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1.2. Componentes: las Funciones Ejecutivas 
 

Habiendo revisado las diferentes definiciones y modelos sobre el 

funcionamiento ejecutivo, y trazado el panorama de este constructo 

poliédrico y controvertido, procede ahora enumerar y describir sus 

componentes. Pasaremos entonces, del singular al plural: de hablar de la 

Función Ejecutiva, a describir las Funciones Ejecutivas. 
 

Se consideran funciones ejecutivas a los procesos cognitivos o 

capacidades que controlan y regulan el pensamiento y la acción 

(Friedman, Miyake et al., 2006). Pennington y Ozonoff (1996) las 

describieron como “aquellos procesos cognitivos que posibilitan la 

autorregulación de la conducta y su adaptación flexible al contexto, en 

función de objetivos específicos”, añadiendo que “se trata de un término 

general que incluye los procesos cognitivos involucrados en la 

planificación, en el mantenimiento de una meta determinada, en el control 

de los impulsos, en la memoria de trabajo y en el control de la atención”.  
 
 

Tabla 2 
Ámbitos y Aspectos de la vida en los que son relevantes las Funciones Ejecutivas  
 

 

Ámbitos de la vida            Aspecto en el que es relevante la FE 
 

                              Referencia 
Salud mental  Adicciones Baler y Volkow, 2006 
  TDAH Diamond, 2005; Lui  y Tannock, 2007 
  Desorden de conducta Fairchild et al., 2009 
  Depresión Tavares et al., 2007 
  Trastorno Obsesivo-compulsivo Penadés et al., 2007 
  Esquizofrenia Barch, 2005 

 

Salud Física FE pobres se asocian a obesidad, exceso en la ingesta, abuso 
de sustancias, y falta de adherencia a los tratamientos 
 

Crescioni et al., 2011  
 Riggs, 2010 

 

Calidad de vida Las personas con mejor FE disfrutan de mejor calidad de vida 
 

   Brown y Landgraf , 2010  
Davis et al., 2010 

Aprendizaje Las FE son más importantes para el aprendizaje que el CI o el 
nivel en lectura o matemáticas 
 

Morrison et al., 2010;  
Blair y Razza 2007  

Logro académico Las FE predicen el logro escolar en matemáticas y en 
competencia lectora 
 

Borella et al., 2010; 
Gathercole et al., 2004 

Éxito laboral FE pobres se asocian a baja productividad y dificultad para 
encontrar y mantener un empleo 
 

Bailey, 2007 

Relación de pareja La disfunción ejecutiva ocasiona dificultades de relación, menor 
confianza y/o más propensión a actuar impulsivamente 
 

Eakin et al., 2004 

Seguridad pública Las disfunciones ejecutivas generan problemas sociales 
(delincuencia, conducta imprudente, violencia, vandalismo..) 

 

Broidy et al., 2003;  
Denson et al., 2011 

 
Nota. Tomada de “Executive functions”: Diamond, A. (2013). Annual review of psychology, 64, 135-168. 
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Las FE se refieren también como actividades mentales complejas, 

necesarias para planificar, organizar, guiar, revisar, regularizar y evaluar la 

conducta necesaria en la adaptación eficaz al entorno y en la consecución 

de metas (Bauermeister, Cumba-Avilés, Martínez y Puente, 2008). Desde 

esta perspectiva social, Diamond (2013) resume los ámbitos más 

importantes de la vida en los que las FE son especialmente relevantes 

como se ha podido ver arriba (Tabla 2). 

 

Pero también podríamos decir con Goldberg, tal como describió en su libro 

“El Cerebro Ejecutivo” (2001), que las FE son la secuencia de sucesos que 

comporta toda conducta realizada con un propósito: “En primer lugar, debe 

iniciarse el comportamiento. Después, debe identificarse el objetivo y 

formularse la finalidad de la conducta. En tercer lugar hay que forjar un 

plan de acción en consonancia con el fin pretendido. A continuación hay 

que seleccionar los medios mediante los que desarrollar el plan, y 

establecer su secuencia temporal. En quinto lugar, deben ejecutarse los 

pasos establecidos, en el orden propuesto, y con una transición adecuada 

de uno a otro paso. Por último, hay que realizar una comparación entre le 

objetivo y el resultado de la acción. Estas son también las funciones de los 

lóbulos frontales. Por eso estas funciones se denominan ejecutivas” 

(Goldberg, 2001). El mismo autor acuña la metáfora de la ‘dirección de 

orquesta’, que se refiere al papel de los lóbulos frontales como principal 

sustrato anatómico de la FE, en su labor de coordinar la información 

orientada a un objetivo, procedente de las demás áreas cerebrales 

(Goldberg, 2001). 
  

 

Tomando en consideración aquellos componentes que suscitan mayor 

acuerdo científico, abordaremos la descripción de los seis procesos cuyos 

correlatos han acumulado más evidencia en la literatura, principalmente 

desde el enfoque factorial, pero también desde los estudios de lesión y 

neuroimagen que sustentan o corroboran muchos de sus hallazgos. 
 
Al igual que hemos hecho respecto a su definición, antes, veamos una 

relación esquemática (Tabla 3) que pretende reflejar la diversidad existente 

en la literatura en lo referido a la naturaleza, denominación y número de las 

Funciones Ejecutivas. 
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Tabla 3 
Componentes del Funcionamiento Ejecutivo contemplados por diferentes 
aproximaciones 
 
 

                          
                          Autor-a  (año) 

 
                 Funciones Ejecutivas 

 
Luria (1966; 1980):  ••••    Anticipación 

••••    Planificación 
••••    Ejecución 
••••    Automonitorización 

Stuss y Benson (1986):  ••••    Iniciación. 
••••    Planificación 
••••    Secuenciación 
••••    Organización 

Welsh y Pennington (1988):  ••••    Inhibición-demora 
••••    Planificación estratégica 
••••    Representación mental de tareas 

Fuster (1989; 1990):  ••••    Memoria de trabajo-función retrospectiva 
••••    Control de interferencia-inhibición 
••••    Anticipación-función prospectiva 

Lezak (1995):  ••••    Planificación 
••••    Conducta dirigida a metas 
••••     Volición 
••••    Desempeño eficaz. 

Pennington y Ozonoff (1996):  ••••    Inhibición 
••••    Flexibilidad cognitiva 
••••    Memoria de trabajo 
••••    Planificación 
••••    Fluidez 

Torgesen (1994):. ••••    Memoria de trabajo 
••••    Procesamiento metacognitivo 
••••    Solución de problemas-autorregulación 
••••    Esfuerzo 

Miyake et al. (2000):  ••••    Memoria de trabajo-actualización 
••••    Inhibición 
••••    Cambio (alternancia) 

Barkley (2001):  ••••    Memoria de trabajo no verbal 
••••    Memoria de trabajo verbal 
••••    Autorregulación del afecto-motivación-actuación 
••••    Reconstitución 
••••    Esfuerzo 

Klenberg, Korkman y 
LahtiNuuttila (2001):  

••••    Inhibición  de  impulsos  y respuestas irrelevantes 
••••    Planificación 
••••    Selección de metas 
••••    Supervisión y regulación de la actividad 
••••    Evaluación de resultados.   

Anderson, Anderson, Northam, 
Jacobs y Catroppa (2001a):  

••••    Control atencional 
••••    Flexibilidad cognitiva (MT, cambio atencional,  

supervisión  y transferencia) 
••••    Predisposición hacia metas (iniciación, 

planificación, solución de problemas, conducta 
estratégica) 

Zelazo y Müller (2002): ••••    FE calientes (autocontrol, toma de decisiones y 
regulación emocional) 
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••••    FE frías (planificación, razonamiento,  
comportamiento estratégico, flexibilidad, atención y 
memoria de trabajo) 

Soprano (2003):  ••••    Planificación 
••••    Organización 
••••    Anticipación 
••••    Memoria de Trabajo 
••••    Inhibición 
••••    Flexibilidad 
••••    Autorregulación 
••••    Control de la conducta 

Anderson y Doyle (2004): ••••    Anticipación 
••••    Selección de metas 
••••    Planificación y organización 
••••    Iniciación de la actividad 
••••    Autorregulación 
••••    Flexibilidad mental 
••••    Despliegue atencional 
••••    Memoria de Trabajo 
••••    Retroalimentación. 

Rennie, Bull y  Diamond (2004):  ••••    Inhibición de la acción 
••••    Inhibición de la atención-flexibilidad 

Roth, Randolph, Koven e Isquith 
(2006): 

••••    Flexibilidad cognitiva 
••••    Toma de decisiones 
••••    Control Inhibitorio 
••••    Planificación y organización 
••••    Automonitorización 
••••    Memoria de Trabajo 

Barkley, Murphy y Fischer 
(2008):  

••••    Memoria de Trabajo no verbal 
••••    Memoria de Trabajo verbal 
••••    Autorregulación emocional 
••••    Motivación-activación 
••••    Recomposición. 

Tirapu-Ustárroz et al. (2017):  ••••    Velocidad de procesamiento 
••••    Memoria de trabajo 
••••    Fluidez verbal. Inhibición 
••••    Ejecución dual 
••••    Flexibilidad 
••••    Planificación 
••••    Toma de decisiones. 

 
 
Exponemos a continuación las descripciones de los componentes del 

Funcionamiento Ejecutivo que son de especial interés en este trabajo, y 

que a la vez concitan la mayor atención investigadora, vista la frecuencia 

de aparición (Tabla 3) en los distintos estudios: la Memoria de Trabajo, la 

Atención y sus procesos, la Inhibición, la Flexibilidad cognitiva, la 

Planificación, y la Fluidez verbal. 
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11..33..11..      LLaa  MMeemmoorriiaa  ddee  TTrraabbaajjoo    
 

Atendiendo a los numerosos modelos explicativos existentes sobre la 

Memoria de Trabajo (MT), podría decirse que su definición es sumamente 

compleja (Miyake y Shah, 1999). Por otra parte, algunos de estos modelos 

de MT se conciben como hipótesis generales sobre la función ejecutiva, 

basando su formulación en este proceso, como hemos visto anteriormente 

al revisar los modelos de constructo unitario.  

 

Donald Broadbent propuso en 1958 el primer modelo estructural del 

procesamiento de la información del sistema cognitivo, explicando lo que 

ocurre en la memoria con la información atendida y no atendida. Otras 

investigaciones de la época, propusieron modelos estructurales 

semejantes al de Broadbent, destacando el de Atkinson y Shiffrin (1968), 

que se denominó estructural al describir la existencia de varios almacenes, 

o estructuras, en la memoria humana (Ballesteros, 1999).  
 

A partir del modelo de Atkinson y Shiffrin, que se refirió a este proceso 

como memoria a corto plazo, se desarrollan los conceptos de memoria 
operativa y de memoria de trabajo (Barreyro, Burin y Duarte, 2009). 
 

La memoria operativa es el término propuesto inicialmente en el modelo de 

Baddeley y Hitch (1974) -ya descrito en el apartado en este trabajo-, que 

propone una estructura multicomponencial cuyos supuestos evolucionan 

teóricamente adaptándose a las nuevas evidencias neurobiológicas y 

cognitivas de las neurociencias (Baddeley, 1986; Baddeley y Hitch, 1994; 

Baddeley, 2000; 2002; 2003a). 
 

Utilizados indistintamente los términos memoria operativa y memoria de 
trabajo, está asentado el uso del segundo en la actualidad (Manzanero, 

2008), y representa uno de los constructos más influyentes surgidos de la 

psicología cognitiva, en parte por la utilidad de sus medidas sobre una 

variedad de habilidades necesarias en la vida cotidiana (Cohen y Conway, 

2007), y en parte por la aplicación de los resultados de su investigación en 

los estudios sobre el desarrollo cognitivo y sus trastornos (Melby-Lervåg y 

Hulme, 2012). 

 

Aunque se ha optado por la denominación más común de Memoria de 
Trabajo (MT), en este trabajo asumimos la definición de MT establecida 
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por Miyake y Friedman desde la aproximación que hemos tomado como 

referente (Miyake et al., 2000). En ella, este constructo se denomina 

actualización de la información, dado que comprende la revisión 

(monitorización) y edición de la información en la MT, suponiendo más que 

el solo mantenimiento de los datos en ella. En la investigación citada, vista 

la alta correlación entre las medidas complejas de amplitud de memoria 

operativa y tareas de actualización -como el recuerdo de letras (Morris y 

Jones, 1990) o  la tarea n-back (Cohen et al., 1997)-, concluyeron que la 

amplitud de la MT y la actualización eran dos constructos indistinguibles.   
 

Este es pues el significado del término MT, que se ha asumido también en 

trabajos de corte cognitivo como los de St. Clair-Thompson y Gathercole 

(2006), Ecker, Lewandowsky, Oberauer y Chee, (2010), o Shamosh et al., 

(2008), y en otros de tipo neuropsicológico, como el de Collette y Van der 

Linden (2002). 

 
 

La MT, que para Anderson (2002) representa el componente más 

relevante de la FE, puede definirse como la habilidad para mantener y 

manipular información durante un breve período de tiempo en el que ya no 

está presente el estímulo que la elicitó (Alloway, Gathercole y Pickering, 

2006), posibilitando el procesamiento simultáneo de la misma u otra 

información (Swanson, 2006). La utilizamos para mantener en nuestra 

mente palabras, frases, cifras, imágenes, etc., durante  un  corto  espacio  

temporal  (Kolb y Whishaw,  2006), y no solo almacena de forma transitoria 

elementos necesarios para ejecutar tareas cognitivas complejas (Miyake y 

Shah, 1999; Conway et al., 2005; Unsworth y Engle, 2007), sino que media 

en los procesos que requiere la conducta organizada, generando y 

manteniendo representaciones del estímulo entrante; buscando huellas de 

memoria para relacionar la información; y auto-monitorizando las 

respuestas que damos al estímulo (Levy y Farrow, 2001). 

 

Numerosos estudios afirman que la MT tiene una responsabilidad crucial 

en la organización de la conducta humana (e.g., Denny y Rapport, 2001; 

Levy y Farrow, 2001; Kandel, 2007; Baddeley, 2003a), y por tanto, en su 

capacidad de aprendizaje, razonamiento y comprensión (e.g., Gathercole y 

Pickering, 2000a; Gathercole, Pickering, Ambridge y Wearing, 2004; 

Baddeley, 2010). 
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Desde la formulación más ampliamente aceptada sobre la MT (Baddeley, 

1996; 1998; 2000) se distinguen dos componentes de almacenamiento, 

asimilables a dos tipos de memoria operativa.  

 

Así, la memoria de trabajo auditiva, fonológica, o verbal (MTV), es el 

componente responsable de preservar la información basada en el 

lenguaje, y esta puede provenir tanto del exterior como del propio sistema 

cognitivo. Baddeley (2003b) distingue en este mecanismo, un almacén 

temporal, con desvanecimiento rápido en ausencia de repetición, y un 

sistema de mantenimiento. Este último actúa mediante la actualización, o 

repaso articulatorio, y su función consiste en refrescar la información del 

almacén temporal, previniendo un rápido decaimiento (Baddeley, 1996) de 

las huellas mnémicas. 

Por su parte, el mecanismo que sustenta la memoria de trabajo visual 
(MTV), tiene el cometido de preservar la información visual y espacial que 

proviene tanto de la percepción del exterior, como del sistema cognitivo 

(López, 2013). La información de carácter visual y la de carácter espacial 

son manejadas por separado (Baddeley, 1996), y en función de la tarea, el 

almacenamiento será espacial (Baddeley y Lieberman, 1980), visual -si 

predomina el color y la forma- (Logie, 1986), o motor o kinestésico (Smith y 

Pendleton, 1990). Se postula más tarde (Baddeley, 2003a) que este 

subsistema visual de la MT desarrolla el cometido básico de la integración 

de contenidos, aunándolos en una representación unificada susceptible de 

ser temporalmente almacenada y manipulada.  
 
 

La importancia de la evaluación de la MT, particularmente en la edad 

escolar, representa un tópico de gran relevancia en la literatura científica. 

Partiendo de su concepción como mecanismo de almacenamiento limitado 

y procesamiento activo y flexible, se la ha relacionado con las habilidades 

cognitivas de alto nivel.  
 

Una de estas habilidades de carácter superior es la comprensión lectora 

(en adelante CL). Como referiremos más adelante al ocuparnos de esta 

habilidad básica en el aprendizaje, la CL se ha vinculado específicamente 

con la MT en numerosos estudios (Siegel y Ryan, 1989; Just y Carpenter, 

1992; Gathercole, Alloway, Willis y Adams, 2006; Ballesteros, 2010), dado 

que el mantenimiento de la información ya elaborada, mientras se 
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procesan los nuevos datos y se asocian estos a los ya existentes en la 

memoria a largo plazo, es fundamental para comprender qué se está 

leyendo.  

 

Esta asociación de la MT con la CL se ha verificado en personas adultas y 

adolescentes (García-Madruga, Elosúa, Gutiérrez, Luque y Gárate, 1999) y 

en población infantil (Abusamra, Cartoceti, Raiter, y Ferreres, 2008; Cain, 

Bryant y Oakhill, 2004; Palladino, Cornoldi, De Beni y Pazzaglia, 2001; 

Savage, Lavers, y Pillay, 2007), estableciendo que comprender un texto 

requiere un mecanismo que albergue temporalmente los productos del 

procesamiento de las distintas frases (proposiciones textuales e inferidas), 

mientras se llevan a cabo los procesos exigidos por la lectura y la tarea en 

curso (Canet-Juric, Urquijo, Richards y Burin, 2015). 

De esta forma, el diseño de instrumentos para evaluar la MT esta 

vinculado en parte a la comprensión del lenguaje escrito, creándose 

tareas, ya clásicas, como las que miden la capacidad o amplitud en la 

retención de palabras (e.g., Brown, 1958; Gronwall,1977; Wechsler, 

1999;Turner y Engle, 1989), como veremos en el apartado que aborda la 

comprensión lectora. 
 
 
 

Medio siglo de investigación ha demostrado que el lenguaje, ya sea 

hablado, oído, leído, o escrito, es multinivel. Es decir, sus distintas 

modalidades se retroalimentan entre sí. Como además, las personas 

poseemos diverso grado de habilidad y experiencia en los diferentes 

niveles lingüísticos (léxico, sintaxis, discurso..), dada esta complejidad, se 

puede afirmar que el control ejecutivo cerebral es necesario para gestionar 

tal cantidad de procesos (Berninger, Abbott, Cook y Nagy, 2016).  

 

Partiendo de estos supuestos, Morales, Calvo y Bialystok (2013) 

investigaron en niñas y niños de cinco a siete años, si hablar varios 

idiomas influye sobre la MT, explorando el papel de este proceso ejecutivo 

en la superioridad cognitiva atribuida a las personas bilingües. Sus 

resultados mostraron que la parte de la muestra que hablaba dos lenguas 

desarrolló mejor la MT que la monolingüe, y que esta ventaja fue más 

manifiesta cuanto mayor fue la exigencia en otras FE involucradas. Esto 

último evidenció que la experiencia bilingüe no incide directamente en la 

ganancia mnémica, sino que influye de forma global a través de la gestión 
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de las FE, particularmente cuando estas han de trabajar al unísono. Ello, 

corrobora lo que han afirmado Best y Miller (2010) o Miyake y Friedman 

(2012) sobre la unidad y diversidad de las FE, asentando que estos 

procesos se encuentran relacionados pero, al mismo tiempo, son 

independientes, como parte de un mecanismo diverso con funcionamiento 

común. Así mismo, que la atención juega un importante papel en procesos 

de autorregulación del lenguaje como la planificación, la revisión o la 

traducción, como han constatado Hayes y Berninger (2014). 

 
 
 
 
11..33..22..      LLooss  pprroocceessooss  aatteenncciioonnaalleess  
 

En su definición de atención, William James (1890) escribió: “... la atención 

es la toma de posesión de la mente, de modo claro y vívido, de uno solo de 

aquellos que nos parecen varios objetos o líneas de pensamiento dados de 

forma simultánea. La focalización y la concentración de la conciencia son 

su esencia, e implica relegar algunas cosas para poder tratar eficazmente 

otras” (p. 381-382).  

Aunque para algunos autores, la anterior continúa siendo una definición 

válida  (Luck y Vecera, 2002) del elemento quizá más controvertido y 

complejo de los que se citan como componentes de las FE, puede decirse 

que no existe una definición universal del concepto de atención. Al menos 

no desde la óptica de las neurociencias (Boujon y Quaireau, 2004). Y es 

que, como dijo Watson (1919, p.6), “los términos científicos no se dan en la 

naturaleza, sino que se elaboran durante generaciones de datos y debate 

(...) y la psicología purga con gran esfuerzo los términos cotidianos porque 

sus significados y condiciones empíricas son imprecisos y confusos” 

(Baars, 1997). 
 

De hecho, al abordar la búsqueda del término atención en la literatura 

científica, resalta su escasa mención como una entidad ejecutiva 

específica. En contraste, la alusión a sus diferentes formas -de manera 

aislada, o en relación a otros constructos- es muy frecuente en la mayoría 

de investigaciones sobre la FE. Según Johnston y Dark (1982) las causas 

de la dificultad para acotar la definición de la atención, están en: a) su 

definición conceptual divergente basada en los distintos fenómenos que 

engloba; b) la multiplicidad de teorías que pueden dar cuenta de unos 
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mismo datos empíricos; y c) la frecuente apelación a metáforas frente a la 

imposibilidad de una definición científica simple y unitaria (Batlle, 2008). 

 

De este modo, aunque pudiera parecer lo contrario, el término atención es 

polisémico, tanto lingüística, como científicamente. Por acotar solo dos de 

sus significados, atender puede significar concentrarse en la ejecución de 

una tarea, o bien orientar los sentidos hacia un lugar, acto, persona u 

objeto. Así, dos de las varias acepciones lingüísticas que pueden hallarse 

en el diccionario, son: “aplicar voluntariamente el entendimiento a un objeto 

espiritual ostensible”, y “tener en cuenta o en consideración algo”. Ambas 

acciones son bien distintas para la psicología, ya que esta doble acepción 

de atención refleja dos tipos de conducta: la referida a la concentración, y 

la referida a la motivación (Boujon y Quaireau, 2004). 
 

Referida su complejidad meramente terminológica, abordaremos la que 

reviste su conceptualización en la neurociencia. 

 
 
 
►►    LLaa  AAtteenncciióónn    
 

Para la Psicología, la atención es una etiqueta que engloba un conjunto de 

constructos que se encuentran, precisamente, ‘en construcción’ a tenor de la 

profusa implicación de la atención en la investigación actual sobre la FE. Al 

igual que en el lenguaje común, se asocia a capacidad, a esfuerzo, a alerta, a 

orientación, a motivación o a control. Pero todas las acepciones tienen en 

común el reconocimiento de la voluntad del sujeto humano, y el hecho de que 

este no es meramente reactivo ante la estimulación sensorial, sino que actúa 

sobre ella, buscando y seleccionando información para dirigir su conducta 

(Santiago, Tornay, Gómez y Elosúa, 2006).    

Así, ver o escuchar, atender y percibir no son procesos sinónimos. 

Atender, propiamente, consiste en focalizar selectiva y conscientemente, 

filtrando y desechando información no deseada, y conlleva un proceso 

emergente desde diversos mecanismos neuronales que manejan el flujo 

constante de información sensorial. Estos mecanismos gestionan la 

competición entre estímulos para su procesamiento en paralelo y para 

temporizar las respuestas apropiadas y para, en definitiva, controlar la 

conducta (Bench et al.,1993; Posner y Petersen, 1990). Atender exige, 
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pues, un esfuerzo neurocognitivo que precede a la percepción, a la 

intención y a la acción.   

 

La atención es uno de los componentes de todas las FE, según Amador y 

Krieger (2013). Esta afirmación parece dirigir la conceptualización hacia un 

terreno abierto, liberando al término de las constricciones coloquiales que 

trascienden al uso que hace la ciencia de él, toda vez que cada uno de los 

significados de atención que se encuentran quedaría justificado por el 

contexto desde el que esta se contempla. 

 
 

El constructo atención se ha definido de muy diferente forma en la 

literatura cognitiva y neuropsicológica. Actualmente, el mayor consenso 

reside en que no se trata un proceso unitario, sino que comprende 

procesos múltiples, disociables, que dependen de: a) la tarea o situación 

de medida; b) las modalidades de entrada; c) las características del 

estímulo; d) la relevancia de la conducta y; e) los procesos activos 

utilizados para buscar, cambiar, enfocar y mantener la atención (Luck y 

Vecera, 2002; Bates y Lemay, 2004; Luck y Gold, 2008). 

En consonancia con su multiplicidad, en la literatura actual se distingue 

también: diferentes tipos de atención (e.g., selectiva, focalizada y 

sostenida); diferentes tipos de deficiencias atencionales (negligencia, 

perseverancia, distracción); y diversos enfoques neuropsicológicos 

asociados a modelos distintos de atención (e.g., Norman y Shallice, 1980; 

Posner y Petersen, 1990; Shallice y Burgess, 1991; Miller y Cohen, 2001), 

como ya hemos visto en puntos anteriores de este trabajo. 

 

Varias de estas disquisiciones (naturaleza, modelos, tipos de atención) 

podrían ilustrarse a través de las llamadas metáforas de la atención, ya 

que su estructura y funcionamiento han sido comparados con un filtro 

(Broadbent, 1958), con el controlador de la memoria operativa (Shiffrin y 

Schneider, 1977), con un foco de linterna (Posner, 1980), con una 

conexión o pegamento entre características estímulares (Treisman y 

Gelade, 1980), con un zoom (Eriksen y James, 1986), o con un semáforo 

(LaBerge y Brown, 1989). De estas metáforas, aludimos a dos de las más 

conocidas y originarias en el estudio de la atención: la del cuello de botella 

y la de la linterna. 
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La metáfora del cuello de botella. Se propone en los primeros 

modelos atencionales llamados de filtro (Broadbent, 1958; 

Treisman,1960; Norman, 1968). De forma muy esquemática, puede 

decirse que en general resaltan el carácter selectivo de la atención y 

distinguen cuatro componentes principales: un filtro que selecciona la 

información; un canal de comunicación por donde fluyen los datos; y 

almacenes a corto plazo y a largo plazo, correspondientes a la MT y a 

la MLP (memoria a largo plazo) respectivamente.  
 

El primero (Broadbent, 1958), postuló un filtro rígido -todo o nada- 

cuya selectividad estába en base a las características físicas del 

estímulo. El procesamiento es serial: primero un análisis y finalizado 

este, el siguiente análisis de información.  
 

El segundo (Treisman, 1969), llamado de filtro flexible,  supone que el 

filtro es un mecanismo de atenuación de todos los mensajes que 

selecciona la información en base a sus características físicas y 

también semánticas. Por tanto, el mensaje más relevante recibe un 

tratamiento especial, y mientras tanto, los menos relevantes, o 

débiles, son atenuados. 
 

El tercer modelo incluido en la metáfora del cuello de botella es el de 

Norman (1968). Es un modelo atencional más elaborado, en el que 

los mecanismos mnémicos intervienen en el proceso selectivo, que 

aquí es de filtro postcategorial, o tardío. Se postula un procesamiento 

atencional guiado conceptualmente, al no depender la selección de la 

información solo de sus características sensoriales, sino también de 

las expectativas previas que existen sobre ella (Rubio, Luceño, Martín 

y Jaén, 2007). 

  

La metáfora de la linterna. Esta comparación referida a la atención 

visual, o red atencional espacial, la asimila a un foco de luz que 

resalta la información seleccionada y deja en penumbra la que no se 

ha seleccionado. Basándose en la investigación mediante tareas de 

‘costo-beneficio’, Posner (1980) consideró que los objetos iluminados 

por el haz de luz de la linterna, equivalen a las ideas presentes en la 

conciencia -que se hallan activas en la mente en un instante 

determinado-. Así, moviendo el foco, la atención puede desplazarse a 

través de diferentes regiones del espacio, mejorando el 
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procesamiento de una cierta cantidad de estímulos (Posner, Snyder y 

Davidson, 1980), pero no es posible atender al tiempo a dos regiones 

espaciales, si no son contiguas, cuando la atención se encuentra 

‘iluminando’, ya que existe un solo foco divisible. 

 

La imagen metafórica de la linterna se ha utilizado también asimilando 

el haz de luz a un zoom, que ‘ilumina’ y ‘agranda’ cualquier objeto o 

tema existente en el hemicampo visual sobre el que actúa la atención 

(Eriksen y Eriksen,1974; Eriksen y James, 1986).  

 
 

Desde las diferentes aproximaciones se postulan distintos tipos de 

atención o componentes lo que, para su exposición, puede hacerse confluir 

con la explicación de la naturaleza no unitaria del constructo.   
 
 

Según Parasuraman y Davies (1984), existen dos dimensiones básicas de 

la atención en función de su carácter selectivo o intensivo. La dimensión 

selectiva da lugar dos tipos: la atención selectiva o focalizada y atención  

dividida. La dimensión intensiva genera la atención sostenida o vigilancia. 

En el trabajo de Posner (2011) o en el de otros autores orientados a 

investigar el TDAH (e.g., Baddeley, 2007), se hace referencia a cuatro 

tipos de atención, dándoles el sentido de componentes del constructo 

(Amador y Krieger, 2013), uno de los cuales se contempla también de 

manera dual.  

 

Estos tipos de atención, son estimados en investigaciones clínicas como 

las de Huang-Pollock, Nigg y Halperin (2006), o Willcutt, Doyle, Nigg, 

Faraone y Pennington (2005a), y se corresponden con la aproximación que 

contempla la atención como un proceso encargado de dirigir, o enfocar, los 

recursos conscientes para ejercer de filtro en el constante flujo de entradas 

sensoriales que recibimos, así como de activar las áreas cerebrales 

encargadas de dar las respuestas apropiadas (Reyes et al., 2008).   
 

••••    Alerta-orientación. Supone aumentar el nivel de activación que se 

requiere en cada momento para poder procesar el estímulo 

considerado prioritario. 
 

••••    Atención dividida. Supone repartir los recursos atencionales entre 

varios estímulos que han de procesarse simultáneamente. 
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••••    Atención sostenida/vigilancia. Capacidad de mantener el nivel de 

atención necesario durante un periodo no breve de actividad mental. 
 

••••    Atención selectiva-focalizada. Capacidad para centrar la atención 

sobre determinados estímulos mientras se ignoran los que no son 

relevantes para la tarea.  

Se contemplan también por separado, como: Atención focalizada, o 

respuesta selectiva a estímulos sensoriales específicos, y Atención 
selectiva, o habilidad para inhibir estímulos irrelevantes, atendiendo 

a los que son pertinentes.  
 
 
 
 

►►    LLaa  aalltteerrnnaanncciiaa  oo  ccaammbbiioo  fflleexxiibbllee  
 

Sin acuerdo en la taxonomía de los procesos atencionales, como hemos 

visto, y evidente su carácter multidimensional, para finalizar este punto 

repararemos en aquel área de la atención que más interés suscita en el 

momento actual, por sí misma, o como parte de otras FE, Este proceso, 

uno de los componentes atencionales más sólidamente encontrados tanto 

desde estudios neuropsicológicos como desde los de corte cognitivo 

(Tirapu-Ustárroz et al., 2017), es la alternancia o cambio atencional 
flexible. 
 
Para referirnos a la alternancia, haremos alusión a los modelos de 

Sohlberg y Mateer (2001), así como también a modelos factoriales de la 

FE que se han centrado en la atención, y que reparan de forma particular 

de ese aspecto de los procesos atencionales. Concretamente, el modelo 

de Michael Posner y Steve Petersen (1990), y el modelo de Alan Mirsky 

(Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn y Kellam, 1991). 

 
 

Desde la visión de Sohlberg y Mateer (1989; 2001), se propone un modelo 

en el que la atención ofrece una organización jerárquica en la que el grado 

de complejidad del proceso atencional se incrementa en función del tipo de 

actividad realizado. Cada nivel precisa del correcto funcionamiento del 

precedente, asumiéndose que cada componente es más complejo que el 

anterior: 
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••••    Atención focalizada: habilidad para responder a estímulos visuales, 

auditivos o táctiles específicos. 
 

••••    Atención sostenida: habilidad para mantener una respuesta 

constante a lo largo de actividades continuas y repetitivas. 
 

••••    Atención selectiva: habilidad para inhibir estímulos que no son 

importantes y atender a los que han sido seleccionados. 
 

••••    Atención alternante: Capacidad de flexibilidad mental que permite 

alterar el foco de atención y moverse rápida y fluidamente entre 

tareas con diferentes requerimientos cognitivos, controlando qué 

información es procesada en cada momento. 
 

••••    Atención dividida: habilidad para responder simultáneamente a 

varias tareas o demandas. 
 
 
 
 

El modelo de Posner y Petersen (1990), otorga a la atención un papel tan 

preponderante, que la concibe como un proceso con influencia en todas 

las áreas cerebrales, y por tanto en el funcionamiento ejecutivo al 

completo, expresándose de diferentes modos según la conducta a 

desarrollar y sus requerimientos (Fernández-Duque y Posner, 2001). 

Divide la atención en tres sistemas anatómicos y funcionales 

independientes y diferenciados:  
 
 

El sistema de alerta o atención sostenida, mantenedor del nivel de 
vigilancia. Desempeñaría la función de incrementar y mantener el 

estado de activación como preparación para la aparición de un estímulo 

inminente. Esta capacidad es considerada la base sobre la que 

descansan el resto de mecanismos atencionales. 
 
 

El sistema de orientación, encargado de la selección y localización de 

del estímulo sensorial en el espacio. Implica la habilidad de seleccionar 

información específica de entre múltiples estímulos o características 

atendidas. Incluye la capacidad para dirigir la atención hacia 

localizaciones espaciales particulares en detrimento de otras, lo que 

tiene un papel de gran relevancia en nuestro sistema de procesamiento. 
 
 

El sistema de control ejecutivo, regulador de la atención voluntaria, 

del cambio focal, de la preparación y de la supresión. Se pone en 
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marcha  en situaciones de planificación o toma de decisiones no 

automáticas, detección de errores, respuestas nuevas o no 

consolidadas y en situaciones difíciles o potencialmente peligrosas 

(Bush, Luu y Posner, 2000). Implica pues un procesamiento costoso y 

de tipo controlado, útil para tareas en las que las respuestas no están 

completamente determinadas por los estímulos del ambiente (Lubrini, 

Periáñez y Ríos-Lago, 2009). 
 
 

Estas tres redes o sistemas atencionales son independientes, pero con 

interacciones entre sí, dando lugar a una serie de modalidades de 

atención que, según exponen Estévez-González, García-Sánchez y 

Junqué (1997): 

••••    La atención sostenida, concentración o vigilancia, por la que 

mantenemos la alerta, o atención consciente, ante acontecimientos 

que se suceden lenta o rápidamente durante un período 

relativamente prolongado de tiempo. 
 

••••    La vigilia o alerta (‘arousal’ en inglés), corresponde al nivel de 

conciencia. En sentido estricto, es el parámetro del grado de alerta, 

en contraposición al sueño o al estado comatoso. 
 

••••    La amplitud (‘span’, en inglés) de atención, que coincide con la 

amplitud de memoria. Suele medirse por el número de estímulos 

(series de sonidos, dígitos, posiciones..) que pueden repetirse 

inmediatamente despues de su presentación.  
 

••••    La atención selectiva o focal, que aún siendo un término 

excesivamente amplio (ya que todos los tipos de atención implican 

la focalización), se refiere a la atención perceptiva. Implica la 

orientación hacia el estímulo, generándose la conciencia de que 

algo ha sido percibido. Se corresponde con los reflejos involuntarios 

de orientación y con el procesamiento automático de la información, 

y su paradigma de exploración serían las pruebas de búsqueda 

visual que emplean tareas de MT.  
 

••••    La atención de desplazamiento entre hemicampos visuales, 

necesaria para focalizar sobre un área del campo visual, desenfocar 

y enfocar a otra área del mismo o distinto campo visual.  
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••••    La atención serial, o mecanismo necesario para realizar tareas de 

búsqueda y cancelación de un estímulo repetido, entre otros que 

ejercen como distractores. 
 

••••    La atención dividida o dual, que es la que desplegamos cuando dos 

o más tareas deben realizarse al mismo tiempo, o procesarse en 

paralelo. 
 

••••    La atención de preparación, o proceso que moviliza los esquemas 

más apropiados para la tarea a desempeñar, implicando la 

activación de las zonas cerebrales que deben ejecutar el proceso 

neurocognitivo. 
 

••••    La inhibición de respuestas automáticas, o respuestas que 

tendemos a emitir de forma natural o automática, al haber sido 

suficientemente aprendidas, y que en determinadas tareas debemos 

controlar o suprimir (caso del paradigma Stroop).  
 
 
 

Siguiendo una metodología factorial, Allan Mirsky (Mirsky y Duncan, 1986; 

Mirsky, 1989) y después Misrky et al. (1991) y Mirsky (1996), ya 

propusieron un modelo cuádruple de atención comprendiendo la 

focalización/ejecución, la codificación, el cambio atencional y la atención 
sostenida.  

 

Sus componentes fueron confirmados por el estudio de Robertson, Ward, 

Ridgeway y Nimmo-Smith (1996), que hallaron también los dos primeros 

componentes de la investigación de Mirsky (cambio atencional y atención 

sostenida), y además, atención/velocidad visual selectiva y memoria de 
trabajo auditivo-verbal. El factor de atención sostenida encontrado en esta 

investigación se corresponde con el ya propuesto por Posner y Petersen 

(1990). Los procesos del modelo de atención de Mirsky (1986; 1996) y 

Mirsky et al. (1991), son: 
 

••••    Focalizar/ejecutar: o concentrar los recursos atencionales en una 

tarea, para seleccionar un estímulo en un entorno con distractores y 

dar una respuesta.  
 

••••    Sostener: o permanecer en una tarea períodos de tiempo 

determinados, respondiendo de manera eficiente a los estímulos 

pertinentes e inhibiendo los distractores.  
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••••    Cambiar: o alternar de foco atencional (entre características del 

estímulo y entre estímulos) de forma flexible y eficiente. 
 

••••    Codificar: que es la capacidad mnemónica para mantener 

información por tiempo breve mientras se realiza una tarea o alguna 

operación cognitiva sobre ella. 
 
 
 
 

Numerosos estudios han hallado el cambio atencional como factor 

delimitado en la composición ejecutiva, resaltando con ello la relevancia de 

este proceso y contribuyendo a la perspectiva que lo contempla según el 

enunciado de Miyake et al. (2000) y Monsell (1996): la capacidad de 
desplazar (la atención) hacia adelante y hacia atrás (de modo flexible) 

entre múltiples tareas, operaciones o esquemas mentales.  
 

Uno de ellos es el de Bate, Mathias, y Crawford (2001), quienes en un 

trabajo posterior al de Mirsky, y utilizando entre otras pruebas, la de 

amplitud de dígitos, el test de Stroop (1935) y el TEA-Ch o Test of 
Everyday Attention (Robertson, Ward, Ridgeway, Nimmo-Smith, y 

McAnespie, 1991), replicaron los resultados de Mirsky sobre factores de la 

atención, aunque con dos diferencias: no hallaron MT auditivo-verbal y 

encontraron un factor adicional de atención dividida.   

 

Se muestra en la Tabla 4 una relación de investigaciones, algunas 

recientes y con población infantil, que han obtenido mediante AF el factor 

cambio atencional o alternancia. Pueden verse las características básicas 

de la muestra junto con los instrumentos utilizados para la medida.  
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      Tabla 4 
      Estudios que encuentran el factor ejecutivo de Alternancia mediante análisis factorial 

 
 

Estudio 
 

Muestra 
 

 

Instrumentos / tareas 
 

 

Factores hallados 
 

 

Ríos et al. (2004)  
 

 

Dos muestras:  
- 29 daño cerebral    
   adquirido    
-  30 controles sanos  

 

- Trail Making Test (TMT),  
- Tarjetas Wisconsin (WCST), 
-  Stroop 

           

         Flexibilidad cognitiva 
          Control de interferencia 
          Memoria operativa 

 

Friedman  et al. 
(2008)  

 

  
918 gemelos  
 

 

- Actualización: keep track; letter memory ; n-back espacial 
- Inhibición: tareas antisacádicas, stop-signal; Stroop.  
- Alternancia: color-shape; category switch; números-letras  
- Inteligencia (WAIS-III) y medidas de velocidad perceptiva  

    Modelo de factores correlacionales:  
          Actualización 
          Inhibición 
          Alternancia. 
    Modelo de factores anidados:  
          Funciones ejecutivas comunes 
          Actualización-específica 
          Alternancia- específica 

 

Vaughan y Giovanello 
(2010) 

 

 
75 personas adultas  

 

- Actualización: refreshing paradigm; n-back; letter memory 
- Inhibición: Stroop; anti-cue task; stop-signal 
- Alternancia: number-letter task; local-global; more-less 
and odd-even 
- General: TMT, WAIS-III, WMS-III, CVLT, COWAT,   
WCST. 

           Actualización 
          Inhibición 
          Alternancia 

 

Rose, Feldman y 
Jankowski (2011)  
 

 

Dos muestras 
 de 11 años:  
-  44 pretérmino   
-  90 a término 

 

CANTAB (Robbins, James, Owen, Sahakian, McInnes, y 
Rabbitt,1994).  
Cognitive Abilities Test (Lohman et al, 2001) 

       Memoria de trabajo  
        Inhibición  
        Alternancia  
        Velocidad de procesamiento 

 

Van der Ven,   
Kroesbergen, Boom y 
Leseman (2012)  
 

 

211 niñas y niños 
 de 6 años   

 

- Actualización: Digit Span Backwards; Odd One Out; 
Keep Track  
- Inhibición: Animal Stroop; Local Global; Simon Task   
- Alternancia: Animal Shifting; TMT colours; Sorting Task 
Visual 

        Actualización 
        Alternancia 
        Inhibición 

 

Lee, Bull y Ho (2013)  
 

 

688 niños y niñas  
de 6 a15 años   

 

- Actualización y MT:  listening recall task; Mister X task; 
pictorial updating task  
- Inhibición y cambio: flanker task; Simon task;  picture-
symbol task; Mickey task 

   De 5 a13 años:  
         Actualización  
         Inhibición/Alternancia  
    Desde los 15 años:  
          Actualización,  
           Inhibición  
           Alternancia 

 

Xu et al. (2013)  
 

 

457 niñas y niños  
de 7 a 15 años  

 

- Actualización: n-back; running memory task  
- Inhibición: go/no go; Stroop  
- Alternancia: número-pinyin; dots-triangles task 

  

    De 7 a12 años:  
          Factor único  
    De 13 a15 años: 
          Actualización-MT, 
          Inhibición  
         Alternancia 

 

Adaptada de “Propuesta de un modelo de funciones ejecutivas basado en análisis factoriales”, por 
Tirapu-Ustárroz, J., Cordero-Andrés, P., Luna-Lario, P. y Hernáez-Goñi, P. (2017). Revista de 
Neurología, 64 (2), 75-84. 
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11..33..33..  LLaa  IInnhhiibbiicciióónn    
 

La inhibición, o control inhibitorio, es una de las tres funciones ejecutivas 

nucleares que se establecen actualmente con cierto consenso, junto con la 

flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo (Letho et al., 2003; Davidson, 

Amso, Anderson y Diamond, 2006; Diamond, 2013; Andrade et al., 2014; 

Markant, Cicchetti, Hetzel y Thomas, 2014; Tirapu-Ustárroz et al., 2017). 

Como cita Adele Diamond (2013), a partir de estos tres procesos 

ejecutivos específicos se construyen las funciones de nivel superior, como 

el razonamiento, la planificación, o la resolución de problemas. 

 

No obstante, y aunque los procesos inhibitorios aparecen como un factor 

muy consistente, en investigaciones recientes se tiende a considerar la 

inhibición (en adelante, IHB) como un proceso asimilable a un factor 

ejecutivo general, que se situaría en la base de varias de las FE, como 

proceso subyacente, y no tanto como una función específica requerida en 

la ejecución de determinadas tareas (Tirapu-Ustárroz et al., 2017). Existe 

sin embargo una gran coincidencia en la literatura, al considerar la 

participación de la corteza prefrontal orbital y la circunvolución del cíngulo 

anterior en este proceso ejecutivo, como refiere O’Reilly (2010), en su 

trabajo sobre las tendencias actuales en la neurociencia cognitiva. 

 

Un modelo relevante de la FE que ha considerado la IHB como uno de los 

tres factores básicos, es el de Miyake et al. (2000). Junto con Friedman, en 

sucesivas revisiones de su propuesta, e intentando clarificar el peso de la 

genética en población infantil (Friedman et al., 2007; Friedman et al., 2008; 

Friedman et al., 2011), el autor ha incluido algunos cambios en su modelo 

de tres factores de la FE. Acaso el más relevante, se refiere precisamente 

al factor IHB de la aproximación inicial (Miyake et al., 2000), considerando 

posteriormente la IHB (Friedman y Miyake, 2004) no como un mecanismo 

general, sino como una familia de funciones (Borella, Carretti y Pelegrina, 

2010).  

Más recientemente ha expuesto que la IHB debería ser considerada como 

componente anidado de un factor general de la FE (Miyake y Friedman, 

2012). En este estudio, las tareas ejecutivas específicas utilizadas 

(número, color, categoría, huellas, letras, N-back, antisacádica, stop y 

Stroop) cargarían en este factor común o general, que sustituiría al factor 

clásico de inhibición. 
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Según Slachevsky, Pérez, Silva, Orellana y Prenafeta (2005), la Inhibición 

es el proceso  mediante el cual, el foco atencional se mantiene fijo en un 

tipo de estímulo, facilitando que el sistema de control prevenga la aparición 

de interferencias que podría suscitar la información intempestiva o no 

pertinente. O, en otras palabras, y según la definición de Diamond (2013), 

la IHB “consiste en el control de la atención, la conducta, los pensamientos 

y/o las emociones, con el fin de anular una fuerte predisposición interna, o 

un estímulo externo atractivo, y en su lugar, hacer lo que es más apropiado 

o más necesario”. Esta autora también destaca que la falta de control 

inhibitorio deja a la persona a merced de sus impulsos, fijaciones o 

respuestas condicionadas, por lo que lo contrario, la IHB, nos permite las 

facultades del cambio y de la elección, o lo que es lo mismo, el control de 

cómo reaccionar, y por tanto, la decisión de cómo comportarnos. 

 

También se ha definido la IHB como el control que nos permite reprimir 

deliberadamente una respuesta automática o preponderante ante un 

estímulo determinado (Roberts y Pennington, 1996; Carlson y Wang, 

2007), el cual nos permite la supresión de una conducta, pero también la 

activación de la respuesta más relevante, y la alternancia entre la 

contención y la activación, en función de las demandas de la tarea 

(Carlson y Wang, 2007; Kochanska, Coy y Murray, 2001). “Para que 

podamos realizar una selección apropiada de la información pertinente, y 

mantener nuestra atención por un periodo prolongado de tiempo, resulta 

imprescindible aprender a inhibir las respuestas que surgen de manera 

automática” (Wodka et al., 2007).  

 

Se habla de dos tipos de IHB: la IHB motora o conductual y la IHB 

cognitiva. La IHB conductual (Barkley, 1999) se refiere a la habilidad para 

controlar un hábito o tendencia motora que está establecido y por tanto es 

fuerte (Sharon y DeLoache, 2003; Diamond, 2006), y se manifiesta con 

conductas flexibles que tienen como fin controlar el movimiento 

(Harnishfeger y Pope,1996). 

La IHB cognitiva es diferenciada y definida desde otras aproximaciones, a 

pesar de que los términos de su contraste con la IHB motora no están 

siempre consensuados en la literatura (Rosselli, Ardila, Pineda y Lopera, 

1997). Se define diferencialmente como la habilidad para suprimir 
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información irrelevante de la MT (Miyake et al., 2000) -no de la memoria 

episódica-, logrando con esta descarga un procesamiento más eficaz de la 

información y una focalización atencional en los estímulos que sí son 

relevantes (Sabagh Sabbagh, 2008). 

 
  

En una síntesis de distintas conceptualizaciones, diremos que la FE de 

Inhibición se refiere a la capacidad de poner en marcha los procesos 

encargados del control voluntario que nos permitirán llevar a cabo tres 

tipos de conductas. La primera es impedir que la información no pertinente 

interrumpa una conducta que ya hemos iniciado. La segunda consiste en 

suprimir la información previa que era pertinente, pero que ya no es útil 

para la conducta en curso, aún cuando posea cierto incentivo a corto plazo 

(Slachevsky et al., 2005; Papazian et al., 2006; Sastre-Riba, Merino-

Moreno y Poch-Olivé, 2007; Carlson y Wang 2007; Sabagh Sabbagh, 

2008). Tras la cancelación de la respuesta prepotente, la utilización flexible 

del control inhibitorio implicará también la activación de una respuesta 

subdominante adaptable a la exigencia de la tarea, con lo que se pone en 

marcha la tercera de las conductas: la alternancia entre la inhibición de la 

respuesta inadecuada y la iniciación de la que es procedente, de acuerdo a 

las condiciones de ajuste (Carlson y Wang, 2007).  
  
 

De acuerdo a esos tres procesos descritos que tienen lugar al activarse 

nuestra capacidad de IHB, puede decirse que esta FE mantiene varias 

relaciones sustanciales con otros aspectos de la conducta, las cuales 

explican por sí mismas la controversia que suscita la conceptualización de 

esta FE. A su vez, estas interacciones pueden esclarecer los tres procesos 

o funciones de la IHB que propusieron Friedman y Miyake (2004) -

basándose en el postulado de Noel Nigg (2000), y que Diamond (2013) 

suscribe-, justificándose con ellas la descripción como familia de funciones 

(Harnishfeger y Bjorklund,1993) que Friedman y Miyake (2004) hacen de la 

inhibición.  

Respecto al postulado previo de Nigg (2000), descrito muy sumariamente, 

en él se proponen tres tipos de IHB: a) la IHB motivacional (referida a 

incentivos contextuales), b) la IHB automática (referida a la información 

sensorial no percibida conscientemente) y, c) la IHB ejecutiva (relativa al 
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control intencional-voluntario). Las interacciones que mantiene la IHB, o 

procesos de esta FE, se resumen a continuación. 
 
 

LLaa  iinnhhiibbiicciióónn  yy  llaa  aatteenncciióónn.. La inhibición debe ejercerse primero sobre y 

a través de la atención, ya que controlar las interferencias en el nivel de 

percepción, nos permite centrarnos selectivamente en los estímulos 

elegidos, y restringir o suprimir nuestro enfoque atencional de los que 

no nos sirven para la situación o tarea. Tenemos que descartar, por 

ejemplo, el reclamo que provocan todas las voces de una habitación 

para atender solamente a aquella que nos interesa, en lo que Posner y 

DiGirolamo (1998) denominan atención exógena, ascendente o 

involuntaria, o bien podemos elegir entre ignorar o atender a estímulos 

basados en nuestra meta o intención. Este tipo de control de los 

estímulos se denomina atención endógena, voluntaria, o ejecutiva 

según Theeuwes (2010). Ambos representan la relación de la IHB con 

la atención: la inhibición atencional (Diamond, 2013). Lo que Friedman y 

Miyake (2004) denominaron inhibición de la distracción.  
 
 

LLaa  iinnhhiibbiicciióónn  yy  llaa  mmeemmoorriiaa  ddee  ttrraabbaajjoo.. La siguiente relación que guarda 

la IHB con otros procesos, se explica por la necesidad que tenemos de 

controlar los pensamientos o recuerdos que afloran desde su almacén 

en nuestra mente y que no son procedentes para la tarea (Diamond, 

2013). Suprimir estas representaciones mentales prepotentes que son 

ajenas a la intención, o no deseadas, incluyendo el olvido intencional, 

representa la inhibición cognitiva (Anderson y Levy 2009). O dicho de 

otra forma, la resistencia a la información proactiva almacenada 

anteriormente (Postle, Brush, y Nick, 2004). Este proceso se vincula con 

la memoria de trabajo, ya que para inhibir una tendencia dominante es 

necesario mantener la información en la MT durante cierto período de 

tiempo (Diamond, 2002). Por ello, esta autora considera (Diamond, 

2013) que la IHN opera al servicio de la MT, aunque cuestionando si 

esta relación también es inversa (la MT al servicio de la IHB).  

Correspondería a los elementos resistencia proactiva a la interferencia e 

inhibición de la respuesta prepotente postulados por Friedman y Miyake 

(2004), que definieron la IHB como la capacidad de amortiguar la 

activación en la memoria de elementos que ya no son relevantes, 

resistiendo sus intrusiones. 
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LLaa  iinnhhiibbiicciióónn  yy  llaa  ddeemmoorraa  ddee  llaa  ggrraattiiffiiccaacciióónn.. Tener la disciplina para 

perseverar llevando a cabo aquello que hemos comenzado, a pesar de 

las tentaciones de renunciar a causa de las dificultades, o de pasar a 

una tarea más estimulante, implica el acto volitivo de mantenernos en la 

acción iniciada. De resistir. Esto se relaciona con la gestión o espera de 

la gratificación que somos capaces de desplegar, e implica la renuncia 

del refuerzo inmediato en pos de una recompensa a medio o largo plazo 

(Mischel, Shoda y Rodríguez, 1989), es decir, implica la demora de la 

gratificación (Louie y Glimcher, 2010). Así, Diamond (2013), considera 

que la capacidad de IHB depende sustancialmente de cómo somos 

capaces de dirimir la tensión entre la opción de la espera y la opción del 

impulso, y señala que los errores en las tareas que exigen control 

inhibitorio son errores de falta de capacidad para demorar el refuerzo: 

“errores por no poder esperar”. 

En este sentido, es fácil observar que en edades muy tempranas resulta 

extremadamente difícil responder de forma distinta a la que impulsa la 

respuesta dominante. Esto se demuestra mediante la variedad de 

tareas que miden el control inhibitorio, particularmente en la etapa 

infantil, las cuales han hallado sustento en numerosos estudios 

neuroanatómicos que tienen en cuenta el desarrollo evolutivo. 
 
 
 

Por tanto, puede decirse que existe cierto consenso al entender la 

inhibición cognitiva como un conjunto de procesos de control que se 

encargan de suprimir de forma activa información, acciones o 

pensamientos irrelevantes, reduciendo así la interferencia que provocan al 

distraer la focalización atencional de la meta de la tarea, o del 

perfeccionamiento coherente de la conducta (e.g., Friedman y Miyake, 

2004). Y, aunque han sido propuestas diferentes distinciones teóricas 

sobre la inhibición (e.g., Nigg, 2000), la taxonomía aportada por Friedman 

y Miyake (2004), parece demostrar el mayor apoyo empírico. En ella, los 

autores entienden la inhibición como una familia de funciones, más que 

como un mecanismo general, distinguiendo en ella tres componentes 

basados en las propuestas de Dempster (1991) y Nigg (2000): la inhibición 
de la respuesta prepotente (cognitiva o motora) que bloquea las conductas 

que activan estímulos entrantes; la inhibición de la distracción, que 

asegura simultáneamente la focalización atencional y posibilita ignorar lo 

irrelevante; y la resistencia (proactiva) a la interferencia, que permite 



 64

amortiguar el efecto de la información no procedente y con ello resistir las 

intrusiones provocadas en la memoria.  

No obstante, mediante análisis factorial confirmatorio, se reveló un modelo 

de dos factores, en el que la inhibición de respuesta prepotente y la 

inhibición de la distracción cargaban en un solo factor, que a su vez fue 

distinto del factor resistencia a la interferencia. Estas dos funciones 

inhibidoras aparecieron claramente disociables, al relacionarse con 

diferentes procesos cognitivos (Borella et al., 2010). 
 
 
 

Desde el punto de vista nneeuurrooaannaattóómmiiccoo, las bases neurales de la IHB se 

vinculan en general con la actividad de la región ventrolateral derecha del 

CPF (Martín et al., 2010), cuyos circuitos se activarían de forma diferente 

en función de que la demanda de la actividad requiera un control de la 

motricidad o bien una inhibición cognitiva (Sabagh Sabbagh, 2008). En 

relación a la activación selectiva del CPF, el estudio de tareas que evalúan 

la IHN cognitiva, como el Test de Stroop de Colores y Palabras (Golden, 

1975), y versiones como la Animal Stroop (Wright, Waterman, Prescott y 

Murdoch-Eaton, 2003) muestran coincidencia en señalar una actividad 

mayor de la CPF lateral izquierda (Egner y Hirsch, 2004), entre otras áreas 

corticales (Rubiales, 2012). Comparándose con la que provocan tareas 

que exigen IHB motora como la de ejecución / no ejecución (go-no go), se 

ha constatado una lateralización cerebral derecha (Bernal y Altman, 2009), 

junto con otras conclusiones de distinto orden establecidas en este campo 

tan controvertido. 
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11..33..44..  LLaa  FFlleexxiibbiilliiddaadd  ccooggnniittiivvaa  
 

Según Diamond (2013) hay un acuerdo general en la literatura sobre la 

existencia de tres FE principales (e.g., Lehto, Juujärvi, Kooistra y 

Pulkkinen, 2003; Miyake et al., 2000), y estas son la Inhibición, la Memoria 

de Trabajo y la Flexibilidad Cognitiva. Denominaciones sinónimas de la 

flexibilidad cognitiva, son según esta autora: ‘flexibilidad mental’, ‘cambio 

de posición’, cambio ‘entre conjuntos mentales’, o ‘cambio atencional’. 

Diamond considera que la Flexibilidad se encuentra estrechamente ligada 

a la creatividad (Diamond, 2013; Collins y Koechlin, 2012) y la identifica 

con “la habilidad para desplazarse (mentalmente) a través de tareas o de 

conjuntos de respuestas” (Garon, Bryson y Smith, 2008; Miyake y 

Friedman, 2012). 
 

La flexibilidad cognitiva (en adelante FC) es un proceso ejecutivo 

delimitado por numerosos estudios (e.g., Lehto et al., 2003; Davidson et 

al., 2006; Garon et al., 2008; Weyandt, 2005; Rosselli et al., 2008), que 

además es definido como uno de los componentes nucleares de las FE 

(e.g., Diamond, 2013; Diamond y Lee, 2011; Davidson et al., 2006; Ríos et 

al., 2004; Gilbert y Burgess, 2008; Baddeley, 2012; Monette et al., 2015), 

por lo que puede considerarse una FE con identidad propia y diferenciada, 

aunque estudios como los de Zelazo, Carter, Reznick y Frye (1997) o 

Miyake et al. (2000), asimilan la FC con el componente ejecutivo de 

alternancia o cambio flexible (Tirapu-Ustárroz et al. (2017) al que ya hemos 

aludido. 
 

En el contexto de los trastornos ejecutivos, la FC se relaciona 

consistentemente con el TDAH en la gran mayoría de investigaciones (e.g., 

Papazian et al., 2006; Miranda y Soriano, 2010; De la Peña, Palacio y 

Barragán, 2010), como déficit elemental en la capacidad de cambiar 

intermitentemente el foco de atención sobre una o varias reglas, en 

interacción necesaria con los procesos de inhibición y de MT (Slachevsky 

et al., 2005; Rapport, Orban, Kofler y Friedman, 2013). Las estereotipias o 

la insistencia en la invarianza ambiental, propias de los trastornos del 

espectro autista, son asociadas también a la rigidez cognitiva, en oposición 

a la FC (Martos-Pérez y Paula-Pérez, 2011). 
 

Como referencia sobre el constructo de la FC, es posible remontarse a la 

década de los sesenta, cuando Scott (1962) define la flexibilidad cognitiva 
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en una teoría que enfatiza el traslado de conocimiento y habilidades más 

allá de la situación inicial de aprendizaje, a través de su observación desde 

distintas perspectivas.  

Basada al igual en el aprendizaje, la representación y la instrucción, puede 

mencionarse también la llamada Teoría de la Flexibilidad Cognitiva, 

propuesta por Spiro, Feltovich y Coulson (1991) que, refiriéndose a este 

constructo afirmaron que “el desarrollo de la flexibilidad cognitiva requiere 

múltiples representaciones del conocimiento con el fin de favorecer la 

transferencia de este conocimiento a nuevas situaciones” (Spiro et al., 

1991). Son aproximaciones a la FC que la entienden dentro del contexto 

del aprendizaje, centrándose en cómo la mente humana obtiene y gestiona 

el conocimiento, y cómo reestructura la base de sus datos con la nueva 

información (Peñalosa y Castañeda, 2010). 

 

Si bien la existencia de un constructo denominado flexibilidad cognitiva 

concita un considerable acuerdo en el ámbito de la neurociencia, no 

sucede lo mismo respecto a su independencia o pertenencia a los 

procesos atencionales, lo que se refleja en su entrecruzada sinonimia. La 

definición en sí comporta escasas diferencias, que mencionaremos con el 

fin de enriquecer su perspectiva. Por ejemplo, para Bausela (2014), la FC 

incluye la habilidad para pasar a nuevas actividades, hacer frente a 

cambios en las rutinas, aprender de los errores, y elaborar estrategias 

alternativas, multiárea, y procesos de almacenamiento temporal. 

Rodríguez et al. (2012), en su investigación sobre los datos normativos del 

test FDT (Sedó, 2004), se refieren a la FC como “la habilidad para cambiar 

o alternar un conjunto de respuestas, aprender de los errores, utilizar 

estrategias alternativas, dividir la atención y procesar múltiples fuentes de 

información simultáneamente”. 

Hay definiciones prolijas como la que recientemente ha descrito la FC 

como la capacidad de reestructurar el conocimiento de múltiples maneras, 

en función de las cambiantes demandas de la situación, con el fin de 

resolver un problema. Permite operar en diferentes tareas de modo 

simultáneo, en forma de cascada, o en modo de sucesión inmediata, 

disminuyendo la inercia mental y la interferencia de la tarea previa 

(proactiva), y también la inercia retroactiva de la tarea anterior (Andrade, 

Trenas y Gómez, 2014).  
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Nuestro entorno cambia constantemente, más aún en la sociedad actual, y 

nuestros esquemas mentales deben ser lo suficientemente flexibles para 

adaptarse a esos cambios. La adaptabilidad cognitiva que implica esa 

acomodación -aprendiendo de las respuestas que no han resultado 

efectivas, sin perseverar en los errores registrados-, es según Anderson 

(2002), la clave de la FC, y sus deficiencias, por tanto, incluyen las 

respuestas perseverativas.  

La capacidad para cambiar un esquema de acción o pensamiento de 

acuerdo a la evaluación de su resultado que indica su ineficiencia, o bien 

de acuerdo a una modificación del contexto específico, requiere la 

capacidad de inhibir el anterior patrón de respuesta. Solo así tiene lugar la 

conducta flexible (Robbins, 1998). Pero también implica la generación de 

nuevas estrategias de funcionamiento dentro de las múltiples opciones, 

internas o externas, que se presentan para el desarrollo de una tarea 

(Miller y Cohen, 2001). La gran mutabilidad de las situaciones de la vida 

diaria comporta unos parámetros y criterios de respuesta que no suelen 

depender de una lógica estricta y generalizable, al contrario, implican una 

alta dependencia del momento y del lugar en que se producen (Flores y 

Ostrosky-Solís, 2008). 

Una fijación excesiva en un criterio o estrategia de acción, afectará a la 

solución del problema que plantea la situación (Robbins, 1998), en lo que 

se conoce por rigidez cognitiva, en oposición a la flexibilidad del 

pensamiento.  

Y, complementariamente al cambio flexible de planes y la búsqueda de 

estrategias alternativas, también debemos ser capaces de una 

discriminación que preserve los esquemas que siguen siendo útiles cuando 

los cambios en el medio ambiente son irrelevantes (Carlson, 2005).  

Se necesita entonces un análisis efectivo de las consecuencias de 

nuestros actos (reflexividad), y un aprendizaje paralelo de los errores que 

se hayan detectado, suponiendo la existencia de procesos de control 

cerebral capaces de producir nuevas conductas ante situaciones 

novedosas o inesperadas (Tranel, Manzel y Anderson, 2008). En este 

sentido, se tiene a la FC como un componente imprescindible de los 

procesos de solución de problemas, en relación con la MT, la alternancia y 

la inhibición (García-Herranz, 2013). 
 

Por tanto, la conducta flexible -adaptativa-, requiere la capacidad de 

mantener representaciones cognitivas estables, y a la vez receptividad a la 
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información nueva que pueda reclamar la modificación de la conducta, 

basándonos en el contexto cambiante de la tarea (Bilder, Volavka, 

Lachman y Grace, 2004; Ettinger et al., 2008). Estos dos mecanismos 

complementarios son denominados estabilidad cognitiva y flexibilidad por 

Colzato, Waszak, Nieuwenhuis, Posthuma y Hommel (2010), que 

especifican que su equilibrio es crítico para no incurrir en representaciones 

cognitivas inflexibles que contribuyen a comportamientos perseverantes 

(Markant et al., 2014). 

Estos dos polos de la cognición flexible, se han tenido en cuenta en la 

investigación de trastornos de la FE, aludiéndose en ella al binomio 

flexibilidad-rigidez cognitiva, particularmente respecto al subtipo combinado 

del TDAH (e.g., Etchepareborda et al., 2004; Etchepareborda y Mulas, 

2004), y afirmando Davis, Hutchison, Lozano, Tasker y Dostrovsky (2000) 

que en un porcentaje considerable de población infantil con TDAH, al 

menos en un 38%, se encuentra evidencia significativa de rigidez cognitiva 

(Abad-Mas et al., 2011). 

 

La FC se evalúa comúnmente mediante el Wisconsin Card Sorting Test 

(Grant y Berg, 1948; Heaton, 1981), ya que el WCST es el paradigma más 

utilizado para valorar la habilidad de conmutación o cambio, 

considerándose una prueba clásica de gran utilidad (Ashendorf y 

McCaffrey, 2008; Diamond, 2013; Willcutt et al., 2013; Tirapu-Ustárroz et 

al., 2017). En ella se evalúa la capacidad de alternar los esquemas 

cognitivos de forma flexible cuando las reglas de la tarea cambian sin 

previo aviso. Las reglas son instrucciones sobre la clasificación de las 

tarjetas según color, forma o número, y la puntuación se basa en el 

número de errores perseverativos, o cometidos al seguir respondiendo 

según la regla anterior, en vez de cambiar y responder de acuerdo a la 

nueva regla (Willcutt et al., 2013).  

De hecho, la principal diferencia que se halló en el estudio citado arriba  

(Davis et al., 2000) en niños con TDAH de tipo combinado, se refirió al 

número de perseveraciones que cometió este grupo en el WCST (Abad-

Mas et al., 2011). 

En la aplicación de este instrumento en personas adultas, Milner y Petrides 

(1984), ya observaron que quienes sufrían lesión en el área dorsolateral 

del córtex no eran capaces de mudar su criterio de respuesta cuando se 

imponía una nueva norma, asociando este signo a la rigidez o merma de la 

flexibilidad cognitiva. El llamado síndrome prefrontal dorsolateral.  
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Este síndrome se ha descrito en relación a la falta de capacidad en 

actividades puramente cognitivas, como las relacionadas con la MT, la 

atención selectiva, la formación de conceptos, o la propia flexibilidad 

cognitiva (Blázquez-Alisente et al., 2008; Ashendorf y McCaffrey, 2008).  

Por tanto, puede decirse que las tareas que involucran la FC, están 

vinculadas al buen funcionamiento de la región frontal dorsolateral derecha 

de la corteza cerebral, así como de sus conexiones (Menon, Adleman, 

White, Glover y Reiss, 2001), como se ha concluido en distintas 

investigaciones (e.g., Lie, Specht, Marshal y Fink, 2006).   

 
 
 
11..33..55..      LLaa  PPllaanniiffiiccaacciióónn  
  

La habilidad para planificar, y regular así nuestra conducta, es una parte 

esencial del comportamiento adaptativo (Blázquez-Alisente et al., 2008), y 

una función superior del cerebro humano. Representa la capacidad de 

pensar anticipadamente en las acciones y en sus consecuencias 

(Papazian et al., 2006). Probablemente, es la FE que concita el mayor 

acuerdo en la comunidad científica respecto a su definición básica. No así 

en cuanto a la ubicación que se le otorga en el panorama de la FE. 

 

La función ejecutiva denominada planificación, se refiere a la capacidad 

para identificar y organizar una secuencia de eventos (Lezak et al., 2004), 

que tienen el fin de conseguir un propósito específico, en cuya base se 

encuentra la habilidad de llevar a cabo ensayos mentales sobre las 

posibles soluciones y sus consecuencias, antes de ejecutarlas físicamente 

(Tirapu-Ustárroz et al., 2017). 

 

La planificación se ha definido de diversas formas. Una de las más 

frecuentes remarca su sentido procesual (Tsukiura, Fujii y Takahashi, 

2001): “capacidad para integrar, secuenciar y desarrollar pasos 

intermedios para lograr metas a corto, medio o largo plazo”. Es así, ya que 

esta FE cuyo cometido es organizar y programar las acciones, de acuerdo 

a objetivos extrínsecos e intrínsecos, requiere una secuencia o rutina de 

ejecución (Lezak et al., 2004). Primero es necesario reconocer el motivo o 

problema (Zelazo et al., 1997; Zelazo y Müller, 2002) establecerlo, y 

analizar la tarea que comporta. A continuación, se necesita organizar la 
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información, identificar sus elementos relevantes, y establecer una 

estrategia cuyos pasos habrá que secuenciar.  

En cuanto se empieza a desplegar el plan de actuación pergeñado, entra 

en juego la autorregulación. Esta otra función, indiferenciable para algunos 

autores de la planificación, y siempre dentro del conjunto de habilidades 

que la integran (Anderson et al., 2001a), posibilita la supervisión del 

proceso ejecutivo mientras se está realizando: paralelamente al acto de 

planificar, se despliega un sistema retroalimentador que informa de los 

resultados y consecuencias de la conducta ejecutada de acuerdo a un 

plan. 

 
 

La planificación se ha hallado como factor primordial de las FE en 

numerosas investigaciones (e.g., Kelly, 2000; Levin et al, 1991; Welsh et 

al.,1991; Stuss y Benson, 1986; Pennington y Ozonoff, 1996; Soprano, 

2003; Roth et al., 2006), entendiéndose en otros estudios  como parte de 

un factor de mayor generalidad que incluiría la monitorización y el control 

de la conducta (Tirapu-Ustárroz et al., 2017), o que se englobaría en 

constructos como el de la dirección hacia metas (Anderson et al., 2001a), o 

el de las FE Frías de Zelazo y Müller (2002).  

 

La planificación efectiva requiere tener en cuenta las distintas alternativas, 

evaluándolas (Anderson, 2002; Bull, Espy y Senn, 2004), y elegir la más 

adecuada antes de la acción, considerando las posibles consecuencias de 

todas. Implicando la selección de una sola de ellas y la supresión de las 

restantes (Tirapu-Ustárroz et al., 2002).  

 
 
 

La habilidad de planificar, por tanto, necesita de la capacidad de inhibición 

(Welsh et al., 1991; Barkley, 1997). Y depende así mismo de la flexibilidad 

cognitiva, ya que es necesario ir adaptando el plan de acción, y acomodar 

posteriormente la conducta (Tchanturia et al., 2008). También es necesaria 

la memoria de trabajo, ya que mientras se analizan alternativas y se traza 

el plan, hay que mantener activas las diferentes opciones (Bull et al., 

2004).    

 

De hecho, desde la perspectiva interactiva de la FE (e.g., Roberts y 

Pennington, 1996; Roberts, Hager y Heron, 1994), se postula que nuestra 
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selección de acciones para un determinado contexto y plan de acción, va a 

depender de la fuerza de representación de las distintas respuestas que 

compiten en la MT, donde se activarán unas y se inhibirán otras. Esto 

implica que la MT impone restricciones a la planificación: a la selección de 

la alternativa que adoptaremos en el trazado de nuestro plan.  

No obstante, estas restricciones pueden provenir también de la percepción 

inmediata (Christoff et al., 2003), sobre cuya disquisición (internas, 

centrales, perceptivas..) Burgess et al. (2007) elaboran la teoría de la 
puerta de entrada de los estímulos a la que se ha aludido en el punto 1.2.4. 

de este trabajo. 

 

Según otros autores (Frye, 2000; Frye, Zelazo y Palfai, 1995), el 

razonamiento condicional implícito en la planificación (si-entonces) se 

encuentra íntimamente relacionado con las tareas de resolución de 

problemas, razón por la que contemplan esta FE anidada dentro un 

proceso cognitivo que consideran de orden superior, orientado a la 

resolución de problemas (Serrano, 2012). 
 
 

De forma no discutida, la planificación comparte con el resto de FE su 

sustento neurológico en la CPF (Welsh  et  al., 1991), y en cuanto al 

correlato neural específico de esta FE, tareas tradicionalmente asociadas a 

los procesos de planificación, como la Torre de Londres, han puesto de 

manifiesto la activación del área 10 de Brodman de la región prefrontal 

anterior de la corteza cerebral (Newman, Greco y Lee, 2009), lo cual sería 

congruente con la hipótesis de Christoff y Owen (2006). 
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11..33..66..      LLaa  FFlluuiiddeezz  vveerrbbaall  
 

La fluidez verbal (en adelante FV) se ha tenido en cuenta en la Psicología 

desde las primeras décadas del siglo pasado. Ya la propuso Thurstone 

(1938) como medida verbal y escrita, y Borkowski, Benton y Spreen (1967) 

sugirieron hace cincuenta años la conveniencia de evaluarla en los casos 

de daño cerebral, como parte de las pruebas neuropsicológicas, tal y como 

actualmente se considera (Heaton, Miller, Tayllor y Grant, 2004). 

 

Según la reciente propuesta de Tirapu-Ustárroz et al. (2017) sobre cuáles 
son los procesos ejecutivos, ateniéndose a la estrategia de aunar los 

criterios de los tres grandes métodos de investigación y organización de 

las FE (estudios de lesión, técnicas de neuroimagen y modelos 

psicométricos), este autor propone una taxonomía integradora de las FE. 

En ella engloba aquellas FE con mayor evidencia en la literatura de los 

modelos factoriales que cuentan también con apoyo en estudios de lesión 

y neuroimagen respecto a sus correlatos neuroanatómicos. Entre los 

nueve procesos postulados (velocidad de procesamiento, memoria de 
trabajo, inhibición, ejecución dual, flexibilidad cognitiva, planificación, toma 
de decisiones y paradigmas multiárea), se encuentra la fluidez verbal. 

 

A pesar de las distintas taxonomías existentes en la literatura, puede 

decirse que la fluidez verbal está considerada como otro componente del 

funcionamiento ejecutivo, propuesto en numerosos estudios de la FE en la 

pasada década (e.g., Stuss et al., 1998; Pineda, Merchán, Rosselli y Ardila, 

2000; Fernández et al., 2002; Lezak, 1995; Thorell et al., 2009), y en la 

investigación más reciente (Tirapu-Ustárroz et al., 2017; Aarnoudse-

Moens, Duivenvoorden, Weisglas-Kuperus, Van Goudoever y Oosterlaan, 

2012; Luu, Ment, Allan, Schneider y Vohr, 2011; Niendam et al., 2012; 

Testa, Bennett y Ponsford, 2012).  

 
 

La FV es la capacidad de producir un habla espontánea con soltura, sin 

excesivas pausas para la búsqueda de palabras, ni errores en su 

selección, que se mide habitualmente solicitando la producción, en un 

tiempo limitado, de la mayor cantidad de palabras pertenecientes a una 

categoría restringida (Butman, Allegri, Harris y Drake, 2000).  

Se muestra como un factor independiente en estudios de la FE que 

emplean tareas de medida semántica y fonológica del lenguaje, en las que 
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subyacen procesos dos procesos principales (Tirapu-Ustárroz et al., 2017): 

el acceso a la recuperación de información en la memoria a largo plazo 

(Fisk y Sharp, 2004), y la activación de procesos ejecutivos radicados en el 

CPF derecho que se encargan de poner en marcha las estrategias 

adecuadas para la búsqueda de palabras, según describieron Henson, 

Shallice y Dolan (1999). 

 

De entre las aproximaciones que contemplan la FV como una de las FE, 

puede apuntarse que algunas de ellas encuentran esta función como un 

factor específico. Es el caso de Pineda et al. (2000), quienes encontraron 

una estructura estable compuesta por cuatro factores independientes 

(organización-flexibilidad, velocidad de procesamiento, control inhibitorio y 

fluidez verbal).  

Otros consideran la FV junto con la velocidad de procesamiento, como el 

estudio clínico de Boone, Pontón, Gorsuch, González y Miller (1998) con 

personas adultas, que hallando mediante AF una estructura de cuatro 

factores ejecutivos, vió que la FV cargaba en la velocidad de 

procesamiento. 

Desde otras investigaciones (e.g.,  Anderson, 2002; Collette et al., 2005) la 

FV es contemplada como una ‘subfunción específica’ junto con otras como 

la flexibilidad o la autorregulación (Iglesias-Sarmiento, Carriedo-López y 

Rodríguez-Rodríguez, 2015). Y en otros trabajos, la FV se menciona como 

una tarea que aporta una medida del funcionamiento ejecutivo asociado a 

los correlatos neurales de la CPF (e.g., Gaillard et al., 2000) observados 

mediante neuroimagen (Oosterlaan, Scheres y Sergeant, 2005). 

 

Independientemente de su catalogación como función, subfunción, o tarea 
útil para la valoración ejecutiva, hay suficiente acuerdo en considerar la FV 

como un buen indicador de procesos vinculados al CPF, como son la 

precisión en la búsqueda, el uso de estrategias, la actualización de la 

información, y la  producción verbal controlada de elementos, así como en 

su velocidad (Lezak et al., 2004). Se coincide en que es una función 

compleja, que involucra gran cantidad de procesos cognitivos (Fernández 

et al., 2002), entre los que también se menciona la organización, la 

supresión de respuestas previas, la iniciativa, la imaginación, la velocidad 

de procesamiento. Y se alude también a su estrecha interacción (si no 

inclusión) con FE menos discutidas como la MT, la atención, y la 

flexibilidad cognitiva (Garcés-Redondo, Santos, Pérez-Lázaro y Pascual-
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Millá 2004; Ramírez, Ostrosky-Solís, Fernández y Ardila, 2005). No 

obstante, como veremos, dependiendo de qué tipo de tarea se utilice para 

medir la FV, la atribución de procesos y estrategias es distinta según la 

literatura. 
 

Refiriéndonos al aspecto más delimitado de la FV, la descripción de su 

medida general se refiere a pruebas en las que se solicita producir el 

mayor número posible de vocablos que se correspondan con la categoría 

especificada, debiendo realizarse en un tiempo restringido, generalmente, 

de un minuto.  
 

Se suele medir dos aspectos de la FV: los fonológicos y los semánticos. 

Las tareas de fluidez fonológica (FVF) requieren que se digan (o escriban) 

tantas palabras como sea posible comenzando con una letra específica. 

Las tareas de fluidez semántica (FVS) exigen la producción del mayor 

número de palabras dentro de una categoría determinada, en el tiempo 

estipulado (Álvarez y Emory, 2006; Marino y Alderete, 2009). 

Y, si bien ambas pruebas demandan una serie de habilidades 

consideradas ejecutivas, se afirma que difieren en los procesos y 

estrategias que requiere cada cual. Así, en las tareas de FVS, se ponen 

principalmente en marcha procesos de asociación semántica con base en 

la memoria a largo plazo y en el almacén léxico disponible, y aunque 

concurren otras habilidades, el objetivo depende de estrategias de 

búsqueda que son consistentes con la estructura organizativa del mundo 

(Henry y Crawford, 2004), por lo que su dificultad es relativa. Se ha 

apuntado, por tanto, que las deficiencias en la FVS reflejarían problemas 

en la memoria semántica, y no en la FE (Henry y Crawford, 2004). 

Las tareas de FVF requieren mayor esfuerzo según Hurks et al. (2006), y 

este esfuerzo parece puramente ejecutivo (Perret, 1974), ya que ha de 

utilizarse la estrategia no habitual de generar palabras según un criterio 

ortográfico (lo que exige un procesamiento completamente nuevo de ese 

contenido). Reclama además, como ya apuntaron Ruff, Light, Parker, y 

Levin (1997), la puesta en marcha de procesos inhibitorios para suprimir la 

respuesta incorrecta cuando sea apropiado, y la activación de una eficiente 

autoiniciación y recuperación verbal. 
 

En consistencia con lo anterior, distintas aportaciones indican diferencias 

en los ccoorrrreellaattooss  nneeuurrooaannaattóómmiiccooss  de los dos tipos de FV.  
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La actividad de generar palabras se ha visto reflejada en las variaciones de 

la CPF y del sistema mnésico semántico del hemisferio izquierdo en 

estudios de neuroimagen mediante PET (Parks et al., 1988).  

Haciendo uso del paradigma de tareas concurrentes, se ha referido que la 

FVF está asociada a la corteza prefrontal, y la FVS, por el contrario, se 

sustenta en la corteza temporal (García, E. et al., 2012). Los hallazgos de 

Gourovitch  et  al.  (2000) mediante neuroimagen, concluyen igualmente 

que existe una mayor activación de la CPF anterior durante la realización 

de tareas de FVF, y que las tareas de FVS activan la corteza temporal. 

También coinciden en esta disociación Stuss et al. (1998) y, Baldo, 

Shimamura, Delis, Kramer y Kaplan, (2001). Sin embargo, en estudios de 

lesión como el de Schwartz y Baldo (2001),  así como en el meta-análisis 

realizado por Henry y Crawford (2004), no se encuentran claramente 

diferenciadas las relaciones de las dos tareas de FV con las áreas 

cerebrales. 

Parece así que una adecuada FVS requiere poseer suficiente capacidad 

de memoria y almacenamiento verbal (lóbulo temporal), y que una buena 

FVF exigirá buenas habilidades de iniciación y cambio (lóbulo frontal), 

según ya establecieron Tröster et al. (1998) o Troyer, Moscovitch, Winocur, 

Leach y Freedman (1998). 
 
 

Los déficits en FV se han relacionado con diferentes condiciones clínicas. 

Entre ellas, las degenerativas tipo Alzheimer (Pachana, Boone, Miller, 

Cummings y Berman,1996), las lesiones frontales izquierdas o bilaterales 

(Parks et al., 1988), y los trastornos psiquiátricos como la esquizofrenia 

(Goldberg et al., 1998) y la depresión (Norris, Blankenship-Reuter, Snow-

Turek y Finch, 1995; Crowe, Hoekstra, Nguyen y Crowe,1996). También se 

han asociado las deficiencias de FV con el TDAH. 

 

En relación con las características del lenguaje de la población infantil con 

TDAH, entre las que suele apreciarse alteraciones de tipo semántico, 

pragmático y fonético-fonológico (Ygual-Fernández y Miranda-Casas, 

2004), resulta de interés la evaluación de este aspecto ejecutivo (Rubiales, 

Bakker y Russo, 2013). En este sentido, la investigación de Geurts, Verte, 

Oosterlaan, Roeyers y Sergeant (2004) que comparó la afectación 

ejecutiva de niños y niñas con autismo de alto funcionamiento y con TDAH, 

encontró que este último grupo se hallaba más afectado en las FE de 
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inhibición y FV (citado en Miranda-Casas, Baixauli-Fortea, Colomer-Diago 

y Roselló-Miranda, 2013).  
 

Particularmente en referencia a la población escolar, hay que aludir 

también a un aspecto relevante respecto a la medida de la FV, tanto 

fonológica, como semántica: el desarrollo evolutivo. En este sentido, 

estudios como los de Brocki y Bohlin (2004) o Matute, Rosselli, Ardila y 

Morales (2004) han constatado que las puntuaciones en las tareas de FV 

aumentan con la edad. Este incremento es inferior en el desempeño de 

tareas de FVF, dada su mayor dificultad, que en la ejecución de tareas de 

FVS (Koren, Kofman y Berger, 2005). 

 

Algunas investigaciones han hallado que el nivel de desempeño en FV a 

los diez años sería equivalente al de la edad adulta (Anderson, Northam, 

Hendy y Wrenall, 2001b), pero en otros estudios se ha concluido que el 

desarrollo de esta FE alcanza su plenitud en la adolescencia o incluso en 

la adultez temprana (Klenberg et al., 2001). Sin embargo, en función de la 

distinción del sustrato neural de los dos tipos de FV (y por tanto de su 

diferencia ejecutiva), y con mayor consenso (e.g., Matute et al., 2004; 

Hurks et al., 2006), se afirma que la FVS y la FVF no llegan a su desarrollo 

adulto de forma conjunta (García, E. et al., 2012). 
 

Y, respecto a la fflluuiiddeezz  lleeccttoorraa, aun habiendo consenso en su gran 

importancia como predictor de la habilidad lectora (Sabatini, O'Reilly, 

Halderman y Bruce, 2014), no existe completo consenso en su definición. 

Se asimila a la lectura  expresiva (Lai, George, Benjamin, Schwanenflugel 

y Kuhn, 2014), que se adquiere con la práctica y la automatización de los 

procesos de decodificación, o aquella “se realiza sin errores en el 

reconocimiento y decodificación de palabras, con adecuado ritmo y 

expresión, acelerando o deteniendo la lectura cuando conviene para 

buscar el sentido del texto” Calero (2012). 
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1.4.     Bases neuroanatómicas de las Funciones Ejecutivas 
 
 

El desarrollo creciente de la neurociencia cognitiva ha dado lugar a un gran 

interés por precisar cuáles son los sustratos neurales de las FE, 

incrementándose por el avance de la neuropsicología, de la neurología y 

de la sofisticada tecnología de neuroimagen funcional (SPECT1y PET2) y 

estructural (RMN3). A través del estudio de la actividad cerebral durante los 

procesos cognitivos, estas técnicas de neuroimagen, junto con los modelos 

computacionales que ya inició Farah (1984), van siendo obtenidos datos y 

creados modelos sobre el funcionamiento cerebral (Tirapu-Ustárroz et al., 

2002) y sus correspondencias con los procesos denominados ‘ejecutivos’.  

Los anteriores avances, junto con los estudios de lesión cerebral, permiten 

afirmar que, desde el punto de vista anatómico, las FE están relacionadas 

con una serie de circuitos neurales en los que están implicadas diferentes 

regiones prefrontales y estructuras subcorticales (Roberts, Robbins y 

Weiskrantz,1998; Tekin y Cummings, 2002).  
 

Considerado el principal sustrato neuroanatómico de las FE, el lóbulo 

frontal (o, indistintamente, los lóbulos frontales), es una amplia región 

situada en la parte anterior de cada hemisferio del cerebro de los 

mamíferos (Figura 1). 

                
 
                        Figura 1. Lóbulos de la corteza cerebral 

 

Topográficamente, el lóbulo frontal (Figura 2) está situado delante de la 

cisura de Rolando (central) y encima de la cisura de Silvio (lateral), y se 

divide en tres grandes regiones: orbital, medial y dorsolateral, cada una de 

                                                 
1 SPECT: tomografía computarizada de emisión de fotones individuales que utiliza rayos gamma. 
2 PET: tomografía por emisión de positrones. 
3 RMN: técnica de imagen de mayor sensibilidad y resolución que el TAC, que no utiliza radiación sino 
campos magnéticos y ondas de radio. 
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ellas subdividida en distintas áreas. Sus límites son la circunvolución 

central, que lo separa del lóbulo parietal, la cisura de Silvio, que lo separa 

del lóbulo temporal, y también el cuerpo calloso, que separa ambos lóbulos 

entre sí y los diferencia de las estructuras subcorticales (Damasio y 

Damasio, 1989). El lóbulo frontal es uno de los cuatro lóbulos de la corteza 

cerebral. 
 
La corteza prefrontal (en adelante CPF) es la parte anterior del 

lóbulo frontal representando el 30% de la superficie cortical. La CPF está 

situada en la parte anterior al córtex premotor y al área motora 

suplementaria. El córtex motor primario y el córtex premotor conforman el 

sistema funcional del movimiento: el córtex motor primario determina la 

ejecución motora, y el córtex premotor selecciona y guía  los movimientos 

que van a ser ejecutados (Martínez, Sánchez, Bechara y Román, 2006).   

 

 

Figura 2.  Aspectos topográficos del córtex prefrontal 

 

Filogenéticamente, el córtex prefrontal es la región cerebral con un 

desarrollo más reciente, dando cuenta de la sofisticación neural de los 

homínidos, y albergando áreas tan distintivas de la evolución humana 

como la de Broca. Ontogenéticamente, es también el área de desarrollo 
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más tardío, cuya maduración termina al inicio de la etapa adulta del ser 

humano. 

Anatómica y funcionalmente, el CPF es heterogéneo: representa una 

colección de áreas neocorticales que intercambia información con 

prácticamente todos los sistemas corticales (sensoriales y motores) y con 

numerosas estructuras subcorticales. Responde así a la elaboración y 

complejidad neural de los primates, con repertorio conductual muy diverso 

y flexible (Miller y Cohen, 2001), ya que (en palabras de Adolphs, 2002) 

“los organismos complejos desarrollan cerebros que construyen modelos 

internos del mundo con el fin de interactuar de forma flexible con un 

entorno cambiante”. 

 

En su teoría general sobre la CPF, Joaquím Fuster (1980) afirmó que su 

papel fundamental consiste en la estructuración temporal de la conducta, 

regulando las distintas estrategias conductuales generadas como 

respuesta a estímulos internos y externos (Fuster,1989). Junto con 

Goldman-Rakic (1987), este neurocientífico observó la permanencia de la 

actividad neuronal en el córtex prefrontal durante el lapso temporal que 

discurre desde que se presenta un estímulo hasta que la persona emite 

una respuesta asociada a él. Antes, Fuster (1973) ya había afirmado que la 

activación sostenida de las neuronas prefrontales sirve como puente 

temporal entre la señal y la respuesta, abriendo el camino de 

investigaciones posteriores, como las de Adele Diamond y Patricia 

Goldman-Rakic (1989) que asentarían que la corteza prefrontal es la 

estructura responsable de mantener y actualizar las representaciones 

mentales mediante las que modulamos las respuestas dominantes 

prepotentes que no resultan apropiadas en una situación determinada. 

 

Numerosos estudios que han utilizado neuroimagen confirman la relación 

de distintas áreas de la CPF y de circuitos corticales y subcorticales con 

las FE (Monchi, Hyun y Strafella, 2006; Leh, Petrides y Strafella, 2010). 

Pero aún con observaciones como la de Schroeter et al. (2012), que 

constata el incremento de activación de la zona lateral izquierda de la CPF 

al realizar tareas de memoria de trabajo, inhibición y alternacia, y 

existiendo una amplia unanimidad respecto a la incidencia de la CPF en 

todas las FE (Ardila,  2008;  Lezak, 1995), no puede afirmarse que la CPF 

sea la sede exclusiva de todas ellas.  
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De hecho, investigaciones centradas en delimitar esta localización neural, 

han señalado que el sustrato neuroanatómico de las FE no es únicamente 

el CPF, sino que existe una amplia participación de otras estructuras 

(Capilla et al. 2004).  

 

Dado su carácter heteromodal, en el entramado de interconexiones 

corticales y subcorticales que posee, se evidencia el papel central atribuido 

a la CPF en los procesos ejecutivos, pero a la vez se demuestra mediante 

neuroimagen que estructuras cerebrales posteriores como la parietal y la 

occipital con las que la CPF está interconectada, también participan en las 

FE (Fuster, 1989; Kassubek, Juengling, Ecker y Landwehrmeyer, 2005; 

Monchi, Petrides, Strafella, Worsley y Doyon, 2006; Stuss  y  Alexander,  

2000; Stuss  et  al.  2002). La diferente participación central y coordinadora 

que se le atribuye, es la causa del recurso a la imagen de la ‘dirección de 

orquesta’ con la que frecuentemente se compara la función de esta parte 

del cerebro. 

Además de las que posee con las áreas posteriores del córtex, la CPF 

tiene conexiones con el tálamo, los ganglios basales y con el sistema 

límbico (Coolidge y Wynn, 2001). La compleja red neural que conforman 

estas conexiones, se ramifica a su vez en redes especializadas en 

conductas particulares que se asocian a los distintos dominios cognitivos 

de las FE. Esta sofisticada interconectividad, conforma la red global que se 

encarga del sustento de la actividad mental (Mönckeberg, 2014) que 

representan las FE.  
 
 

 

11..44..11..      ÁÁrreeaass  ccoorrttiiccaalleess  rreellaacciioonnaaddaass  ccoonn  llaass  FFuunncciioonneess  EEjjeeccuuttiivvaass  
 
El aspecto de las FE que mayor acuerdo suscita entre la comunidad 

científica, probablemente sea que poseen una base cerebral específica 

(Ardila y Ostrosky, 2008), a cuya localización han contribuido las técnicas 

de neuroimagen explorando los circuitos neurales.  

La particular configuración de la red neuronal jerárquica en la que se 

organizan las FE, comporta la situación de sus distintos eslabones en 

distintas áreas del sistema nervioso, y una localización dispersa en la 

corteza cerebral. Cada proceso ejecutivo se realiza gracias a la integración 

sincrónica de varias áreas cerebrales (Luria, 1979; Anderson et al., 2001b). 



 81

Así, ante la realización de una tarea compleja se produce una exigencia 

múltiple que requiere la participación de un gran número de procesos 

ejecutivos (Stuss y Alexander, 2000), cuya base neural no se halla 

únicamente en una región cerebral específica, sino que a través de vías 

multisinápticas, incluye conexiones entre la CPF y estructuras tan diversas 

como los ganglios basales, o el tálamo anterior.  
 

Rains (2004) refiere cuatro fuentes principales de aferencias a la CPF 

provenientes de las áreas sensoriales de asociación: desde el hipocampo, 

desde el sistema límbico (en particular, de la amígdala), y desde varios 

núcleos del talamo (principalmente, del núcleo mediodorsal). Las 

eferencias, o envíos de información de la CPF, tienen como principales 

destinatarias cuatro áreas sensoriales: la corteza premotora, la corteza 

motora suplementaria, el núcleo neoestriado, y el téctum o colículo 

superior (Rains, 2004). La CPF tiene también conexiones con el 

hipotálamo, estructura del sistema límbico.  
 

La corteza prefrontal y sus regiones (dorsolateral, orbitofrontal y medial), 

están conectadas con estructuras subcorticales, formando circuitos fronto-

subcorticales. Alexander, De Long, y Stick (1986), describen la existencia 

de cinco circuitos fronto-subcorticales (CFSC): el óculo motor, que tiene su 

origen en el área 8; el CFSC motor, que parte del área suplementaria 

motora; el dorsolateral prefrontal, que se origina en las áreas 9 y 10 de 

Brodmann; el orbitofrontal lateral, que tiene su origen en las áreas 10 y 11 

de Brodmann, y el CFSC cingulado anterior, cuyas neuronas parten del 

área 24 de Brodmann. 

Los circuitos dorsolateral prefrontal, orbitofrontal lateral y cingulado 

anterior, son particularmente relevantes para el control ejecutivo, 

asociándose a ellos diferentes perfiles cognitivos, conductuales y 

emocionales (Tirapu-Ustárroz et al., 2008). Los circuitos motor y 

óculomotor tienen funciones puramente motoras, pero los otros tres, están 

relacionados con distintos procesos ejecutivos (el dorsolateral), con la 

personalidad (el orbitofrontal), y con la motivación (el cingulado anterior), 

estableciendo los tres conexiones con los núcleos caudado y accumbens 

(Luquín y Jiménez-Jiménez, 1998). 

Cummings (1998) refiere la implicación del circuito dorsolateral 
prefrontal en la programación motora y en la FE atencional, definiéndolo 

como encargado de la integración percepción-acción. Más 
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específicamente, se relaciona este circuito con distintas FE. Por ejemplo, 

Zelazo, Craik y Booth (2004), y Zelazo y Cunningham, (2007), identifican 

su relación con las FE llamadas ‘frías’ -aquellas en las que no participa lo 

afectivo-, mencionando: la memoria de trabajo espacial y verbal, la 

planificación, la flexibilidad cognitiva, y la metacognición. Así, la corteza 

dorsolateral se asocia a las actividades humanas más puramente 

cognitivas, como son las FE anteriormente mencionadas, y las que 

además refieren autores como Stuss y  Alexander (2000), o Tirapu-

Ustárroz y Luna-Lario (2008): atención selectiva, seriación y 

secuenciación, solución de problemas, monitorización o  formación de 

conceptos. Su actividad también ha sido relacionada específicamente con 

el autocontrol y la fluidez verbal (Bechara et al., 2001).   

 

La literatura científica aporta una larga serie de atribuciones sobre el 

circuito orbitofrontal lateral. Este CFSC se refiere involucrado en la 

iniciación de las conductas sociales, en la inhibición de aquellas 

inapropiadas (Fuster,1989) y en la valoración del riesgo (Cummings, 1998). 

De hecho, el síndrome orbitofrontal (especialmente con lesión en las áreas 

11 y 12) provoca desinhibición y agresividad. Se ha observado que esta 

zona cortical se activa con tareas que requieren la inhibición, tipo ‘go/no 

go’ (Capilla et al., 2004), y también se ha relacionado con la motivación, la 

toma de decisiones, la resolución de problemas y la empatía (Miller y 

Cummings, 2007). En estudios con población infantil en edad preescolar 

(Senn, Espy, y Kaufmann, 2004), se ha acotado su asociación con la 

flexibilidad cognitiva, y autores como Goldberg (2001), o Wood (2003), en 

coincidencia con algunos de los anteriores, han afirmado que su actividad 

se incrementa con las conductas de procesamiento de la información 

socio-emocional, con las de toma de decisiones, con la atención (Ardila y 

Ostrosky, 2008), y con las tareas que implican el control inhibitorio. 

 

Finalmente, el otro circuito frontosubcortical indirectamente relacionado 

con las FE, es el cingulado anterior, cuyas neuronas se proyectan hacia 

el núcleo caudado ventromedial, el putámen, el núcleo accumbens y el 

tubérculo olfatorio (Selemon y Goldman-Rakic, 1985). La integridad de este 

circuito es necesaria para la conducta motivada, lo que se ha demostrado 

al observar que sus lesiones, focales o estructurales, generan apatía, 

pasividad cognitiva y motora, falta de espontaneidad, y cuadros de abulia y 

mutismo acinético (Mega, Cummings, Salloway y Malloy, 1997; Cummings, 
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1998; Bhatia y Marsden, 1994). Un efecto similiar a la acinesia, se ha 

observado incluso en animales de experimentación, según constataron ya 

en 1976 Ljungberg y Ungerstedt. Otras referencias experimentales y 

teóricas (Junqué y Barroso, 2009; Kolb y Whishaw, 2006), han apuntado 

también que sus lesiones provocan la pérdida de la modulación afectiva en 

proporción a la significación del evento, así como ecopraxias, y uso 

compulsivo de objetos (Kelly et al., 2009). 

 
 
 

11..44..22..      DDeessaarrrroolllloo  ddee  llaass  FFuunncciioonneess  EEjjeeccuuttiivvaass    
 

El desarrollo de las FE depende tanto de factores  neuroanatómicos como 

psicobiológicos (Denckla, 2007), y comienza muy tempranamente, 

prolongándose a tenor de la maduración de la corteza prefrontal (Huizinga, 

Dolan y Van der Molen, 2006; Papazian et al., 2006; Rosselli et al., 2008; 

Best et al., 2009). Por ello, en este apartado mencionaremos algunos de 

los factores relativos a la maduración del lóbulo frontal, para acercarnos 

después al propio desarrollo de estas funciones cognitivas ligadas a la 

corteza prefrontal.  
 

Superada la visión del cerebro como estructura inalterable, sin capacidad 

regenerativa tras el desarrollo embrionario, el concepto de nneeuurrooppllaassttiicciiddaadd 

se halla claramente establecido (García-Molina, Enseñat, Tirapu y Roig, 

2009; Nam, Yin, Soh y Choi, 2011). Sustenta la visión de un sistema 

nervioso que favorece modificaciones morfológicas y funcionales, que 

pueden ser sutiles o extensas, y cuyos mecanismos son similares a los 

involucrados en el aprendizaje (Taupin, 2006).  

Gracias a esta neuroplasticidad estructural, el sistema nervioso infantil se 

desarrolla abierto a las oportunidades del ambiente que interactúan con su 

disposición ontogenética (Buchwald, 1990), dando pie al despliegue de 

toda la complejidad cognitiva y emocional que es posible en la especie 

humana. Así, la maduración de los sistemas corticales y subcorticales que 

hemos visto en el punto anterior, se caracteriza básicamente por el 

aumento de la densidad sináptica de las redes neuronales, lo que se 

produce, a lo largo de las dos primeras décadas de la vida (Luria, 1980).  

Mediante contabilización del número de sinapsis en determinadas áreas, 

Huttenlocher afirmó en 1979 que el postnatal es el periodo en el que la 

sinaptogénesis se produce más rápidamente en el córtex humano. En esta 
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etapa, otros componentes del cerebro dejan de incrementar su tamaño y 

expansión, y su peso total se aproxima al de la etapa adulta. Según este 

mismo autor (Huttenlocher y Dabholkar,1997), u otros como Liu, et al. 

(2012), el pico de la sinaptogénesis ocurre alrededor de los cinco años de 

edad y posteriormente, la densidad sináptica disminuye, llegando a ser en 

la adolescencia un 60% del máximo (Petanjek, et al. 2011).  
 
 

De forma diferenciada respecto a otras regiones corticales, en el desarrollo 

de la CPF se llevan a cabo tres grandes procesos: una disminución 

gradual de las ssiinnaappssiiss que se prolonga hasta la pubertad (Burgeois, 

Goldman-Rakic y Rakic, 1994); un aumento tardío de la aarrbboorriizzaacciióónn de las 

dendritas (Mrzljak, Uylings, Van Eden y Judáš, 1990); y un proceso de 

mmiieelliinniizzaacciióónn prolongado que se extiende, por lo menos, hasta la segunda 

década de la vida, según autores como Giedd, Blumenthal, Jeffries, 

Castellanos, Lu, Zijdenbos, et al., (1999), o incluso hasta más allá de la 

cuarta, según investigaciones como la de Benes (1998). 

Pero este proceso implica una sobreproducción de conexiones que 

generan una mayor densidad sináptica sobre el segundo año de vida, lo 

que tiende a estabilizarse mediante la llamada ppooddaa  ssiinnááppttiiccaa  rreegguullaattoorriiaa, o 

eliminación selectiva de axones, que en la CPF termina bien entrada la 

adolescencia (Burgeois et al., 1994; Huttenlocher y Dabholkar, 1997; 

Seeman, 1999). Con la poda de las sinapsis sin estimulación, se logra una 

mayor especialización cerebral, lo que según algunas investigaciones 

apoya, la asociación entre la persistencia de sinapsis en la CPF y el 

desarrollo más tardío de algunos procesos ejecutivos (Huttenlocher y 

Dabholkar, 1997; Sternberg y Powell, 1983). 

 

 
►►  DDeessaarrrroolllloo  eenn  llaass  pprriimmeerraass  eettaappaass  ddee  llaa  iinnffaanncciiaa  
 

Según Fuster (2002b) el desarrollo cognitivo infantil correlaciona con el del 

córtex prefrontal, por lo que, como razonamiento comúnmente aceptado, 

puede decirse que a medida que madura el cerebro, se desarrolla y 

especializa el sistema cognitivo en la infancia, siendo esta organización 

funcional de la relación mente-cerebro la explicación de la aparición y 

evolución de las funciones ejecutivas (Kail, 2007). O, dicho de otra forma: 

el desarrollo neurológico sustenta el desarrollo cognitivo. El estudio de este 

desarrollo respecto a los dominios específicos de la FE, sugiere un patrón 
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de maduración que, aunque de forma no exhaustiva, no puede dejarse de 

mencionar en este trabajo. 
 

Algunas de las FE aparecen muy tempranamente, y otras más tardíamente 

como consecuencia de experiencias cuyo aprendizaje se va consolidando 

en forma de procesos mentales útiles para ejecutar tareas complejas 

(Welsh, 2002). Esta trayectoria evolutiva se inicia con la regulación motora, 

hasta llegarse a su control cognitivo por medio de la introspección 

(Denckla, 1996b), y las perseveraciones iniciales van siendo sustituidas 

por programas de acción cada vez más complejos y conscientes (Luria, 

1966;1980;1984). 
 

Durante la primera infancia, el concepto de ccoonnssttaannttee  rreeoorrggaanniizzaacciióónn sería 

la característica principal del desarrollo de las FE, sugiriendo los modelos 

estructurales que puede existir un efecto cascada o pirámide en el que se 

daría una evolución secuencial (Rosselli et al., 2008; Anderson, 1998). En 

él, las FE de mayor complejidad dependerían del desarrollo de aquellas 

consideradas más básicas, madurando primero los procesos de inhibición 

y control, para ser seguidos por los procesos atencionales, que alcanzarían 

su operatividad adulta a partir de la adolescencia (Rosso, Young, Femia y 

Yurgelun-Todd, 2004; Anderson et al., 2001b; Jódar, 2004).  En este 

sentido, también se apunta que una importante señal de la maduración 

infantil es la progresiva consecución del control inhibitorio sobre los 

impulsos internos, sobre los sensoriales y sobre las representaciones 

motoras. Su obtención se da mientras también se consigue la focalización 

y el sostenimiento de la atención, con lo que se reduce progresivamente la 

distratibilidad y la impulsividad cognitiva, creciendo la capacidad de 

autocontrol (Jódar, 2004). 

Como ya se ha referido al hablar de las FE, numerosas investigaciones las 

definen como un conjunto con elementos diversos, pero interrelacionados 

(Miyake et al., 2000; Anderson et al., 2001a; Lehto et al., 2003; Huizinga et 

al., 2006; Asato, Sweeney y Luna, 2006; St. Clair-Thompson y Gathercole, 

2006), cuyo desarrollo se extiende en algunas hasta la edad adulta (Zelazo 

et al., 2004), sin establecer diferenciación en su composición y estructura 

respecto a su organización en la primera infancia. En este sentido, Wiebe 

et al. (2008) y Wiebe et al. (2011), apuntan que si bien la estructura 

multifactorial de la FE se daría desde la segunda infancia hasta la edad 

edad adulta, hay resultados que indican una estructura unifactorial de las 
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FE hasta los seis años. Así mismo, se subraya su distinto ritmo de 

maduración (Huizinga et al., 2006), y también su estabilidad y un marcado 

componente genético (Friedman et al., 2011; Engelhart, Briley, Mann, 

Harden y Tucker-Drob, 2015). 
 

Sobre los hitos más destacables del desarrollo de las FE en la primera 

infancia, puede decirse de forma básica, que estos procesos cognitivos 

hacen su aparición muy tempranamente en el primer año de vida, 

(Huizinga et al., 2006; Papazian et al., 2006; Rosselli et al., 2008), tardan 

en evolucionar, haciéndolo en un amplio rango de edades (Best et al., 

2009; Rosselli et al., 2008), y sus déficits pueden explicar distintas 

alteraciones del desarrollo cognitivo (Tirapu-Ustárroz y Luna-Lario, 2008).  

Su adquisición describe una curva normal invertida que indicaría un 

incremento notable durante la infancia, la estabilización en la edad adulta y 

una disminución en la vejez (Papazian et al., 2006), existiendo completo 

acuerdo en que las FE describen curvas disímiles de desarrollo, lo que se 

señala en investigaciones como las de Gogtay et al. (2004), Carlson 

(2005), Zelazo y Cunningham (2007), o Garon et al. (2008). En ellas se 

apunta que de los tres a los seis años tiene lugar uno de los periodos de 

mayor sensibilidad para el desarrollo de las FE.  

Sin embargo, no hay coincidencia en cuanto a las edades concretas en las 

que se sitúan estas crestas. Así, para Diamond (2002), el comienzo de su 

desarrollo mostraría en la curva picos en las edades de cuatro y dieciocho 

años, describiendo un claro incremento entre los tres y los doce. Coincide 

con Pineda, Cadavid y Mancheno (1996); Anderson (2002); Papazian et 

al., 2006) y Matute et al., (2008), quienes afirman también que el periodo 

de desarrollo más intenso de las FE ocurre entre los seis y los ocho años 

de edad. 

 

La aparición de la mmeemmoorriiaa  ddee  ttrraabbaajjoo se aprecia muy tempranamente con 

la capacidad de permanencia del objeto y la habilidad para coordinar 

medios-fines, requeridas ambas para representar mentalmente el objeto y 

mantener esta representación mientras se opera (Capilla et al., 2004).  

Según Barkley (2001), se desarrolla primero la MT no verbal y después la 

MT verbal, y ambas adquisiciones impulsan la aparición de la 

simbolización, permitiendo la representación mental de estímulos y 

respuestas, que más adelante soportarán representaciones mucho más 

abstractas y sofisticadas.  
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Cuando de cuatro a siete meses, en la búsqueda del objeto, se aprende a 

inhibir la respuesta reforzada, y en su lugar se responde de acuerdo a la 

representación ya almacenada del último lugar donde se ha escondido, se 

está haciendo uso de la memoria de trabajo para sostener esa información. 

En ese aprendizaje, el bebé también necesita desplegar la resistencia 

proactiva a la interferencia, y la inhibición de la respuesta prepotente 

(Diamond, 2002). Estas consecuciones mejoran notablemente hasta el 

año, con incrementos de aproximadamente dos segundos por cada mes en 

el tiempo que se es capaz de demorar la respuesta (Diamond y Doar, 

1989).   
 

La aauuttoorrrreegguullaacciióónn aumenta ostensiblemente desde poco antes de los dos 

años de vida hasta los tres, haciéndose posible contener impulsos y resistir 

la distracción, controlando así la propia conducta en respuesta a las 

exigencias ambientales y a las instrucciones de la persona adulta. De 

hecho, con tareas de incompatibilidad espacial en las que se pide 

presionar diferente tecla ante distintos estímulos, se ha constatado un 90% 

de aciertos en ensayos con niñas y niños de dos años y medio de edad 

(Kochanska, Murray y Harlan, 2000). 

 

Por tanto, aparecen muy tempranamente los rudimentos de la atención, de 

la inhibición de la respuesta, y de la resistencia a la interferencia (Tamm, 

Menon y Reiss, 2002), consiguiéndose en los primeros veinticuatro meses 

según Welsh (2002), o Isquith, Gioia y Espy (2004) cierta estabilidad en las 

conductas de atención y autocontrol dirigidas al mantenimiento de la tarea 

y a la obtención de una meta. 

 

Tanto la aatteenncciióónn sostenida, la mmeemmoorriiaa  ddee  ttrraabbaajjoo, como la iinnhhiibbiicciióónn de la 

respuesta, evolucionan notablemente de los tres a los cinco años. Prevor y 

Diamond (2005) lo constatan mediante una tarea de elección doble, viendo 

que de la dificultad inicial a los cuatro años, pasa a ser un trabajo sencillo a 

partir de los seis años.  

En tareas de ejecución-no ejecución (go-no go) en las que, además del 

control de la respuesta (evitando mimetizar a la persona adulta), se exige 

sostener en la memoria al menos dos reglas, como en la tarea de golpeteo 

de Luria (1966), las mejoras más diferenciadas se obtienen de los tres y 

medio a los cuatro años y medio de edad (Diamond y Taylor, 1996).  
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Estrategias mnémicas como la del repaso y la memorización activa, 

emergen sobre los siete años y conllevan la elaboración de procedimientos 

para la retención, la agrupación y categorización del contenido, y la 

creación de imágenes mentales (Diamond, 2002), y además, implica la 

creación una estrategia, conformando un plan para conseguir un objetivo 

abstracto (Leslie, 2005; Rosselli et al., 2008), lo que es un claro avance 

hacia la FE de planificación. 
 

Por tanto, puede decirse siguiendo a Bausela (2014), que las FE se 

desarrollan a lo largo de infancia, particularmente la aauuttoorrrreegguullaacciióónn, la MMTT 

y la fflleexxiibbiilliiddaadd cognitiva, aunque hay evidencias de otros focos tempranos 

de evolución ejecutiva, tales como la planificación, la organización y la 

toma de decisiones (Welsh et al., 1991). Sobre la flexibilidad cognitiva 

(capacidad de cambio flexible, o alternancia) autores como Espy, Sheffield, 

Wiebe, Clark y Moehr (2011), han apuntado que su emergencia se da 

entre los tres y lo cinco años de edad. 

Sobre los seis años, niñas y niños pueden poseer ya una completa 

iinnhhiibbiicciióónn  mmoottoorraa, mientras que la iinnhhiibbiicciióónn  ccooggnniittiivvaa que permite 

seleccionar el foco de atención y sostenerlo, solo se manejará de forma 

efectiva hacia los diez años (Klenberg et al., 2001), observaciones estas 

que apoyan la idea de que la capacidad inhibitoria constituye un 

prerrequisito para el despliegue de FE más complejas (Barkley, 2001; 

Senn et al., 2004; Weyandt, 2005). 

Así, el desarrollo y ejercitación conjunta de las habilidades inhibitorias, de 

la MT, y de la autorregulación por medio de su mediación verbal, favorecen 

la adquisición de nuevos comportamientos que permitirán la solución de 

problemas sencillos, ya sobre los seis años de edad (Welsh, 2002; 

Carlson, 2005). 
 
 
►►  DDeessaarrrroolllloo  eenn  llaa  sseegguunnddaa  iinnffaanncciiaa  yy  llaa  aaddoolleesscceenncciiaa  
 
El desarrollo de la estructura cerebral va avanzando durante la infancia, y 

se manifiesta de forma marcada en la pubertad. Se producen cambios en 

el córtex y en la sustancia blanca, dándose una segunda proliferación 

sináptica y la consiguiente poda neuronal sobre el final de la adolescencia 

(Giedd, 2004). 
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Fuster (2002b), en coincidencia con Coleman (1970), ha afirmado que 

entre los once y los quince años aparece un notable incremento en la 

habilidad de rreessoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass, con la mejora de la capacidad de 

toma de decisiones. El autor describe estos hitos concomitantes con los 

cambios descritos en la etapa de las operaciones formales de la teoría 

piagetiana (Piaget, 1970), en la que se refiere un importante avance del 

pensamiento lógico, la construcción de hipótesis, y la integración y manejo 

de la información temporal.  

 

Según Cole y Cole (2001), la evolución cerebral que tiene lugar en la etapa 

adolescente, se refleja en tres aspectos primordiales que delimitan el 

periodo de tránsito desde la niñez a la edad adulta: la capacidad de 

ppllaanniiffiiccaarr, la capacidad de ppeennssaarr  ssoobbrree  eell  ppeennssaammiieennttoo, y la capacidad de 

hhiippootteettiizzaarr.   
  

En varias investigaciones, como la de Brocki y Bohlin (2004), se ha 

observado que en el rango de edad de nueve a doce años se produce una 

aceleración en la evolución de las FE, aunque esta se da de forma 

diferenciada. Mientras que la fflluuiiddeezz  vveerrbbaall es el componente con un 

desarrollo más prolongado (Rosselli et al., 2008), entre los once y quince 

años ya se suelen alcanzar valores similares a los de personas adultas en 

tareas de iinnhhiibbiicciióónn y fflleexxiibbiilliiddaadd cognitiva (Huizinga et al., 2006), y 

respecto a la flexibilidad, trabajos como el de Davidson et al. (2006), 

coinciden en que el nivel adolescente no llega a ser comparable al adulto 

hasta después de los trece años. En contraste, Welsh et al. (1991), y 

después Rosselli et al. (2008), ven en sus estudios que la flexibilidad 

puede adquirir su nivel adulto antes de la adolescencia, ya a los diez años. 

Según Best et al. (2009), la flexibilidad cognitiva, o habilidad de cambio, así 

como la capacidad de planificación, siguen desarrollándose durante toda la 

adolescencia (Davidson et al., 2006; Huizinga et al., 2006).   

 
Estudios como los de Spear (2000), o Tamm et al. (2002), indican  que uno 

de los más importantes desarrollos ejecutivos durante la adolescencia se 

da en los procesos de planificación a largo plazo, en la regulación 

emocional, en el control de los impulsos, y la evaluación del riesgo.  

 

Sobre la ppllaanniiffiiccaacciióónn, Romine y Reynolds (2005), encontraron que tras el 

pico que describe la curva de su desarrollo infantil (de cinco a ocho años), 



 90

el incremento más marcado se produce a los doce años de edad, momento 

en el que, según estos investigadores, ya se alcanza el nivel adulto. 

 

Un eje para el desarrrollo de nuevas habilidades ejecutivas en la 

adolescencia, es la capacidad de ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass, que se relaciona 

con otras de carácter metacognitivo (Stuss y Knight, 2002; Fuster, 2002b). 

Esta habilidad fomenta el alcance de metas progresivas, las cuales vienen 

dadas en función de los aprendizajes ya adquiridos y de los procesos 

ejecutivos que ya se encuentren estructurados (Zelazo, 2004; Giedd, 

2008), razón por la que se comienza a desplegar a partir de la segunda 

infancia, y despunta en la adolescencia.  

 

El  desarrollo  de  la  capacidad  de  ttoommaa  ddee ddeecciissiioonneess  y la inherente 
vvaalloorraacciióónn  ddeell  rriieessggoo -aspecto tan investigado en la adolescencia-,, que 

empieza durante la edad preescolar según Blair y Razza (2007), 

Happaney, Zelazo y Stuss (2004), o Kerr y Zelazo (2004), se incrementa 

entre los seis y los doce años de edad, aumentando entre los trece y 

quince años, para alcanzar un momento de importante crecimiento entre 

los dieciocho y los veinticinco años de edad (Prencipe y Zelazo, 2005; 

Bechara, Damasio, Tranel y Damasio, 2005; Krain, Wilson, Arbuckle, 

Castellanos y Milham, 2006).    

 

La fflluuiiddeezz  vveerrbbaall (FV) se refiere como la última FE que aparece en la 

infancia (Jurado y Rosselli, 2007), mostrando según estas autoras, un 

desarrollo con dos momentos de claros avances: a los ocho y a los doce 

años. Otros estudios ponen de manifiesto que en adolescencia las 

puntuaciones en las pruebas de fluidez verbal, aumentan (Brocki y Bohlin, 

2004; Matute et al., 2004) y que, debido a la mayor dificultad de la tarea 

fonológica, se da un incremento menor de este tipo de fluidez al ser 

comparado con el rendimiento en la FV semántica (Koren et al., 2005). 

Según otros, la FV parece alcanzar su máximo desarrollo entre la 

adolescencia y la adultez temprana (Klenberg et al., 2001), y a su vez, 

Hurks et al. (2006), afirman que las habilidades semánticas y fonológicas 

no llegan al nivel adulto de forma conjunta, ya que mientras la FV 

semántica culminaría entre los 14 y los 15 años, la fonológica se consigue 

después. 
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En una investigación de ámbito nacional (García, E. et al., 2012), en la que 

se diferenció la fluidez semántica de la fonológica, y se tuvo en cuenta las 

características de la población hispanohablante, se encontró un incremento 

lineal en el nivel de FV en función de la edad. Coincidiendo con Brocki y 

Bohlin, (2004) y Matute Rosselli, Ardila y Morales (2004), este estudio 

concluyó que de seis a doce años tanto la FV semántica como la FV 

fonológica se hallan en pleno desarrollo, sin determinar en qué momento 

se alcanzaría el nivel de ejecución similar al adulto (García, E. et al., 2012). 
 

Respecto a la mmeemmoorriiaa  ddee  ttrraabbaajjoo, y la operacionalización de la 

información retenida que conlleva, se ha visto en tareas de amplitud de 

dígitos, que desde los siete a los trece años experimenta una mejoría 

cuantificable en 1,5 dígitos en la repetición directa (Dempster, 1981), 

mientras que en la inversa se ha observado que niños y niñas mejoran tres 

dígitos en el mismo periodo evolutivo (Diamond, 2002). 

 

Adele Diamond ha constatado en distintos trabajos (Diamond, 2002; 

Davidson et al., 2006; Shing, Lindenberger, Diamond, Li y Davidson, 2010; 

Diamond, 2013) que las mejoras ejecutivas que se suceden después de 

los siete años, continúan discurriendo incluso en la adultez temprana, y se 

dan tanto en la velocidad de procesamiento, en la capacidad de operar y 

sostener la información en la MT, como en la resistencia a la interferencia y 

en la inhibición de respuestas prepotentes. La vveelloocciiddaadd  ddee    
pprroocceessaammiieennttoo,,  en particular, aumenta destacablemente en la pubertad y 

sigue incrementándose, aunque más gradualmente, hasta la etapa adulta 

(Demetriou et al., 2014). Y en el control inhibitorio, según Rosselli et al. 

(2008) y Sastre-Riba (2006), se alcanza un total manejo hacia los diez 

años. 

  

Relacionadas con la vveelloocciiddaadd  ddee  pprroocceessaammiieennttoo, y con la evolución y 

dominio de la memoria, las estrategias de repaso y repetición durante el 

aprendizaje, suelen ser practicadas después los diez años ya por el 85 % 

de niños y niñas (Kail,1994). Esta habilidad se incrementa en la 

adolescencia en términos de número de ítems que chicos y chicas son 

capaces de retener y manejar, en la rapidez, y en la efectividad y 

flexibilidad con la que realizan estas tareas, avanzando desde la 

mecanicidad infantil mediante la creciente flexibilidad cognitiva (Gaonac’h y 

Larigauderie, 2000). 
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En relación con la iinnhhiibbiicciióónn de la respuesta y con la mmoonniittoorriizzaacciióónn, 

Anderson (2002), o Rubia et al., (2000), en un trabajo que relacionó 

mediante RMN los avances neurocognitivos adolescentes con sus 

imágenes cerebrales, encuentran que de nueve a doce años mejora la 

inhibición, la modulación de la respuesta, y se es capaz de una efectiva 

monitorización con el fin de regular  las propias acciones. Desde los diez 

años, según estos autores, existe ya una buena capacidad de inhibir los 

estímulos distractores, evitando errores de perseveración, y alcanzando 

una habilidad comparable a la adulta uno o dos años después. Entre los 

once y los trece años se produce, según Williams, Ponesse, Schacher, 

Logan y Tannock (1999), una meseta en el avance de estas funciones, 

afianzamiento que generará poco después la completa capacidad del 

control ejecutivo. 
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