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Resumen

Las funciones ejecutivas constituyen un controvertido constructo, bajo el cual se han agrupado diferentes procesos
cognitivos asociadas al control consciente del pensamiento, comportamiento y afectividad. Gran parte de los mismos,
comienzan su desarrollo en la infancia, culminando dicho proceso a fines de la adolescencia. A nivel anatémico, el
funcionamiento ejecutivo (FE) ha sido vinculado a la actividad de la corteza prefrontal y la corteza cingulada, entre
otras regiones cerebrales. El objetivo del presente articulo, es realizar una revisién de los cambios en la actividad
cortical que han sido asociados a las mejoras en el FE durante la infancia y adolescencia. Para tal fin, se realizara
una recopilacion de diversos estudios con fMRI comparativos de la performance y actividad neuronal de infantes,
adolescentes y adultos; durante la ejecucion de tareas de FE. Se concluira resaltando la necesidad de ampliar el
numero de estudios comparativos con tales caracteristicas. Dichas investigaciones, podrian facilitar el disefio de
estrategias preventivas y terapéuticas mas especificas para el abordaje de las diferentes patologias asociadas al FE.

Palabras Clave: neurodesarrollo, funciones ejecutivas, fMRI, infantes, adolescentes.
Abstract

Executive functions is a controversial construct, under which are grouped different cognitive processes associated with
conscious control of thought, behavior and emotion. Much of them, begin their development in childhood, finishing it in
late adolescence. In the anatomical level, executive function (EF) has been linked to the activity of the prefrontal
cortex and the cingulate cortex, among other brain regions. The purpose of this article is to review the changes in
cortical activity that has been associated with improvements in EF during childhood and adolescence. To this goal,
there will be a compilation of several fMRI studies that compare the performance and neuronal activity between
infants, adolescents and adults during the performance of EF tasks. It will conclude by stressing the need to expand
the number of comparative studies with such characteristics. Such research may facilitate the design of preventive and
therapeutic strategies for addressing numerous pathologies associated with the FE.

Keywords: neurodevelopment, executive functions, fMRI, infants, adolescents.
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Introduccion.

Las funciones ejecutivas (FE) constituyen un controvertido
constructo, bajo el cual se han agrupado diferentes procesos
asociados al control consciente del pensamiento, com-
portamiento y afectividad. Entre los mismos pueden ser
mencionados: la memoria de trabajo, el control atencional, el
control inhibitorio, la toma de decisiones, entre otros. Durante
el transcurso de las Ultimas dos décadas, se ha incrementado
el nimero de investigaciones destinadas al estudio del
desarrollo de tales procesos. Este hecho se ha fundado en
parte, en el vinculo encontrado entre tales funciones y
diferentes frastornos psicopatoldgicos y de la conducta
(Biederman, Petty, Wozniak, Wilens, Fried, Doyle, Henin,
Bateman, Evans, Faraone, 2010; Narhi, Lehto-Salo, Ahonen &
Marttunen, 2010). Asimismo, diferencias en el desempefio
ejecutivo han sido relacionadas con mayores competencias
sociales y un mejor rendimiento académico (Carlson & Moses,
2001; Carlson, Moses & Claxton, 2004; Rueda, Posner &
Rothbart, 2005).

A nivel anatémico, el FE a sido vinculado a la
actividad de la corteza prefrontal (CPF) y la corteza cingulada
(ACC), entre ofras regiones cerebrales. El objetivo del presente
articulo, es realizar una revision de los cambios en la actividad
cortical, que han sido asociados a las mejoras en el FE durante
la infancia y la adolescencia. Para tal fin, se realizara una
recopilacion de diversos estudios con fMRI comparativos de la
performance y actividad neuronal de infantes, adolescentes y

adultos, durante la ejecucion de diversas tareas de FE.

Memoria de trabajo.

La memoria de trabajo (WM), ha sido caracterizada como un
tipo de memoria a corto plazo, que estaria involucrada en la
mantencion on- line de la informacién y la manipulacion de la
misma (Baddeley, 1986). Algunos autores, han considerado a
dicha funcién como un constructo paradigmatico implicado en
los procesos de control cognitivo (Hitch, 2002; Baddeley,
2003). Diversas investigaciones, han sefialado que la memoria

de trabajo alcanzaria su nivel adulto de rendimiento, durante el
transcurso de la adolescencia (Huizinga, Dolan & Van der
Molen, 2006; Van Leijenhorst, Crone, & Van der Molen, 2007).
Respecto de este punto, es importante destacar que la
capacidad de mantencion de la informacion, maduraria antes
que la capacidad de manipulacion de la misma (Gathercole,
2004; Conklin, Luciana, Hooper & Yarger, 2007).

A nivel anatémico-funcional, algunos estudios con
sujetos adultos sanos, han asociado la WM con la actividad de
regiones fronto- parietales. Entre las mismas se pueden
mencionar, la corteza prefrontal dorsolateral (DLPFC) y ventro
lateral (VLPFC), y la corteza parietal superior (Wager & Smith,
2003; Owen, McMillan, Laird, & Bullmore, 2005). No obstante,
existen diferencias en la actividad observada en las distintas
areas, en funcion del tipo de informacion que este implicada
(verbal vs. espacial) y el tipo de proceso considerado
(mantenimiento vs. manipulacion).

En la actualidad no existe acuerdo entre los
diferentes autores, respecto de si las funciones de
mantenimiento y manipulacién de la informacion, dependerian
de la actividad de regiones neurales diferentes (Narayanan,
Prabhakaran, Bunge, Christoff, Fine & Gabrieli, 2005;
Wendelken, Bunge & Carter, 2008). Algunos estudios, han
vinculado la capacidad de manipulacion de la informacion, a la
actividad de la DLPFC (Conklin, Luciana, Hooper & Yarger;
2007). Por otro lado, otros estudios han asociado la capacidad
de mantencion de la informacion, a la VLPFC. De esta forma,
de existir una correlacién enfre ambos niveles de andlisis
(comportamental / anatomico - funcional), la DLPFC deberia
mostrar un patron de maduracion cortical més tardio.

Respecto de esta hipotesis, Crone, Wendelken,
Donohue, Van Leijenhorst & Bunge (2006), han comparado el
desempefio y la activacion cortical de nifios (8 y 12 afios de
edad) y adultos jovenes, en tareas que implican ambos
aspectos de la WM (mantenimiento-manipulacion). A nivel
comportamental, tales autores evidenciaron que el desempefio
del grupo de infantes, era inferior a la del grupo de adultos para

ambos aspectos de la WM. Asimismo, las diferencias halladas
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entre ambos grupos, se acentuaban en los ensayos que
requerian de la manipulacion informacion.

Por otro lado, a nivel anatémico-funcional, dichos
autores hallaron patrones similares de activacion en la VLPFC
izquierda, entre ambos grupos (nifios-adultos). No obstante, se
evidencié una activacion inferior en el grupo de infantes en la
DLPFC derecha, en los ensayos que demandaban manipu-
lacién de la informacion. Sumado a esto, se hallo una corre-
lacion positiva entre la actividad de la DLPFC derecha de los
infantes, y el rendimiento de los mismos, en la capacidad de
manipulacién de la informacién. De este modo, los resultados a
los cuales arribaron Crone et al. (2006), apoyarian la hipétesis
de una implicacién diferencial de la DLPFC derecha en la capa-
cidad de manipulacion y de la VLPFC izquierda en la
capacidad de mantenimiento.

No obstante, algunos estudios con fMRI, han
demostrado que el aumento de la carga de informacién a
retener en la memoria a corto plazo, tiene un efecto similar en
la activacion de DLPFC y la corteza parietal que las demandas
de manipulacién de informacion (Thomason, Race, Burrows,
Whitfield-Gabrieli, Glover & Gabrieli, 2009; O'Hare, Lu,
Houston, Bookheimer, y Sowell, 2008). Por ejemplo, Thomason
et al. (2009), realizaran un estudio comparativo de la actividad
cortical y el desempefio de infantes (7-12) y adultos (20-29) en
test de WM espacial y verbal, con diferente carga de
informaciéon a retener. Tales autores hallaron que ambos
grupos (adultos-nifios), exhibian patrones semejantes de
activacion hemisférica en funcion del tipo de informacion de la
que se fratara (estimulo espacial-activacion hemisferio
derecho vs. estimulo verbal- activacion hemisferio izquierdo).
Asimismo, los infantes mostraron un nimero mayor de errores,
al incrementarse el monto de informacion a retener. Sumado a
esto, el aumento de la informacion generé en el grupo de
adultos, un incremento de la actividad de regiones parietales y
frontales, incluida la DLPFC. No obstante, los infantes no mos-
traron un aumento de la actividad de dichas regiones, frente al
aumento de tal demanda. Estos resultados podrian indicar que
los cambios observados en la activacion de la DLPFC durante

el desarrollo, podrian ser atribuibles a la capacidad para

responder a un nivel superior de dificultad en la tarea; no
estando los mismos asociados al desarrollo de la capacidad de
manipulacién.

A fin de rechazar tal hipétesis, Jolles, Kleibeuker,
Rombouts & Crone (2010) realizaron un estudio comparativo
(infantes-adultos) en el cual evaluaron conjuntamente los
efectos de la carga de informacién y la manipulacion de la
misma, sobre el nivel de activacion cortical. Los resultados a
los cuales arribaron estos autores, permitieron rechazar la
hipétesis anterior, apoyando el supuesto de una activacion
especifica de la DLPFC en tareas que demandan manipulacion
de la informacién. Asimismo, las diferencias halladas entre
ambos grupos (adultos-nifios) para el reclutamiento de esta
region, eran especificas para las demandas de manipulacion
de la informacion. Este hallazgo seria consistente con la
hipotesis de que las mejoras en la capacidad de manipulacion
de informacion observadas durante la infancia, se deberian a la
maduracion de la DLPFC.

Por otro lado, estos autores evidenciaron que
algunos sujetos adultos, emplearon estrategias de nemotecnia
en los ensayos que demandaban mayor cantidad de
informacién a retener. Jolles et al. (2010) postularon que la
utilizacion de tales estrategias, podria ser considerada como un
tipo de manipulacion de la informacién. Este hecho podria
explicar la mayor activacion de la DLPFC observada en el
estudio de Thomason et al. (2009) ante una demanda elevada
de elementos a retener.

En sintesis, los resultados a los cuales arribaron
Jolles et al. (2010) sefialarian un vinculo entre la activacion de
la DLPFC durante el desarrollo y la capacidad de manipulacién
implicada en la WM. Asimismo, tales resultados serian consis-
tentes con una vision dual del constructor WM. Es decir, la
capacidad de mantenimiento y manipulacién de la informacion
constituirian habilidades independientes, que presentarian

curvas de desarrollo disociables.
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Control inhibitorio.

El control inhibitorio (Cl) ha sido definido como la capacidad de
supresion de una respuesta a nivel motriz, afectivo o represen-
tacional. En la actualidad, coexisten diferentes tipos de tareas
que han sido empleadas para evaluar dicha habilidad. Las
mismas pueden ser distinguidas en funcidn de las caracte-
risticas del estimulo disparo -verbal (ej. simon say's) vs. no
verbal (go no go/ task) -, el tipo de respuesta requerida -
declarativa (stroop palabras) vs. motris (go no go/ task)-; la
clase de conflicto implicado -distraccion (ej. Statue Nepsy) vs.
inferencia proactiva (ej. Stroop)-, y finalmente, el tipo de
proceso inhibitorio considerado, control atencional (Ej. Stroop)
vs. supresion de respuestas (ej. go no go task) (Espy & Bull,
2005).

Garavan, Ross & Stein (1999) han postulado que el
control inhibitorio sobre una respuesta motriz, dependeria de
una compleja red neural lateralizada en el hemisferio derecho.
Segun dicho autor, entre las principales regiones involucradas
en este proceso, se encontrarian las circunvoluciones frontal
media e inferior, el area frontal- limbica, la porcién anterior de
la insula y el l6bulo parietal inferior.

Algunos estudios comparativos entre la performance
de nifios y adultos para tareas de control inhibitorio, han
revelado que los nifios (8-12 afios de edad) presentan un
patron de activacion prefrontal diferente a los adultos para
dicho tipo de tareas (Tamm, Menon & Reiss., 2002; Marsh,
Zhu, Schultz, et al., 2006; Rubia, Smith, Taylor, & Brammer,
2007). Especificamente, Bunge, Dudukovic, Thomason, et al.
(2002) hallaron que en las tareas de tipo “go/ no go’, los
adultos mostraban activacion en la VLPFC, DLPFC, ACC, los
|6bulos parietales superiores izquierdos, el lobulo temporal
derecho y la porcion derecha del cerebelo. No obstante, el
grupo de infantes evidencid una menor activacién en gran
parte de las regiones anteriormente mencionadas. Asimismo,
en el caso de los nifios en los cuales se observd un
desempefio de nivel inferior, los mismos presentaban una
activacion en la VLPFC izquierda y una activacién bilateral en

la DLPFC. Por otro lado, los nifios que tenian mejores

desempefios- semejante al nivel adulto- mostraban una
activacion bilateral en el 16bulo parietal inferior. No obstante,
ninguno de ambos grupos de nifios, mostraban una activacion
en la VLPFC derecha, region principalmente comprometida en
el adecuado desempefio adulto. Tales resultados indicarian
que la respuesta deficiente de nifios y adolescentes en las
tareas de control inhibitorio, podrian estar asociadas a un
menor reclutamiento de la VLPFC derecha y de algunas
regiones anatémicas asociadas a la misma.

En congruencia con tal hipétesis, Rubia, Smith,
Woolley, et al. (2006) han hallado una correlacion positiva entre
la activacion de la VLPFC derecha, el desempefio de los
sujetos durante la tarea “stop signal reaction time” y la edad de
los mismos.

Por otro lado, considerando la variabilidad que existe
entre las diferentes tareas destinadas a evaluar Cl, Rubia et al.
(2006) realizaron un estudio en el cual compararon la
activacion cortical de adolescentes y adultos en diferentes
pruebas de Cl (go no go/ task, Simon dice y tareas de cambio
atencional). Los resultados a los cuales arribaron revelaron que
el grupo de adultos mostraba -para las tres tareas utilizadas-
una mayor activacion en la PFC, la ACC y el cuerpo estriado
que el grupo de adolescentes. Asimismo, se observé una co-
rrelacién positiva entre la edad de los sujetos y la activacion de
las regiones frontales y estriadas involucradas en las respecti-
vas tareas. No obstante, |a localizacion y lateralizacion precisa
de las diferencias halladas entre los distintos grupos etareos,
variaba parcialmente en funcion de la tarea de Cl en cuestion.

Como se menciond anteriormente, los déficit en los
mecanismos de control inhibitorio, han sido asociados a
diferentes trastornos psicopatoldgicos y de la conducta
(Callender, Olson, Kerr, Sameroff, 2010; Perry, Joseph, Jiang,
Zimmerman, Kelly, Darna, Huettl, Dwoskin , Bardo, 2010;
Kaladjian, Jeanningros, Azorin, Anton, Mazzola-Pomietto,
2010). Asimismo, el correcto desarrollo de tales procesos ha
sido vinculado al desarrollo de determinadas competencias
sociales y logros académicos (Clark, Pritchard, Woodward,
2010; Molfese, Molfese, Molfese, Rudasill, Armstrong, Starkey,
2010). En funcion de la variabilidad hallada en la actividad
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cortical ante diferentes tareas, se haria necesario incrementar
el nimero de estudios comparativos (adultos — nifios), tanto en
poblaciones sanas como con diversas patologias. Dichos
estudios posibilitarian una comprensién mas precisa de las
diferentes regiones comprometidas en los diversos frastornos y
las posibles estrategias terapéuticas a implementar, en funcion

del periodo evolutivo implicado.

Atencion.

En diversos estudios, Posner & Rothbart (2009) han postulado
la existencia de tres sistemas de redes neurales, que se
corresponderian con las funciones atencionales de alerta,
orientacion y ejecucion. Los mismos, han sido asociados a la
activacion de diferentes regiones anatémicas y diversos
sistemas de neuromodulacion (Posner, 2007).

El sistema de alerta ha sido vinculado a la
mantencion del estado de alerta tonico y fasico. Esta funcion,
se halla anatbmicamente asociada a la actividad del talamo y
de la corteza cerebral frontal y parietal. Asimismo, la misma ha
sido vinculada a los niveles de noreprinefrina (NE) en el SNC.

Por ofro lado, el sistema de orientacién esta
implicado en la seleccion de informacién a través de diversos
inputs  sensoriales. La funcién de orientaciéon implica la
capacidad de cambio -rapido o lento- del foco atencional. En lo
relativo a las areas cerebrales vinculadas a la misma, estas
pueden diferir parciaimente conforme a la modalidad sensorial
implicada. En lo referido a la funcién de orientacién para el
sistema visual se han identificado: la region superior e inferior
del Idbulo parietal, los campos frontales de la vision y ciertas
areas sub-corticales (coliculo superior y los nicleo pulvinar y
reticular del talamo). Por otro lado, el sistema colinérgico
asentado en el prosencéfalo, desempefia un papel clave en el
normal funcionamiento del sistema de orientacion.

Finalmente, la red de control ejecutivo, ha sido
vinculada a una serie de operaciones complejas que incluyen
la capacidad de monitoreo, deteccién y resolucion de conflictos
(Posner & Rothbart, 2009). Las areas cerebrales que han sido

vinculadas a tal funcién son, la corteza cingulada anterior

(ACC) y la corteza prefrontal dorsolateral (DLPC). Finalmente,
la atencion ejecutiva ha sido asociada al funcionamiento del
sistema dopaminérgico tegmental ventral (Fan, McCandliss,
Sommer, Raz, Posner, 2002).

En lo referido al desarrollo de dichas redes neurales,
Konrad, Neufang, Thiel, Specht, Hanisch, Fan, Herpertz-
Dahlmann & Fink (2005), realizaron un estudio comparativo de
la performance y actividad neural entre infantes (8 a 12 afios
de edad) y adultos (20 a 34 afios de edad) para los tres
sistemas atencionales descriptos por Posner. A nivel
comportamental, dichos autores hallaron que los nifios
presentaron mayores dificultades para el control de
interferencias durante las tareas (red ejecutiva) y una menor
capacidad para desenganchar la atencion después de una
sefial no valida (red de orientacion). Estas diferencias en la
performance de ambos grupos (adultos- nifios), se hallaban
relacionadas a determinados patrones de actividad cortical.

En lo referido al sistema de alerta, Konrad et al.
(2005) evidenciaron que el grupo de adultos, presentaba un
patrén de activacion fronto-parietal para dicha red. Esta
actividad neural, se hallaba en consonancia con lo sefialado
por estudios previos para dicha funcion (Coull, Nobre, Frith,
2001; Sturm y Willmes, 2001). Asimismo, el grupo de adultos
mostré —a diferencia del grupo de infantes- una mayor
activacion en la ACC derecha y una menor intensidad en la
sefial BOLD en el tronco encefalico. Por otro lado, los infantes
mostraron un incremento en la actividad neuronal de la regién
delimitada entre la porcién media del lébulo occipital derecho,
hasta la circunvolucién temporal superior derecha. Tales
diferencias en la actividad cerebral entre ambos grupos,
estarian en con-sonancia con la hipétesis de que la actividad
subcortical —y las funciones dependientes de la misma-
estarian reguladas por un circuito “top-down” (Sturm and
Willmes, 2001) aun inmaduro durante la infancia (Casey,
Davidson, Hara, Thomas, Martinez,  Galvan, Halperin,
Rodriguez-Aranda, Tottenham, 2004).

Por otro lado, en relacion a la funcidn de orientacion,
en el grupo de adultos se observo una activacion en la porcién

inferior de la circunvolucion frontal derecha, la unién temporo-
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parietal derecha, la corteza parietal superior y la corteza insular
derecha. Estos hallazgos se hallaban en concordancia con
estudio previos en adultos sanos para tal funcién (Doricchi;
Macci; Silvetti & Macaluso, 2010). Por el contrario, en el grupo
de infantes, se observo una activacion en la circunvolucion
frontal superior izquierda y en el circuito estriado-insular
derecho. Respecto de este hallazgo, Konrad et al. (2005)
postularon que la diferencia entre grupos en los patrones de
activacion neural, podria ser el reflejo del estado de inmadurez
de la red de orientacién en los infantes.

Finalmente, en lo referido a la red de control
ejecutivo, los sujetos adultos mostraron actividad en la corteza
cingulada y -bilateralmente- en la corteza prefrontal dorso-
lateral. El analisis estadistico comparativo entre ambos grupos
(adultos-nifios) reveld que, durante los ensayos con conflicto,
los infantes presentaban una menor actividad en la
circunvolucion frontal inferior derecha y en la corteza parietal
superior izquierda. Segin Konrad et al. (2005) estas
diferencias en la actividad indicarian un patrén aun inmaduro
de actividad fronto-parietal en los infantes (Durston et al., 2002;
Casey et al., 2002, 2004).

En sintesis, los resultados a los cuales arribaron
Konrad et al. (2005), evidencian que los infantes presentan
una performance inferior, y una actividad neural mas difusa que
los adultos, en las funciones de orientacion y atencion
ejecutiva. Asimismo, estas diferencias funcionales estarian
correlacionadas con un mayor volumen de sustancia gris en los
I6bulos frontales, temporales y parietales en el grupo de
infantes. Dicho hallazgo estaria en consonancia con la
hipétesis de que durante el transcurso de la nifiez y la
adolescencia, ocurriria un podado en las conexiones de las
areas anteriormente mencionadas. Dicho podado, posibilitaria
una transmision mas efectiva y precisa de la informacion.
Asimismo, este refinamiento de las conexiones, conformaria el
circuito focalizado y especifico observado en la adultez para las
diferentes funciones atencionales (O’Donnell, Noseworthy,
Levine, Dennis, 2005).

Toma de decisiones.

La capacidad de toma de decisiones, ha sido caracterizada
como la habilidad para elegir entre alternativas vinculadas a
determinados montos desconocidos de recompensa y castigo.
El lowa Gambling Task (IGT) constituye un procedimiento
paradigmatico empleado para evaluar dicha capacidad
(Bechara, Damasio & Damasio, 2000). Esta tarea demanda al
sujeto, el aprendizaje de reglas de castigo- recompensa
asociadas a las diferentes elecciones realizadas.

En sujetos adultos sanos, el 6ptimo desempefio en la
misma, ha sido vinculado a la actividad de las redes neurales
fronto-estriales. Especificamente, se ha asociado la perfor-
mance en el IGT a la actividad de la amigdala, la ACC y la
corteza orbito frontal (OFPFC) (Bechara et al., 2000; Cohen,
Heller, & Ranganath, 2005; Windmann, Kirsch, Mier, Stark,
Walter, Gunturkun, et al., 2006).

Numerosos estudios han indicado que los nifios entre
6y 12 afios de edad, realizan un mayor nimero de elecciones
desventajosas que los adultos en el IGT (Crone & van der
Molen, 2004; Crone, Vendel, & Van der Molen, 2003). Durante
el transcurso de la adolescencia los sujetos mejorarian su
performance en esta tarea. Es decir, adquiririan la capacidad
de reconocer las contingencias asociadas a sus elecciones y
regularian su comportamiento conforme a estas. No obstante,
el nivel de performance adulto seria alcanzado recién entre los
18 y 22 afos de edad (Hooper, Luciana, Conklin & Yarger,
2004).

Estudios comparativos de la performance y actividad
neural de infantes, adultos y adolescentes, han sefialado que
en la toma de decisiones riesgosas, los adolescentes
mostrarian un menor reclutamiento de las regiones de la PFC
asociadas al control cognitivo. Es decir, este grupo etario
presentaria una menor activacion de la VLPFC y de la ACC
(Eshel, Nelson, Blair, Pine, & Ernst, 2007). Asimismo, en tareas
en las cuales existe una sefializacion del monto de
recompensa, los adolescentes (12-17) mostrarian un incre-
mento en la actividad del nucleo acumbens en los casos en

que la magnitud del refuerzo es elevada (Galvan, Hare, Parra,
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Penn, Voss, Glover, et al., 2006). Tales resultados indicarian
que la mayor propension a la realizar conductas riesgosas
durante la adolescencia, podria residir en una mayor actividad
de los circuitos limbico-estriados vinculados al sistema de
recompensa. Asimismo, algunos autores han postulado que los
cambios en la actividad hormonal durante este periodo, podrian
ser la causa de las variaciones en la actividad neural de tales
regiones (Nelson, Leibenluft, McClure, & Pine, 2005).

Sin embargo, aun existen muchas discrepancias
entre los diferentes autores respecto de las zonas neurales
especificas que estarian asociadas a las conductas de riesgo
en adolescentes. Algunos estudios comparativos de la
performance de nifios (9-12 afios) y adultos en tareas de toma
de decisiones, han indicado que la misma seria semejante
entre ambos grupos (Van Leijenhorst et al., 2006). Asimismo,
ambos grupos tendrian patrones de actividad cortical
semejantes durante la estimacion del riesgo previa a sus
elecciones. No obstante, el grupo de infantes presentaria una
mayor activacion de la ACC que el grupo de adultos en los
ensayos que implicarian una decision de mayor riesgo. Dado
que la actividad de la ACC ha sido vinculada a la deteccion de
conflictos, Van Leijenhorst et al. (2006), conjeturaron que estas
diferencias podrian indicar un mayor esfuerzo de los infantes
en el control de las elecciones asociadas a mayor riesgo. En
sintesis, los nifios podrian presentar un mayor reclutamiento
cortical que el grupo de adultos dependiendo de las
caracteristicas de la tarea.

Por otro lado, si bien Galvan et al. (2006) informaron
que los adolescentes presentaban una mayor activacion del
nucleo acumbens que los adultos en la anticipacion de
refuerzos de mayor valor; no obstante, Bjork et al. (2004)
evidenciaron que los adolescentes no reclutaban dicha region
cuando el refuerzo estaba asociado a la ganancia de dinero.
Finalmente, Galvan et al. (2006) -en contraposicion a lo
sefialado por la bibliografia- informaron que tanto los nifios
como los adolescentes, presentaban una mayor activacién de
la corteza orbito frontal (OPFC) que los adultos en el IGT.

Las aparentes incongruencias entre los resultados de

las diferentes investigaciones, podrian fundarse en que la

activacion de las diferentes redes neurales es altamente
dependiente de las caracteristicas de las tareas en cuestion.
Mas alla de las divergencias entre los distintos autores, los
diferentes estudios sefialarian que los déficit en la capacidad
de toma de decisiones residirian en un desbalance entre la
actividad de las regiones involucradas en el comportamiento de
recompensa (Ej. nucleo acumbes) y las regiones corticales

involucradas en la regulacion cognitiva (OFPFC, VLPFC, ACC).

Conclusion.

Numerosas investigaciones han sefialado que el refinamiento
de las conexiones neuronales de las regiones frontales,
parietales y el estriado, posibilitarian mejoras en la capacidad
de memoria de trabajo, atencién, control inhibitorio y toma de
decisiones durante la nifiez y la adolescencia.

El desarrollo en dichos patrones de activacion
cortical, se caracterizan por un cambio desde una activacién
difusa a una actividad focalizada y especifica (Durston,
Davidson, Tottenham, Galvan, Fossella & Casey, 2006).
Asimismo, dicho desarrollo avanza desde la actividad de
regiones posteriores, hacia la integracion de zonas corticales
anteriores (Brown, Petersen & Schlaggar, 2006; Rubia et al,
2006). Por otro lado, es importante mencionar que los cambios
en los patrones de actividad cortical variarian en funcion de la
tarea, las edades que se examinan, y la region del cerebro de
la que se trate (Brown, Lugar, Coalson, Miezin, Petersen &
Schlaggar, 2005; Brown, Petersen & Schlaggar, 2006; Rubia
etal., 2006; Scherf., Sweeney & Luna, 2006).

Numerosas investigaciones, han vinculado diversos
trastornos psicopatolégicos y del comportamiento, con déficit
en el desempefio ejecutivo. El estudio del desarrollo del FE a
diferentes niveles de andlisis, podria facilitar la comprensién de
las alteraciones especificas presentes en cada patologia.
Asimismo, el conocimiento de los procesos basicos implicados
en cada trastorno, facilitaria el disefio de abordajes
terapéuticos de mayor precision y efectividad.

Por otro lado, algunos trabajos han sefialado que las

lesiones en la CPF durante la infancia, tendrian un impacto
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cognitivo mayor que el dafio de la misma durante periodos méas
tardios del desarrollo (Eslinger, Flaherty-Craig & Benton, 2004).
No obstante, aln no existe claridad sobre los diferentes
periodos sensibles de desarrollo y recuperacién funcional de
tales areas. De este modo, el estudio de la plasticidad cortical
de tales regiones, constituye una prioridad en el campo de la
neurociencia cognitiva del desarrollo. El reconocimiento de
dichos periodos sensibles, facilitara el disefio de estrategias
preventivas y terapéuticas destinadas a favorecer el desarrollo

pleno e integral de los individuos.
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