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En México, un adulto mayor es aquél que
cumple una edad mayor a 60 afios. En los
ultimos afios, esta poblacion ha aumenta-
do aceleradamente y en la actualidad hay

alrededor de 10.8 millones de adultos ma-
yores en todo el pais, y se estima que para 2050 habra alrede-
dor de 28.7 millones.! Se considera que los adultos mayores
se encuentran en proceso de envejecimiento, que es un proce-
so programado genéticamente en todos los seres vivos; en el
ser humano se caracteriza por una disminucion de la capaci-
dad fisiologica que provoca cambios graduales en diferentes
sistemas y organos.>® Uno de los 6rganos que cambia con el
paso del tiempo, el cerebro, tiene la funcidn de recibir, proce-
sar y analizar la informacion que proviene del exterior para
regular la conducta humana y los procesos cognoscitivos, con la
finalidad de emitir respuestas adecuadas a las necesidades y de-
mandas del medio ambiente.*

Los cambios cerebrales durante el envejecimiento en el
adulto mayor se pueden observar a nivel funcional y estruc-
tural. A nivel funcional se sufren cambios en la comunicacion
bioquimica neuronal, sintesis y degradacion de neurotransmi-
sores, consumo de glucosa, oxigeno, asi como en el flujo san-
guineo.>’ En lo que respecta al nivel estructural, que se refie-
re a la composicion fisica y anatomica del cerebro, se dan
cambios en las estructuras subcorticales: el cerebelo, el hipo-
campo, la amigdala y el neoestriado;®’ asimismo, en areas
corticales como la corteza temporal inferior y la corteza
prefrontal. De acuerdo con estudios en neuroimagen estruc-
tural de la corteza prefrontal, se ha identificado que a partir
de los 40 a 45 afios existe una disminucion progresiva de la
materia blanca, es decir, de los axones mielinizados que se
conectan con diferentes regiones cerebrales, y una disminu-
cion acelerada a partir de los 65 afos.'"'*

La corteza prefrontal (figura 1), desde el punto de vista

neuropsicoldgico, es la tercera unidad funcional que se encar-
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Fig. 1. Vista lateral de la corteza frontal. CM: corteza motora, CPM: corteza
premotora y CPF: corteza prefrontal.

ga de programar, regular y verificar el comportamiento." Esta
region cerebral estd implicada en las funciones ejecutivas, las
cuales se definen como aquellas capacidades que permiten res-
ponder a nuevas situaciones, y son la base para controlar otros
procesos cognoscitivos, emocionales y comportamentales.'®

Las funciones ejecutivas incluyen componentes como la
inhibicion y la flexibilidad cognoscitiva.'” La inhibicion se
refiere a la capacidad de bloquear comportamientos hacia
metas secundarias o irrelevantes,'® es el control que impide
dar respuestas impulsivas regidas por la corteza frontomedial "’
o la supresion de contenido cognoscitivos previamente acti-
vados.”’La flexibilidad cognoscitiva es la capacidad para cam-
biar inmediatamente de una respuesta a otra,”! de modificar
una accion, estrategia de respuesta o un pensamiento de acuer-
do al cambio de las condiciones o demandas del medio am-
biente o de una tarea especifica.”

Las funciones ejecutivas como la inhibicion y la flexibili-
dad cognoscitiva son cruciales para la ejecucion de la mayor
parte de las actividades diarias del ser humano, ya que se
involucran en actividades como la planeacion, la toma de de-
cisiones, la solucién de problemas y el autocontrol. Por lo
tanto, una alteracion en las funciones ejecutivas afectaria las
actividades diarias de los adultos mayores como el manejo y
administracion del dinero, en la capacidad de trabajar o ejecu-
tar un oficio, en las relaciones interpersonales, en la salud y el
cuidado personal, en la autonomia; y esto, a su vez, impacta
en el estado emocional.

CIENCIA UANL / ANO 18, No. 76, NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2015



DIANA A. ROMO GALINDO, XOCHITL A. ORTIZ JIMENEZ, MINERVA A. GARCIA GARCIA, MA. CANDELARIA RAMIREZ TULE

Estudios afirman que los adultos mayores presentan una
disminucion de la inhibicion y flexibilidad cognoscitiva, como
consecuencia del deterioro estructural y funcional de la corte-
za prefrontal >’ Entre los hallazgos principales de los estu-
dios sobre estos dos componentes de las funciones ejecutivas
mencionan que los adultos mayores presentan mas dificulta-
des para responder tareas que miden la inhibicién como la
prueba Stroop y la tarea de respuesta —no respuesta (go-no
go task)—, estos estudios demuestran que los adultos mayo-
res de 60 afios requieren mas tiempo para ejecutar la tarea y
cometen mas errores en comparacion con personas jovenes y
menores de 60 afios.?® Asimismo, hay estudios que muestran
la ejecucion de las personas ante tareas que miden la flexibili-
dad cognoscitiva, como en la prueba del trazo (Trail Making
Test) y el test de clasificacion de cartas Wisconsin (WSCT),
describen que los adultos mayores presentan deficiencias en
este componente en comparacion con personas mas jovenes,
ya que tardan mas tiempo y cometen mas errores.?

Esta evidencia sugiere una disminucion del proceso de
inhibicion y de flexibilidad cognoscitiva en los adultos mayo-
res. Sin embargo, las tareas que usualmente se implementan
para evaluar estos componentes no cuentan con indicadores
adecuados y claros para medirlos, ya que toman en cuenta
unicamente el tiempo de reaccion y errores cometidos en la
tarea como indicadores de medicién. Asimismo, el analisis de
la ejecucion de tareas que miden ambos componentes de las
funciones ejecutivas en el adulto mayor suelen hacerse con
adultos mas jovenes y se desconoce como cambian estos com-
ponentes durante el envejecimiento. Por tal motivo, el objeti-
vo de este trabajo es determinar los cambios que suceden en
los componentes de inhibicion y flexibilidad cognoscitiva en
los adultos mayores, medidos a través de una tarea
computarizada tipo Stroop, con criterio cambiante que cuen-
ta con indicadores especificos.*

Es de gran importancia conocer y determinar como se
presentan ambos componentes durante el envejecimiento en
el adulto mayor sano, a través de tareas computarizadas con
indicadores especificos para tener mediciones mas exactas

que las que se obtienen con las pruebas manuales.

METODO

Participantes

Para el estudio participaron 18 personas de 60 a 74 afios de

edad, 16 mujeres y dos hombres, de entre los cuales 14
personas eran casadas, dos solteras, una viuda y una divor-
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ciada; 13 de los participantes se dedicaban al trabajo del hogar
y cinco eran jubilados. Todos los participantes eran personas
independientes para realizar las actividades de la vida diaria
(AVD), sin antecedentes de enfermedades neurodegenerati-
vas, psiquiatricas, traumatismos craneoencefalicos, dafo ce-
rebral o accidente cerebrovascular. Los participantes se divi-
dieron en dos grupos con base en el rango de edad, el grupo 1
incluyo ocho participantes de 60 a 67 (X=63.8+ 2.0) afios de
edad y el grupo 2 incluyd diez participantes de 68 a 74
(X=71.3+1.9) anos de edad.

Instrumentos

Para la seleccion de los participantes se utilizaron diversas
escalas y cuestionarios que a continuacion se enumeran: 1)
cuestionario de datos generales, con la finalidad de conocer la
historia clinica y personal de cada participante, 2) evaluacion
neuropsicoldgica breve en espafiol Neuropsi y 3) Mini Men-
tal State Examination (MMSE) para determinar el estado cog-
noscitivo, 4) escala de depresion geriatrica y 5) escala de
ansiedad para adultos (AMAS) para determinar el estado
emocional del participante, 6) indice de Barthel para determi-
nar la independencia para realizar actividades de la vida dia-
ria, 7) escala de actividades instrumentales de la vida diaria, 8)
test de ceguera al color para determinar que los participantes
pudieran percibir el color.

Por ultimo, se utilizo la tarea computarizada tipo Stroop
con criterio cambiante para medir los componentes de las
funciones ejecutivas: la inhibicion y la flexibilidad cognosciti-
va. Esta tarea consta de la presentacion de los numeros “1”y
“2” en color azul o rojo en la pantalla de 14 pulgadas, cada
numero se presenta en el centro de la pantalla por 100 ms,
con intervalos interestimulo de 1400, 1500 y 1600 ms al azar.
Esta tarea consta de cuatro actividades (figura 2).

La actividad 1 se utiliz6 como indicador de la ejecucion
general, en esta actividad se presionaba la tecla que es igual al
nimero que aparece en la pantalla, con la finalidad de generar
la tendencia de responder automatica y de manera congruente
al estimulo. En la actividad 2 se le indicaba al participante
presionar la tecla diferente al nimero presentado en la panta-
lla; por ejemplo, si aparecia el nimero 1 se presionaba la tecla
2, las respuestas a esta actividad se utilizaron como indicador
de la inhibicion, ya que se debe evitar responder de la misma
forma que en la actividad 1.

En la actividad 3 se presionaba la tecla igual ante los
numeros azules y la tecla diferente ante los niimeros de color
rojo; por ejemplo, si aparecia el “1” azul se presionaba la
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Fig. 2. Tarea Computarizada Tipo Stroop con Criterio Cambiante.

tecla 1, y si aparecia el “1” rojo se presiona la tecla 2. En
cambio, en la actividad 4 se presionaba la tecla, que es igual
ante los nimeros de color rojo y la diferente ante los de color
azul; es decir, si aparecia el nimero “1” azul se presionaba la
tecla 2 y si aparecia el “1” rojo se presiona la tecla 1. En la
actividad 3 y 4, los numeros se presentan en series de tres a cinco
estimulos del mismo color y después ocurria un cambio de color;
las respuestas a los cambios de color se tomaron como indicado-
res de la flexibilidad cognoscitiva, ya que el participante debia
cambiar su ejecucion ante el cambio de color presentado. La tarea

tiene una duracion aproximada de 13 minutos.

Procedimiento

El estudio se dividié en dos fases: en la primera se seleccio-
naron los participantes con las escalas y cuestionarios para
determinar la historia clinica y personal, el estado cognosciti-
vo, emocional, actividades instrumentales y de la vida diaria.
En la segunda fase se llevo a cabo un entrenamiento previo de
algunos estimulos de la tarea computarizada tipo Stroop, con
criterio cambiante para asegurar la comprension de las ins-
trucciones de la tarea, asi como el aprendizaje del uso del
teclado, ya que ninguno de los participantes tenia conoci-
miento previo del uso de la computadora; posteriormente, se
aplico la tarea completa la cual tuvo una duracion aproximada
de 30 a 45 minutos.
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RESULTADOS

Se realiz6 un analisis correlacional entre los componentes de
las funciones ejecutivas (inhibicion y flexibilidad) y la edad
de los participantes; asimismo, se realiz6 una comparacion
entre grupos de edad (grupo 1 y 2), con la finalidad de obser-
var las diferencias entre los dos grupos y los componentes de
las funciones ejecutivas. En la tabla I se muestran los resulta-
dos mas relevantes.

En general, se observd que en la actividad 1 (ejecucion
general) los adultos mayores presentaron una disminucion en
el porcentaje de respuestas correctas (R=- 0.55, p <0.05) y
un aumento en el tiempo de reaccion (R= 0.48, p < 0.05)
conforme aumentaba la edad. Al comparar los dos grupos de
edad, inicamente se encontraron diferencias en el tiempo de
reaccion (grupo 1=456.83 ms, grupo 2= 534.52 ms, U= 14,
p<0.05), lo anterior muestra que las personas mayores a 68
afios presentan un enlentecimiento en el tiempo de reaccion.
En la actividad 2, indicador de la inhibicion, no se obtuvieron
datos significativos, mientras que las actividades 3 y 4, indi-
cadores de la flexibilidad cognoscitiva, muestran una dismi-
nucion en el porcentaje de respuestas correctas (actividad 3:
R=-0.47, p=0.06; actividad 4: R=-0.61, p < 0.01) y un au-
mento en el tiempo de reaccion (actividad 3: R= 0.59, p <
0.05) al aumentar la edad. Asimismo, al comparar los dos
grupos de edad se encontraron diferencias en el tiempo de
reaccion de la actividad 3 (grupo 1=803.99 ms, grupo 2=
958.08, U= 10, p < 0.01) y en el porcentaje de respuestas
correctas de la actividad 4 (grupo 1=69.78%, grupo 2=48.24%,
U=17, p <0.05). Lo anterior muestra que los adultos mayo-
res de 68 a 74 aflos presentan mayor dificultad en la flexibili-
dad cognoscitiva que los adultos de 60 a 67 aflos.

DISCUSION Y CONCLUSION

A partir de los datos obtenidos, es posible sefalar que existe
un enlentecimiento general en los adultos mayores, el cual
suele ser progresivo; a medida que avanza la edad mas es el
tiempo requerido por el adulto mayor para realizar una acti-
vidad especifica, como sucedio en la actividad 1 (ejecucion
general), lo anterior concuerda con la teoria del enlentecimiento
general, la cual plantea que el incremento de la edad se asocia
con un decremento general en la velocidad de la ejecucion,
como consecuencia de la disminucion de las conexiones neu-
ronales.*® Por otro lado, al realizar la correlacion con la edad y
en la comparacion entre los grupos, no se encontraron datos

significativos en el componente de inhibicion correspondien-
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Tabla I. Resultados de correlacion y comparacion de grupos por edad.

s o Correlacion Grupo 1 Grupo 2 U de Mann
Actividad Componente Medicion Sociria e =10 Whitnev
] Ejecucion Bespusstas Correctas -0.55¢% 0390 (3.9 90.37 (3.87) 225
General Tiempo de Reaccion 048 = 436.83 (42.84) 334.52 (56.00) 14#
2 Inhibicien Bespuestas Correctas -041 82.03 (19.36) 7950 (9.70) 25
Tiempo de Reaccion 0.02 612.77(152.57)  663.15 (144359 37
3 Respuestas Correctas -047% T045(14.14) 56.60(22.21) 26
Flexibilidad Tiempo de Reaccion 0.59¢ 203.90 (86.33) 058.08 (60.33) 10+
4 Cognoscitiva  Respuestas Correctas -0.61% 60,78 (14.14) 4824 (22.55) 17*
Tiempo de Reaccion 0.12 JOR.32(167.37) 02124(182.33) 23
a (p=0.06), * p=0.05, **p=<0.01
ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2 [ Grupol
ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2 - » - B (-2
WP ~ T : S
P ; . - - - - . o
53 pet Ll e :
g; j s » » »
i & - ”
IR N
- < o 80 * ° 0 .
po p . " - }
Fig. 3. Correlacion de los indicadores de la actividad 1 (ejecucion general) Fig. 5. Comparacién entre los grupos de edad en la actividad 1 (ejecucion
y de la actividad 2 (inhibicion) con la edad. general) y en la actividad 2 (inhibicion).
ESTIMULOS DE CAMBIO ESTIMULOS DE CAMBIO
ACTIVIDAD 3 ACTIVIDAD 4 ACTIVIDAD 3 A ACTIVIDAD 4 - Grupo 1
- i e Grupo 2
W, T | g =1 <
§ A i LA 9071 4
" I - . SR e S - 3z -
i T~ “ et i :
g ; - £
;- ) ]
[} (-] L Eg!lna !:Ia‘n;'}( T2 T4 L] L] L2 E;;d (El.nos')ﬁ T T4
i - - ; p ] 2
000 L - 1900 - e "o ¥,
E s a il e i - el § ™
2 P : 76 . . 8 %
i g £ -
80 o2 o4 E;gad ?:F‘Q;: 2 74 e ez s E:n :lmo‘;; T2 T &
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te a los indicadores de la actividad 2. Lo anterior sefiala que
este componente de las funciones ejecutivas podria dismi-
nuirse después de los 74 afios de edad, por lo que se sugiere
realizar un estudio que incluya participantes por arriba de los
74 anos en adelante, para determinar como se presenta este
componente en edades avanzadas. Por ultimo, de acuerdo a
los datos obtenidos en los indicadores de la flexibilidad cog-
noscitiva, se demuestra que hay una disminucioén progresiva
de este componente con la edad. Asimismo, se indica que los
adultos mayores de 68 a74 afios de edad presentaron mayor
dificultad en actividades que implican la flexibilidad cognos-
citiva que los adultos mayores de 60 a 67 aflos. Esta disminu-
cion de la flexibilidad cognoscitiva se deberia a la disminucion
de las conexiones neuronales que ocurre en la corteza
prefrontal, como lo plantea la teoria del envejecimiento del
16bulo frontal.*® Por lo tanto, la disminucion de los compo-
nentes de las funciones ejecutivas en edades diferentes debido
a los cambios estructurales y funcionales en el cerebro, espe-
cificamente en el area prefrontal, pueden impactar el funcio-
namiento cognoscitivo general del adulto mayor, y afectar la
ejecucion de diversas actividades de la vida diaria que involu-
cran estas funciones: tomar decisiones, solucionar proble-
mas, realizar actividades laborales, econémicas y personales,
ya que se les puede dificultar cambiar las estrategias de res-
puesta para resolver algiin problema determinado, sin tener
éxito en resolver dichas dificultades o les tomara mas tiempo
realizarlas, lo cual impactaria a su vez en el estado emocional
de la persona adulta mayor. Es importante hacer énfasis en
los servicios de neuropsicologia para detectar estas deficien-
cias, estimular cognitivamente a las personas con este rango
de edad, evitar el deterioro cognoscitivo, y de esta manera lograr
que los adultos mayores tengan una buena calidad de vida.

RESUMEN

El presente documento aborda el analisis de los componentes
de las funciones ejecutivas, inhibicion y flexibilidad cognosci-
tiva en el adulto mayor, cambios funcionales y estructurales
cerebrales que ocurren al avanzar la edad, principalmente en
el area prefrontal, los cuales se asocian a las funciones ejecu-
tivas. En este estudio participaron 18 personas que contesta-
ron la tarea computarizada tipo Stroop con criterio cambian-
te. La ejecucion de los participantes mostrd que los adultos
mayores entre 68 a 74 afios presentaron mayores dificultades
en la flexibilidad cognoscitiva que los adultos de 60 a 67 afios,

mientras que no se encontraron alteraciones en la inhibicion.
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Palabras clave: Funciones ejecutivas, Inhibicion, Flexibili-
dad cognoscitiva, Envejecimiento, Adulto mayor.

ABSTRACT

This document discusses the analysis of the components of
executive functions: inhibition and cognitive flexibility re-
lated to normal aging. Functional and structural brain changes
are observed with normal aging, the prefrontal area is specifi-
cally affected and is associated with executive functions. In
this study, 18 participants performed a computerized shift-
ing criteria task. Adults between 68 to 74 years old showed
more difficulties in cognitive flexibility than 60 to 67 year old
participants. No significant changes in inhibition were ob-
served. These results suggest a cognitive flexibility decline
with age.

Keywords: Executive functions, Inhibition, Cognitive flex-
ibility, Aging, Older adults.
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