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En lineas generales, la inhibicidn se define como el proceso cognitivo que permite
el control de la interferencia de la informacion irrelevante para el logro de metas u
objetivos que resultan prioritarios (Hofmann, VVohs, & Baumeister, 2012). La investigacion
sobre este constructo ha crecido ininterrumpidamente desde 1950, y ocupa un lugar
protagénico en la explicacion del desarrollo tipico y atipico a lo largo del ciclo vital
(Howard, Johnson, & Pascual-Leone, 2014). En la infancia, se lo ha vinculado a la
alfabetizacion temprana y al logro de varias competencias vinculadas al funcionamiento
social, emocional y comportamental (Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Clark, Pritchard, &
Woodward, 2010; Garon, Bryson, & Smith, 2008; Mischel et al., 2011). También se ha
mostrado que las fallas inhibitorias suelen estar presentes en un amplio espectro de
trastornos psicopatoldgicos, como la depresion (Joorman & Gotlib, 2008), el trastorno
obsesivo-compulsivo (Chamberlain, Blackwell, Fineberg, Robbins, & Sahakian, 2005;
Enright & Beech, 1993a, 1993b), el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad
(Barkley, 1997; Nigg, 2000) y el autismo, entre otros (Ciesielsky & Harris, 1997). Ademas,
se ha encontrado que los problemas inhibitorios se asocian a la emergencia de
comportamientos o impulsos no deseados y nocivos para la salud como el abuso de
sustancias y el sobrepeso (Baler & Volkow, 2006; Moffit et al., 2011). Asimismo, se ha
planteado que la disminucion cognitiva asociada a la edad, se explica, en gran parte, por un

déficit progresivo vinculado al funcionamiento inhibitorio (Hasher & Zacks, 1988).

Estos y otros estudios, destacan el rol crucial que ocupa la inhibicién en el control
de las tendencias dominantes o prepotentes, ya sea que se presenten en el dominio del
pensamiento o de las representaciones como en el del comportamiento (Diamond, 2013;
Hofmann, Schmeichel, & Baddeley, 2012; Mann, De Ridder, & Fujita, 2013; Stevens,
Quittner, Zuckerman, & Moore, 2002). Sin embargo, algunos autores han cuestionado
duramente la idea de la inhibicion como una fuerza que contribuye sustancialmente al
control de los pensamientos y las representaciones, a pesar de admitir su rol determinante
en el control del comportamiento o de las conductas prepotentes (MacLeod, Dodd, Sheard,
Wilson, & Bibi, 2003). Para comprender esta postura, es necesario describir la relacion
entre los conceptos de interferencia, facilitacion e inhibicion. El efecto de facilitacion se
refiere a la manipulacion experimental que resulta en la disminucion del tiempo de

respuesta, respecto a una condicién base o control, mientras que el de interferencia alude a



la manipulacién que resulta en un incremento del mismo. Tradicionalmente, se ha utilizado
el concepto de activacion para explicar el efecto de facilitacion, y el de inhibicién para
explicar el efecto de interferencia. Por ejemplo, una de las tareas clasicas que genera un
evidente efecto de interferencia es la tarea Stroop (1935), en la cual, la persona debe
nombrar el color en que esta escrita una palabra e ignorar su lectura, en dos condiciones
diferentes: incongruente y neutra. En la primera, la palabra y el color en que esta escrita son
incompatibles (e.g., la palabra rojo escrita en color verde) mientras que, en la segunda, no
existe tal efecto de interferencia o incompatibilidad (e.g., hileras de x de distinto color). El
hallazgo tipico es el mayor tiempo de reaccion (TR) en la condicion de interferencia
respecto a la condicion neutra. Basicamente, la propuesta principal de la hipdtesis
inhibitoria es que el incremento del TR se explica por el tiempo que le demanda a la
inhibicién suprimir o atenuar la activacion o recuperacion de la representacion irrelevante
(en el ejemplo, rojo), responsable del efecto de interferencia. Por otra parte, las propuestas
no inhibitorias (MacLeod et al., 2003) explican el efecto de interferencia mediante la
intervencion de dos procesos complementarios: la recuperacion automatica de respuestas y
la resolucidn del conflicto. La recuperacion automatica de respuestas se activa, con elevada
intensidad, como consecuencia de la familiaridad y del héabito. En el ejemplo, la palabra
rojo escrita en color verde, disparard la recuperacion automatica de la representacion
irrelevante (i.e., rojo) generando un conflicto con la activacion de la representacion
relevante (i.e., verde), necesaria para la adecuada ejecucion de la tarea. Una vez planteado
el conflicto, segun esta postura, es el tiempo y el esfuerzo que demanda a la persona decidir
entre las dos opciones contrapuestas, (i.e., verde o rojo) y no la intervencién del proceso

inhibitorio, lo que daria cuenta del incremento en el TR.

El ejemplo anterior muestra cémo un mismo fendémeno —el efecto de
interferencia— puede admitir hipotesis explicativas distintas e incompatibles (para mas
ejemplos ver Dent, Allen, Braithwaite, & Humphreys, 2012; Treisman & Sato, 1990).
Finalmente, es bueno aclarar que, a pesar de que los dos tipos de explicaciones son
coherentes y plausibles, la evidencia empirica obtenida durante los Gltimos 20 afios ha
inclinado la balanza en favor de las hipétesis inhibitorias.

Sin embargo, a pesar del consenso, del que actualmente gozan las hipdtesis

inhibitorias en relacion con la explicacion del efecto de la interferencia, existen otras



cuestiones que generan gran debate e interés entre los investigadores. De esas cuestiones
destaca la discusion acerca de la naturaleza o estructura de la inhibicion. En relacion al
tema, hay dos posturas bien discriminadas: la que define o conceptualiza la inhibicion como
una entidad unica e indivisible, es decir, como un constructo unidimensional; y la que
entiende que la inhibicion constituye una entidad multidimensional o multifacética,
planteando la necesidad de fragmentar el constructo en distintos procesos o tipos
inhibitorios. Pero, tampoco hay acuerdo entre las posturas multidimensionales de la
inhibicion, ya que, mientras algunos plantean tres procesos —o tipos— inhibitorios
(Dempster & Corkill, 1999; Harnishfeger, 1995; Hasher & Zacks, 1988), otros consideran

que solo deberia fragmentarse en dos procesos (Friedman & Miyake, 2004).

La discusion acerca de la estructura inhibitoria es un tema de relevancia tanto
tedrica como practica, dado que la manera en que conceptualizamos un constructo afecta,
de manera directa, las técnicas y los paradigmas utilizados en su evaluacién. A pesar de
esto, los trabajos que abordan el tema son escasos y limitados, situacion, ain mas evidente,
en nuestro medio hispanoparlante. Tal como sefialan Nee y Jonides (2008) la inhibicion

todavia se presenta como un constructo complejo y escasamente comprendido.

Por ende, el objetivo de esta revision es abordar un conjunto de cuestiones de
relevancia actual, vinculadas al debate de la estructura o naturaleza de la inhibicidn, para lo
cual, se describiran algunos modelos fragmentados de mayor difusion, se presentaran
algunos de los paradigmas experimentales mas utilizados en la evaluacion de cada proceso
(ver seccion Aspectos Conceptuales y Operativos del Constructo Inhibicion) y, finalmente,
se resumiran algunos de los hallazgos mas relevantes en relacion con este tipo de enfoques

(ver seccidn Fuentes de Evidencia a Favor de los Enfoques Fragmentados).
Aspectos Conceptuales y Operativos del Constructo Inhibicidn

Entre quienes admiten la existencia de la inhibicion como proceso para controlar o
contrarrestar interferencias o conflictos, también se presenta una fuerte discusion. En este
caso, el debate gira en torno a la naturaleza y a la estructura de la inhibicién. Como se
menciond en la introduccion, varios autores (Harnishfeger, 1995; Kramer, Humphrey,
Larish, Logan, & Strayer, 1994; Nigg, 2000) consideran que la inhibicion debe

caracterizarse como una familia de procesos (enfoque fragmentado). Esta postura, ha



recibido soporte empirico de diversas fuentes o ambitos de estudio, como las neurociencias
(Bunge, Dudukovic, Thomason, Vaidya, & Gabrieli, 2002; Nee & Jonides, 2008, 2009), la
psicologia cognitiva (Grant & Dagenbach, 2000; Shilling, Chetwynd, & Rabbitt, 2002) y la
psicologia del desarrollo (Gandolfi, Viterbori, Traverso, & Usai, 2014). No obstante,
persisten discrepancias a la hora de definir la cantidad de factores o procesos en los que se

deberia fragmentar la inhibicion.

En la literatura suelen distinguirse tres grandes perspectivas tedricas sobre la
estructura de la inhibicion: (a) el modelo tripartito que plantea la existencia de tres
factores/procesos inhibitorios, a saber, la inhibicion perceptual, la cognitiva y la
comportamental (Dempster & Corkill, 1999; Harnishfeger, 1995; Hasher & Zacks, 1988),
(b) el modelo de inhibicion ejecutiva que discrimina cuatro factores, los tres procesos
anteriores mas la inhibicién oculomotora (Nigg, 2000) y (c) el modelo de dos factores que
incluye un factor compuesto por la inhibicion comportamental y la perceptual y otro, por la
inhibicidn cognitiva (Bunge et al., 2002; Friedman & Miyake, 2004; Nee & Jonides, 2008,
2009). De todas estas posturas, la Gnica que ha recibido soporte empirico de diverso tipo es
la que plantea la existencia de dos factores, por lo que se abordara, de manera especifica, en
el apartado siguiente. Por otro lado, ademas de la cantidad de factores inhibitorios
propuestos por los distintos modelos, tampoco existe consenso en relacion con la

terminologia utilizada para hacer referencia a los mismos tipos de procesos (ver Tabla 1).

Tabla 1l

Clasificaciones de las funciones inhibitorias, segun distintos autores

Autor y afio Nombre de la Momento ¢Qué se Caracteristic Nombre de la
funcion de inhibe? a general funcion
utilizada en

procesamiento
este trabajo

Nigg (2000) Control de la Inicial Informacion Supresion de Inhibicién
interferencia del estimulo informacion perceptual
(nivel irrelevante,

Harnishfeger’s  Resistencia a

(1995) la perceptual o interferente o



Dempster
(1993)

Hasher y Zacks
(1988)

Diamond
(2013)

Friedman y
Miyake (2004)

Nigg (2000);
Harnishfeger
(1995);
Diamond
(2013)

Dempster
(1993)

Hasher y Zacks
(1988)

Friedman y
Miyake (2004)

Nigg (2000);
Harnischfeger
(1995); Nee 'y
Jonides (2008,
2009)

Dempster

interferencia

Control de la
interferencia
perceptual
Inhibicién de
acceso
Control
inhibitorio de

la atencion

Resistencia a
la
interferencia
de distractores
Inhibicion

cognitiva

Control de la
interferencia
linguistica
Inhibicion de
borrado
Resistencia a
la
interferencia
proactiva
Inhibicion
comportament
al

Control de la

interferencia

Intermedio

Posterior/tardio

input)

Representacio
n (nivel
representacion
al)

Respuesta
(nivel
comportament

al o output)

distractora en
el momento de

la codificacion

Supresion de
informacion
irrelevante,
interferente o
distractora de
representacion
es
previamente

activadas

Supresion de
respuestas o
tendencias
prepotentes o
automaticas

inapropiadas

Inhibicion

cognitiva

Inhibicion

comportamental



(1993) motora

Hasher y Zacks  Inhibicién de

(1988) restriccion
Friedman y Resistencia de
Miyake (2004)  respuestas
prepotentes
Nota: Adaptado con permiso de “Introzzi, 1. M. & Canet Juric, L. (en prensa). De

inhibicion o inhibiciones: no siempre inhibimos lo mismo. En I. M. Introzzi & L. Canet
Juric (Eds.), ¢Quién dirige la batuta? Mar del Plata: Eudem. Derechos reservados 2015 por

Eudem.

Como puede apreciarse en la Tabla 1, los enfoques multidimensionales diferencian
los procesos inhibitorios, en funcién del nivel de representacion y de las etapas de
procesamiento de la informacion que involucran (Friedman & Miyake, 2004; Nigg, 2000).
Asi, la inhibicion ocurre tanto en el &mbito de la percepcion, como en el de la cognicion y
en el del comportamiento. La inhibicion perceptual (ver otras denominaciones en la Tabla
1) ocurre a nivel perceptivo y se refiere a la habilidad para suprimir o eliminar la
interferencia que generan los estimulos ambientales sobre las tareas en curso. Los estimulos
ambientales que resultan familiares, activan de manera automatica sus representaciones
correspondientes en la memoria, las cuales pueden propagarse velozmente a otras
representaciones a traves de asociaciones bien establecidas. En este contexto, una de las
funciones principales de la inhibicion perceptual es la de suprimir o disminuir el nivel de la
activacion de las representaciones irrelevantes, es decir, de aquellas que generan

interferencia.

Un paradigma clasico para medir este tipo inhibitorio es la tarea de Flancos
(Eriksen & Eriksen, 1974). En una tarea tipica de Flancos, el participante debe identificar
un estimulo target que se sitla entre dos estimulos distractores. Por ejemplo, se solicita que
presione el botdn derecho cuando aparezca la letra s y que presione el izquierdo cuando
aparezca la letra H. Los distractores pueden ser compatibles (e.g., sss), neutrales (e.g., XsX)
o incompatibles (e.g., HSH) en relacion al target. En cada ensayo, el participante debe

intentar ignorar los distractores y responder solamente al estimulo target. La inhibicion



perceptual se evalia comparando el rendimiento en ensayos con estimulos flanqueadores
incompatibles con los ensayos neutrales o compatibles. Se supone gque cuanto mayor es la
diferencia de desempefio entre la condicion incompatible respecto a las otras dos
condiciones, menor es la eficiencia de la inhibicion perceptual. Por lo tanto, esta diferencia
refleja la capacidad de la inhibicion para controlar la interferencia generada por los

distractores (i.e., flancos; Ericksen & Ericksen, 1974).

La inhibicion cognitiva opera en un nivel méas profundo de procesamiento que la
inhibicién perceptual, ya que actia sobre el control de los recuerdos y pensamientos no
deseados. Es decir, sobre aquellas representaciones ingresadas al sistema cognitivo, que en
algun momento fueron relevantes, pero, con motivo de cambio de objetivos, ya no lo son.
Dado que estas representaciones suelen conservar un alto grado de activacion, pueden
lograr imponerse con fuerza ante otras representaciones débiles, pero relevantes para el
logro de objetivos (Nigg, 2000). Por ende, la funcién principal de la inhibicién cognitiva
consiste en eliminar o barrer todas las representaciones que se encuentran activadas en la
memoria de trabajo o foco atencional y que resultan irrelevantes. Por ello, se considera que
este tipo inhibitorio cumple un rol esencial en el control o resistencia a la interferencia
proactiva. Este es el tipo de interferencia que se genera cuando la informacion aprendida
dificulta o entorpece el aprendizaje de informacion nueva. Por ende, para evaluar la
eficiencia de la inhibicidn cognitiva, suelen utilizarse dos tipos de tareas, en su mayoria
basadas en dos paradigmas clasicos de la psicologia cognitiva: (a) el paradigma de
interferencia proactiva (Kail, 2002; Monsell, 1978) y (b) el olvido dirigido (Nee, Jonides, &
Berman, 2007; Oberauer, 2001, 2005).

Una tarea extensamente utilizada para evaluar este tipo inhibitorio y que incorpora
en su disefio caracteristicas distintivas de los dos paradigmas mencionados es la tarea
propuesta por Oberauer (2001), en la cual, cada ensayo se divide en tres instancias:
aprendizaje, sefial y probe. En la fase de aprendizaje se solicita al participante que recuerde
dos filas de palabras: una se presenta en rojo en la mitad superior y otra en azul, en la mitad
inferior de la pantalla. La longitud de la lista varia aleatoriamente entre uno y tres
estimulos. Luego, desaparecen las listas y aparece la fase sefial (de olvido). En esta
instancia se muestra una sefial que informa a los participantes cuél de las dos listas sera

relevante para una posterior tarea de reconocimiento. La sefial puede ser un rectangulo rojo,



que sefala que la lista roja deberéa ser la recordada o un rectangulo azul, que indica que se
debe recordar la lista azul (o relevante). Finalmente se presenta el item de prueba (probe)
que consiste en una palabra en blanco dentro del rectangulo rojo o azul. El participante
debe indicar si la palabra integraba o no la lista relevante, presionando una determinada
tecla si la palabra estaba en la lista, u otra tecla, si no estaba. Los items de prueba son de
tres tipos: (a) relevantes (integran la lista a ser recordada), (b) irrelevantes (integran la lista
que se deberia “borrar”) y (c) nuevos (no integran ninguna de las dos listas). Tanto
Oberauer (2001) como otros investigadores (Joorman & Gotlib, 2008; Neumann &
DeSchepper, 1992) encontraron que los participantes toman mas tiempo en rechazar items
de la lista irrelevante que en rechazar nuevos items. A su vez, estos autores tambien
reportaron una tendencia automatica a aceptar items de la lista irrelevante, es decir, items
que debian ser borrados del foco atencional e ignorados. Oberauer (2001, 2005) ha sugerido
que la diferencia en los TR entre items irrelevantes y nuevos refleja la fuerza de la
activacion de los items irrelevantes y, por lo tanto, evalta la habilidad de una persona de
actualizar, controlar o suprimir contenidos de la memoria de trabajo (MT). Por ende, para
poder responder, de manera eficiente, en la fase de reconocimiento, el participante debe ser

capaz de eliminar de la MT los items intrusos que corresponden a la lista irrelevante.

Finalmente, la inhibicion comportamental, interviene de manera directa sobre la
conducta, suprimiendo o frenando las respuestas fuertes o automaticas que interfieren con
los objetivos en curso. Claramente, se manifiesta en el nivel méas tardio del procesamiento
de la informacién, esto es, el comportamiento (Barkley, 1997; Logan, 1994). En este nivel,
la dificultad se origina en la fuerza de las tendencias o respuestas automaticas que, por
haberse repetido innumerables veces, cuentan con la intensidad del habito. El paradigma
go/no go y el paradigma de la sefial de parar (stop signal) son dos de los procedimientos
mas comunmente utilizados para evaluar este tipo inhibitorio, tanto en nifios como en
adultos. En el paradigma go/no go se presentan de forma aleatoria dos sefiales (sefial “go” y
sefial “no go”). Ante la sefial “go” el participante debe emitir una respuesta motriz (e.g.,
presionar una tecla), mientras que, ante la sefial “no go”, no debe ejecutar tal respuesta. Los
principales indices de desempefio son el porcentaje de respuestas correctas y el TR. Por otra
parte, en el paradigma de la sefial de parar, el participante debe realizar una tarea primaria,

como por ejemplo, presionar la tecla izquierda cuando se presenta la letra x y la derecha



frente a la 0. Ocasionalmente y de manera imprevista, luego de la presentacion del estimulo
aparece una sefial de parar que consiste en un sonido y que indica a la persona que debe
frenar el impulso a responder, es decir, no presionar la tecla. En este contexto, una buena
inhibicion supone ser capaz de frenar velozmente la respuesta que ya ha sido disparada
debido a la visualizacion de la flecha. Por ende, la diferencia de este paradigma respecto al
go/no go consiste en que requiere la inhibicion de una conducta en curso, es decir, de una
respuesta que ya se ha iniciado o activado por presentacion de alguno de los dos estimulos.
El principal indice de desempefio en este paradigma es el tiempo de frenado (TF) que indica
el tiempo que demanda al participante frenar o suprimir la activacion de su respuesta.
Cuanto menor es el TF se supone que mayor es la eficiencia de la inhibicidn

comportamental (Logan, Schachar, & Tannock, 1997).

En sintesis, los paradigmas experimentales descritos permiten evaluar distintos
aspectos o dimensiones de la inhibicion. Por ello, estos y otros métodos similares se han
utilizado para poner a prueba distintos modelos inhibitorios, lo que ha permitido aportar un
solido cuerpo de evidencia empirica a favor de los modelos fragmentados (no unitarios). En
consecuencia, a continuacion, se presentaran los resultados mas relevantes, discriminados
en funcion del tipo de evidencia obtenida: basada en anélisis factoriales confirmatorios, en

estudios del desarrollo y en la neurociencia.

Principales Fuentes de Evidencia a Favor de los Modelos Fragmentados: Las Tecnicas

de Analisis Factorial Confirmatorio, los Estudios sobre el Desarrollo y la Neurociencia
Estudios basados en Técnicas de Analisis Factorial Confirmatorio

El analisis factorial confirmatorio (AFC) constituye un procedimiento estadistico que
permite verificar, a partir de un conjunto de variables manifiestas u observables, la
estructura factorial que subyace en estas. A diferencia de las técnicas de analisis factorial
exploratorio (AFe), las técnicas de AFC permiten contrastar una estructura factorial
tedricamente derivada, controlando las variaciones en la estructura factorial de los datos
debido a errores de medicion. Hasta el momento, se han registrado solo dos estudios que
han empleado estas técnicas con el propdsito de contrastar el cardcter unitario o
fragmentado de la inhibicion. El primer estudio fue realizado por Friedman y Miyake

(2004), quienes contrastaron, en una muestra de adultos, la estructura tedrica tripartita de la



inhibicidn, que distingue entre la inhibicion perceptual, cognitiva y comportamental (ver
términos equivalentes y caracteristicas principales de los tipos inhibitorios en el apartado

anterior).

En su modelo inicial Friedman y Miyake (2004) observaron que las tareas
utilizadas para evaluar los tres tipos inhibitorios se agrupaban en tres variables latentes
independientes, lo cual se correspondia con la hipétesis inicial de tres funciones inhibitorias
independientes. Este modelo factorial inicial mostré que la resistencia a la interferencia
proactiva era independiente de la inhibicion de respuestas prepotentes y la resistencia a la
interferencia de distractores, las cuales se encontraban estrechamente relacionadas.
Considerando esta asociacion, dichos autores contrastaron un modelo méas parsimonioso
que proponia la existencia de dos tipos inhibitorios: por un lado, la resistencia a la
interferencia proactiva y, por otro, la inhibicion de distractores y de respuestas. Este modelo
de dos factores mostrd un mejor ajuste que el primer modelo de tres factores, lo cual

sugiere que la inhibicidn presenta una estructura de dos procesos independientes.

El segundo estudio fue adelantado por Gandolfi et al. (2014), en poblacion infantil.
Estos autores, contrastaron en nifios de entre 24 y 48 meses de edad, un modelo tedrico de
dos factores que distingue entre la inhibicion de la respuesta —la cual refiere a lo que en
este articulo se denomina inhibicion comportamental— y la supresion de la interferencia —
que implica lo que aqui se denomina inhibicién perceptual—. Una de las conclusiones mas
significativas del estudio de Gandolfi et al. (2014) es que, para la franja etaria 24-32 meses,
el modelo que presenta un mejor ajuste es el de un unico factor. Sin embargo, el rango 36-
48 meses, resulta mas adecuado un modelo de dos factores. Estos hallazgos permiten
suponer que los procesos inhibitorios no estarian diferenciados en un primer momento del

desarrollo y que tal distincién comenzaria a emerger alrededor de los 3 afios de vida.
Estudios del Desarrollo

El estudio del desarrollo de distintas funciones cognitivas permite apreciar ciertos
patrones de maduracion similares entre diferentes funciones, a saber: (a) un incremento en
el desempefio durante la primera y la segunda infancia, que continla de forma menos
acentuada en la adolescencia, alcanza un nivel de rendimiento méaximo en la adultez

temprana (Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006; Dias, Menezes, & Seabra, 2013)



y declina en la adultez tardia. En lo relativo, especificamente, al desarrollo de la inhibicion,
a excepcion del estudio de Gandolfi et al. (2014) ya descrito, no se registran investigaciones
gue comparen, en una misma muestra, las trayectorias de desarrollo de los distintos tipos
inhibitorios. Adicionalmente, gran parte de las investigaciones presentan disefios
transversales comparativos de distintos grupos etarios, lo cual limita la comprension de las
trayectorias de desarrollo de cada tipo inhibitorio. A ello se le suma que las tareas
empleadas en distintos estudios difieren en su nivel de dificultad, lo que genera variaciones
en las edades en las que se alcanza un nivel de desempefio techo en cada una y obstaculiza
la identificacion del punto méximo de desarrollo de cada proceso.

Maés alla de estas limitaciones, la evidencia empirica actual sugiere que los
diferentes tipos inhibitorios presentan trayectorias de desarrollo dispares. Puntualmente, la
inhibicion perceptual y la comportamental emergerian, de forma relativamente simultanea,
y antes de los primeros signos de la inhibicion cognitiva, lo cual sustentaria la hipotesis de

independencia entre los diferentes tipos inhibitorios.

En el caso de la inhibicion perceptual, esta se manifiesta alrededor de los 8 meses de
edad y se evidencia en la capacidad de los lactantes de focalizar la atencién en un estimulo
del entorno que atrae su interés, e inhibir la interferencia de distractores ambientales
(Richards, 1985, 1989, 1997; Tellinghuisen & Oakes, 1997). Esta habilidad rudimentaria ha
sido evaluada a través de paradigmas ecoldgicos de medicion de la focalizacion atencional,
en los que se presenta al lactante un estimulo atractivo (e.g., un juguete novedoso o un
video infantil) junto a una serie de distractores (e.g., otros juguetes o videos situados
periféricamente) y se registra la frecuencia y la duracién de la focalizacion atencional del
nifio. Estudios transversales con este paradigma indicaron que la capacidad de inhibicion
perceptual se incrementa notoriamente entre los 26 y los 46 meses de edad (Lansink, Mintz,
& Richards, 2000; Richards, 1989; Richards & Casey, 1991; Ruff & Capozzoli, 2003). En
correspondencia con tales resultados, investigaciones de caracter longitudinal sefialaron que
durante el periodo 9-42 meses de edad, la capacidad de inhibicion perceptual se incrementa
de forma lineal (Kannass, Oakes, & Shaddy, 2006; Ruff & Lawson, 1990; Ruff, Lawson,
Parinello, & Weissberg, 1990).



Respecto a la inhibicion comportamental, la manifestacion mas temprana se observa
proxima al afio de vida, cuando los nifios son capaces de detener una actividad agradable en
respuesta a una solicitud del cuidador o experimentador (Garon et al., 2008). Alrededor de
los 8 meses los nifios pueden realizar este comportamiento el 40% del tiempo (Kochanska,
Tjebkes, & Forman, 1998), mientras que hacia los 3 afios las probabilidades de exhibir esta
conducta se incrementan al 90% (Kochanska, 2002). Posteriormente, durante la etapa
preescolar, los nifios comienzan a ser capaces de coordinar la inhibicién de un
comportamiento con la activacion de otra respuesta mas apropiada (Garon et al., 2008;
Rothbarth, Posner, Rueda, Sheese, & Tang, 2009). El estudio de Carlson (2005) con la tarea
el oso y el dragon (Reed, Pien, & Rothbart, 1984) —basada en el paradigma go/no go, en la
cual los nifios deben realizar la accidn sugerida por un titere (0so) e inhibir las acciones que
indica otro (dragdn)— ha encontrado que alrededor de los 3 afios solo el 61% de los nifios
puede pasar con éxito esta tarea, mientras que a la edad de 5 afios ya alcanzan un efecto
techo. Por otra parte, investigaciones que emplearon la tarea tipo Stroop Dia y Noche
(Gerstadt, Hong, & Diamond, 1994) indicaron que la precision con la que se inhibe una
respuesta dominante —como lo es decir dia ante el dibujo de un sol brillante— y en su
lugar generar una respuesta subdominante —como lo es decir noche, ante la presencia del
dibujo de un sol brillante— aumenta progresivamente desde los 4 hasta los 7 afios,
mostrando a esta edad una precision del 90% (Gerstadt et al., 1994; Diamond, Kirkham, &
Amso, 2002; Diamond, Prevor, Callender, & Druin, 1997). En sintesis, al igual que la
inhibicion perceptual, la inhibicion comportamental experimentaria un notorio desarrollo

durante el periodo preescolar.

Asimismo, ambos tipos inhibitorios continuarian madurando durante la etapa
escolar. En el caso de la inhibicidn perceptual, durante la escolaridad primaria, los nifios se
vuelven progresivamente mas eficaces en su desempefio en paradigmas experimentales —
tal como la tarea de flancos— que evallan este tipo de inhibicion (Brodeur & Pond, 2001;
Huang-Pollock, Carr, & Nigg, 2002). Sin embargo, la capacidad de ignorar informacion
irrelevante y, a veces, inesperada, no se desarrollaria por completo hasta la adolescencia
tardia (Connelly, Hasher, & Zacks, 1991; Darowski, Helder, Zacks, Hasher, & Hambrick,
2008; Huang-Pollock et al., 2002).



La inhibicion comportamental alcanzaria niveles adultos de desempefio, a mediados
de la adolescencia. Por ejemplo, Cragg y Nation (2008) a través de una tarea de tipo go/no
go —en la cual los sujetos deben emitir una respuesta frente a un estimulo (estimulo go) y
no emitir la misma frente a otro (estimulo no go)— encontraron que los nifios de entre 9y
11 afos de edad se desempefian mejor en la tarea que los de entre 5y 7 afios. Considerando
la cantidad de inhibiciones parciales —es decir la capacidad de inhibir una respuesta
cuando esta ya comenz0, pero antes de que sea completada— los autores evidenciaron que
el grupo de nifios mas pequefios tuvo un 31% de respuestas correctas, mientras que los
niflos mas grandes, un 43%. Esto sugiere una madurez de la inhibicion comportamental en
el periodo comprendido entre estas edades. Huizinga, Dolan y Van der Molen (2006),
hallaron que el rendimiento sobre una tarea stop-signal mejora significativamente hasta los
15 afos de edad, mientras que no encontraron diferencias significativas entre los 15y 21

anos.

Por otra parte, la inhibicidn cognitiva aparece mas tardiamente en el desarrollo, en
comparacion con la inhibicién perceptual y comportamental (Gandolfi et al., 2014). A
través de un metaanalisis de estudios que examinaron la interferencia proactiva (grado en
que la informacion previamente relevante interfiere en el recuerdo de la informacion
actualmente relevante), Kail (2002) encontro que este tipo de interferencia disminuye entre
los 4 y los 13 afios de edad, lo cual sugiere un incremento en la capacidad para eliminar o
borrar la informacion irrelevante de la memoria de trabajo durante este periodo. En general,
se asume que entre los 6 y los 10 afios de edad, existen mejoras en la eliminacion de
informacion irrelevante (de la memoria de trabajo o foco atencional) para la tarea en curso

y que estas mejoras se hacen mas evidentes al comenzar la adultez (ver Nigg, 2000).

Harnishfeger y Pope (1996) compararon escolares con adultos, a través de tareas de
olvido dirigido —que basicamente consistian en leer listas de palabras y olvidar elementos
de las mismas, segun instrucciones—. En funcion del rendimiento en estas tareas los
autores hallaron que los nifios de primer afio fueron menos capaces de implementar la
inhibicion necesaria para prevenir la intrusion de items que debian ser olvidados, mientras
que los nifios de tercer aflo mostraron una habilidad parcial para hacerlo. Por otra parte, los
nifios de quinto afio evidenciaron una mayor habilidad que los nifios de tercero, pero a su

vez presentaron un desempefio inferior respecto de los adultos jovenes. Estos ultimos



olvidaron eficazmente los items que se les indicd. Estos resultados sugieren que a
diferencia de la inhibicién perceptiva y conductual, las cuales tienen un notorio desarrollo
durante la etapa preescolar, la inhibicion cognitiva presenta un marcado desarrollo, a

mediados de la etapa escolar.

En sintesis, las inhibiciones perceptual, cognitiva y comportamental parecen
alcanzar un nivel maximo de desempefio a mediados de la adolescencia. No obstante, las
trayectorias de desarrollo de estas seran disimiles y estaran condicionadas al paradigma de
evaluacion empleado para su medicion. Por otra parte, la eficacia en estos procesos declina
con la edad. Estudios con adultos jévenes y adultos mayores han advertido diferencias
significativas entre los dos grupos, en el rendimiento de los distintos tipos inhibitorios
(Alain & Woods, 1999; Hasher, Lustig, & Zacks, 2007; Loosli, Raham, Unterrainer,
Weiller, & Kaller, 2014; Oberauer, 2005; Résler, Mapstone, Hays-Wicklund, Gitelman, &
Weintraub, 2005; Vadaga, Blair, & Li, 2015). Sin embargo, en la actualidad se desconoce a
qué edad precisa se inicia dicho declive y el curso de desarrollo para los distintos tipos

inhibitorios.
Aportes de la Neurociencia

Durante el transcurso de las ultimas tres décadas, gracias al avance de las
neurociencias cognitivas y al uso de las imagenes cerebrales, se han efectuado importantes
progresos respecto a las bases neurales de la inhibicion. Esta informacion es relevante para
la discusion actual acerca de la unidad o diversidad de la inhibicion, pues, si existen
diferentes tipos, las bases 0 mecanismos cerebrales involucrados en cada uno también
deberian diferir. Las técnicas de neuroimagen funcional permiten visualizar como distintas
areas del cerebro se activan frente a la ejecucion de una tarea cognitiva concreta. Entre las
mas utilizadas se destacan: (a) la tomografia por emision de positrones (Tep), (b) la
tomografia computarizada por emision de fotones simples (SPECT) y (c) laresonancia
magnética funcional (Rmf ). La RMf es una de las herramientas mas apropiadas para
identificar las areas cerebrales involucradas en una determinada funcion mental y para
hacer inferencias de la naturaleza de los procesos cognitivos (Vendrell, Junque, & Pujol,
1995), por lo que en este trabajo nos focalizaremos en algunos estudios que utilizaron esta

técnica.



Uno de los primeros estudios que utilizo la RMf para explorar la estructura de la
inhibicién fue el de Bunge et al. (2002). Los autores compararon el desempefio entre un
grupo de nifios de 8 a 12 afios y de jovenes adultos en tareas de inhibicién comportamental
y perceptual, con el objeto de analizar si existen zonas diferenciales de activacion asociadas
a cada uno de estos procesos (tareas basadas en los paradigmas go/no go y de flancos). Los
resultados mostraron que los tipos inhibitorios presentaban areas de activacién cortical
diferentes y estas areas y su grado de activacion también diferia en funcion de los grupos
etarios. En relacién con la inhibicion perceptual, se percibieron notables diferencias entre
los grupos, relativas a la lateralizacion de la activacion de la corteza prefrontal (cpF). Asi,
mientras en los adultos se registro la activacion del area ventrolateral de la cpF derecha y la
insula, en los nifios se detectd la activacion del area ventrolateral de la cpF izquierda.
Ademas, en ambos grupos se verifico una asociacion entre la magnitud de la activacion de
las zonas implicadas y la eficiencia en el desempefio de la tarea. Respecto a la inhibicion
del comportamiento, se identificaron las siguientes areas en nifios y adultos: el precuneo
bilateral, el giro angular izquierdo, el giro medio angular derecho y el giro medio frontal.
Todas ellas, localizadas en areas posteriores de la corteza cerebral, con excepcion del giro
frontal medio. Los resultados mostraron que las areas posteriores constituyen predictores

mas potentes de la eficiencia en el control del comportamiento que las areas de la CPF.

Otro estudio de interés es el de Nee y Jonides (2008), quienes intentaron identificar
los mecanismos cerebrales implicados en dos tareas utilizadas para evaluar la inhibicion
perceptual y la inhibicion cognitiva: la tarea de ignorar y la tarea de olvidar (Bisset, Nee,
& Jonides, 2009; Nee & Jonides, 2009). La tarea de ignorar genera un efecto de
interferencia perceptual que, luego se mide a través del priming negativo (PN) y la tarea de
olvidar, que se sustenta en un paradigma de olvido dirigido, provoca un efecto de
interferencia proactiva (1P). Por ende, en la tarea de ignorar resulta necesaria la inhibicion
perceptual para suprimir la interferencia generada por los estimulos distractores
perceptuales, y en la tarea de olvidar interviene la inhibicién cognitiva para evitar la

interferencia generada por representaciones de la memoria, que resultan irrelevantes.

Los autores trabajaron con una muestra de adultos jovenes y utilizaron rRMf para
identificar los correlatos neurales comunes y especificos vinculados a la resoluciéon de

ambos tipos de interferencia. En la tarea de ignorar, los participantes debian memorizar, en



poco tiempo, tres (target) de un conjunto de seis palabras. Al inicio de cada ensayo,
aparecia una sefial que indicaba qué palabras del conjunto debian ignorar. Luego, en la
instancia de recuerdo, se presentaba una palabra y el participante debia responder
presionando una tecla si la palabra (item) correspondia a la lista de aprendizaje, y otra tecla
si la palabra (item) no formaba parte de esa lista. Estos items eran de tres tipos: positivos
(integraban la lista de aprendizaje), intrusos (aparecian en la lista distractora que el
participante debia ignorar durante el aprendizaje) y de control (no integraban la lista de seis
palabras, por lo que no se caracterizan como intrusos). El PN se obtuvo al comparar las
respuestas del participante (TR y errores) entre los items intrusos y los items control. Se
supone que, en la instancia de aprendizaje, el participante debe ignorar las palabras
distractoras y centrar su atencion en las relevantes, lo que demanda la participacion de la
inhibicion perceptual, por lo cual, el desempefio en los items intrusos suele ser menor
respecto a los items control, debido a que requieren superar el efecto inhibitorio inicial al
que se sometieron lo items (Tipper, 2001). Por ello, se utilizo el contraste entre los items

intrusos y de control como medida de la inhibicion perceptual.

Para evaluar la inhibicion cognitiva los autores utilizaron la tarea de olvidar, cuyo
principal objetivo es generar un efecto de Ip. En esta tarea, el participante debe aprender
una lista de seis palabras (tres de un color y tres de otro). Luego, aparece una sefial que
indica que olvide las palabras de un color en particular, obligandolo a suprimir de su
memoria las palabras intrusas. Finalmente, se presenta la prueba de recuerdo que consiste
en un item de prueba que puede ser: positivo (si integra la lista de aprendizaje), intruso (Si
integra la lista distractora) o de control (si no integra la lista distractora ni la de
aprendizaje). El participante debia responder, presionando una tecla si era un item positivo,
y otra tecla, si era un item intruso o control. La 1P se obtuvo comparando las respuestas de
sujeto (TR y errores) entre los items intrusos y de control. EI desempefio en los items
intrusos, refleja la participacion de la inhibicion cognitiva que interviene con el propdésito
de borrar de la memoria la informacion irrelevante. Los resultados de este estudio
sugirieron que los circuitos neurales, asociados al PN y a la Ip eran disociables. Aunque se
detectaron areas de activacion en comun, como la cpr dorsolateral derecha y éareas
parietales, también se identificaron areas Unicas de activacion. Asi, en el PN, se activd, de

manera exclusiva, el surco calcarino de la corteza occipital y en la 1p el &rea lateral de la cpF



izquierda. Segun los autores (Nee & Jonides, 2008), estos datos resultan congruentes y
funcionan como apoyo adicional en favor del modelo de dos factores de Friedman y
Miyake (2004).

En sintesis, aunque en los trabajos descritos no existe una estricta correspondencia
entre los procesos inhibitorios y sus correlatos cerebrales, en todos los casos se hallaron
areas exclusivas de activacién asociadas a cada proceso inhibitorio. Por lo tanto, el dato
mas relevante de estos estudios es que, a pesar de sus diferencias, han logrado identificar
areas exclusivas de activacion para cada proceso inhibitorio, lo que puede interpretarse

como evidencia a favor de la disociacion de estos procesos.
Conclusiones

El interés en el estudio de la inhibicion se ha incrementado notablemente durante los
ultimos afios. Es probable que esta situacién se explique por un conjunto de hallazgos
empiricos, que muestran el rol protagonico de la inhibicion en relacion a la adquisicion de
un conjunto diverso de competencias y habilidades, tanto cognitivas como sociales. Aunque
la inhibicidn parece estar estrechamente implicada en el comportamiento adaptativo y en el
logro de los objetivos 0o metas personales, ain no existe suficiente consenso en relacién a
algunas cuestiones vinculadas a su definicion conceptual y operativa. La discusion actual
parece estar mas centrada en la naturaleza y en la estructura de la inhibicion. Con respecto a
esta cuestion y, aunque todavia bajo un fuerte debate, la evidencia parece haber inclinado la

balanza en favor de los enfoques multidimensionales.

En ese sentido, los estudios en torno al desarrollo de la inhibicion sugieren que la
inhibicion perceptual y comportamental presentan tendencias de desarrollo semejantes,
mientras que la maduracion de la inhibicién cognitiva seria diferente. Sin embargo, los
estudios registrados hasta el momento, destinados a analizar las trayectorias de desarrollo
de los distintos tipos inhibitorios son escasos y adolecen de importantes limitaciones. En
primer lugar, exceptuando el estudio de Gandolfi et al. (2014), no se han hallado estudios
gue comparen, en una misma muestra, las trayectorias de desarrollo de los distintos tipos
inhibitorios (Gandolfi et al., 2014). En segundo lugar, gran parte de las investigaciones
presentan disefios transversales comparativos de distintos grupos etarios, limitando asi la

comprension de las trayectorias de desarrollo de cada tipo inhibitorio. Finalmente, el uso de



tareas que difieren en grado de dificultad, genera variaciones en las edades en las que se
alcanza un nivel de desempefio techo, lo cual obstaculiza la comprension del desarrollo de

los procesos.

Por su parte, los estudios con técnicas de neuroimagen muestran areas cerebrales
activadas de manera diferencial en tareas que miden diferentes tipos inhibitorios. Si bien,
no hay correspondencia estricta entre las areas cerebrales activadas en tareas que, se asume,
evallan un mismo tipo inhibitorio, se han observado areas exclusivas de activacion

asociadas a cada uno de ellos.

De esta manera, los hallazgos provenientes tanto de estudios del desarrollo como de
los que utilizan técnicas de neuroimagen, soportan la hipotesis de independencia entre los
tipos inhibitorios. Sin embargo, estos resultados, en su conjunto, no permiten establecer el

namero de procesos en los que debe ser fragmentada la inhibicién.

Una problemética que podria estar implicada en la obtencion de resultados
diferentes —en ambos tipos de estudios— hace referencia a la impureza de los paradigmas
utilizados en la medicion de la inhibicién. Es decir, las tareas empleadas involucrarian en
diferente medida otros procesos cognitivos no inhibitorios, por lo que, parte de la variacion
observada en las mismas se deberia a estos. Una forma de controlar el efecto de la impureza
es el empleo de técnicas de analisis factorial confirmatorio. Las investigaciones que
adoptaron esta técnica sugieren gque el conjunto de procesos inhibitorios varia a lo largo del
desarrollo. Puntualmente, Gandolfi et al. (2014) hallaron que las tareas que miden la
inhibicion perceptual y comportamental se agrupaban en un unico factor en deambuladores;
no obstante, en nifios de mayor edad, las tareas se agrupaban en dos factores
independientes. Si bien estos resultados sugieren independencia entre la inhibicion
perceptual y la inhibicion comportamental, en la nifiez, el rol de la inhibicion cognitiva en
esta etapa no ha sido contrastado. Por otra parte, los estudios en adultos indicaron que la
inhibicion perceptual y la inhibicibn comportamental se agrupan en un Gnico factor,
mientras que la inhibicidn cognitiva seria explicada por un factor independiente (Friedman
& Miyake, 2004).

En sintesis, si bien la literatura sugiere la existencia de diferentes tipos inhibitorios,

no es claro cuantos ni cuales son. Considerando la relevancia de la inhibicién para la



adaptacion de los sujetos al ambiente, seria necesario ampliar el nimero de investigaciones
que analicen la estructura de este proceso en diferentes grupos etarios. La identificacion de
la inhibicidén permitiria reducir los esfuerzos destinados a su evaluacion, determinar su
contribucidn especifica en la semiologia de diferentes trastornos y optimizar la efectividad
de las intervenciones destinadas a modificarla. Finalmente, considerando el problema de la
impureza de las tareas existentes, es relevante que las futuras investigaciones empleen
técnicas de analisis factorial, con el fin de controlar las variaciones en la estructura factorial
de los datos debido a errores de medicion. Asimismo, el desarrollo y el empleo de nuevos
paradigmas de evaluacidn que reduzcan dicha impureza, contribuiran de manera sustancial

a la comprension de la inhibicion y su estructura (Friedman & Miyake, 2004; Nigg, 2000).
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