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Al igual que un controlador aéreo requla el funcionamiento de un ajetreado aeropuerto, las funciones
gjecutivas son el sistema de control de nuestro comportamiento, permitiéndonos planificar y regular nuestras
acciones (motoras o cognitivas), realizar multiples tareas y recordar sélo aquella informacion que es
relevante. Teniendo en cuenta su importancia, han sido muchos los intentos de demostrar si las funciones
gjecutivas se pueden entrenar. En nuestro trabajo investigamos el efecto de dos tipos de entrenamiento de
las funciones ejecutivas y demostramos que si es posible mejorarlas. Ademds, comprobamos que una mayor
motivacion durante el entrenamiento esta asociada a mayores mejoras.

Al igual que un director de orquesta
modula la ejecucion de los musicos o un
controlador aéreo regula el trafico de un
aeropuerto, las funciones ejecutivas son
el sistema de control de nuestro
comportamiento. Para realizar tareas
complejas de nuestra vida cotidiana
necesitamos mantener 'y manipular
mentalmente cierta informacion para
comunicarnos y tomar  decisiones
(memoria de trabajo, MT) e ignorar
aquello que nos distrae o interfiere con
nuestros objetivos (control inhibitorio, Cl),
y todo esto con un alto grado de _ : : 4 e -
flexibilidad, dado que las condiciones a (cc) Bruno Girin.
las que nos enfrentamos pueden cambiar.

La coordinacion armdnica entre estas funciones ejecutivas (MT, Cl y flexibilidad mental) nos permite regular
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nuestro comportamiento y adaptarnos de forma eficiente a
nuestro entorno, por lo que tienen un papel fundamental en el
aprendizaje y el razonamiento (Miyake y Friedman, 2012).

En los dltimos afios se han realizado muchos estudios
orientados a explorar hasta qué punto las funciones ejecutivas
pueden entrenarse y, consecuentemente, mejorarse (Morrison y
Chein, 2011). Estudios recientes han demostrado que el
entrenamiento en MT o en CI puede hacer mejorar las propias
habilidades entrenadas (transferencia cercana, Karbach vy
Verhaeghen, 2014; Thorell y col., 2009; Morrison y Chein, 2011) o
incluso habilidades diferentes a las entrenadas, tales como el
razonamiento (transferencia lejana; Au y col., 2014; Thorell y col.,
2009; Rueda y col., 2005). Sin embargo, actualmente se ha
puesto en duda la posibilidad de mejorar las capacidades
cognitivas mediante el entrenamiento (véase Simons y col.,
2016). La mayoria de las criticas a los estudios de entrenamiento
tienen que ver con la metodologia utilizada y con el hecho de que
los efectos de transferencia no siempre se observan. Hasta
ahora, la mayor parte de los estudios se han centrado en
entrenar MT o CI, mientras que son escasos los trabajos que han
comparado directamente los efectos de estos distintos tipos de
entrenamiento, especialmente en adultos jévenes (véase
Karbach y Verhaeghen, 2014, para un meta-analisis en mayores
y Thorell y col., 2009, para una comparacion directa de ambos
entrenamientos en preescolares).

De ahi que, en un trabajo reciente de nuestro grupo de
investigacion (Maraver, Bajo y GOmez-Ariza, 2016) hemos
estudiado los posibles beneficios de dos programas de
entrenamiento de funciones ejecutivas en adultos jovenes: uno
centrado en MT y otro centrado en CI. El programa de
entrenamiento consistia en seis sesiones distribuidas a lo largo
de dos semanas, en las que los participantes trabajaban con la
plataforma online del Programa de Entrenamiento Cognitivo de la
Universidad de Granada (PEC-UGR). Utilizamos dos tipos de
grupos controles: uno pasivo (de no entrenamiento) y uno activo
que trabajé actividades que solo implicaban velocidad de
procesamiento y nos permitia evitar posibles efectos placebo.
Otra aportacion de nuestro estudio es que evaluamos el efecto
de una posible variable mediadora: el grado de motivacion de los
participantes. Durante todo el programa de entrenamiento
administramos un cuestionario de motivacion, para considerar a
esta variable como moduladora de los posibles efectos del
entrenamiento (véase Maraver, Bajo y GOmez-Ariza, 2016, para
mas detalles metodoldgicos).

Como se muestra en la Figura 1, en todos los casos los
participantes mejoraron su rendimiento en la dltima sesion con
respecto a la primera. Ademds, un resultado interesante que
observamos es que, solamente en los grupos experimentales (Cl
y MT), los participantes con un nivel de motivacion mas alto
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Figura 1.- Rendimiento durante el
entrenamiento: Ganancia para cada
grupo y cada una de tres actividades de
entrenamiento (en porcentaje). En
todos los grupos, la dificultad de la
tarea era adaptativa, ajustada en todo
momento al rendimiento de cada
participante.
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Figura 2.- Motivacion durante el entrenamiento: Correlacion
entre la motivacion total y el rendimiento durante el
entrenamiento para cada grupo. Se observa que en los grupos de
entrenamiento en control inhibitorio (morado) y memoria de
trabajo (verde) al aumentar la motivacion aumenta el
rendimiento durante el entrenamiento en funciones ejecutivas.

conseguian un  mayor rendimiento
durante las sesiones de entrenamiento
(Figura 2).

En relacion con los efectos de
transferencia, nuestros  resultados
demuestran que el entrenamiento en
funciones ejecutivas tiene efectos de
ganancia tanto  especificos  como
generales. Tal y como se observa en la
Figura 3, parecen existir propiedades
comunes entre las funciones ejecutivas,
porque tanto el entrenamiento de la MT
como del Cl llevaron a mejoras en tareas
de MT que requieren control de la
interferencia  (Operation Span, a la
izquierda) y también en tareas que
analizan el ajuste entre distintos modos
de control cognitivo (AX-CPT, a la
derecha). Sin  embargo, también
observamos efectos especificos con cada
tipo de entrenamiento, que revelan
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Figura 3.- Transferencia del entrenamiento en funciones ejecutivas: ganancia estandarizada del
entrenamiento en las diferentes tareas de transferencia. De izquierda a derecha: Operation-Span es
una tarea de amplitud de memoria de trabajo dual que requiere mantener en la memoria grupos de
palabras mientras se resuelven operaciones matemdticas. N-Back requiere mantener un elemento n
posiciones atrds en una serie de elementos, lo que obliga a actualizar la informacion
continuamente. Stop-Signal requiere responder a dos estimulos de forma continua, pero inhibir la
respuesta en el momento en el que aparece un tono como sernal de parada. En la tarea Stroop, los
participantes deben responder a cantidades ignorando el tamario de sus contenedores. Las
Matrices Avanzadas Estandarizadas de Raven requieren resolver problemas en forma de matrices
visoespaciales y proporcionan una medida de razonamiento abstracto. Con la AX-CPT se evalua el
ajuste entre distintas estrategias de control cognitivo que permiten resolver situaciones de
conflicto: los participantes deben responder a una serie de pares de estimulos consecutivos, lo que
obliga a mantener en la memoria el primero de ellos y/o a inhibir la respuesta al segundo de los

estimulos.
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ganancias solo en la capacidad entrenada. Asi, el entrenamiento de la MT mejord el rendimiento en una tarea
de MT (N-Back, segunda tarea por la izquierda) y, por otro, el entrenamiento del Cl mejoré la capacidad de
control inhibitorio (Stop-Signal y Stroop, centro de la Figura 3). En cuanto a la transferencia a razonamiento
abstracto (Matrices de Raven, segunda tarea por la derecha), observamos un cierto grado de especificidad,
ya que en este caso encontramos un claro beneficio para el grupo Cly solo una tendencia de mejora para el
grupo de MT. Es importante destacar que, en todos los casos, estas ganancias no se observaron en ninguno
de los grupos controles.

Este trabajo contribuye al debate sobre si las funciones cognitivas pueden modificarse y, tal como se ha
demostrado en estudios anteriores (Thorell y col., 2009; Morrison y Chien, 2011; Karbach y Verhaeghen,
2014), sugiere que tanto el entrenamiento de la MT como del CI pueden mejorar las capacidades cognitivas,
al menos a corto plazo. Ademas, un aspecto novedoso de este trabajo es que muestra que no es solo
importante el hecho de entrenar, sino también el cémo se realiza ese entrenamiento, ya que resalta el papel
de la motivacién como variable predictora del rendimiento. Esto sugiere la importancia de mantener niveles
altos de motivacion mientras se llevan a cabo programas de entrenamiento con actividades muy
demandantes y complejas.

El hecho de poder mejorar nuestras funciones ejecutivas es un objetivo ambicioso del que se pueden
derivar muchas aplicaciones practicas, tanto en poblacién sana como en poblaciones en momentos sensibles
del desarrollo (nifios y personas mayores) o con dafio cerebral. Una clara aportacion de este trabajo es la
demostracion de que las funciones ejecutivas pueden cambiar como resultado de la experiencia, en
contraposicion a la idea de que las capacidades cognitivas permanecen fijas a lo largo del tiempo.
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