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Resumen

Las funciones Ejecutivas (FE) permiten el control de la actividad cognitiva,
afectiva y conductual, y estdn influenciadas por multiples factores como el
ambiente sociocultural, académico y familiar. Objetivo: identificar el estado
actual del desarrollo de las FE en estudiantes adolescentes de las institu-
ciones educativas publicas del municipio de Envigado (Colombia). Método:
estudio cuantitativo, descriptivo, de corte transversal, con una muestra
aleatoria de 280 estudiantes de undécimo grado de educacion secundaria,
a quienes se aplicé la Bateria Neuropsicologica de Funciones Ejecutivas
(BANFE) (Flores-L&zaro, Ostrosky-Solis, & Lozano-Gutiérrez, 2014). Estos
datos se correlacionaron con los resultados de las “Prueba Saber 11°, que
evalla el desempeno académico de los estudiantes que se graduan de se-
cundaria en Colombia. Resultados: mas de la mitad de los estudiantes de
la muestra presentaron alteraciones leves o severas en el indice de la FE
dorsolateraly en la FE global, y se encontraron diferencias estadisticamen-
te significativas entre hombres y mujeres en la FE dorsolateral (U=8304,5;
p=0,029) y la FE global (U=8412,0, p=0,043). Igualmente, se encontré una
correlacion estadisticamente significativa entre el puntaje de las “Pruebas
Saber 11°" y la FE dorsolateral (r=0,32; p<0,001) y la FE global (r=0,30;
p<0,001). Conclusion: 65,7% de los estudiantes adolescentes presentan al-
teracion entre leve y severa en el desempeno de las pruebas de las FE, lo
cual se vio asociado con las habilidades académicas evaluadas.

Palabras claves: Adolescentes, Funciones Ejecutivas, Desarrollo, Rendimiento
Académico.

Abstract

The Executive Functions (FE in Spanish) allow the cognitive, affective and
behavioral activity control. They are influenced by multiple factors such as
the sociocultural and academic environment, and parent education as well.
Objective: to identify the current state of the development of the Executive
Functions in teenagers from public educational institutions in Envigado city
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(Colombia). Method: the study was quantitative, descriptive, and transversal. A ran-
dom sample of 280 senior secondary-school students in Envigado (Colombia) was
taken, the instrument used was the Neuro-psychological Battery of Executive Func-
tions (BANFE in Spanish) (Flores Ldzaro, Ostrosky-Solis, & Lozano Gutiérrez, 2014).
As well, Saber 11 Test results were compared with corpus due to the fact this test
assesses Colombian students” academic performance. Results: more than a half of
the sample evidenced minor or severe alterations in FE dorsolateral and global FE,
and some meaningful statistically differences between man and women in these
components (p<0,05) were found. Equally, it was determined a meaningful statistics
correlation among Saber test score, Dorsolateral executive function (p<0,001) and
global FE (p<0,001). Conclusion: 65,7% of the subjects showed a low performance
level in FE tests, involving academic skills.

Keywords: Teenagers, Executive Functions, Development, Academic Performance.

Introduccion

Las funciones ejecutivas (FE) son un conjunto de procesos mentales diferentes e
interdependientes, que controlan la cognicién y la regulacién de la conducta, tales
como la resolucién de problemas, la planificacién, la memoria de trabajo, la toma de
decisiones, el monitoreo y el control inhibitorio.

La estructura neuroanatémica considerada por excelencia la base del funcionamiento
ejecutivo es la corteza prefrontal, la cual contiene un sinnimero de circuitos y es-
tructuras particulares acompanadas de una jerarquia funcional especializada (Garcia-
Molina, Ensenat, Tirapu-Ustarroz, & Roig-Rovira, 2009; Goldberg, 2004; Pino & Urrego,
2013; Soprano, 2003). En la literatura cientifica se han reportado diversas estructuras
neuroanatéomicas en el lobulo frontal y su influencia en las manifestaciones de las
diferentes FE (Tirapu-Ustarroz, Munoz-Céspedes, & Pelegrin-Valero, 2002).

En las areas frontomediales se procesa la inhibicién de las respuestas automaticas
y se generan estrategias para detectar y ejecutar tareas de conflicto (tipo Stroop,
por ejemplo), especificamente, la regién orbitomedial facilita la evaluacion de las
situaciones riesgo-beneficio, asi como la selecciéon de las mas ventajosas para el
sujeto, incluida la toma de decisiones (Diaz & Navarro-Calvillo, 2014; Flores-Lazaro,
Ostrosky-Solis, & L ozano- Gutiérrez, 2014).

La corteza prefrontal dorsolateral se activa en tareas de planeacién y se relaciona
con la memoria de trabajo para recordar las claves visoespaciales (tarea de labe-
rintos), el monitoreo y la comparacién de la informacion visual, la organizacion y la
planeacién secuencial (prueba de cubos; Torre de Hanoi, resta y suma consecutiva),
la iniciativa, la flexibilidad cognitiva y la categorizacién semantica (clasificacion de
cartas, seleccion de refranes) (Diaz & Navarro-Calvillo, 2014; Flores-Ldzaro, Ostros-

ky-Solis et al., 2014). Por su parte, la corteza prefrontal anterior se activa ante la
categorizacion visual de objetos y el analisis de relaciones y atributos semanticos, v,
estd involucrada en los juicios metacognitivos (Clasificaciones semanticas, metame-
moria) (Diaz & Navarro-Calvillo, 2014; Flores-L dzaro et al., 2014).

El desarrollo de las FE presenta periodos sensibles considerados “ventanas de tiem-
po” en los que la plasticidad cerebral se encuentra aumentada; este desarrollo no
es lineal, sino que presenta etapas de aceleracién en tres momentos importantes:
ninez tardia (6-8), preadolescencia (9-12) y adolescencia (13-19). También se pre-
senta un proceso “piramidal’, en el cual las FE mas basicas soportan el desarrollo
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de las mas complejas, por ejemplo, el control inhibitorio precede a la memoria de
trabajo y a la flexibilidad mental, por lo que se supone que a lo largo del desarrollo
se produce una integracion entre las diversas FE (Flores-Lazaro, Castillo-Preciado,
& Jiménez-Miramonte, 2014; Korzeniowski, 2011; Matute et al.,, 2008).

El aspecto semantico manifiesta un importante desarrollo entre los 8 y 14 anos,
debido al progreso en el desarrollo del control atencional que facilita la percepcion
para analizar y discriminar las caracteristicas de los objetos y aumenta la capacidad
para clasificar por analogia (Flores-L&zaro, Ostrosky-Solis et al.,, 2014).

Con respecto al tiempo de ejecucion de la tarea, los preadolescentes entre 10y 12
anos son mas rapidos, y a mayor edad, mejoran su ejecucién en los ensayos sencillos;
igualmente, en los ensayos complejos utilizan mas tiempo para las estrategias de
planeacidn, lo que indica que entienden las exigencias de la tarea (Matute et al., 2008).

Las FE ejercen un rol muy importante en los procesos de toma de decisiones que involu-
cran distintas regiones cerebrales e implican diversos aspectos cognitivos, psicoldgicos
y psicosociales; en la toma de decisiones se integran varios componentes de las FE
como la memoria de trabajo, la categorizacion, el cambio atencional y la flexibilidad cog-
nitiva (Aran-Filippetti, 2011; Brand, 2008, citado por Acuna, Castillo, Bechara, & Godoy,
2013; Crone, 2009, citado por Flores-Lazaro, Ostrosky-Solis et al., 2014).

Existen una serie de factores que influyen en el desarrollo de la memoria de trabajo
como los cambios en los contenidos de la memoria a largo plazo (conocimiento),
cambios en las estrategias de procesamiento de organizacion y repeticion, incre-
mentos en la velocidad de procesamiento y variaciones en la capacidad y eficiencia
inhibitoria; por los cuales, a medida que aumenta la edad un individuo es capaz de
resistirse a interferencias de origen diverso (Aran-Filippetti, 2011; Canet, Andrés,
Demagistri, & Mascarello, 2015).

En resumen, en la infancia temprana se presenta un desarrollo en el control inhibi-
torio, la deteccién y seleccion de riesgo. Luego en la infancia tardia se consolidan los
procesos de memoria de trabajo, planeacion visoespacial y memorizacion estraté-
gica; el control inhibitorio alcanza su techo de desarrollo entre los 12 y 14 anos de
edad, y termina su formacion en la adolescencia, entre los 15y 19 anos. El completo
desarrollo de la capacidad de planeacion secuencial, la flexibilidad cognitiva, la re-
solucién de problemas y la memoria de trabajo contintian en proceso de desarrollo
durante la adolescencia, asi como el desarrollo de la abstraccion y la fluidez verbal,
en los cuales el ambiente escolarizado cumple funcién protagdnica (Flores-Lazaro
Ostrosky-Solis et al., 2014; Korzeniowski, 2011).

Esta maduracion diferencial en el tiempo de las FE puede considerarse un factor
facilitador de su desarrollo, esto es, utilizar las influencias ambientales en funcion
de la plasticidad cerebral (Korzeniowski, 2011).

Con respecto a las diferencias por sexo de las FE existen diversos hallazgos. Se ha
reportado que la toma de decisiones es un elemento neurocognitivo que implica areas
del cerebroinvolucradas en la emocién (por ejemplo, amigdala, corteza prefrontal ven-
tromedial) y memoria (por ejemplo, hipocampo, corteza prefrontal dorsolateral), y que
muestra evidencia de una interaccién entre sexo y lateralidad del funcionamiento de
la amigdala, de modo que el dano unilateral a la amigdala derecha produce mayores


http://dx.doi.org/10.21615/cesp.11.2.3

Tamayo L., D. A., Merchan M., V,, Hernandez C., J. A., Ramirez B., S.M., & Gallo R., N.E.

[EHPSICOLOGIA

Pag 24

El contexto escolar implica
unas exigencias deter-
minadas que deben ser
abordadas por los procesos
de control ejecutivo, los
cuales le posibilitan al nino
y adolescente reconocer y
representar mentalmente
las exigencias planteadas
por los docentes, ademas,
le permiten generar las es-
trategias cognitivas acordes
a las demandas escolares
(Flores-Lazaro, Castillo-Pre-
ciado et al,, 2014; Stelzer &
Cervigni, 2011).

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.11.2.3

déficits en la toma de decisiones y comportamiento social en los hombres, mientras
gue el dano en la amigdala izquierda parece ser mas perjudicial para las mujeres
(Gupta, Koscik, Bechara, & Tranel, 2012).

En tareas del IOWA Test se ha apreciado en los hombres la activacion de areas mas
extensas del cortex orbitofrontal bilateral, asi como del dorsolateral, mientras que
en las mujeres se activan zonas mas reducidas del orbitofrontal medial izquierdo,
lo cual indica diferencias en la participacion de zonas cerebrales en los hombres y
mujeres en tareas de riesgo-beneficio y toma de decisiones (Acuna et al., 2013). Asi
mismo, las investigaciones confirman que los hombres presentan mayor especializa-
cion funcional hemisférica, mientras que las mujeres presentan mayor procesamiento
interhemisférico (Acuna et al,, 2013). Se ha evidenciado que, de acuerdo al tipo de
tarea cognitiva, los hombres presentan mejor desempeno en tareas visoespaciales y
de matematicas, las cuales estan asociadas al funcionamiento dorsolateral, mientras
gue las mujeres tienen mejor desempeno en tareas de fluidez verbal (Boyle, Neumann,
Furedy, & Westbury, 2010).

Como en todos los procesos neurocognitivos y del desarrollo, las FE también estan in-
fluenciadas por multiples factores tales como el ambiente sociocultural, las variables
socioeconémicas, la estimulacion ambiental, influida, a su vez, por la escolaridad de los
padres; asi como por la naturaleza de la tarea cognitiva y la familiaridad con la mis-
ma, el entrenamiento académico y la calidad de la mediacion cognitiva empleada en la
ensenanza (Boone, 1999; Korzeniowski, 2011; Pineda et al,, 1996, citados por Trujillo &
Pineda, 2008; Pino & Urrego, 2013; Stelzer & Cervigni, 2011; Yoldi, 2015; Boune, 2015).

Diversas investigaciones senalan la relevancia que tiene la educacion formal para ad-
quiriry fortalecer los procesos de aprendizaje en los estudiantes y el desarrollo de las
FE, incidiendo considerablemente en el perfeccionamiento de los procesos ejecutivos.
El contexto escolar implica unas exigencias determinadas que deben ser abordadas
por los procesos de control ejecutivo, los cuales le posibilitan al nino y adolescente re-
conocer y representar mentalmente las exigencias planteadas por los docentes, ade-
mas, le permiten generar las estrategias cognitivas acordes a las demandas escolares
(Flores-Lazaro, Castillo-Preciado et al., 2014; Stelzer & Cervigni, 2011). Eluso de las FE
en situaciones de aprendizaje, tiene un efecto positivo en sus relaciones interpersona-
les y el desempeno general en la vida académica y cotidiana (Best, Miller, & Naglieri,
2011; Fuhs, Nesbitt, Farran, & Dong, 2014; Korzeniowski, 2011; Will, Fidler, Daunhauer,
& Gerlach-McDonald, 2017; Yoldi, 2015). Segun Flores-Lazaro, Tinajero-Carrasco y
Castro-Ruiz (2011), la mayoria de las FE presenta mayor sensibilidad a los efectos
generados por la actividad escolar en si misma que a la cantidad de anos estudiados.

Estudios sobre el fracaso escolar evidencian un pobre desempeno del control in-
hibitorio, la memoria de trabajo, la resolucion de problemas y las habilidades de
organizacion, todo lo cual repercute en el proceso de lectoescritura y la resolucion
de problemas aritméticos (Korzeniowski, 2011; Stelzer & Cervigni, 2011). Fonseca,
Rodriguez v Parra (2016) revelan una correlacion significativa entre el rendimiento
académico de estudiantes de primaria y bachillerato y diferentes FE, como la atencién
selectiva-sostenida, memoria de trabajo, fluidez (fonoldgica y semantica), memoria,
planificacion y flexibilidad mental; lo que demuestra, igualmente, el efecto predic-
tor de las FE en el rendimiento académico global (Reyes, Barreyro, & Injoque-Ricle,
2015). Otro estudio indica la presencia de disfuncion ejecutiva en estudiantes con
fracaso escolar en secundaria (Mann et al,, 2015). Un estudio longitudinal expone
el efecto predictivo de FE en el rendimiento académico de estudiantes a lo largo
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del ciclo educativo en las asignaturas de idiomas, matematicas, ciencias, estudios
sociales y promedios anuales de calificaciones, e indican que los puntajes en las
pruebas de FE durante los grados intermedios tempranos pueden predecir el rendi-
miento académico en los grados subsiguientes de la escuela secundaria (Samuels
Tournaki, Blackman, & Zilinski, 2016).

Se ha observado que los niveles educativos de los padres afectan de manera signi-
ficativa el desempeno de las FE de los ninos y adolescentes, debido a las mayores
posibilidades de recibir estimulos académicos e intelectuales que esta condicion
implica. De igual manera, es de relevancia significativa el nivel de instruccion de la
madre, dado que, en algunos contextos, como los paises latinoamericanos, la ma-
dre esta presente en el hogar en un porcentaje mayor de tiempo que el padre, lo
que lleva a que sea la persona mas consultada por el nino (Ardila, Roselli, Matute,
& Guajardo, 2005, citados por Flores-Lazaro, Ostrosky-Solis et al.,, 2014; Stelzer &

Cervigni, 2011).

Las competencias ciudadanas estan influenciadas por algunos componentes de las
FE que permiten activar la habilidad de enfrentar efectivamente las demandas co-
tidianas y el desarrollo de la sociabilidad, lo que se conoce hoy como la cognicion
social. Dichas competencias les permitiran a los adolescentes la vivencia y apropia-
cion de sus capacidades individuales para alcanzar un desarrollo equilibrado de sus
potencialidades sociales que se reflejaran en la toma de decisiones, la adquisicién
de criterios, el trabajo en equipo, la asuncion de responsabilidades, la solucién de
conflictos y problemas y las habilidades para la comunicacién, la negociacion y la
participacion (Pino & Urrego, 2013).

Con el proposito de aportar al conocimiento del estado actual de las FE en un grupo
de adolescentes, y de esta manera orientar las practicas educativas, el presente
trabajo se propone evaluar las FE en estudiantes adolescentes de las instituciones
educativas publicas del municipio de Envigado (Colombia), mediante la Bateria Neu-
ropsicoldgica de Funciones Ejecutivas (BANFE) (Flores-Lazaro et al., 2014) y analizar
la relacién del desempeno de las FE segun el sexo, el nivel educativo de la madre y
el rendimiento en las "Pruebas Saber 11°"".

Método

Diseio

Estudio de enfoque cuantitativo, tipo no experimental, con un diseno transversal de
nivel correlacional.

Participantes

La poblacion de referencia estaba constituida por estudiantes de las instituciones
educativas publicas de undécimo grado de educacion secundaria del municipio de
Envigado (Colombia). Con el apoyo del software Epidat versién 4,1 se calculo el ta-
mano de la muestra, de 299 alumnos, teniendo en cuenta la correccién por pobla-
cion finita que es de 1.281 estudiantes, un alfa de 0.05 y una confianza del 95%, con
una prevalencia del 50%. Se utilizé el mismo programa para la seleccidn aleatoria
de los estudiantes a evaluar, lo que garantizé un muestreo probabilistico. La mues-
tra definitiva quedo6 conformada por 280 estudiantes, dado que las pruebas de 19
sujetos presentaron errores de aplicacion y calificacién por lo cual no se incluyeron
en el analisis estadistico.

1 Instrumento estandarizado que se describe en la seccién de Instrumentos.
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Instrumentos

Para la evaluacion de las FE se utilizd la Bateria de Funciones Ejecutivas (BANFE)
(Flores-Lazaro et al., 2014), que cuenta con datos normativos en poblacion mexicana
de acuerdo con la edad y nivel de escolaridad (de é a 80 anos edad). Esta prueba
permite evaluar las funciones prefrontales, clasificadas asf:

1. Funcioén Orbito-medial: comprende el control inhibitorio, seguimiento de reglas
y el procesamiento riesgo-beneficio. Se evalla con las pruebas neuropsicoldgicas
laberintos, prueba de cartas tipo lowa, Stroop forma Ay By el item errores de man-
tenimiento de la prueba Clasificacion de cartas de Wisconsin (modificada).

2. Funcion Prefrontal anterior: incluye la metamemoria, comprension del sentido
figurado y actitud abstracta: Se evalla con las pruebas neuropsicolégicas clasifica-
cion semantica, seleccion de refranes y metamemoria.

3. Funcién Dorsolateral: contiene la memoria de trabajo (MT) con componentes tales
como MT visual autodirigida, MT verbal-ordenamiento, MT visoespacial-seduencial.
Se evaltua con las pruebas neuropsicologicas de senalamiento autodirigido, resta
consecutiva forma A y B, suma consecutiva, ordenamiento alfabético y MT visoes-
pacial. El segundo aspecto que se evalua son las FE complejas como fluidez verbal,
flexibilidad mental, planeacién viso-espacial, planeacion secuencial, secuenciacion
inversa, control de codificacion, para ello utiliza las pruebas neuropsicoldgicas la-
berintos, clasificacion de cartas de Wisconsin (modificado), clasificacion semantica,
fluidez verbal y torre de Handi con tres y cuatro discos.

De acuerdo con el desempeno en cada una de estas funciones y en el total de la Bateria se
pueden establecer cuatro clasificaciones: normal alto (116 en adelante), normal (85-115),
alteraciones leves a moderadas (70-84) y alteraciones severas (menos de 69). El ins-
trumento tiene una concordancia entre aplicadores de 0,80, y una validez convergente
y clinica (Flores-Lazaro, Ostrosky-Solis et al., 2014).

Para evaluar el desempeno académico de los estudiantes se utilizaron los resultados
de las Pruebas Saber 11°del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
(ICFES). Instrumento estandarizado que comprueba el grado de desarrollo de las
competencias académicas de los estudiantes que finalizan sus estudios de educa-
cién secundaria en Colombia; consta de cinco pruebas (lectura critica, matematicas,
sociales y ciudadanas, ciencias naturales e inglés) y dos sub-pruebas (razonamiento
cuantitativo y competencias ciudadanas), con puntajes en escalas de 0 a 100, con un
puntaje maximo total de 500 (Ministerio de Educacion Nacional =MEN-, 2010).

Adicionalmente, se aplico una encuesta sociodemografica que incluyd preguntas rela-
tivas a la edad, el sexo y la institucion educativa de los estudiantes y nivel educativo de
sus madres.

Procedimiento

Para el desarrollo de la investigacién y el acceso a la poblacion se contd con la apro-
bacién de la Secretaria de Educacion del Municipio de Envigado. Los estudiantes
gue conformaron la muestra firmaron el respectivo consentimiento informado y a
los menores de 18 anos se les solicité la firma a los padres y/o acudientes; a todos
ellos se les dieron a conocer los objetivos del estudio conforme a lo establecido en
el Codigo deontoldgico del psicologo en Colombia (Ley 1090) y a los lineamientos de
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la Coordinacion de investigaciones de la Institucién Universitaria de Envigado. Luego
se elaboro la base de datos y la informacion recolectada se sometié a analisis esta-
distico segun las variables de interés del estudio.

Andlisis de datos

Se analizaron las frecuencias de los datos demograficos de la poblacién estudiada.
Se utilizaron las puntuaciones normalizadas de la prueba BANFE y se obtuvieron las
medias y desviaciones estandar del desempeno en cada subprueba para comparar
los estudiantes evaluados con la poblacién de referencia del instrumento.

Se analizaron diferencias de medianas con las pruebas U de Mann Withney y Kruskal-Wallis.
Se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman para evaluar la relacion entre el puntaje
general de las Pruebas Saber 11°y el rendimiento en las subpruebas del BANFE.

Finalmente, se realizd un analisis por conglomerados (clusters) con el fin de crear
perfiles de los estudiantes segun el diagnéstico dado por la ejecucién en el desem-
peno en la prueba, se adelanto el analisis cluster jerarquico por casos; las variables
meétricas de entrada fueron los diagndsticos de cada una de los componentes de las
FE que evalua el BANFE. La distancia euclidea al cuadrado se utilizd como medida de
similitud, y la comparacion de las distancias entre los grupos se efectué con el método
de intergrupos. El analisis de datos se realizd con el programa estadistico SPSS ver-
sion 23 de la Instituciéon Universitaria de Envigado, licencia: IBM SPSS Statistics Base
version 57231463.

Resultados

La muestra total fue de 280 estudiantes, de los cuales el 47,9% (134) eran hombres y
el 52,1% (146) mujeres, el 94,6% (265) presentd lateralidad derecha y el 5,0% (14) la-
teralidad izquierda, y la media de edad en anos cumplidos fue de 18,43 (DE=1,00). Los
resultados de las Pruebas Saber 11° presentaron una media de 268,69 (DE=41,90). En
cuanto al nivel educativo de las madres, el 48,2% habia concluido la educacién secun-
daria, el 20% la primaria, el 25 % la superior, un 3,6% no habia finalizado los estudios
de primariay en un 2,5% de los casos no se reportd nivel educativo.

En cuanto al diagndstico de las FE obtenido mediante la aplicacion de la prueba
BANFE, se evidencié buen rendimiento de las funciones prefrontales anteriores,
destacandose que mas de la mitad de los adolescentes de la muestra presenté un
diagnostico normal; igualmente, en las funciones orbitomediales se observéd que
mas del 50% presentd un diagndéstico entre normal y normal alto. Lo contrario se
observo en las funciones dorsolaterales y en el total de la baterfa BANFE, en las que
mas del 50% de los estudiantes presentaronn alteraciones entre leves y severas
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los diagnosticos segun el desempeno en la prueba BANFE
en estudiantes del grado 11 de colegios publicos, Envigado-Colombia. 2015

Funciones Ejecutivas  Media (SD) gz;”;;; No{t;/:r)ral A;;Z";,Zn 2;::’;;6;;;
Orbitomedial 87,6 (20,59) 8.1 479 21,1 22,9
Prefrontal anterior 88,8 (12,36) 1.4 69,3 22,9 6,4
Dorsolateral 78,0 (16,45) 1.4 35,0 31,8 31,8
Total Bateria 78,5 (15,38) 1.8 32,5 38,6 271
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Al comparar el desempeno en la prueba BANFE segun el sexo, se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas en las medianas de las funciones dorsolaterales y
en el total de la Bateria entre hombres y mujeres, observandose un mejor desempeno
en los hombres en todos las FE que evalta el BANFE (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion del desempeno de las Funciones Ejecutivas
(BANFE) segun el género de estudiantes del grado 11 de
colegios publicos, Envigado-Colombia. 2015

Hombres Mujeres  Ude Mann

Funciones Ejecutivas Me (RI) Me (RI) Whitney Valor p
Orbitomedial 90,5 (35) 89 (27) 9766,0 0,98
Prefrontal anterior 90,0 (22) 85 (22) 91385 0,33
Dorsolateral 79,0 (25) 75 (21) 8304,5 0,03*
Total Baterfa 82 (200 77,5(19) 8412,0 0,04*

Me: Mediana, RI: Rango intercuartil.
*. Estadisticamente significativo (p<0,05)

Segun el nivel educativo de la madre, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el desempeno de los estudiantes en la prueba BANFE (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Comparacién del desempeno de las Funciones Ejecutivas (BANFE)
segun el nivel educativo de la madre de estudiantes del grado 11 de
colegios publicos, Envigado-Colombia 2015

Ninguno  Primaria  Bachillerato  Superior

Funciones Ejecutivas  Me (R)  Me (RI) Me (RI) Me (RI) K;“,’:l',"as' Valor p
n=10 n=58 n=135 n=70

Orbito medial 81,5 (24) 95 (27) 92,0 (32) 86,0 (24) 3,61 0,31

Prefrontal anterior 87,5(10) 85 (18) 90,0 (16) 92,5(18) 4,30 0,23

Dorso lateral 81,0(27)  755(22) 79,0 (23) 80,5 (26) 2,47 0,48

Total funcion ejecutiva 78,0 (21) 79,0 (19) 79,0 (20) 80,5 (18) 0,78 0,85

Me= Mediana, RI=Rango intercuartil
*. Estadisticamente significativo (p<0,05)

Por otra parte, se encontré una correlacion estadisticamente significativa entre el
puntaje de las Pruebas Saber 11°, la funcién ejecutiva dorsolateral y el total de la
Bateria aplicada, sin embargo, se identificd que la correlacidon entre estas variables
es baja (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion entre el puntaje de las Pruebas Saber 11° y el desempeno en
las Funciones Ejecutivas (BANFE) en estudiantes del grado 11 de colegios
publicos, Envigado- Colombia. 2015

Correlacién de Orbito medial Prefrontal anterior Dorso lateral Total Bateria F.E

Sperman

Coeficiente de 0,08 0,07 0,32 0,30
correlacion

Sig. (bilateral) 0,14 0,20 0,00 ** 0,00 **

**La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

El analisis de conglomerados jerarquico clasifico los 280 estudiantes evaluados en
dos conglomerados con base en los diagndsticos de tres de las FE evaluadas por la
prueba BANFE: orbitomedial, dorsolateral y total de la FE. El diagndstico de las fun-

ciones prefrontales anteriores no aporté en la aglomeracion de los grupos, por ello
http://dx.doi.org/10.21615/cesp.11.2.3
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se retiré del analisis de cluster. Segun los resultados presentados en la Tabla b, los
grupos conformados son distintos estadisticamente en el rendimiento en las pruebas,
el primero con menor rendimiento (alteracion leve y severa) y el otro grupo con rendi-
miento entre normal y normal alto.

Tabla 5. Andlisis por conglomerados segun el diagndstico en las Funciones
Ejecutivas de estudiantes del grado 11 de colegios publicos,
Envigado-Colombia. 2015

Funciones Ejecutivas  Conglomerado 1  Conglomerado 2  X? Valor p
Orbitofrontal 90,58 0,00*
Alteracion severa 31,4 (64) 0(0)

Alteracion leve 28,9 (59) 0(0)

Normal 36,8 (75) 77,6 (59)

Normal alto 2,9 (6) 22,4 (17)

Dorsolateral 118,92 0,00*
Alteracion severa 43,1 (88) 1,3 (1)

Alteracion leve 39,2 (80) 11,8 (9)

Normal 17,6 (36) 81,6 (62)

Normal alto 0(0) 5,3 (4)

Total bateria F.E 193,30 0,00*
Alteracion severa 37,3 (76) 0(0)

Alteracion leve 52,5(107) 1,3 (1)

Normal 10,3 (21) 92,1 (70)

Normal alto 0 (0) 6,6 (5)

Conglomerado 1 Grupo con menor rendimiento en las pruebas de funciones ejecutivas
Conglomerado 2 Grupo con mejor rendimiento en las pruebas de funciones ejecutivas

Discusion

El propdsito de esta investigacién fue evaluar las FE de un grupo de estudiantes
adolescentes de instituciones educativas del municipio de Envigado. Con tal fin se
aplicé la prueba BANFE a un grupo de 280 estudiantes con una media de edad de
18,43 anos, con mayor proporcién de mujeres que de hombres y la mayoria con una
lateralidad derecha.

Segun los resultados mas de la mitad de los adolescentes obtuvieron puntuaciones
entre altas y normales en las pruebas prefrontales anteriores y en las orbitomedia-
les. Flores-Lazaro, Castillo-Preciado y Jiménez-Miramonte (2014), citando un estudio
realizado por Thibaut, French y Vezneva (2010), sefalan que a partir de los 14 anos
el desarrollo semantico, el control atencional y la capacidad de abstraccion alcan-
zan un adecuado nivel de desarrollo siempre y cuando los sujetos permanezcan en
actividad intelectual; lo que fundamenta el rendimiento que obtuvo la mayoria de los
participantes del presente estudio en las pruebas prefrontales anteriores. Asi mismo,
este resultado se relaciona con la capacidad para resolver el tipo de tareas a través
de las cuales la prueba BANFE evalua las funciones prefrontales, tales como las de
clasificacion semantica, comprension de refranes y de metamemoria; dado que, se-
gun Flores-Lazaro, Ostrozky vy Lozano (2014), en los adolescentes la corteza prefrontal
anterior se activa ante la categorizacién visual de objetos y el analisis de relaciones y
atributos semanticos, ademas de los juicios metacognitivos.

Flores, Castillo y Jiménez (2014) refieren que el control inhibitorio que hace parte de la
funcion orbitomedial se desarrolla en la ninez tardia (9-10 afos de edad), cuando el nifio
aprende a regular sus impulsos y emociones, por lo tanto, es esperable que el adoles-
cente tenga la capacidad para inhibir sus impulsos y calcular el riesgo-beneficio; lo que
sustenta el buen rendimiento en las funciones orbitomediales que presento mas del
50% de los estudiantes. No obstante, el 44% de los estudiantes adolescentes presentd
alteracién entre leve y severa en estas mismas funciones, lo que probablemente se
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relaciona con su desarrollo emocional, mas especificamente con la busqueda de re-
compensas rapidas o a corto plazo que presentan muchos sujetos en esta etapa vital,
lo que afectaria su rendimiento en las pruebas que miden el control inhibitorio y el
calculo riesgo beneficio (Flores-Lazaro, Castillo et al., 2014). Al respecto, es relevante
citar a Acufa et al. (2013), quienes resaltan que el ambiente sociocultural influye cog-
nitiva y conductualmente en el calculo riesgo-beneficio por parte de los adolescentes,
de modo que, aunque la capacidad para detectar el riesgo se desarrolla desde muy
temprana edad, los adolescentes, influidos por la cultura, tienden a buscar situacio-
nes de riesgo, en funcion de las recompensas. Algunos estudios resaltan el papel de
la situacion socioeconomica en la mayor orientacion hacia los comportamientos de
riesgo en la edad adolescente, indicando que dificultades econédmicas producen efecto
de estrés familiar y conflictos, elevando conductas de riesgo en los hijos adolescentes
(Berkowitz, 1969; Conger, Conger, & Martin, 2010; Conger & Conger, 2008; Conger &
Donnellan, 2007), y ambientes desfavorables pueden promover la presencia de algu-
nas deficiencias en la autorregulacion emocional y conductual (Cérdoba Caro, Garcia,
Luengo, Vizuete, & Feu, 2011; Londono & Ospina, 2016). En el contexto del Municipio
de Envigado la mayoria de los estudiantes que asisten a las instituciones educativas
publicas generalmente provienen de estratos socioecondmicos con pocos recursos
(Sistema de Matriculas Estudiantil =SIMAT-, s.f.), situacion que podria explicar el por-
centaje de participantes con alteraciones en la funcién orbitomedial.

Por su parte, la mayoria (63,6%) de los estudiantes adolescentes que participaron en el
presente estudio presentaron bajo rendimiento en las pruebas que evaltuan las funcio-
nes dorsolaterales, lo que implica dificultades en el desarrollo de subcomponentes tan
importantes como la planificacién, la organizacion y las estrategias de razonamiento.
Siguiendo a Korzeniowski (2011), se espera que los nifos entre 8 y 12 anos desarro-
llen estas habilidades, mientras que subcomponentes como la memoria de trabajo,
la flexibilidad cognitiva y la solucion de problemas alcancen su desarrollo entre los
14y 19 anos; por lo cual, estos resultados indican que la mayoria de los estudiantes
adolescentes evaluados no estan acordes con las metas de desarrollo esperadas
para su edad y escolaridad en relacion a estos subcomponentes de las FE. Estos
hallazgos pueden relacionarse con factores de indole socioeconémico; al respecto,
Musso (2010) senala que los ninos expuestos a ambientes hostiles y de carencia
economica obtienen menores puntuaciones en pruebas de FE que miden la plani-
ficacion y control de la interferencia. Asi mismo, la calidad de las orientaciones
educativas ha sido senalada por varios autores como un factor determinante en el
desarrollo de FE; por ejemplo, metodologias orientadas a mejorar las habilidades
de planificacién, organizacién de auto instrucciones, promocién de autorreflexién y
orientacién metacognitiva del propio proceso de estudio y aprendizaje, entre otros,
permiten mejorar las habilidades cognitivas relacionadas con el FE en los estudian-
tes, sobre todo relacionadas con planificacién, la organizacion y las estrategias de
razonamiento (Gonzalez, 2013; Yoldi, 2015; Ulate, 2015).

De acuerdo con el desempeno obtenido en el total de la prueba BANFE, el 65,7% de
los estudiantes adolescentes presentan alteracion entre leve y severa, lo que puede
generarles dificultades para una adecuada transicion hacia la adultez; tal como lo
indican Blanco-Menéndez y Vera (2013), quienes sefalan que para esta transicion son
importantes los procesos de control de las representaciones cognitivas, ademas, de la
integracion global de las diferentes funciones cognitivas emocionales.

En el presente estudio se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre hombres y mujeres en las funciones dorsolaterales y en el desempeno total de
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la bateria BANFE, observandose un mejor desempeno en los hombres; resultado que
podria explicarse por la mayor especializacion funcional hemisférica que presentan
los hombres, la cual favorece una mayor conectividad entre la percepcion y la accién
coordinada, mientras que las mujeres tienen mayor procesamiento interhemisférico,
el cual facilita la comunicacion entre los modos de procesamiento analitico e intuitivo
(Ingalhalikar et al., 2014). Sin embargo, hay algunos autores que afirman que el ma-
yor grosor del cuerpo calloso se correlaciona con un mejor rendimiento cognitivo en
las mujeres (Davatzikos & Resnick, 1998). lgualmente, este hallazgo se relaciona con
otros estudios, que indican, por ejemplo, la presencia de mayor dificultad en el con-
trol inhibitorio de la interferencia en las mujeres en comparacién con los hombres
(Ramos-Loyo, Mora, Sédnchez-Loyo, & Medina, 2014); otros autores, en cambio, no in-
dican la presencia de diferencias en el desempeno en tareas relacionadas con el FE
entre hombre y mujeres (Ferreira, Zanini, & Seabra, 2015), mientras otros sefalan un
mejor desempeno en mujeres, especialmente en las funciones verbales y linguisti-
cas (Urazan-Torres, Puche-Cabrera, Caballero-Forero, & Rey-Anacona, 2013).

Segun el nivel educativo de la madre no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el desempeno de los estudiantes en la prueba BANFE, resultados
contrarios a algunos estudios que han evidenciado la influencia de este factor en el
desarrollo de las FE (Aran-Filippetti, 2011; Flores-Lazaro, Castillo et al., 2014). Este
resultado puede relacionarse con la influencia creciente de las nuevas tecnologias
en los procesos de aprendizaje de los ninos y adolescentes, dado que permiten una
forma alternativa de estimulacion de las capacidades cognitivas, sin necesidad de
la presencia constante de los padres y/o tutores (Barreras, 2013; Hernando, Oliva,
& Pertegal, 2012; Pradas, 2017). Ademas, Bibok, Carpendale y Miiller (2009) indican
gue el factor influyente en el desarrollo de las FE de los hijos no es tanto el nivel
educativo de los padres por si mismo, sino la calidad del andamiaje parental, consis-
tente en el acompanamiento y orientacion que proporcionan los padres a los hijos en
sus tareas escolares y en las actividades de hogar en general.

Mediante el analisis de conglomerados los estudiantes adolescentes que conforman
la muestra del presente estudio se clasificaron en dos grupos, el primero contiene a
guienes obtuvieron menor rendimiento en las pruebas orbitomediales, dorsolaterales
y total de la FE, es decir, estudiantes que se caracterizan por ser impulsivos, con difi-
cultades para planear, organizar la informacién y solucionar problemas, rigidos cogni-
tivamente, con deficiencias en la memoria de trabajo y en los procesos de supervision
atencional. Por otra parte, el segundo grupo conformado por los estudiantes que se
caracterizaron por un nivel adecuado de desarrollo de las FE esperadas para su edad
y nivel de escolaridad, quienes muestran un buen nivel de manejo de la impulsividad,
planeacién y solucion de problemas, una adecuada flexibilidad cognitiva, y suficiente
manejo de memoria de trabajo y atencién.

Ademas, se encontrd una correlacion estadisticamente significativa entre el desempeno
de los estudiantes en las Pruebas del Saber y las funciones dorsolaterales y el total de
la Bateria. En concordancia con lo anterior, varios autores han encontrado relaciones
significativas entre el nivel del desarrollo de las FE y el rendimiento académico a lo largo
del ciclo escolar (Castillo-Parra, Gémez Pérez, & Ostrosky-Solis, 2009; Fonseca et al,
2016; Reyes et al, 2015). En este orden de ideas, se hace evidente la necesidad de imple-
mentar estrategias pedagogicas y metodoldgicas que permitan fomentar las habilida-
des cognitivas relacionadas con las FE, contribuyendo de esta forma a un mejor proceso
de aprendizaje y un mayor rendimiento académico en los estudiantes (Diamond, 2014;
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Diamond & Ling, 2016; Gooch, Thompson, Nash, Snowling, & Hulme, 2016; Meltzer, 2010;
Zelazo, Blair, & Willoughby, 2016).

Dada la relevancia que tienen las FE para el rendimiento académico, en particular, y
desempeno en la vida, en general, y tomando en cuenta que la educacion formal se
relaciona fuertemente con el desarrollo de las FE (Yode, 2015), tales como recordar
ideas, seguir instrucciones, supervisar la atencion, mantener la informacién en la
memoria de trabajo y procesarla (Stelzer & Cervigni, 2011), se observa la apremiante
necesidad de revisar y mejorar las metodologias utilizadas en el sistema educativo
actual en el contexto en el que tiene asiento la presente investigacién, con el fin de
gue permitan ejercitar la actividad intelectual por medio de la abstraccién, la fluidez
verbaly la metacognicion (Flores, Castillo et al., 2014; Garcia, Gonzalez-Castro, Areces,
Cueli, & Rodriguez Pérez, 2014); asi mismo, es importante fortalecer la estimulacion
gue reciben los ninos y adolescentes en el ambiente familiar.

Considerando que diversos componentes de las FE tales como planificacién, control
mental e inhibitorio, flexibilidad mental, razonamiento abstracto y atencion soste-
nida, no maduran de manera uniforme y su desarrollo se da plenamente hasta la
edad adulta, la etapa de la escolaridad obligatoria adquiere crucial importancia para
su respectivo fomento, lo cual hace necesario mejorar los procesos de ensenanzay
aprendizaje teniendo presente estos aspectos cambiantes.

Para estimular la actividad intelectual de los estudiantes, los docentes en las aulas
de clase deberan posibilitar la creatividad, la solucidon de problemas, y en general, el
uso de estrategias de pensamiento, partiendo de las evidencias de algunos estudios
gue indican que los entornos educativos con metodologias diferentes a la tradicional,
al parecer, influyen en el fomento de estas funciones (Mann et al., 2015).

Asi mismo, las politicas publicas sociales y educativas deben reconocer la importancia
de la estimulacién de las FE en los planes curriculares a lo largo del desarrollo de la
edad escolar, los cuales también estan ligados a las condiciones socioecondémicas y
culturales de los entornos de las instituciones educativas. Bien es sabido es, que el
control de la actividad cognitiva relacionado con el manejo de las habilidades ejecuti-
vas, permitira fomentar las competencias ciudadanas que propicien la convivencia en
los estudiantes.
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