Esta
habilidad, seria un producto de la autodireccién e internalizacién del habla, esta
altima, regularia los procesos cognitivos y acciones conductuales, expresadas en
laintimidad de la conciencia. Ellogro del control cognitivo, retraso de metasy ac-
ciones, concluyen en auto regulacién de acciones sensoriomotoras auto dirigidas
y coordinadas por comportamientos guiados por la conciencia.

Para Ernst y Paulus (2005 citado en Arbaiza, 2014) la TD, es una FE de mayor
complejidad implicando procesos cognitivos y neurolégicos, divididos en tres
etapas. La primera denominada evaluacion y seleccién de preferencias, inclu-
yendo la seleccién de estimulos con posibilidad de planificacién de comporta-
miento y activando redes neuronales que soportan la M T (CPF, corteza cingula-
da anterior), integrando la incertidumbre (hipocampo, giro temporal superior)
y activando las estructuras emocionales (CPF ventro medial, amigdala e insula
anterior), se hace la seleccion de preferencias segiin rasgos fisicos de caracteris-
ticas previas de resultados (valencias positiva y negativa), notabilidad (inten-
sidad-magnitud), probabilidad (certeza), tiempo (demora), valores relativos,
namero de opciones, experiencias previas y contextos internos - externos de
decisiones ya tomadas.

La segunda etapa, implicaria la seleccién y ejecucién de una accién - meta, de-
pendiendo de la competencia entre las acciones que tienen que ser suprimidas e
inhibidas y monitorizadas como la correccién de errores, tiempo de accién, pla-
nificacion, correccion de anormalidades en acciones iniciadas prematuramente
(impulsividad), acciones incompletas (fragmentaciones de comportamiento),
demora o accién poco motivada (retraso psicomotor) e implicando areas como el
estriado dorsal y ventral, el nticleo accumbens, modulacién de aspectos motiva-
cionales de accién y area motora suplementaria. La tercera seria de experiencia
y evaluacion del resultado, clave para ajuste y adaptacién de los valores e impli-
cando la accién de la amigdala, nticleo accumbens, COF e insula.

Por ultimo, se referenciaré la propuesta del marcador somatico (Damésio, 2009;
Mogedas y Alameda, 2011), el cual es un dispositivo de predisposicién, que se
adquiere en forma de aprendizaje como resultado de la interaccién entre el es-
timulo y la respuesta neurolégica; cuando esta experiencia genera condiciones
castigantes o de pérdida, la respuesta corporal genera sensaciones quimicas y
anatémicas de desagrado, pero si la experiencia es positiva o ganancia, la res-
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puesta corporal son sensaciones de placer y recompensa. A este aprendizaje de
respuesta biolégica y del sistema cerebral de forma predisponente es lo que se
denomina marcador somatico.

Por lo tanto, cuando el estimulo activa el SNC, el organismo ya ha generado una
respuesta que, si tiene valencia positiva, incrementa la generacion de sensaciones
y motiva procedimientos neuroldégicos y cognitivos, pero sies de valencia negativa
predispone al cerebro a desarrollar comportamientos de evitacion. Por lo tanto,
ante la decision hecha por el marcador somatico, el cerebro contintia el desarrollo
de comportamientos cognitivos y conductuales ya definidos, pero sin concien-
cia activa de estos procedimientos. Esta accién es definida como intuicion.

A nivel neuroldgico, la respuesta es producto de una asociacién entre areas
subcorticales y corticales de desarrollo progresivo. Inicia con la activacién de
nucleos subcorticales, tallo cerebral, cerebelo, region meso limbica, amigda-
la, corteza cingulada anterior y niicleo caudado, generando respuestas innatas
que incluyen estados corporales, procesos biorreguladores y emociones. La ac-
tivacion hacia la COF y CVM, actuaria en zonas de convergencia, asociando la
conducta y la emocién (Canto, 2010; Damésio 2009, Dante, 2006) su proyeccién,
hacia la CDL permitiria operaciones mentales especializadas, como imagenes
sensoriales, MT, razonamiento y organizacion de la conducta (Barez y Fernan-
dez, 2007; Mogedas y Alameda, 2011; Tirapu-Ustarroz, Cordero-Andrés, Lu-
na-Lario y Hernaez-Goii, 2017).

Un ejemplo de activaciéon basado en emociones, estd en el sentimiento del miedo,
que ante un estimulo identificado por el marcador somatico, genera respuestas
corporales que rapidamente evolucionan a comportamientosy en donde el indi-
viduo, no es consciente del procedimiento, solo, hasta cuando ya ha terminado
el comportamiento (Bechara y Damasio, 2004); en personas con lesiones en areas
orbito o ventro medial, generan comportamientos con miopia del futuro, una
incapacidad, que no permite predecir los castigos o consecuencias negativas,
dejando a merced el organismo, ante decisiones con respuestas de recompensa,
a pesar de las consecuencias graves futuras, como sucede en el comportamiento
impulsivo o la adiccién (Alameda-Bailen et al. 2014; Claro, 2010).

Maduracion y desarrollo de las FE, la diferencia entre los sujetos

Desde el nacimiento y hasta la segunda década de vida posnatal, el cerebro mues-
tra modelos de secuencias particulares, incluyendo procesos de arborizacién den-
dritica, sinaptogénesis, desarrollo axonal, mielinizacién, desarrollo de sistemas
de neurotransmisién y parcelacién. Moldedndose, en forma de proto mapa con
predisposiciéon genética y respondiendo a predeterminados marcadores molecu-
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lares intrinsecos, pero también como proto cértex, de tipo ontogenético, depen-
diendo de las proyecciones del talamo, activadas por la estimulacién ambiental.
Un ejemplo, es el desarrollo de los surcos primarios en donde la cisura de Silvio es
esculpida como una respuesta genética, pero los surcos secundarios, como el sur-
co frontal inferior dependen del contexto (Roselli & Matute, 2010, citado en Florez
y Ostrosky, 2012).

La maduracién y el desarrollo de las FE son un producto de las modificaciones
continuas del SNC, que se definen por, a) maduracién de areas especificas como
la CPF - dorso lateral, b) especializacién interactiva y organizacién de diversas
regiones corticales y c) aprendizaje de habilidades (Flérez-Lazaro, Castillo-Pre-
ciado y Jiménez-Miramonte, 2014; Garcia-Molina, et al. 2009) y neuro plastici-
dad (Portellano, 2005).

En la adolescencia, la maduracion de vias nerviosas de sustancia blanca, inicia su
desarrollo en un patrén de eje vertical, iniciando en las estructuras subcorticales
y continuando hacia estructuras corticales; en la corteza mantiene una direccién
horizontal (inicio en zonas primarias, hacia zonas de asociacién) con cambios en el
mismo hemisferio (maduracién interhemisférica) y después con conexion interhe-
misférica (Roselli & Matute, 2010 citado en Flérez y Ostrosky, 2012; Fernandez-Ola-
ria y Florez, 2017; Florez-Lazaro, Castillo-Preciado y Jiménez-Miramonte, 2014).

La mielinizacién, se modifica en forma secuencial y en dos formas, a) por ci-
toarquitectura, desde la zona sensorial a la motora, con proyeccién y asociacién
(primaria, secundaria y terciaria) y b) por areas centrales, mielinizando areas
polares y zonas posteriores primero que las anteriores.

Segun Garcia-Molina et al. (2009) y Ruiz (2013) los estudios que utilizan resonan-
cia magnética describen que a la edad de los 10 afios la CPF derecha tiene mayor
organizacién de axones, que la CPF izquierda, pero en la adolescencia la CDL en
diferencia a la COF y debido a la poda sinaptica, se muestra una disminucién
en la densidad neuronal, la cual es continua hasta la adultez, implicando la es-
pecializacién de redes como producto de tareas ejecutivas y reduccién de sus-
tancia gris. Se especializan areas corticales, redes y estructuras de forma jerar-
quizada y cito arquitectdnica, segiin su relevancia y en un proceso denominado
parcelacién. En estudios con neuroimagen se identifica que a la edad de 7 afios
y ante tareas ejecutivas existe actividad en areas frontales y subcorticales, pero
en la adolescencia esta actividad se reduce y focaliza, mostrando la especializa-
cién de las areas comprometidas (Fernandez-Olaria y Florez, 2017; Robert et al.
2013; Sastre-Riba, Merino-Moreno y Poch-Olive, 2007; Flérez y Ostrosky, 2012).
Se producen cambios en procesos de neurotransmisién, receptores y redes. En
los receptores hay etapas de apariciéon, aumento y declinacién en densidad, por
ejemplo, los receptores de gaba, declinan en las primeras semanas del nacimien-
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to y los de acetilcolina antes, pero pasado este momento, se mantienen hasta los
10 anos, al igual que los sitios de enlace por poda sinaptica.

Segun la cantidad, Bonci & Susan (2013) nombran que los primates, muestran
incremento de serotonina hasta la sexta semana posnatal con incrementos leves
hasta la adultez, pero con la dopamina el desarrollo es lento, aumentando con la
edad, permitiendo el crecimiento hasta la adolescencia de axones con tiroxina
hidroxilasa (enzima metabdlica de dopamina) y fibras dopaminérgicas, en dife-
rencia de inervaciones de serotonina y fibras gabaérgicas que alcanzan valores
de adulto, en la segunda semana posnatal.

Mostrando que los sistemas gabaérgicos y serotoninérgicos maduran primero,
en diferencia del dopaminérgico que madura de forma tardia (Robert, Benoit y
Caci, 2013); de igual forma en mamiferos de etapa infantil, existe mayor densi-
dad de norepinefrina y noradrenalina, influyentes en el desarrollo de sustancia
blanca en la CPF.

Laaltaactivacion de dopamina y en especial, en ciertas etapas del desarrollo como
la adolescencia, tiene relacién con la estimulacién del niicleo accumbens y su re-
gulacién a neurotransmisores de serotonina. Sin embargo, la irregularidad en
estos neurotransmisores genera deficiencias en procesos cognitivos, ejecutivos y
del comportamiento relacionados con el desarrollo de la CPF dorsolateral, pero su
organizada activacién permite el desarrollo de conexiones entre la regiéon subcor-
tical y cortical (Catala-Barcelo, 2002; Capilla-Gonzales, et al. 2004).

El desarrollo tardio y la diferencia entre los sujetos

El desarrollo de las FE implica procesos hasta la segunda década de vida. Exis-
ten periodos de mayor desarrollo y mielinizacién, entre el nacimiento y los dos
anos, los siete y nueve anos y por tltimo en la adolescencia entre los 16 a los 19
afnos (Roselli & Matute, 2010, citado en Florez y Ostrosky, 2012); los resultados de
estos procesos terminan con la modificaciéon del SNC y con cambios que mues-
tran unas FE, cada vez mas calificadas. Pero si bien estos procesos, podrian des-
cribirse de forma progresiva y lineal, la evidencia ha indicado, que este funcio-
namiento es diferencial, teniendo que identificarse procesos que maduran de
forma muy temprana, temprana, intermedia y tardia (Florez y Ostrosky, 2012).

Entre los procesos que se desarrollan de manera muy temprana, estan los que
inician con la maduracién de la COF, expresada en la regulacién de toma de de-
cisiones y aprendizaje de marcadores somaticos, identificable desde los cuatro
anos, con un maximo a los ocho y manteniéndose en similares valores hasta la
adolescencia. Sumedicion, es un logro del test de cartas de Becharaparala TDy
aprendizaje de marcadores somaticos.
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En la etapa temprana, es identificable el control inhibitorio medido con el test
stroop, identificado desde los cuatro anos con un punto maximo a los nueve. En
procesos como la automatizacion de la lectura, el inicio se registra a los siete,
implicando la maduracién dela CVM y el ingreso al uso de las reglas con 6ptimo
desemperio a los nueve, describiendo flexibilidad y maduracién entre la COF y
CVM (Dale y Grady, 2013; Florez y Ostrosky, 2012); la MT visual, se mide desde los
nueve, con un maximo a los once afios, siendo congruente por la complejizaciéon
de procesos que identifican objetos, personas, escalas y siendo una muestra de la
maduracién de la CDL.

La etapa intermedia, se desarrolla desde los 12, hasta un maximo de 20 afios,
mostrando avances en la flexibilidad mental, utilizada en inhibicién de pro-
gramas automaticos y creacion de estrategias inteligentes y relacionada con las
conexiones de la CDL izquierda, la solucion de laberintos, movimientos contra
intuitivos y procesos de torres de Hanoi; llega a un punto maximo a los quince y
el procesamiento de riesgo y beneficio, asociada al marcador somatico, mejora
con la regulacién de sentimientos y TD consientes, asociados a la maduracién
de la COF y CDL; también mejora la memoria de trabajo viso-espacial, verbal y
numeérica, con avances en procesos y secuencia inversa y por la maduraciéon de
la CDL (Fuenmayor y Saavedra, 2015).

En los seres humanos, como se ha descrito, el mejoramiento de las funciones
ejecutivas se inscribe en un proceso de desarrollo biolégico, cronolégico y con
cambios progresivos de tipo cognitivo y conductual. Es frecuente identificar di-
ferencias, como sucede en el desarrollo tardio, caracterizado por la demostra-
cién de un proceso ejecutivo, que llega a un maximo después de un lapso de dos
décadas de vida ya que su madurez, es diferencial a los otros procesos cognitivos.

Por ejemplo, la maduracién de la fluidez verbal, mostrada en su punto maximo
a los 16 anos y producto de la especializacion de la CPF dorsolateral izquierda y
area de broca, con modificaciones en la sustancia blanca por el desarrollo esco-
lar (Florez y Ostrosky, 2012) o el pensamiento abstracto que mejora progresiva-
mente desde los 11, hasta llegar a un proceso formal a los 20; se han identificado
puntos maximos a los 25 anos (Araujo; 2012, citado en Blaco-Melendez y Vera
de la Puente, 2013), demostrado por la capacidad de clasificacién, induccién y
abstraccion, ademas por la integracién del sentido figurado y meta cognicién,
mostrando madurez de la CVM (Papazian, et al. 2006; Florez y Ostrosky, 2012;
Flérez-Lazaro, et al. 2014).

Lainhibicién tiene un inicio de desarrollo temprano, debido a su involucramiento
en casi todas las FE, es definida por la medicién desde el primer afio, con prueba
de A no B o respuesta demorada y a los cinco anos, con el test tipo stroop, muestra
un maximo de desarrollo, entre los nueve y los doce afios; sin embargo, este com-
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portamiento es variable hasta los veinte (Papazian, et al. 2006; Puentes, Jiménez y
Pineda, 2015).

Similar, condicion se da en la planeacion, la cual, a los tres afos, es identificable
con metas y propositos simples, a través de torres de Hanoi y Londres y solo hasta
los trece, los resultados son similares a los del adulto. Pero en pruebas de torres de
México, el proceso, se describe desde los nueve, siendo progresiva, entre los10y 16
y seis anos; sin embargo, existen sujetos, que, en esta etapa, no muestran avance
progresivo, sino de estancamiento o incluso de regresiéon, mostrado descenso en
esta funcidn, y mostrandose con estrategias arriesgadas, hasta los 29 afios (Roselli
& Matute, 2010, citado en Florez y Ostrosky, 2012).

En la toma de decisiones, su identificacién se inicia entre los 4 y los 5 anos, con
progreso y estabilizacién a los 8 y casi hasta llegar la adolescencia (Flérez-Laza-
ro, Castillo-Preciado y Jiménez-Miramonte, 2014) con comportamientos de jue-
go reflexivo, no impulsivo (Tirapu-Ustarroz, et al. 2017) y propiedades de accién
social adaptativa (Garcia, 2012). Sin embargo, en la adolescencia, los resultados
se modifican hacia comportamiento ineficiente, toma de riesgos, desinhibicién
y tendencia a la recompensa. Resultados que se mantienen entre los 12 y los 25
afnos (Rosselli, Jurado y Matute, 2008; Michelini, et al. 2016).

Posiblemente, estos cambios, que son progresivos, y que de forma sorpresiva,
se modifican indicando regresion o el desarrollo de procesos de forma diferen-
cial, sean el producto de cambios bioloégicos, hormonales y de mayor accién de
la dopamina en el cerebro (Roselli & Matute, 2010, citado en Florez y Ostrosky,
2012), también por la inmadurez en la adolescencia y por la falta o aumento de
redes que conectan la estructura subcortical (sistema limbico) y cortical (CPF),
lo cual permitiria el control de los procesos socioemocionales (Tirapu-Ustarroz
y Luna-Lario, 2013).

Esta variabilidad diferencial, también se muestra en procesos segun el género,
por ejemplo, los procesos de sinaptogénesis, poda, mielinizacién y aumento de
zona gris, en las mujeres, se muestra a los 11 afios, pero en los hombres solo apa-
rece hasta los 12 y existen cambios en la generacion de conexiones entre la CPF
y la estructura limbica y relacionados con el mejoramiento del pensamiento y
la inteligencia, que son descritos entre los 15 y 18 afios, con variabilidad segun el
género (Piaget e Inhelder, 2005).

La diferenciacion de los procesos madurativos, la cual es una expresiéon de un
funcionamiento neuropsicolégico diferencial entre los sujetos (Oliva, 2007) y
que para algunos es tardio, algo demostrado por la demora en la accién optima
del FE, tiene su origen en los procesos de estimulacién y la accién ambiental (Mi-
chelini, et al. 2016) y en los que intervienen las acciones de escolaridad, familiay
sociedad (Dante, 2006; Garcia, 2012; Gordillo, et al. 2011).
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El positivo funcionamiento de las FE, dependen de los procesos de maduracién,
los cuales no son exclusivos de procesos biolégicos, sino, por interacciones de
procesos ambientales. La deficiencia de alguno llevaria a la generacién de conse-
cuencias en las FE (Fernandez-Olaria y Florez, 2017; Florez y Ostrosky, 2012; Ros-
selli, Jurado y Matute, 2008); esta notable interaccién, es nombrada por Luria
(1977, citado en Moreno y Bonilla, 2013) al referir que los procesos neuropsicolé-
gicos, son el resultado de estructuras corticales altamente especializadas, pero
con dependencia ambiental, y al ser ésta Gltima una variable de dificil control, es
comun encontrar un desarrollo no lineal, con caracteristicas neuropsicologicas
fuertes y débiles.

Un ejemplo de estas acciones, se muestra en estudios de tipo relacional, entre las
pautas de crianza y la inteligencia, en donde se identifica que las pautas de tipo
maltratante y violenta en los nifios aumentan los niveles de catecolaminas, uti-
lizados para la conducta de evasion, defensa y ataque; su sintesis elevada reduce
laliberacion de dopamina y norepinefrina, utilizada en el desarrollo de redes en
regiones temporales, posteriores y subcorticales, acciéon que llevaria a reducir
el desarrollo del SNC y a mostrar sujetos con una merma en procesos de motiva-
cion e inteligencia (Jodar-Vicente, 2004).

Similar situacion, se identifica en hijos de madres en condicién de pobreza, defi-
ciente interaccién (Gonzélez y Morales, 2017) y deficiencia alimentaria, relacio-
nados con reduccién en habilidades de planeacién, inhibicién y toma de deci-
siones; por el contrario, los estudios que muestran a madres con mejores niveles
educativos, estratos econémicos altos y con mayor posibilidad de interaccién,
lenguaje y juego con sus hijos, muestran un mejor desemperio cognitivo de sus
hijos (Musso; 2010).

El estancamiento de los procesos madurativos en las FE, no solo generan la dis-
funcién en la habilidad, sino, que afectan el desarrollo en general, como lo re-
fiere Suarez (2010) al describir a pacientes suicidas —entre el 2007 y 2009- de la
sala de emergencia del Hospital Universitario Moncaleano Hernando Perdoma,
quienes al tener multiples problemas personales y sociales que se asociaban a
deficiencias para controlar impulsos y resolver problemas; cuando los infantes
han experimentado hechos traumaticos de violencia, se muestran alteraciones
de plasticidad inadecuada en la COF, con implicacién en la generacién de ag-
nosia moral (Abad-Mas, Ruiz-Andrés, Moreno-Madrid, Sirera-Conca, Cornesse,
Delgado-Mejia y Etchepareborda, 2011; Jiménez, 2013; Lopera, 2008).

Lareferencia, sobre la existencia de dificultades en las FE, sin explicacién neuro-
légica pero inherente a la acciéon madurativa, es lo que llevé a plantear a McCar-
thy (1974, citado en Moreno y Bonilla, 2013) al menos 100 comportamientos con
deficiencias, sin implicaciéon de dafio cerebral, como son problemas psicomoto-
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res, inestabilidad emocional, problemas de orientacién, trastornos de atencion,
impulsividad, trastornos de memoria y raciocinio, dificultades de aprendizaje,
etc. o la existencia en la escuela de estudiantes con deficiencias en atencién y
control de conducta, que solo son modificadas hasta llegar a la juventud (Erazo,
2013; Vayas y Carrera, 2012) conclusiones similares a las reportadas por Aran y
Lépez (2013), Fuenmayor y Saavedra (2015), Landa, et al. (2004) y Sandoval y Os-
trosky (2012).

Cuando esto sucede no se puede hablar de una ausencia de la funcién, sino de
una funcién inmadura (Matute, Chamorro, Inozemtseva, Barrios, Rosselli y
Ardila, 2008; Puentes, Jiménez y Pineda, 2015), no implicando patologia o tras-
torno neuroldgico y siendo un fenémeno de alta frecuencia (Moreno y Bonilla,
2013). Para algunos tedricos, este hecho, es definible como, desarrollo tardio,
centrado en la existencia de una reduccién en el procesamiento de informacién,
y referenciado por la no consecucion de ciertos hitos alcanzables a edades tem-
pranas o intermedias (Hooper, Luciana, Conklin & Yarger,2004, citado en Florez
y Ostrosky, 2012).

Las diferencias en las FE entre los sujetos son susceptibles de medirse, en condi-
ciones de un rango normal, pero con clasificaciones de desempeio bajo, inter-
medio y alto. Para el caso de los sujetos con rango normal, pero con desempe-
fio bajo, se nombran condiciones de factor de riesgo y si bien su desempeno es
normal, su condicién en operacionalidad ante las necesidades de la vida diaria,
no muestra esta regularidad. Por ejemplo, Tapert, Baratta, Abrantes y Brown,
(2002), quienes en un estudio longitudinal realizado por ocho anos y con 66 ado-
lescentes, identific6 que las leves deficiencias en inhibicién, atencién y compor-
tamiento impulsivo en adolescentes tienen relacién con comportamientos de
mayor impulsividad y deficiencia en la regulacién emocional y TD en la juven-
tud y adultez (Riafio-Hernandez, Guillen & Buela-Casal, 2015).

Similar condicién identific6 Diaz, Arellanez, Rodriguez y Fernandez (2015) en
estudios experimentalesy con modelos de anélisis de regresiéon multiple e inclu-
yendo la medicién de la actividad cerebral y describiendo que los adolescentes
con menor actividad en la CPF ventro medial y reduccién de las FE, tienen ten-
dencia a deficiencias cognitivas, problemas de conducta y consumo de drogas
(Villegas, 2014). Llevando a plantear que la poblacién con evaluacién de FE nor-
mal, pero en condicién de tipo bajo, es una poblacién en riesgo y con posibili-
dades de generar procesos cognitivos y comportamentales inadecuados para su
sano desarrollo. Aspecto para tener en cuenta en los programas de salud mental
de promocién y prevenciéon.
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Deficiencias en las funciones ejecutivas

Las deficiencias en las FE son una consecuencia producida por dafos en la CPF y
sus sistemas. El origen puede ser, lesiones neurolégicas o problemas de madurez,
en este ultimo caso, se referencian los retrasos por condicién genética y heredita-
ria y las deficiencias leves, por ausencia de estimulacion (Florez, Ostrosky-Solis &
Lozano; 2008; Gémez, 2014).

Histéricamente, el caso mas emblematico es el de Phineas Gage, producto de un
accidente laboral, en donde una varilla de hierro le atravesé parte de la regiéon
orbital y ventro medial de la CPF, concluyendo en la transformacién de su per-
sonalidad, pasando de ser un individuo responsable, con juicio moral y adapta-
ble, a un individuo impulsivo, agresivo y con decisiones desventajosas (Barroso
y Leon-Carrién, 2002; Cardona y Tamayo, 2015).

Las deficiencias en las FE con origen en lesiones, se nombra sindrome disejecu-
tivo, caracterizado por una serie de sintomas, con intensidad variable y depen-
diente del lugar y tamaiio de la lesién (cortical - subcortical), edad del sujeto y
las desconexiones entre las dreas involucradas (Fuenmayor y Saavedra, 2015).

Para Bausela (2007b) y Grafman (2013), las lesiones ubicadas en la CPF dorso la-
teral, son de tipo plurimodal, con afectacién en diversas funciones, como son,
la generacion de programas motores y la actividad motriz alterna (incapacidad
parainiciar o terminar un comportamiento, ejemplo, se le pide hacer circulos,
le cuesta empezar o terminar), ecopraxia, trastornos de conciencia (reacciona al
estimulo, pero no se guia por un plan, ejemplo, si ve un vaso de agua se lo bebe),
dificultad para resolver problemas y estrategias para el aprendizaje, pérdida de
flexibilidad mental, perseveracién, disminucion de fluidez verbal (imitacién,
ecolalia), alteracién del recuerdo temporal (memoria de trabajo) y trastornos
pseudodepresivos (Abad-Mas, et al. 2011; Flores y Ostrosky-Solis, 2008; Lopera,
2008; Vayasy Carrera, 2012). También alteraciones en el comportamiento como
inatencién, apatia, desmotivacién, dependencia al ambiente, afectacién en or-
denacién temporal (dificultad para clasificar acontecimientos transcurridos en
el tiempo), dificultad para seguir la secuencia verbal o motora, valorar riesgos
y cuando la lesion, es en el hemisferio izquierdo es comin la depresién (Barez y
Fernandez, 2007).

Lalesién en la CPF ventromedial, compromete el circuito que integra, el area cin-
gular y el sistema limbico, causando la suspensién en la comunicacion entre las
areas emocionales y de procesamiento cognitivo, cohibiéndolas de informacién
emotiva para la realizacion de metas y distorsionando la toma de decisiones, por
lainsuficiencia en la conexién de estados sométicos de recompensa y castigo, oca-
sionando incapacidad para prevenir beneficios o perjuicios y alterando el marca-
dor somatico. Frecuentemente y en la evaluacién neuropsicolégica, no muestra
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deficiencias en actividades cognitivas con inclusién de racionalidad, pero si, en
la expresiéon emocional y experimentacién de sentimientos (Bechara & Damasio,
2004; Perales, Nogueira-Cruz, Cruz-Quintana, Laynez-Rubio, Verdejo-Garcia y
Pérez-Garcia, 2014), afectando las acciones sociales como la mentalizacién, cogni-
cién social, meta cognicién, aprendizaje social (comportamiento de riesgo, robo,
violencia y adiccién) (Flores y Ostrosky-Solis, 2008), labilidad emocional, malas
elecciones de amigos y actividades que llevan a pérdidas financieras y sociales, no
aprendiendo de sus errores, reduciendo la apatia, iniciativa, alexitimia, hipolalia
y restriccion del lenguaje (laconismo, monosilébica) con trastorno pseudodepre-
sivo y pérdida de supervision atencional (Bausela-Herrera, 2012).

Losdafos en la CPF orbito frontal, ubicada en zonas de regiéon polar, mesial y orbi-
tal, describe trastornos pseudopsicopaticos, cambios de personalidad, desinhibi-
cién, irritabilidad, agresividad, ecopraxia (introduccién involuntaria de gestos),
incapacidad para seguir normas, conducta emocional inadaptada, euforia, hipo-
mania, sindrome acinetico, moria (jocosidad sin motivo aparente), desinhibicién
social e impulsividad (Abad-Mas, et al. 2011; Jiménez, 2013; Lopera, 2008).

Eldano, alteralas condiciones de evaluacion efectiva de reforzadores primarios,
como la expresion de la cara, tacto, gusto y textura, no logrando integrar los es-
timulos con representaciones de recompensas y castigos (Barez y Fernandez,
2007; Broche-Pérez, et al. 2016); esta deficiencia genera desinhibicién, conduc-
tas inapropiadas, dificultad para comprender senales sociales, dependencia am-
biental (moria, se divierte con situaciones sin sentido o incapacidad de entender
un chiste), desorden de auto regulacién y depresién (Lopera, 2008).

Los danos en la COF izquierda, se muestran con errores en pensamiento verbal
(error perceptual, pobre generacién no verbal, defectos de memoria no verbal),
juicio moral pobre, perseveracion y deficiencia en procesos cognitivos, pero en
la COF derecha, hay cambios emocionales, defecto verbal (afasia extrasilviana
motora, pobre generacién verbal, memoria verbal), hipomania e hiperreactivi-
dad (moria) e irrespeto a las normas (Sastre-Riba, 2006; Villegas, 2014).

Ladeficiencias, por madurez en la CPF y de origen hereditario, son trastornos de
dificil especificacién fisica (Ardila y Ostrosky-Solis, 2008), pero por su sintoma-
tologia, permiten su clasificacién, la cual ha sido organizada por la Asociacién
Psiquiatrica Americana (2014) denominandola como trastornos del desarrollo
neurolégico y especificando al trastorno por déficit de atencién e hiperactivi-
dad (TDAH), trastornos especificos del aprendizaje (dislexia - discalculia), tras-
tornos motores (Tourette o paralisis cerebral), trastornos de lenguaje y comu-
nicacién, discapacidad intelectual (sindrome de Down) y trastorno de espectro
autista e incluyendo trastornos de tipo psiquiatrico (trastorno bipolar, obsesivo
compulsivo) (Gomez, 2014).
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En los procesos madurativos, son nombradas las condiciones de sujetos, que, a
pesar de su desarrollo cronolégico, no logran alcanzar un 6ptimo estado de fun-
cionamiento ejecutivo. Sea este, por una condicién de deficiencia estimulativa y
neuro plasticidad o porque se encuentra en procesos de desarrollo, como sucede
en laadolescencia, en donde es comtin encontrar deficiencias en las FE originadas
por la ausencia, a un de redes que permiten integrar la CPF y regiones subcorti-
cales, como la amigdala y ganglios basales (Arbaiza, 2014; Oliva, 2007; Ruiz, 2013).

También en la adolescencia y debido al proceso del crecimiento, hay un aumen-
to de esteroides, segregado por las génadas, que lleva a la disminucién de la ac-
tividad del sistema dopaminérgico y reduciendo la produccién de dopamina.
La baja produccion de dopamina hace que el individuo tenga necesidad de au-
mentar experiencias ambientales, que compensen esta deficiencia, como sucede
en el sindrome de déficit de recompensa, o en la tendencia motivacional para
basqueda de experiencias riesgosas y extremas. Estas ultimas, se conocen como
generadoras de cargas altas de dopamina.

La desregulacién, de neurotransmisores y la ausencia de redes de conexién ade-
cuadas, permite identificar la alta intensidad y activacién de zonas subcortica-
les como el sistema limbico, que en inicio originarian conductas de tendencia
reforzante y no castigante de tipo extremo o riesgoso y la baja activacion de la
CPF que generaria las deficiencias para la regulacién y control de los procesos
cognitivos y de las FE (De Lorenzo, 2012).

La regulacién del control inhibitorio es un proceso necesario en todas las FE y
que, por teoria del desarrollo, se conoce su madurez desde los primeros anos de
vida, pero que en algunos sujetos es irregular, indicando la escogencia de TD cen-
tradas en el reforzamiento inmediato (Alcazar-Corcoles, et al. 2010). Se diferencia
del trastorno por déficit de atencidn e hiperactividad, en tanto la impulsividad,
de este trastorno tiene origen en la incapacidad para regular el comportamiento,
independiente de la consecuencia. Es diferente, en el comportamiento impulsi-
vo, donde la recompensa inmediata es el motivador de la conducta, incluso, con
conocimiento de consecuencias futuras, como sucede en las conductas sexuales,
sin proteccidn o inicio de consumo de drogas en adolescentes (Adan, 2012; Riva-
rola, Pilatti, Godoy, Brussino y Pautassi, 2016; Contreras, et. al. 2008; De Lorenzo,
2012; Riano-Hernandez, et al. 2015; Sdnchez-Sarmiento, et al. 2013).

Entre la gama de comportamientos con deficiencias en el FE y en especial el control
inhibitorio, se integran la toma de decisiones centrada en la bisqueda de sensa-
ciones (Riano-Hernandez, Guillen, & Buela-Casal, 2015), descrita como la tenden-
cia del sujeto a buscar experiencias con alta estimulacién para activar su arousal y
desemperfio neuro-cerebral (Perales, et al. 2014), explicando las condiciones de ex-
troversion e introversion, la primera con necesidad de estimulacién continua y la
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segunda con tendencia a la regulacién de baja intensidad (Florez y Ostrosky-Solis,
2008; Martinez-Lorca y Alonso-Sanz, 2003; Oliva, 2007; Orjales, 2000).

También est4 el aprendizaje de inversion afectiva, que es la capacidad para modi-
ficar el aprendizaje de una consecuencia, pasando de recompensa a castigo o casti-
go arecompensa. Un ejemplo son las apuestas, la conducta de juego-uno, que por
lo general genera consecuencias de recompensa (ganar apuesta), pero la segunda
o tercera conducta, se asocia con consecuencia negativa o castigo (pierde apuesta).
La contingencia entre las consecuencias y laaccién de las FE, permitirian al sujeto
aprender a regular la conducta y a modificar el primer aprendizaje, pasando de
la recompensa inicial, al castigo final, y pudiendo regular su TD futura. Sin em-
bargo, en los sujetos con la deficiencia, genera el aprendizaje, pero contintia reali-
zando la conducta esperando la recompensa inicial, a pesar del conocimiento del
castigo (Contreras, Catena, Candido, Perales y Maldonado, 2008); para Damasio,
esta condicién es denominada miopia hacia el futuro, refiriendo a la incapacidad
para predecir consecuencias (Adan, 2012; Alcazar, et al. 2010; Mogedas y Alameda,
2011; Meilan, Pérez y Arana, 2000).

Estas deficiencias serian el producto de la desconexién entre la CPF ventrome-
dial y estructuras subcorticales como la amigdala, que permite interconexién
entre la cognicién (aprendizaje) y la emocién (consecuencia), no permitiendo
la regulacién del comportamiento basado en las consecuencias (Barkley, 2012;
Jiménez, 2013). En pacientes con trastorno de consumo de sustancias psicoac-
tivas, la desconexion se identifica con la baja conciencia del problema y la re-
peticién de la conducta con refuerzo inmediato, pero consecuencias negativas
futuras (Verdejo, et al. 2004).

Los estudios enfocados en la adiccion a sustancias psicoactivas o a productos no
quimicos como alimentos, compras o juegos de azar, se enfocan en explicar el
desarrollo de comportamientos obsesivos y compulsivos con satisfacciéon inme-
diata, a pesar de las consecuencias futuras (Celma y Abella, 2012; Luengo, Ro-
mero, Gémez, Guerra y Lence, 2012; Sdnchez, Arroyo y Azcona, 2014; Villalba
y Verdejo-Garcia, 2012) y en donde se referencia la desconexion entre el siste-
ma limbico y la CPF, pero con incremento de interconexiones entre el sistema
limbico y el 4&rea motriz (Megina, 2012), similar a las deficiencias generadas por
las lesiones en regiones orbito frontal, ventromedial y dorso lateral (Abad-Mas,
Ruiz-Andrés, Moreno-Madrid, Sirera-Conca, Cornesse, Delgado-Mejia y Etche-
pareborda, 2011; Cana, Michilini, Acufia y Godoy, 2015; Donoghue y Rabin, 2000;
Gaitan y Rey-Anacona, 2013; Verdejo, 2006).

Al parecer, la toxicidad de las drogas termina por destruir, modificar o inhibir
estructuras de tipo neuropsicolégico, que comprometen la accién de la CPF con
deterioro progresivo de las FE, siendo dependiente de la edad del consumidor
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(mayor dano, en infantes y adolescentes), frecuencia y tipos de drogas (Miller
y Cummings, 2013; Robalino, 2013). El inicio del colapso, es leve, pero a medida
que el SNC se expone al téxico, las afectaciones implican, a) incapacidad para
formar programas cognitivos, b)inhabilidad para utilizar conocimiento y me-
diacién verbal para regular conducta, ¢) pobreza en planificacién y organizacién
para poner en marcha habilidades que lleven a la resolucién de problemas, d)
deterioro del razonamiento y e) imposibilidad para mantener un programa cog-
nitivo en presencia de distracciones o interferencias, entre otras (Ruiz-Sanchez,
Pedrero-Pérez, Lozoya-Delgado, Llanero-Luque, Rojo-Mota y Puerta- Garcia,
2012; Verdejo y Pérez-Garcia, 2005; Marifio, et al. 2012; Najul y Witzke, 2008).

Conclusion

La neuropsicologia es una disciplina con validez cientifica, que permite com-
prender las relaciones entre los sistemas anatémicos del SNC y su proyeccién
psicolégica. Uno de los paradigmas de mayor relevancia es el de las funciones
ejecutivas, el cual ha sido identificado por su estructuraciéon neuroanatémica en
la corteza prefrontal y su funcionalidad esté relacionada a procesos cognitivos
como la memoria de trabajo, planeacidn, flexibilidad y toma de decisiones, y en
donde su accion compromete la integridad de los individuos en dimensiones in-
telectuales, afectivas, conductuales y sociales.

Las funciones ejecutivas, que constituyen una linea de investigacién aun no ter-
minada, pero con suficiencia en la estructuracion de conocimientos y referentes
conceptuales, que pueden ser utilizados por los profesionales en salud mental y
las ciencias sociales, pudiendo integrarlos en acciones de promocién, preven-
cién e intervencion de probleméaticas humanas y sociales.

En la promocién de la salud mental y el analisis de las problematicas humanas,
es necesario integrar la reflexién del paradigma como elemento de factor de
riesgo, demostrado en diferentes estudios, y que determinan la modificacién de
procesos y generaciéon de respuestas de tipo cognitivo, emocional, conductual
y social, segin la madurez y el desarrollo de la funcién ejecutiva de los sujetos.
Se requiere, continuar con la investigacion, sobre la relacién entre el dominio
de la accién psicoldgica y la conducta, y en donde la FE es interviniente de estas
acciones de procesamiento y generacion de respuesta.

Las formas de maduracién de las FE son intervinientes en las maneras en como los
sujetos desarrollan procesos cognitivos, comprenden las problematicas humanas
y generan formas de resolucién. Pudiéndose comprender, la existencia de operary
generar respuestas diferenciales entre los seres humanos, ante experiencias y he-
chos similares, y en donde intervendria la CPF como un garante en la forma de re-
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soluciéon. De ahi que sea necesario la continuidad en la investigacién, que permita
definir estas correlaciones y la formacién de profesionales, conocedores del para-
digma y con necesidad de continuar la identificacién relacional y causal, de las FE
y la depresién, ansiedad, ira, o con los problemas de conducta, riesgosa y extrema,
impulsiva, negativista y desafiante, o problemas de la personalidad, entre otras.

El paradigma de las FE permite justificar la necesidad de realizar prevencién en
salud mental y problemaéticas sociales, identificadas en la necesidad de evaluar
y diagnosticar las condiciones actuales de madurez y desarrollo del FE de nues-
tra poblacién. La evaluacién y diagnoéstico permitiran el desarrollo de acciones
tempranas, que lleven a la intervencién y prevencién de problematicas sociales,
de mayor complejidad, como son la adiccién, las conductas delincuenciales y la
violencia, entre otras.

En la intervencion, se debe continuar con la generacién de conocimiento, centra-
do en la validacién de programas, que permitan identificar y modificar las proble-
maticas de las FE y su comorbilidad. Se debe definir, los procesos y actividades de
estimulacién, apropiados y de impacto en las funciones ejecutivas; es necesario,
entender, su mejoramiento en contextos de pobreza, vulnerabilidad o guerra.

Es necesario, generar y validar programas que permitan definir las acciones de
la familia, con potencial en el desarrollo de las FE en la infancia, y en especial
enfocados en contextos de pobreza, sobrecarga laboral, estrés familiar y con-
diciones, que se integran en las condiciones humanas de nuestra sociedad. Se
deben estructurar programas y especializarse por etapas de desarrollo, nifiez
- adolescencia - juventud y adultez; en esta Gltimo es necesario verificar sus
posibilidades de intervencién, cambios y generacién de habilidades. En tanto,
se conoce, que la etapa infantil es la de mayor desarrollo y plasticidad, pero se
conoce poco, sobre las modificaciones en la CPF en la etapa adulta.

Se requiere, la identificacién, descripcién y validez cientifica, que por su estruc-
tura interventiva, generan cambios en las FE, pero no es clara su operacionali-
dad, como sucede con la psicoterapia, yoga, mindfulness, programas cognitivos
- conductual, narcéticos andénimos, entre otros, y que al parecer generan modi-
ficaciones, que conductualmente son medibles, pero no presentan la suficiente
confiabilidad y validez, para entender sus modificaciones en la CPF
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