«2s  Universidad
18018  Zaragoza

TRABAJO FIN DE MASTER

DESARROLLO DE FUNCIONES
EJECUTIVAS EN UNA MUESTRA

PREESCOLAR ESPANOLA

Aso Gracia, Carmen. HCU Lozano Blesa.

Director: Ruiz Lazaro, Pedro Manuel. HCU Lozano Blesa.

Facultad de Medicina de Zaragoza
Master en Iniciacion a la Investigacion en Medicina

Curso 2017-2018



INDICE

2. INTRODUGCCION. ...ttt 3
2.1. Definicion y conocimiento de las funciones ejecutivas.......................... 3
2.2. Justificacion del eStudio............ooiiiiiiiii e 5
G T 0 o] 11 A T U 8
R 5 b1 101 1) 8
3. METODO ..ttt 9
N T 01 PP 9
O B N1 1o J PSPPI 10
G T 10 {107 1 10
4.4, Procedimiento. .. ...uuiintit ettt ettt ettt e 13
4.5. ANalisis €StadiStiCO. ... .uuutiiet ittt 14
4.6, ASPECLOS ELICOS. ..t utttntt et ettt ettt e et e et et e et e et e e e 15
4. RESULTADOS. ..ot e e 16
4.1. Variables dependientes. .......oviniirii e 16
4.2, Estadistica deSCriptiVa. ........coviniii i 16
4.3. Analisis correlacional.......... ..o e 19
5. DISCUSION. ...ttt e, 21
5. 6. FOMalezZas. ... ..o 25
T A I 11 7 Yo (o 0L S PP 25
5.8. FUtUras inVeStigacCiONneS. ..........ouiiiriit e e 26
8. BIBLIOGRAFIA. ..., 27
T ANEX DS . 33



1. INTRODUCCION

2.1. Definicion y conocimiento de las funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas son el conjunto de “capacidades mentales esenciales para
llevar a cabo una conducta eficaz, creativa y aceptada socialmente” (1) que regula las
conductas mas especificamente humanas (2). Tras esta primera definicion que Lezak
plantea en 1982, han sido multiples los modelos que han intentado explicar su
complejidad (2,3,4,5,6). A pesar de las discrepancias estructurales, todos ellos coinciden
en su caracter multidimensional. Una de las propuestas mas precisas por integrar los
procesos de la literatura cientifica con sus correlatos anatdmicos y basarse en estudios
de lesion, psicométricos y de neuroimagen es la que realiza el equipo de Tirapu en una
revision reciente (2). Parte de que las funciones ejecutivas constituyen los procesos
superiores encargados de la generacion, supervision, regulacion, ejecucion y reajuste de
conductas necesarias para lograr objetivos complejos. Es decir, permiten establecer una
meta, anticipar y formar planes para alcanzarla (2,7). Las funciones ejecutivas no s6lo
son relevantes en el rendimiento académico y profesional, sino que guian el
comportamiento en la vida cotidiana, permitiendo la adaptacion a las situaciones nuevas

y cambiantes.

Tirapu et al. (2) realiza un andlisis factorial exhaustivo tras una revision bibliografica
entre los afios 1991-2016 en el que obtiene los siguientes factores: velocidad de
procesamiento, memoria de trabajo, fluidez verbal, ejecucion dual, inhibicion,
flexibilidad cognitiva, planificacion, toma de decisiones y paradigmas multitarea. Se
han identificado como funciones clave la flexibilidad cognitiva, inhibicidn conductual y

memoria de trabajo (3) estando presentes en otros modelos. Por ejemplo la estructura



que propone Arango (5) abarca memoria de trabajo, planificacion, inhibicion

conductual, flexibilidad mental, organizacién, monitorizacion y control emocional. !

Las funciones ejecutivas se localizan especialmente en los 16bulos frontales, donde se
asientan las capacidades especificas del ser humano como la inteligencia o el lenguaje.
Esto no se traduce en que residan inicamente en el area mencionada. Sin embargo, se
considera la mayor responsable debido a su densa conectividad con otras regiones
cerebrales. A pesar de la complejidad de la organizacion neuroanatomica de las
funciones ejecutivas, la corteza que sostiene por consenso mayor implicacion en los
procesos superiores es concretamente la corteza prefrontal, una de las cinco ubicadas en

los 16bulos frontales (2,7,8,9).

Esta relacion anatomico-funcional cuenta de suficiente respaldo cientifico, si bien
conviene aclarar que en edad preescolar se ha sugerido que las funciones ejecutivas
constituyen un factor difuso, diferencidndose con la maduracion en areas mas focales
(4,9). Tomando la metafora clasica de la orquesta (8): “los lobulos frontales se
constituyen como el conductor de una sinfonia donde las demads regiones representan las
diferentes secciones musicales y el establecimiento secuencial de conexiones entre los
l6bulos frontales y demas regiones de la corteza tiene lugar a través de las diferentes

edades”.

En efecto se desarrollan progresivamente, siendo habitual que durante la infancia
temprana fallen en tareas sencillas como por ejemplo permanecer sentados y escuchar,

levantar la mano en vez de decir en alto sus pensamientos o cambiar de una actividad a

! Cabe destacar que la definicion del paraguas conceptual que constituyen las funciones
ejecutivas continia siendo un debate en la investigacion que dista del consenso, si bien
la mayoria de las descripciones comparten los procesos basicos sefialados.



otra (10). Esto se debe a la precariedad y fragilidad del control ejecutivo hasta que

adquieren niveles jerarquicos de funcionamiento superiores (9).

2.2. Justificacion del estudio

Gracias a la investigacion de las ultimas décadas, es bien sabido que la madurez de las
funciones ejecutivas predice el nivel rendimiento académico (11,12,13,14). Asi, las
habilidades académicas exigidas en Primaria coinciden con aquellas que caracterizan las
funciones ejecutivas, como son la capacidad de sostener mentalmente datos y trabajar
con ellos en cortos periodos de tiempo o de inhibir respuestas en favor de las mas
correctas (15). Los estudios evidencian relaciones especificas en el desarrollo de la

lectura (14), matematicas (14,16,18) y lenguaje (17,18,19).

Tal es la importancia reconocida a los procesos ejecutivos que se ha sugerido su
entrenamiento a través de programas con fines generales (14,15,20,21) y especificos,
como los dirigidos a la mejora de las habilidades matematicas (22) o la disminucion de

conductas externalizantes (23) entre otros.

La utilidad y uso de las funciones ejecutivas no se circunscribe al contexto académico o
profesional, sino que su empleo es necesario para la adaptacion en los entornos
cotidianos (3). De tal modo, constituyen un indicador del funcionamiento social y
emocional (24,25), tanto en la infancia como en la posterior adolescencia y adultez
(9,11). Por el contrario, su alteracion o retraso puede contribuir al desarrollo de
numerosas patologias neurologicas y psiquiatricas. Existen evidencias de alteraciones
ejecutivas en tumores cerebrales, traumatismos craneoencefélicos, accidentes
cardiovasculares, enfermedad de Parkinson, esclerosis miltiple o sindrome de la
Tourette, asi como en trastornos psiquiatricos como la esquizofrenia, autismo, trastorno

por déficit de atencion e impulsividad (tdah) o trastorno obsesivo-compulsivo



(7,21,26,27,28,29,30). Las que conciernen al ambito escolar son especialmente los
trastornos del neurodesarrollo como el Trastorno por déficit de atencion (tdah), la
capacidad de inteligencia limite y otras disfunciones cognitivas especificas (31). De ahi
surge la utilidad de la deteccion precoz para la puesta en marcha de apoyos que

refuercen u optimicen estas funciones en periodos criticos del periodo vital.

Aunque se conoce la progresion de las funciones ejecutivas, el inicio de su desarrollo es
todavia poco conocido. La investigacion apunta a edades tempranas por tratarse de un
periodo sensible de maduracion de la corteza prefrontal (9,32). Sensibilidad que
numerosos autores relacionan a su vez con el concepto de plasticidad del cerebro
(principio Kennard). Este supone una mayor recuperacion tras sufrir lesion cerebral que
si se trata de un cerebro maduro y queda explicado por el cardcter difuso de la
maduracion en las primeras etapas (33), si bien existe controversia y no siempre se

cumple (4).

Como periodo sensible del desarrollo de las funciones ejecutivas destaca aquél que
comprende de los 3 a los 5 afios (9,10,12,34) en el que algunos estudios sugieren la

presencia de procesos ejecutivos incipientes en tareas como A-noB o noche-dia (10). 2

A este respecto, en la literatura actual destaca la prueba DCCS (Dimensional Change
Card Sort). DCCS evalia las funciones ejecutivas en el desarrollo temprano, de 3 a 5
afios. Es un instrumento de fécil aplicacion y su contenido visual que hace posible la
adaptacion idiomatica y cultural. Ha sido ampliamente usada para estimar la flexibilidad

cognitiva sin ser por ello especifica para esta funcion, ya que debido a su interrelacion

2 La adquisicion de tales facultades no seria posible sin el caracter difuso del proceso
madurativo ya mencionado, que permite que el ambiente moldee las redes neuronales

hacia una mayor especializacion Para una descripcion mas detallada, véase Tirapu (9).



con otras como inhibicidon conductual o memoria de trabajo constituye una medida
valida de las funciones ejecutivas. Para la realizacion del DCCS, la flexibilidad mental
permite la seleccion y gestion de los recursos cognitivos necesarios al cambiar de una
instruccion o tarea a otra, la inhibicion conductual evita la repeticion del modo de
respuesta seglin la dimension anterior y la memoria de trabajo mantiene y procesa la

informacion dada (10,32,34,35,36).

Por otro lado la exploracion habitual de las funciones ejecutivas, la cual se sirve de tests
estandarizados como el DCCS, se basa en el modelo neuropsicolégico. Asi, su prioridad
es maximizar la validez interna mas alld de la validez externa. Estos instrumentos se
aplican en situaciones de laboratorio cuyas caracteristicas distan de la vida real en el
grado de estructura, influencia del ambiente y examinador; mientras la primera se centra
en tareas concretas y potencialmente motivadas o castigadas por el examinador, en la
segunda es habitual la aparicion de tareas espontaneas y no estructuradas cuya

motivacion es individual ademas de que existen otro tipo de interferencias (19).

El resultado de la ejecucion de las pruebas neuropsicologicas aisladas es polarizado al
funcionamiento general del sujeto respecto a la funciéon medida, no teniendo en cuenta

la validez externa o ecoldgica.

En consecuencia, algunos autores proponen el uso del dominio conductual para el
contraste ecologico del rendimiento obtenido en la exploracidon neuropsicoldgica. En
concreto, apuestan por la prueba BRIEF-P como medida conductual psicométrica para
ampliar el enfoque del desarrollo de las funciones ejecutivas (5,8,37). Se trata de un
cuestionario estandarizado para padres y profesores que evalla las funciones ejecutivas
de nifios entre 2 y 5 afios validado para poblacion espafiola, de rapida aplicacion y que

ha demostrado ser un instrumento fiable (6,8,37,38).



2.3. Objetivos

El principal objetivo de este estudio es explorar el inicio del desarrollo de las funciones
ejecutivas en una muestra preescolar espafiola desde una perspectiva global, es decir,

incluyendo medidas neuropsicolégicas y conductuales. Esto se traduce en:

- Analizar los resultados de la prueba DCCS (version estandar y marcos) por

edades y examinar si existe correlacion significativa.

- Examinar si existe correlacion significativa entre edad y puntuaciones de la

escala BRIEF.

- Comprobar la validez congruente mediante el analisis correlacional entre los
resultados obtenidos en el BRIEF (medida neuropsicologica) y en DCCS

(medida conductual).

2.4. Hipotesis

Es esperable que formas simples de funcionamiento ejecutivo tengan su
aparicion en los primeros afios de vida aunque con variabilidad intersujeto y que
aumenten de manera progresiva, presumiblemente en funcion de la estimulacion del

ambiente y la mayor organizacion de las estructuras cerebrales propias de la edad.

En primer lugar, se espera encontrar correlacion significativa entre edad y
puntuacion DCCS asi como entre edad y perfil de resultados del BRIEF (puntuaciones
significativas), positiva y negativa respectivamente. En segundo lugar, se hipotetiza la
ausencia de correlaciones significativas entre las medidas conductuales (BRIEF) y

neuropsicolégicas (DCCS) o la no validez congruente entre ambas.



2. METODO

3.1. Sujetos

A partir de un muestreo aleatorio, participaron voluntariamente en el estudio 58
preescolares de edades correspondientes a 3 (n=17), 4 (n=18) y 5 (n=21) afos (M=
4,05) de los cursos 1°, 2° y 3° de Infantil del Colegio CEIP Castillo Quadrit (Cadrete) de
los cuales 28 eran nifos (48,3%) y 30 nifias (51,7%) (tabla 1). Se considerd necesario
un tamafio muestral de 54 para estimar una prevalencia del 50% de alumnos con
puntuaciones significativas en el cuestionario BRIEF-P con una seguridad del 95% y

una precision de +£14%, asumiendo un 10% de posibles pérdidas.

De los 58 sujetos, 54 realizaron el test Dccs y 55 obtuvieron puntuaciones Brief de
padres y profesores (figura 1). Las pérdidas de participantes no fueron reemplazadas

dado que la aplicacion no se extendid a otros centros.

El primer criterio de exclusion consistio en la incapacidad de realizar las pruebas por
padres o nifios por dificultades que impidieran la ejecucion minima de la tarea DCCS.
En concreto idiomaticas y deficiencias auditivas o de vision. El segundo criterio
correspondia a la exclusion de los resultados Brief-P en un sujeto que obtuviera 9
puntos o mas en una de las escalas de validez, tal y como sugiere el manual original

(38). El registro Brief-P de uno de los 55 nifios fue invalidado por este motivo.

Figura 1. Descripcion de la muestra. Numero de sujetos para los diferentes andlisis

estadisticos. N=58
53 DCCS 55 BRIEF-P
valor perdido =54)
Anélisis Analisis
descripti.\'o v descriptivo y
c:s;e{:c;g:gl 51 Sujetos con correiaci;m;:l
Ambas medidas conta eca

Analisis correlacional
entre DCCS y BRIEF



Tabla 1. Estadistica descriptiva de muestra en edad y sexo.

Frecuencia Porcentaje
Hombre 28 48.3
Mujer 30 51.7
Total 58 100.0
N Media Desviacion Mediana Minimo Maximo
(Edad) estandar
57 4.05 0.833 4.00 3 5

3.2. Disefno

Se trata de un estudio observacional transversal no remunerado. Los instrumentos
utilizados obtienen medidas neuropsicologicas (DCCS) y conductuales (BRIEF-P) del

funcionamiento ejecutivo en nifios de edad preescolar individualmente.

3.3. Instrumentos

DCCS (Dimensional Change Card Sort), version estandar (standard version) y versién

Marcos (border version).

Se trata de la prueba de tipo neuropsicologico que proporciona un indice del desarrollo
de la funcion ejecutiva durante los afnos preescolares. Est4 constituida por unas tarjetas
(figura 2) que los sujetos deben ordenar segun un criterio cambiante de los tres

existentes, siendo en orden de administracion: color, forma y marco (tipo de estimulo).
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El test se compone de dos tarjetas objetivo (un conejo azul y un barco rojo) y 14

tarjetas.

El DCCS ha sido definido como una version infantil del conocido test de clasificacion
de tarjetas de Wisconsin para adultos (WCST). La administracion siguid el protocolo

original de Zelazo (34):

1. En una primera fase de demostracion se colocan las tarjetas objetivo en un panel
frontal y se nombran: “aqui hay un conejo azul y un barco rojo. Ahora vamos a jugar a
un juego con tarjetas. Este es el juego del color. En el juego del color todos los azules
van aqui (se sefiala la parte de debajo del conejo azul) y todos los rojos van aqui (se
sefala la parte de debajo del barco rojo). Por ejemplo, esta tarjeta azul se pone aqui (se
muestra)”. Se repite la instruccion “si es azul va aqui pero si es rojo va aqui”. A
continuacion se ensefia un conejo rojo. “Ahora hay un conejo rojo ;donde va?”. Si
coloca la tarjeta correctamente y boca abajo se afiade “muy bien, ya sabes jugar al juego
del color”. En caso contrario se afiade “No. Este como es rojo va aqui (se coloca) en el
juego del color. Me puedes ayudar a ponerlo?”. 2. Tras superar la fase de demostracion
se procede al ensayo de Color formado por 6 subensayos. En el primero se dice “ahora
es tu turno. Recuerda. Si es azul va aqui y si es rojo va aqui”. Se selecciona
aleatoriamente una carta, se le muestra y se etiqueta por su dimension de color: “Aqui
hay uno rojo. ;Ddonde va?”. El nifio puede sefialar el lugar o colocarla, siempre boca
abajo. Tanto si responde correctamente o no decir “hagamos otro” asegurandose de que
en el orden de presentacion de las tarjetas no aparecen dos iguales consecutivas
(igualmente en el ensayo de Forma y Marco). “;Aqui hay uno rojo, donde va?”.

3. Después de los 6 subensayos se continlia con el ensayo de Forma. “Ahora vamos a
jugar a un juego nuevo. Ya no vamos a jugar mas al juego del color. Vamos a jugar al

juego de la forma. En el juego de la forma, todos los conejos van aqui (se sefala) y

11



todos los barcos van aqui (se senala). Recuerda. Si es un conejo ponlo aqui, pero si es
un barco ponlo aqui, ;vale?”. No se quitan las tarjetas situadas boca abajo del ensayo
Color y no se realiza pausa. Se procede de forma similar al ensayo Color (se coge una
tarjeta, se etiqueta por su dimension de color y se pregunta donde se coloca) a través
también de 6 subensayos. 4. S6lo si el nifio supera el ensayo Forma accede al ensayo

Marco. Se retiran las tarjetas usadas. Se reservan 4 conejos rojos y 3 barcos azules con

marcos y se combinan con 4 conejos rojos y 3 barcos azules sin marcos. Se dice “Vale.

Has jugado bien. Ahora tengo un juego mas dificil para que juegues. En este juego a
veces las cartas tendrdn un marco o borde negro alrededor del dibujo como ésta (se
ensefia un conejo rojo con marco). Si la tarjeta tiene un borde o marco rojo, tienes que
jugar al jugo del Color. En el juego del color los rojos van aqui y los azules aqui. Esta
carta es roja, por eso va aqui. Pero si la tarjeta no tiene borde o marco como ésta (se

ensefia un conejo rojo sin marco) tienes que jugar al juego de la Forma. En el juego de

la forma, si es un conejo va aqui, pero si es un barco va aqui. Este es un conejo, por eso

voy a ponerlo aqui ;vale? Es tu turno”. En cada uno de los 12 subensayos se recuerda
“si tiene borde o marco juega al juego del Color. Si no tiene juega al juego de la

Forma™.

Las respuestas del investigador deben ser neutrales y no correctivas.

Figura 2. [tems ejemplo de la version estandar DCCS (37):

o

=<
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Se contabilizan los errores de cada ensayo, siendo necesarios 5 de 6 subensayos

correctos para superar Color, 5 de 6 para superar forma y 9 de 12 para superar Marco.

BRIEF-P (Behavior Rating Inventory of Executive Function)

Es un cuestionario estandarizado para padres y profesores de nifios entre 3 y 5 afios que
cuenta con 63 items en espafol (e.g. “completa las tareas o actividades demasiado
rapido”) que deben puntuar como N (Nunca), AV (A veces) o F (Frecuentemente).
Véanse ejemplos de items en figura 3. Su aplicacion requiere de 10-15 minutos y se
corrige online. Se extrae un perfil de funcionamiento ejecutivo desde una perspectiva

contextual. El perfil se compone de 11 escalas de puntuaciones T.

Figura 3. Ejemplos de items del cuestionario BRIEF-P(S)

Ejemplo Item

- Acnia de forma desconirolada en grupe (ffestas de cumpleafios, recres).
- Imerrumpe a los demds.
- Se levemta cuando no deberia hacerio.

- Se resiste o Oeme problemaz en oceprar formas alernaivas en la
resolucidn de un problema de rareas excolares, con amigos, aic.

- Be sienre mal o disgustado anie Siaciones MUGVas.

- serva pequeflos detalles, pero no advierte la infbrmacidn principal.

- Reacciona de forma excesng anie peguefios problemas.
- Tiene estallidos emocionales por pequefios problemaz.
- Suestado de dmime es faciimente myfluenciable por la situacidn.

- No comignza las cosas por si mizmo.

- Tiene problemas para comenzar a hacer los deberes o tareas.

- 5S¢ umba por cualguier sitio de la caza com frecuencia (“iradoe por
cualguier siffo ™).

- Cumnde se I pide que haga 3 cosas, sdlo recuerda la primera o la
wiltima.

- Tiene cortes periodos de aencidn.

- Tiene problemas para fermingr las tareas (escolares).

- No mrae a casa los deberes escolares, materiales (Tibras, libretas, afc.)

- Tiene buenas ideas, pero no consigue realizar ¢ finalizar las irabajos.

- Tiene problemas para levar a cabo las acciones necesitadas para
alcanzar metas (akorrar dinero para comprar alpe epecial para &l
estudiar para alcamzar una buena nota).

- Dgja la habitacidn hecha un lio (desordenada).
- No encuentra las cosas en su habiracidn o en of pupitre de lo escuela.
- Tiene ¢! armario desordemado.

- No comprueba 5i tiene errores en o debares.
- Comete errores por falta de cuidade.
- No as consciente de cdmeo s comporiamiento qiecta a los demds.

13



Las puntuaciones significativas son aquellas que puntian 65 o mas y se traducen en la
dificultad o alteracion en dicha escala. La suma de puntuaciones significativas de la

prueba Brief-P constituye la variable conductual.
3.4. Procedimiento

En primer lugar, se hizo entrega a los padres de todos los nifios de los cursos de 1 a 3°
de infantil la hoja informativa y el consentimiento informado para la participacion

voluntaria tras su aprobacion por el equipo directivo del CEIP Cadrete.

Una vez obtenidos los consentimientos informados, se proporcionaron dos cuestionarios
por sujeto participante; un cuestionario para ser completado por el profesor y otro por el
padre/madre. A Continuacion, se procedié a la administracion individual del test DCCS
(version estandar y marcos) por clases y en orden alfabético en un aula del colegio

exenta de ruidos ambientales durante aproximadamente 5 minutos por sujeto (figura 4).

Figura 4. Resumen de las fases del test DCCS. Solo aprueba la fase 1 y 2 si obtiene 5/6

respuestas correctas mientras que se requieren 9/12 para superar el ensayo Marco.
Ensayo Color (6 Ensayo Forma (6 Ensayo Marco (12
subensayos) subensayos) subensayos)

Los padres dispusieron de un plazo de 5 dias para devolver el consentimiento informado
(entrega lunes, recogida viernes), después (lunes) se entregaron los Brief-P a los padres
y profesores y se recogieron de nuevo en un plazo maximo de 5 dias (viernes). La

siguiente semana se procedio a la administracion del DCCS.

14



3.5. Andlisis estadistico

Se usa el programa SPSS version 19 para realizar un estudio descriptivo de las variables
recogidas. Las variables cuantitativas se expresan como media * dt, mediana y rango.
Las variables cualitativas se expresan como frecuencia (n) y porcentaje con la

estimacion del correspondiente intervalo de confianza del 95 %.

La asociacion entre variables cualitativas se estima por medio del test estadistico Chi-
cuadrado o test de Fisher seguin proceda. La asociacién entre variables cuantitativas se
estudia con el coeficiente de correlacion de Pearson y la rho de Spearman tras
comprobar la normalidad mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

3.6. Aspectos éticos

El estudio Cumple con los principios éticos de la Declaracion de Helsinki de 1983 y

las Normas de Buena Practica Clinica de la Unién Europea.

La administracion de las pruebas no supone a priori ninglin riesgo para los sujetos.

Se asegura la confidencialidad de los datos recogidos con la asignacion de un niimero
por participante para la correccion online de Brief-P e inclusion en la base de datos. No
es posible obtener conclusiones de Brief-P sobre el sujeto sin la correccion online, fase
que dispuso del cddigo numérico para la preservacion del anonimato. Los datos han

sido analizados en conjunto, no individualmente.
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4. RESULTADOS

Variables dependientes

Se contabilizan los subensayos correctos para generar una puntuacion DCCS de 0 a 3
que se traduce en el nimero de ensayos superados (5/6 subensayos para superar el

ensayo Color o Forma y 9/12 para superar el ensayo Marco); 0 si no supera ninguno, 1
si supera s6lo el ensayo Color, 2 si supera Color y Forma y 3 si supera Color, Forma y

Marco.

Por otro lado, se contabiliza el nimero de puntuaciones significativas, es decir, de
puntuacion T igual o mayor de 65, obtenidas en el test BRIEF-P padres y profesores por

sujeto.

Estadistica descriptiva

A nivel descriptivo, en la tabla 2 aparecen las frecuencias y porcentajes de sujetos que
superan los diferentes ensayos. El ensayo de mayor dificultad (Marco) solo fue
superado por 7 de los 54 nifios, que eran mayoritariamente del grupo de 5 afios (71.4%),
mientras que la mayoria de la muestra aprueba el primero. Solo un sujeto falla en los
tres ensayos (Color, Forma y Marco). Lo que sugiere la presencia de un procesamiento

ejecutivo inicial incluso antes de la etapa preescolar.

En la tabla 4 se muestran las medias de ensayos superados por grupo de edad Yy en total
(3 afios; M= 1.44, SE=0.705, 4 afos; M=1.94, SE=0.429, 5 afios; M= 2.17, SE=0.618).
Los porcentajes correspondientes se presentan en la tabla 3. Se observa un mejor
rendimiento en DCCS a mayor edad, coherente con lo esperado en relacién al desarrollo
cognitivo. Los nifios de 3 afios varian entre las puntuaciones de 0 a 3 presentando un
rendimiento mas bajo en general (un 69.2% de ellos s6lo supera colores frente al 15.4%

tanto de 4 como de 5 afios), mientras que los de 4 y 5 se sitdan especialmente en la

16



puntuacion de 2 ensayos superados, es decir, dos dimensiones Color y Forma (82. 4%

de 4 aflos y 61.1 % de 5 afios superan hasta el ensayo 2).

Figura 5. Distribucion de las puntuaciones DCCS (ensayos superados) por edad.

Porcentajes de puntuaciones por edad

BMEdad3 MmEdad4 Edad 5

944 100 100
100 ’ 88,2 88,9
80
60
40 27,8
20
56 59
0 I
Ensayo 1 (Color) Ensayo 2 (Forma) Ensayo 3 (Marco)

Dicho de otro modo, tal y como muestra la figura 5 el ensayo Color es realizado
correctamente por el 100% de los nifios de 4 y 5 afios, y por el 94.4% de 3 afios. El
ensayo Color y Forma por el 44.4% de los nifios de 3, y sobre el 80% de los que tienen
4y5(4:88.2%, 5: 88.9%). Sin embargo, sdlo el 5.6% de los de 3 y 5.9% de los de 4
completan con éxito los tres ensayos, dado que entre ellos se encuentra el de mayor
dificultad, Marco. El 27.8% de los nifios de 5 afios lo consiguen, lo que revela el

margen de desarrollo pendiente de las funciones ejecutivas a dicha edad.

Por otro lado, en la tabla 6 se describe un detrimento del nimero de puntuaciones
significativas de BRIEF-P a mayor edad (3 afios: M=3.31, SD=3.906; 4 afios: M=1.78,
SD=1.592; 5 afios: M= 1.53, SD=2.988), esperable dados los estudios (5,6) y la
baremacion de la prueba. El analisis de cdmo se comporta BRIEF-P (variable

conductual) permite la posterior comparacion con la variable neuropsicoldgica DCCS.

Se selecciona el punto de corte en dos puntuaciones significativas para exponer la

sintesis de los datos (tabla 5). S6lo sobre un 20% de los nifios de 4 y 5 afios tienen mas
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de 2 puntuaciones significativas indicativas de dificultades en el funcionamiento

ejecutivo (4 afos 22.2%, 5 afios 21.1%) frente al 41.2% de los de 3 afos.

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de las puntuaciones correspondientes a los ensayos

superados del test DCCS.

Puntuacién Frecuencia Porcentaje
0 1 1.9
1 13 24.1
2 33 61.1
3 7 13.0

Tabla 3. Frecuencias y porcentajes de las puntuaciones correspondientes a los ensayos

superados del test DCCS por edad (y en total).

Puntuacion DCCS (N° 3 4 afios  5afios Total
de ensayos superados) afios
0 Frecuencia 1 0 0 1
% dentro de puntuacion DCCS  100.0 0.0 0.0 -
% dentro de edad 5.6 0.0 0.0 1.9
1 Frecuencia 9 2 2 13
% dentro de puntuacion DCCS  69.2 154 15.4 -
% dentro de edad 50 118 111 245
2 Frecuencia 7 14 11 32
% dentro de puntuacion DCCS 219  43.8 34.4 -
% dentro de edad 389 824 61.1 604
3 Frecuencia 1 1 5 7
% dentro de puntuacion DCCS 143 143 714 -
% dentro de edad 5.6 5.9 278 132
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Tabla 4. Medias y desviaciones tipicas de la puntuaciéon DCCS (nimero de ensayos

superados) por edad y en total.

Muestra total(N=53) 3 afios (h=18) 4 afios (n=17) 5 afios (n=18)
[media (SD)] [media (SD)] [media (SD)] [media (SD)]
DCCS (0-3) 1.85 (0.662) 1.44 (0.705)  1.94 (0.429) 2.17 (0.618)

Tabla 5. Frecuencias y porcentajes del nimero de puntuaciones significativas del test

BRIEF-P por edad y en total.

N° de puntuaciones 3afios 4afios 5afios Total
significativas BRIEF-P (npsig)

<= 2 puntuaciones Frecuencia 10 14 15 39
significativas
% dentro de npsig 25.6 35.9 38.5 -
% dentro de edad 58.8 77.8 78.9 72.2
>2 puntuaciones Frecuencia 7 4 4 15
significativas
% dentro de npsig 46.7 26.7 26.7 -
% dentro de edad 41.2 22.2 211 27.8

Tabla 6. Medias y desviaciones tipicas del nimero de puntuaciones significativas del

test BRIEF-P por edad y en total.

Muestra total(N=54) 3 afios (h=17) 4 afios (n=18) 5 afios (n=19)
[media (SD)] [media (SD)] [media (SD)] [media (SD)]
2.20 (3.024) 3.41(3.906) 1.78(1.592) 1.53 (2.988)

Andlisis correlacional

Para los diferentes andlisis correlacionales se realiza la prueba no paramétrica Spearman
(tabla 7), dado que la variable edad no se distribuye normalmente segun el test
Kolmogorov-Smirnov. El resultado es que ambas medidas, DCCS y BRIEF-P,

correlacionan significativamente con la edad; En el primer caso se trata de una
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correlacion positiva (rs=0.454, p<.01) y en el segundo de una correlacidén negativa (rs= -

0.269, p<.05) lo que confirma el mejor rendimiento ejecutivo a medida que aumenta la

edad de los preescolares.

Por ultimo, se halla correlacidn negativa entre las puntuaciones DCCS y BRIEF-P (rs= -

0.545, p<.01), siendo la comparacién de estas dos variables una de las de mayor interés
como se expone en el siguiente apartado. A méas ensayos superados en la prueba DCCS

menor nimero de puntuaciones significativas en la prueba BRIEF-P (figura 6).

Figura 6. Distribucion descriptiva de las puntuaciones correlacionadas BRIEF y

DCCS.

Relacion entre puntuaciones

BRIEFy DCCS

4
3,5
3
2,5
2

1,5 —
1
0,5
0

3 4 5

e N2 puntuaciones significativas BRIEF

N2 ensayos superados DCCS

Tabla 7. Analisis correlacional de medidas no paramétricas (Spearman).

Edad N° de puntuaciones N° de ensayos superados
significativas BRIEF-P DCCS (puntuacién DCCS)

Edad 1 -0.269** 0.454*

N° de puntuaciones
significativas BRIEF-P 1 -0.545*

N° de ensayos superados
DCCS (puntuacién DCCS) 1

* Correlaciones significativas en el nivel p 0.01(bilateral)

** Correlacion significativa en el nivel p 0.05(bilateral)
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5. DISCUSION

En el presente apartado se relacionan los resultados obtenidos con los objetivos
planteados en la investigacion, extrayendo las siguientes conclusiones respecto al inicio

del desarrollo de las funciones ejecutivas y de su evaluacion:

1. El primer objetivo se centra en comprobar el desarrollo inicial de las funciones
ejecutivas en edades preescolares a través de la prueba estandarizada DCCS, y por
consiguiente sumar conocimiento en dicho campo todavia en estudio. Los resultados
confirman el caracter creciente del rendimiento ejecutivo a través de los primeros afios
como se expone en publicaciones previas (9,10,11,12,13,14,34), tal como se

hipotetizaba (tabla 3).

Se distinguen los primeros indicios de algunos de los procesos superiores como
flexibilidad cognitiva, memoria de trabajo o inhibicidn de respuesta para ser usados mas
adelante en la solucion de problemas complejos. Asi, ya el 44.4% de los nifios de 3 afios
fueron capaces de al menos cambiar de un criterio a otro distinto (de colores a formas)
sin perseverar, esto es, sin responder a la segunda tarea igual que a la anterior. EI 55.6%
en cambio, tardaran todavia un tiempo en poder realizarla con éxito. Imagine un nifio
que va corriendo y tropieza con otro que se sitla delante de él. Este ejemplo que quizas
haya observado atiende a la incapacidad de inhibir la respuesta de movimiento para
frenar en el momento oportuno. El 94.4% de los nifios de 3 afios ejecutan
correctamente la tarea de clasificar los objetos bajo una dimension (colores), es decir,

s6lo uno fracasa, siendo el Unico de toda la muestra.

Con todo, se deduce que el desarrollo puede comenzar incluso antes de la etapa
preescolar y continta durante los 3, 4 y 5 afios. Las medias de ensayos superados (3

afios; M= 1.44, 4 afnos; M=1.94, 5 afios; M= 2.17) muestran que a los 4 afios pueden
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clasificar sin dificultad bajo una dimension distinta a la anterior y a los 5 empiezan a ser
capaces de monitorizar dos dimensiones o instrucciones contradictorias, lo que implica
que seran capaces de actuar con mayor flexibilidad, demorar recompensas, jugar a

juegos mas complejos, etc (9).

Mas especificamente, en la figura 5 aparecen los porcentajes de ensayos superados por
edad. Si se comparan con un reciente metaanalisis de Zelazo sobre la version estandar
(color y forma, sin bordes), se observan porcentajes de 40, 66 y 83 en nifiosde 3,4y 5
afios respectivamente frente al 44.4, 88.2 y 88.9 obtenido. La diferencia puede ser
atribuida por un lado a las limitaciones del presente estudio (e.g. tamafio muestral) y por
otro a las variaciones en las condiciones y aplicacion de la tarea tal y como sugieren sus
investigadores. Ambos hallan correlacion significativa (r=0.66, p.001 Zelazo) entre la
edad preescolar y el rendimiento en DCCS. Asimismo, coincide con otro estudio de
referencia del mismo autor (34) que encuentra que a los 5 afios la mayoria son capaces
de clasificar bajo dos dimensiones consecutivas. Un porcentaje del 88.9% en la presente

muestra.

Para conseguirlo, se presupone cierto nivel de flexibilidad mental que permite cambiar
de recursos cognitivos de una instruccion a otra, inhibicion conductual que impide
responder segun la dimension anterior y memoria de trabajo, responsable de mantener y
procesar la informacion dada (10,32,34,35,36). Igualmente aunque con mayor dificultad
ocurre en el ensayo Marco, que requiere del mantenimiento de dos instrucciones
contrarias bajo una de orden superior. Supone integrar y procesar informacion de un
sistema de normas mas complejo que en los ensayos previos. Asi, las funciones
ejecutivas parecen ser las mayores implicadas en la realizacion de DCCS, habiendo
descartado que los errores se deban entre otros a una falta de comprension del item, ya

que el rendimiento no mejora cuando etiquetan correctamente la tarjeta (e.g. “es un
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barco azul”). La disociacion entre el conocimiento (entender la instruccion y ser capaz
de definir el item) y la accidn, es atribuible entre otras a la memoria de trabajo ya que a
pesar de etiquetar la tarjeta antes de colocarla (e.g. “es un barco azul”) fallan en
colocarla en el lugar correcto (35). El rendimiento mejora con estrategias efectivas, por
ejemplo, mediante feedback verbal o préctica guiada, lo que se explica por el margen de
desarrollo existente. Sin apoyos, la inmadurez de estas funciones deriva en el fracaso de

la tarea.

Es esperable que el desarrollo de las funciones ejecutivas no se complete hasta la
adolescencia y principios de la vida adulta (9,39,40,41). Asi, la mayoria de adultos y
nifios de etapa escolar avanzada logran superar la version Marco de DCCS en
comparacion con los nifios preescolares (34). En el presente estudio, s6lo un 13.2 lo
consigue, de los cuales un 71.4% son nifios de 5 afios (vs. 3y 4). La madurez de estas
funciones se evidencia por los cambios neuroanatomicos que suceden al crecimiento,

especialmente en la corteza prefrontal (9).

2. Asimismo, se demuestra que la prueba Brief-P (tabla 6 y 7) correlaciona con la edad
como era esperable, de tal forma que a mayor nimero de puntuaciones significativas
(indicativas de posible alteracion) menor edad. Dicha comprobacion permite a su vez

llevar a cabo el siguiente objetivo:

3. Examinar si existe equivalencia entre una medida neuropsicologica (DCCS) y una

conductual u observacional (BRIEF-P) en la medicion de las funciones ejecutivas. Se
ha demostrado que la correlacion entre ambos instrumentos es significativa (, rs=- 0.545,

p<.01) en contra de la hipétesis inicial (ver figura 6) que partia de las diferencias

esperables entre dos situaciones discrepantes.
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Extenso es el debate sobre las diferencias entre la situacion artificial o de laboratorio y
la situacion natural o referida al contexto cotidiano del sujeto evaluado, en la medicién
de funciones ejecutivas. Destacan aspectos como la generalizacion de las condiciones de
aplicacion, la existencia de una relacion funcional entre la ejecucion y la conducta en
situaciones de la vida real, la influencia de la interaccion entre el examinador y el sujeto
y otros factores (5,29). A pesar de la cuestionada validez ecoldgica de los tests
neuropsicoldgicos, los resultados sugieren por un lado, que el rendimiento es
independiente del tipo de contexto, y por otro, la adecuada validez congruente de ambas
pruebas (DCCS y BRIEF-P). Es decir, las manifestaciones conductuales de las
funciones ejecutivas que evalia BRIEF-P podrian estar representadas en el rendimiento

obtenido en una prueba neuropsicolégica como es DCCS y viceversa.

Esto no excluye que en la practica clinica la evaluacion neuropsicoldgica sea llevada a
cabo por un profesional especializado que en la medida de lo posible integre ambos
resultados, dada la complejidad de cada caso individual y en la linea de los modelos

multifactoriales.

Otras implicaciones del presente estudio son las referidas a la relevancia de la practica
de las funciones ejecutivas en los primeros afios de edad. Se recalca el interés en
potenciar el aprendizaje de tareas o estrategias que ejerciten procesos cognitivos
superiores desde etapas tempranas del desarrollo. Ya se ha descrito el papel central de
las funciones ejecutivas en la presencia o ausencia de problemas que atafien la salud
mental, especialmente trastornos neuropsicolégicos o del desarrollo como trastorno por
déficit de atencion (tdah) o autismo (7,21,26,27,28,29,30). Hoy en dia existen
programas de entrenamiento que pueden ser aplicados en el &mbito escolar o cotidiano
para la mejora del funcionamiento ejecutivo en nifios pequefios como “Tools of the
mind” o “CogMed” (21).
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Fortalezas

El intento por acercarnos al entendimiento de los procesos mentales superiores por
parte de ciencias como la neuropsicologia o la neuroimagen continta siendo una tarea

compleja, especialmente cuando se trata de su evaluacion en edades tempranas.

La utilizacion de tests fiables y validos como los que se han empleado maximiza en la
medida de lo posible el ajuste del funcionamiento cognitivo real al observado y amplia

el conocimiento al respecto.

En cuanto a las caracteristicas de los sujetos del estudio, a pesar de haber llevado a cabo
un muestreo aleatorio la proporcion similar de hombres y mujeres conlleva a la

disminucion de error relativo a la variable sexo.

Por altimo, los anélisis estadisticos seleccionados a modo global facilitan la
comprension de un tema tan especifico como la evaluacion de las funciones ejecutivas,

especialmente al lector poco familiarizado con el campo de la neuropsicologia.

Limitaciones

Las principales limitaciones son las relativas a la muestra. Por un lado, el tamafio
muestral puede ser responsable de algunas diferencias con otros estudios similares y por

otro la definicion de la variable edad.

Aunque la definicion en afios permite comparar los resultados con la mayoria de las
investigaciones previas, es bien sabido que el desarrollo de un nifio en todas sus esferas
puede variar a lo largo de escasos meses. A su vez, una puntuacion total baja en una de
las dos pruebas, DCCS o BRIEF-P, no determina un trastorno del desarrollo u otro

relacionado en ese sujeto. Es decir, se asume la idiosincrasia en la velocidad de
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desarrollo de cada individuo que se consolidara en un nivel de funcionamiento ejecutivo

determinado a lo largo de la infancia y adolescencia.

Futuras investigaciones

Futuras investigaciones podrian replicar el presente estudio con un mayor tamafo
muestral para asegurar los resultados obtenidos a la par que explorar la relacion del

desarrollo de las funciones ejecutivas con otras variables como el sexo.

Por ultimo, sin duda una de las aportaciones mas interesantes que puede aportar la
continuidad de la investigacion en este campo es la relativa a la creacién de programas
(en espafiol) de entrenamiento que mejoren el funcionamiento ejecutivo en los primeros
afios de vida y su incorporacion en el sector academico especialmente, dada su

relevancia.
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ANEXOS

ANEXO 1: CONSENTIMIENTO INFORMADO

DESARROLLO DE FUNCIONES EJECUTIVAS EN POBLACION INFANTIL
ESPANOLA

D (o T , en calidad de

He leido la hoja informativa, la he comprendido y he podido resolver mis dudas a través de

un contacto especificado de la investigadora principal: Carmen Aso Gracia.
He recibido suficiente informacién sobre el estudio.

Comprendo que la participacién es voluntaria y tanto yo como el menor en cuya
representacion actlo podemos retirarnos cuando desee, sin dar explicaciones y sin ningun

tipo de repercusion negativa.

Por todo lo cual, presto libremente mi conformidad para mi participacion y la de mi hijo/a
................................................................ en el proyecto de investigacion al que este

documento hace referencia.

Doy mi conformidad para que los resultados sean revisados por personal ajeno al centro,

para los fines de estudio, y soy consciente de que este consentimiento es revocable.

Indique a continuacién su correo electrénico si quiere obtener informacion de los resultados

generales del estudio.............ccooviiiiiiiii i

He recibido una copia firmada de este Consentimiento Informado.

Firma de padre/madre/tutor legal:

He explicado la naturaleza y el propésito del estudio al paciente mencionado

Firma del investigador:

Fecha:

33



ANEXO 2: HOJA INFORMATIVA

A la atencion de las familias,

El colegio va a colaborar en un estudio de pequefia escala muy sencillo y nos gustaria
contar con su participacion y la de sus hijos. Los resultados son totalmente anénimos y
se evaluan a nivel global, no de manera individualizada. El objetivo es aumentar el
conocimiento sobre la edad de inicio del desarrollo de las llamadas “funciones ejecutivas”
y de las pruebas que las evalian. Este estudio recibe el nombre de “desarrollo de las
funciones ejecutivas en una muestra preescolar espafiola” y es llevado a cabo por el
servicio de Psiquiatria del Hospital Clinico Universitario Lozano-Blesa sin financiacién
con la colaboracién del personal docente del Colegio.

Dentro del campo de la neuropsicologia, existe un creciente interés por éstas funciones.
Se trata de procesos cognitivos superiores del ser humano que abarcan aspectos como la
planificacion, memoria de trabajo, inhibicion de respuesta, flexibilidad mental u
organizacion. Estas capacidades permiten la regulacion del comportamiento dirigido a
una meta (por ejemplo, resolver un problema de matematicas). El inicio del desarrollo de
las mismas es todavia poco conocido, si bien la investigacion apunta a edades tempranas.

En la literatura actual, existen pruebas como la DCCS para nifios de edad infantil (Es
como un juego de tarjetas muy sencillo explicado mas adelante*). Nos gustaria contar
con la colaboracion de una muestra normal, general, como la que constituyen los
cursos del colegio de 3 a 5 afios. Es interesante que todos los nifios de los cursos de
infantil puedan participar, sin restricciones, para poder obtener una muestra representativa
de la poblacion.

Por otro lado, el profesor y los padres que colaboren completaran un cuestionario facil y
rapido (BRIEF-P) con items como “le cuesta cambiar de una actividad a otra” en una
escala de nunca-a veces-frecuentemente. EI nombre del nifio sélo sirve para que la
investigadora pueda obtener correlaciones con el anterior test (y aportar una medida
menos artificial que el DCCS), pero los resultados son anénimos y se evalian de manera
global. Asimismo tenga en cuenta que un cuestionario por si solo no aporta conclusiones
mas alla de la observacion que los padres y profesores puedan hacer de los nifios. Ademas,
lo esperable es que la construccion de las funciones a evaluar esté todavia en sus
comienzos y que dependan del momento evolutivo y desarrollo personal de cada nifio.

Los resultados globales del estudio estaran a su disposicién una vez finalizado. El
consentimiento informado serd archivado por la investigadora principal y todos los datos
obtenidos seran gestionados confidencialmente.Si dispone de preguntas puede enviar un
correo a carmenasogracia@gmail.com (investigadora principal).

*En la prueba DCCS se solicita a los nifios que ordenen una serie de tarjetas de acuerdo
con un criterio (por ejemplo el color) y a continuacién de acuerdo con otra (por ejemplo
la forma) y tiene una duracion de 5 minutos. Cada tarjeta tiene un dibujo como los

siguientes: )
= —

‘
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