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INTRODUCCIÓN

La comprensión del desarrollo cognitivo reclama una investiga-
ción interdisciplinar y neuropsicológica [1,2] sobre la relación
entre la arquitectura cerebral y el funcionamiento de los proce-
sos cognitivos [3,4], en la que se contemple la continua interac-
ción entre los genes, la estructura neuropsicológica y el contex-
to social. Esta investigación, apoyada en técnicas de imagen ce-
rebral, puede abrir nuevas vías de investigación y comprensión
de los fenómenos diferenciales del desarrollo típico y atípico
que permitan ofrecer aplicaciones para el diagnóstico temprano
y la intervención efectiva en sus trastornos [5]. 

El funcionamiento cognitivo está facilitado por un conjunto
de funciones ejecutivas esenciales (o ‘control ejecutivo’) que
coordinan la consecución de un objetivo, la flexibilidad y la re-
gulación cognitiva. Concretamente, facilitan la toma de deci-
siones (intencionalidad), la selección y conservación de la in-
formación (representación), la organización lógica y la planifi-
cación de la acción. Sus componentes fundamentales son: fil-
trar la información irrelevante (supresión de interferencias) e
inhibir respuestas predominantes o no adecuadas (inhibición)
que enmascaran o dificultan la competencia del niño. Estas fun-
ciones ejecutivas se inician durante los primeros meses de vida,
varían con la edad y tipo de desarrollo [6], y están relacionadas
con el proceso de configuración y maduración cerebral del cór-
tex prefrontal [7] hasta la adolescencia, como muestran las me-
didas sobre mielinización [8], reducción de la materia gris [9],
sinaptogénesis [10] y resto de metabolismo [7]. Su eficacia o
ineficacia puede contribuir a la deficienciación progresiva del

desarrollo o conducir hacia dificultades académicas o conduc-
tuales [11,12].

Debido a su importante papel en el aprendizaje, actualmen-
te se interpretan numerosas dificultades cognitivas en términos
de disfunción ejecutiva con repercusión en el mantenimiento de
la atención, hiperactividad y problemas de aprendizaje [13]. A
pesar de que el interés por su estudio comparativo ha aumenta-
do en los últimos años, la investigación en este dominio es toda-
vía pobre. Los resultados obtenidos muestran cambios en estas
funciones asociados con la edad [14], la influencia de diferentes
lesiones frontales en su funcionamiento y las manifestaciones
de diferente intensidad en el desarrollo de niños con factores de
riesgo al nacer [15], particularmente a partir de la edad preesco-
lar, en la adquisición de habilidades básicas como el control de
la atención, la planificación, la resolución y adquisición de co-
nocimientos o la resistencia a la distracción en niños prematu-
ros, niños con bajo peso al nacer, niños autistas, niños con défi-
cit de atención e hiperactividad o niños con lesiones frontales.
Estas disfunciones no son predeterminadas, sino la expresión
del proceso de desarrollo [16], ya que el control cognitivo se
elabora gradualmente desde el nacimiento.

Prematuridad como factor de riesgo

Entre los factores de riesgo para el desarrollo, la prematuridad
tiene alta prevalencia en nuestra sociedad. El interés por su es-
tudio se sustenta en distintas razones: 

– Es el factor de riesgo más frecuente y uno de los grupos en
los que más se ha reconocido la incidencia de dificultades y
secuelas en el desarrollo posterior [17,18].

– Supone un factor nutricional externo que influye en la ma-
duración del sistema nervioso, ya que la calidad nutricional
aportada vía parenteral o enteral no es comparable a la que
se recibe vía placenta intraútero [19].

– El nacimiento prematuro condiciona que el organismo en
general y, en concreto, el sistema nervioso estén expuestos a
estímulos ambientales para los que todavía no están prepa-
rados [20,21].

– A pesar de que la configuración básica del sistema nervioso
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central y de los órganos básicos ya está concluida, es una
época de maduración funcional y estructural de las sinapsis,
establecimiento de conexiones, mielinización y organiza-
ción cerebral, con las consecuencias que puede tener en su
calidad de respuesta y el establecimiento correcto de los
mecanismos ejecutivos.

– La exposición a estímulos externos que el bebé no sufriría
en estado gravídico puede causar, además, daños cerebrales,
como la hemorragia intracerebral, que añaden un mayor
riesgo para su desarrollo.

La vulnerabilidad de estos niños viene determinada por la in-
madurez que presentan en diferentes aparatos y sistemas orgá-
nicos. En la configuración del sistema nervioso, durante el fi-
nal del segundo y principio del tercer trimestre de gestación, se
producen los fenómenos de migración neuronal, formación de
axones, espinas dendríticas y establecimiento de sinapsis, or-
ganización cortical cerebral y mielinización [22-24]. Es en este
período de organización intensa cuando nace el niño prematu-
ro, que queda expuesto a los condicionantes ambientales y a la
‘deprivación’ de su situación óptima en el seno materno. La
formación de los vasos que irrigan el sistema nervioso también
cambia a lo largo de este período; la consecuencia más fre-
cuente en niños prematuros es la lesión en la zona periventricu-
lar y en la zona correspondiente a la sustancia blanca que lo en-
vuelve [24]. Los estudios de neuroimagen cerebral muestran la
existencia de anomalías del desarrollo cerebral en los niños
prematuros, por ejemplo, la reducción de la sustancia gris cor-
tical, un aumento de las astas de los ventrículos cerebrales,
adelgazamiento del cuerpo calloso o daño difuso en la sustan-
cia blanca [25-30].

En consecuencia, el niño prematuro presenta unas manifes-
taciones morfológicas y funcionales que le predisponen a pre-
sentar complicaciones tempranas o tardías [31-34] que tienen
repercusión en su desarrollo cognitivo [13]. Se ha dado gran im-
portancia a las tempranas cuando son complicaciones graves,
como la parálisis cerebral, retrasos del desarrollo global, altera-
ciones visuales importantes, sorderas neurosensoriales, etc. [35],

pero numerosas investigaciones muestran las secuelas a largo
plazo que se presentan en edad preescolar y escolar, consisten-
tes en: trastornos de lenguaje, alteraciones de conducta, aten-
ción, tareas visuoespaciales y visuoperceptivas, calificadas de
‘leves’ o ‘suaves’, pero que repercuten en su desarrollo y apren-
dizaje [17,25,28,36-41]. Complementariamente, otros autores
comienzan a detectar diferencias en las funciones ejecutivas,
como Rothbart et al [42].

Tabla II. Frecuencias de los indicadores ejecutivos.

Bebés típicos Bebés prematuros

1 a 6 m 1 a 9 m 2 a 1 a 6 m 1 a 9 m 2 a

Sh2 172 7 225 9 29 63

Sh1 154 0 119 0 5 5

Re 69 124 131 56 89 122

Act 1 5 4 14 10 14

Det 4 18 13 16 18 8

Mis 335 20 365 42 52 74

Nes 66 23 80 11 31 35

Auc 76 25 94 9 69 122

Com 164 12 205 4 12 20

Tabla I. Selección de categorías con mayor peso conceptual como indica-
dores de funciones ejecutivas [50].

Sh2 Cambia a un nuevo esquema para conseguir
el mismo objetivo dentro de una acción continuada

Sh1 Cambio de objetivo dentro de una acción continuada

Re Producto estable por combinación de distintas
acciones para conseguir un objetivo diferente

Act Pone en marcha una acción o esquema: repetido

Det En un curso de acción, detiene una acción iniciada
o un esquema realizado, sin activación inmediata

Mis Retoma la misma acción o esquema no inmediatos ya realizados

Nes En el curso de acción, utiliza un esquema hasta el momento 
no realizado ni observado en el adulto, por modularización, 
sustitución o elaboración 

Auc Tras la detección de un elemento de error, ensaya formas de 
resolución: retoma la acción manteniendo el mismo objetivo 
(mismo objetivo, modificación de parte del curso de la acción)

Com Integra diferentes esquemas para conseguir los objetivos Tabla III. Estructura de diseño multifaceta tipo × participante × edad ×
categoría.

Fuentes de variabilidad GLM tipo 1 GLM tipo 3 Porcentaje
aleatorio a fijos b de varianza

Pr > F Pr > F explicada 

Tipo < 0,0001 –

Participante < 0,0001 < 0,0001

Tipo × participante – –

Edad < 0,0001 < 0,0001

Tipo × edad < 0,0001 –

Participante × edad < 0,0001 < 0,0001

Tipo × participante × edad – –

Categoría < 0,0001 < 0,0001
0,9

Tipo × categoría < 0,0001 –

Participante × categoría < 0,0001 < 0,0001

Tipo × participante × categoría – –

Edad × categoría < 0,0001 < 0,0001

Tipo × edad × categoría < 0,0001 –

Participante × edad × categoría < 0,0001 < 0,0001

Tipo × participante – –
× edad × categoría 

a Significación estadística en el caso de que todo se extrayera al azar; b Signifi-
cación estadística en el caso de la muestra específica estudiada.
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Funciones ejecutivas y prematuridad

La investigación de las funciones ejecutivas en niños prematuros
es escasa, especialmente en edades tempranas. La existente está
centrada en la edad escolar y adolescencia, y aborda tareas vi-
suoespaciales, perceptivas, desarrollo del lenguaje o aspectos
conductuales; alguna de ellas valora las funciones ejecutivas co-
mo la inhibición, la memoria de trabajo, shifting y la atención
selectiva y mantenida [14,36,43-48], y muestra diferencias en
su funcionamiento durante la edad escolar en niños nacidos pre-
maturamente, sin complicaciones graves. 

Así pues, las diferencias entre niños nacidos a término y ni-
ños nacidos con prematuridad sin alteraciones neurológicas no
sólo existen en la puntuación intelectual, sino también en su
funcionamiento ejecutivo. En suma, sugieren una mayor vulne-
rabilidad del desarrollo neurobiológico del cerebro del prema-
turo, incluyendo los circuitos prefrontales dorsolaterales.

Por todo ello, se pretende ampliar investigaciones previas
sobre el conocimiento diferencial del funcionamiento ejecutivo
[49,50], estudiando qué hace el niño típico y el niño prematuro
y cómo lo hacen en edades tempranas (segundo año de vida),
focalizándose en las funciones ejecutivas de inhibición, interfe-
rencia, perseveración y shifting, y sus consecuencias en la flexi-
bilidad mental, el mantenimiento de un objetivo y el control de
la acción.

SUJETOS Y MÉTODOS

La muestra consistió en 25 niños típicos extraídos de escuelas infantiles de
la ciudad de Logroño y 10 niños nacidos prematuramente, que cumplen los
criterios de nacimiento entre la 31-35 semanas de gestación (SG), inclusi-
ves, con peso adecuado a la edad gestacional, sin partos múltiples e inexis-
tencia de malformaciones asociadas o de no patología neurológica conoci-
da. Para su extracción se contactó con los padres de niños prematuros a tra-
vés del servicio de neuropediatría de los hospitales San Millán-San Pedro
de La Rioja. Todos los padres firmaron una hoja de autorización.

El material de estímulo consistió en una tarea no verbal abierta que per-
mite la ejecución de distintos cursos de acción. Está compuesto por: 
– Un cajón de madera (60 × 25 × 20 cm), en cuya superficie hay tres zonas:

una zona blanca imantada, una zona azul, donde hay insertado un cubile-
te amarillo con una tapa que tiene tres orificios (redondo, cuadrado y
triangular), y una ranura horizontal de 4 cm de ancho a lo largo de todo
un lateral de la caja de madera.

– Doce figuras geométricas de plástico con un pequeño imán circular en

una base: cuatro prismas de color verde, cuatro cubos rojos y cuatro cilin-
dros azules.

Tras la extracción de la muestra, se procedió a:
– Elaboración de los protocolos individuales e historial clínico para cono-

cer la existencia o no de factores de riesgo pre y/o perinatales. Se admi-
nistraron a cada niño las escalas de desarrollo Cambrodí-Sastre con el fin
de conocer su nivel de desarrollo y descartar trastornos en él. Todos los
participantes cumplían con el nivel de desarrollo correspondiente a 1 año
y 6 meses.

– Registro de la actividad. Se registró audiovisualmente la actividad de los
niños, longitudinalmente, a las edades de 1 año y 6 meses, 1 año y 9 me-
ses, y 2 años, en un entorno familiar. El pequeño estaba acompañado de
un adulto con la consigna de no intervenir en su actividad, salvo que ésta
se interrumpiera o se dirigiera a él. La duración media de cada registro
fue de 15 minutos.

La edad de los niños prematuros, se corrigió de acuerdo con su edad gesta-
cional de nacimiento, sumando a la edad cronológica las semanas de naci-
miento previas a las 40 SG. Las SG en las que nacieron los participantes
prematuros son: 32, 35, 32, 33, 34, 33, 31, 32, 33 y 31 SG.

El análisis de datos consistió en:
– Para la codificación de las imágenes con el programa Theme Coder 5.0,

se utilizó el sistema mixto de análisis ‘lag-log’, compuesto por categorías y
formatos de campo, construido anteriormente para estudiar las funciones
ejecutivas en bebés nacidos con hipotiroidismo congénito y bebés con
bajo peso al nacer. Del sistema se seleccionaron unas categorías como in-
dicadores de funcionamiento ejecutivo (inhibición, shifting, interferencia
y resistencia a ella, autocorrección y perseveración), de acuerdo con su
peso y coherencia conceptual con el objetivo de estudio (Tabla I).

– Cálculo del control de la calidad del dato (coeficiente α de Krippendorf):
intraobservador en tres momentos temporales separados entre ellos una
semana; interobservador a las codificaciones del mismo fragmento regis-
trado por dos observadores. El coeficiente α de Krippendorf obtenido
(0,83) resulta satisfactorio, indicando que la codificación es fiable.

– Cálculo del modelo de regresión aplicado a las unidades de conducta co-
dificadas y computadas en las observaciones repetidas para estimar los
efectos longitudinales y explorar los parámetros de cada participante (ni-
ños típicos y niños prematuros), mediante el paquete de programas esta-
dísticos SAS (Proc Mixed) 9.3.

– Cálculo de las diferencias intergrupo en el funcionamiento ejecutivo, me-
diante el análisis ANOVA, o análisis Kruskal-Wallis en los casos en los
que la frecuencia era menor a 10 unidades de conducta.

RESULTADOS
Diferencias según tipo de desarrollo y edad estudiada

La tabla II contiene la frecuencia de las unidades de conducta relacionadas
con la función ejecutiva codificadas en la actividad de los niños pertenecien-
tes a cada tipo de desarrollo en estudio y en las distintas edades registradas.

A partir de estos datos, el análisis de regresión (Proc Mixed) permite co-
nocer si existen diferencias en función de las variables estudiadas: tipo de
desarrollo, edad y categoría de conducta, tal como se recoge en la tabla III.

Según estos resultados, el porcentaje de varianza explicada obtiene un
valor próximo a 1 (0,9), que indica que las facetas ‘edad’, ‘tipo de desa-
rrollo’ y ‘categoría de acción’ explican el 90% de la variabilidad observa-
da. Las diferencias obtenidas debidas a la faceta ‘edad’ permiten estimar
que existen efectos longitudinales en la función ejecutiva en cada tipo de
desarrollo.

Tabla IV. Diferencias significativas en el funcionamiento ejecutivo intergrupo.

Sh2 Sh1 Re Act Det Mis Nes Auc Com

1 a 6 m p = 0,0001 p = 0,0020 p = 0,3242 p = 0,0258 p = 0,1492 p = 0,0006 p = 0,0033 p = 0,0014 p = 0,0001

1 a 9 m p = 0,1647 p = 0,1256 p = 0,5387 p = 0,6791 p = 0,9000 p = 0,0117 p = 0,1219 p = 0,0258 p = 0,3878

2 a p = 0,0012 p = 0,0005 p = 0,6800 p = 0,1441 p = 0,5052 p = 0,0048 p = 0,5637 p = 0,5106 p = 0,0012

Tabla V. Peso de las diferencias significativas intergrupo.

Sh2 Sh1 Re Act Det Mis Nes Auc Com

1 a 6 m T T T P P T T T T

1 a 9 m P P T P – P P P –

2 a T T T P T T T P T

P: bebés prematuros; T bebés típicos. 
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Diferencias intergrupo

Las diferencias intergrupo explican cuáles se relacio-
nan con la mayor o menor eficacia ejecutiva en las dis-
tintas edades y grupos de desarrollo estudiados. Las fi-
guras 1, 2 y 3 representan las frecuencias de las unida-
des de conducta relacionadas con el funcionamiento
ejecutivo de cada grupo estudiado y por cada edad. 

Los bebés típicos realizan con mayor frecuencia una
misma acción, junto con el shifting, lo que es indicador
de un funcionamiento ejecutivo modulado y flexible.
El número de autocorrecciones a 1 año y 6 meses es
mayor, nuevo indicador de su capacidad de modificar
una acción para conseguir un objetivo que mantienen
estable en su memoria de trabajo. Estos indicadores se
complementan con el mayor número de combinaciones
de acciones (Com) realizadas y la ausencia de perseve-
ración (no así entre los bebés prematuros). En suma,
sugieren un funcionamiento ejecutivo mejor entre los
bebés típicos que entre los bebés prematuros, que será
preciso probar si es estadísticamente significativo.

A 1 año y 9 meses, el funcionamiento ejecutivo de
los bebés prematuros se acerca al de los bebés típicos
de la misma edad. La única diferencia se halla en la ob-
tención de resultados, mayor entre estos últimos.

A los 2 años, se vuelve a detectar un mejor funcio-
namiento ejecutivo en los bebés típicos al combinar
mayor número de acciones para conseguir un objetivo
sostenido, modulándolas. No hay perseveración.

Entre los bebés nacidos con prematuridad hay per-
serveración (Act), que, junto con una frecuencia me-
nor en los otros indicadores de buen funcionamiento
ejecutivo, como Sh2, Sh1, Nes y Com, sugieren una
menor calidad ejecutiva, que podría llevar a una menor
riqueza y uso de recursos cognitivos.

Finalmente, se exponen los resultados sobre las dife-
rencias significativas intergrupo, longitudinalmente ob-
tenidas, mediante el ANOVA no paramétrico (prueba de
Kruskal-Wallis), lo que permite el contraste entre ambos
grupos de bebés en cada una de las edades (Tabla IV).

Hay diferencias significativas entre los bebés típicos
y los bebés prematuros en distintos indicadores de fun-
cionamiento ejecutivo. En concreto, a 1 año y 6 meses:
Det; a 1 año y 9 meses: Sh2, Sh1, Re, Act, Det, Nes y
Com; a los 2 años: Re, Act, Det, Nes y Auc. Es intere-
sante determinar en qué grupo hay una mayor inciden-
cia de cada uno de estos indicadores que, combinados
entre sí, evidencian un funcionamiento ejecutivo más o
menos eficaz. La tabla V muestra hacia qué grupo de
niños decantan las mayores frecuencias de estos indi-
cadores para cada una de las edades de estudio. Se han
sombreado las casillas que contienen diferencias signi-
ficativas entre los grupos; la inicial dentro de cada casi-
lla indica el grupo con mayor puntuación. Los indica-
dores de mejor funcionamiento ejecutivo, Sh1, Sh2,
Re, Mis, Nes y Com, se producen entre los bebés típi-
cos. Respecto al grupo de bebés prematuros, hay ma-
yor activación (perseveración), que, aunque sólo es sig-
nificativa a 1 año y 6 meses, se mantiene a lo largo de
las edades estudiadas.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos y su contraste con otros estudios, se
desprenden las siguientes conclusiones:

– Desde la temprana edad de 1 año y 6 meses se detectan dife-
rencias en el funcionamiento ejecutivo entre bebés típicos y
bebés nacidos con prematuridad moderada, sin alteraciones
neurológicas.

Figura 1. Frecuencias intergrupo (1 año y 6 meses).

Figura 2. Frecuencias intergrupo (1 año y 9 meses).

Figura 3. Frecuencias intergrupo (2 años).

– Las diferencias significativas halladas apuntan hacia una
mayor flexibilidad y control ejecutivo, con ausencia de per-
severación entre los bebés típicos desde 1 año y 6 meses a
los 2 años.

– Entre los bebés nacidos con prematuridad moderada mejo-
ra el funcionamiento ejecutivo desde 1 año y 6 meses a los
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2 años de edad, pero se mantiene algún indicador de dis-
funcionamiento, por ejemplo, la activación (perseveración)
que puede dificultar el cambio de acción dentro de una pla-
nificación para conseguir un objetivo, o la resistencia a in-
terferencias.

Estos resultados corroboran las investigaciones que indican cam-
bios en el funcionamiento ejecutivo durante los dos primeros
años de vida y su manifestación diferencial en distintos cursos

de desarrollo. Sería interesante continuar el estudio, longitudi-
nalmente, para comprobar el funcionamiento ejecutivo de 2 a 5
años, momento de gran intensidad de cambios en él, y los corre-
latos que podría tener en su cristalización, control conductual y
aprendizaje.

Los resultados obtenidos deberían facilitar medidas de detec-
ción e intervención temprana que optimizaran el funcionamiento
ejecutivo en bebés prematuros para prevenir posibles disfuncio-
nes cognitivas, de aprendizaje y conductuales posteriores.
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PREMATURITY: LONGITUDINAL ANALYSIS OF EXECUTIVE FUNCTIONS
Summary. Introduction. Understanding cognitive development requires an interdisciplinary and neuropsychological approach.
Executive functions facilitates cognitive activity and they are related to progressive cerebral configuration during pregnancy
and infancy. Aim. One of the aims of the actual neuropsychology is the ontogeny of executive functions and their capacity to
explain differential and normative developmental trends, specially because of its consequences on mental flexibility, monitoring,
planning and cognitive control; they are also essential for good performance at school. The incidence of developmental risk
factors as prematurity could affect long-term executive functioning expressed in learning difficulties or behavioral control.
Subjects and methods. We studied, comparatively and longitudinally, the individual activity on objects displayed by typical
babies (n = 25), and preterm babies (n = 10) from 1.5 to 2 years-old. Results and conclusion. Applying systematic
observational methodology, spontaneous babies’ activity is registered. Double intra and inter-group analysis compare the
data from the resolution of a non-verbal task through a multifaceted design. Results obtained show us differential pattern of
early executive functioning among the groups studied. The growth of executive functioning is showed, too, through the ages
studied for every group. [REV NEUROL 2009; 48 (Supl 2): S113-8]
Key words. Early development. Executive function. Flexibility. Neuropsychology. Perseveration. Prematurity. Typical and
atypical development.
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