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Resumen

La adolescencia constituye un periodo critico para la maduracién de funciones ejecutivas prefrontales
y las tecnologias de IA introducen modalidades inéditas de externalizacion cognitiva que podrian
interferir con trayectorias normativas de neurodesarrollo. El presente trabajo analiza el perfil
neuropsicoldgico de adolescentes usuarios frecuentes de inteligencia artificial generativa. El objetivo
consiste en caracterizar las asociaciones entre patrones de uso de IA generativa y el rendimiento en
funciones ejecutivas y metacognicion en poblacion adolescente. Se implement6 un disefio transversal
no experimental descriptivo-correlacional con 73 adolescentes de 13 a 18 afios evaluados mediante la
Bateria Neuropsicologica de Funciones Ejecutivas y Lobulos Frontales (BANFE-3), el Inventario de
Conciencia Metacognitiva (MAI), la Escala de Disposicion al Pensamiento Critico (CTDS) y un
cuestionario de patrones de uso de IA generativa. Los resultados evidenciaron correlaciones negativas
significativas entre frecuencia de uso de IA y rendimiento en corteza prefrontal anterior (r = -0.46, p
< .001) y dorsolateral (r = -0.41, p < .001), con efectos de mayor magnitud en metamemoria,
productividad, memoria de trabajo y planeacion. Los adolescentes que emplean IA como sustitucion
cognitiva presentaron niveles metacognitivos significativamente inferiores (n?p = .342) comparados con
usuarios que la utilizan como andamiaje. El tipo de dependencia tecnoldgica constituye el predictor mas
robusto del nivel metacognitivo, explicando 31.5% adicional de la varianza maés alla de variables
sociodemograficas. Se concluye que la modalidad de interaccion con IA generativa resulta determinante
para el desarrollo de capacidades autorreguladoras, requiriéndose intervenciones psicoeducativas
orientadas a promover patrones adaptativos de uso durante periodos criticos del neurodesarrollo

adolescente.

Palabras clave: funciones ejecutivas, metacognicion, inteligencia artificial generativa, adolescencia,

neuropsicologia
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Neuropsychological Profile of Adolescent Frequent Users of Generative Al
Abstract

The present study examines the neuropsychological profile of adolescents who are frequent users of
generative artificial intelligence, considering that adolescence constitutes a critical period for prefrontal
executive function maturation and that Al technologies introduce unprecedented modalities of cognitive
offloading that could interfere with normative neurodevelopmental trajectories. The main objective
consists of characterizing the associations between generative Al usage patterns and performance in
executive functions and metacognition in adolescent populations. A non-experimental descriptive-
correlational cross-sectional design was implemented with 73 adolescents aged 13 to 18 years, assessed
through the Neuropsychological Battery of Executive Functions and Frontal Lobes (BANFE-3), the
Metacognitive Awareness Inventory (MAI), the Critical Thinking Disposition Scale (CTDS), and a
generative Al usage patterns questionnaire. Results demonstrated significant negative correlations
between Al usage frequency and performance in anterior prefrontal cortex (r = -0.46, p < .001) and
dorsolateral prefrontal cortex (r = -0.41, p <.001), with effects of greater magnitude in metamemory,
productivity, working memory, and planning. Adolescents employing Al as cognitive substitution
exhibited significantly lower metacognitive levels (n?p = .342) compared to users who utilize it as
scaffolding. Analyses reveal that technological dependency type constitutes the most robust predictor
of metacognitive level, explaining an additional 31.5% of variance beyond sociodemographic variables.
It is concluded that the modality of interaction with generative Al proves determinant for the
development of self-regulatory capacities, requiring psychoeducational interventions oriented toward

promoting adaptive usage patterns during critical periods of adolescent neurodevelopment.

Keywords: executive functions, metacognition, generative artificial intelligence, adolescence,

neuropsychology.
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Introduccion

La adolescencia constituye un periodo critico para la maduracién de funciones
ejecutivas mediadas por la corteza prefrontal, region cerebral cuyo desarrollo se extiende hasta
la tercera década de vida y sustenta procesos cognitivos superiores como planificacion,
memoria de trabajo y metacognicion, la reorganizacion neurobiologica caracteristica de esta
etapa evolutiva implica procesos de refinamiento de circuitos prefrontales que confieren
plasticidad excepcional al sistema nervioso adolescente (Larsen y Luna, 2018; Vijayakumar et
al., 2024). El desarrollo protracto de la corteza prefrontal dorsolateral y anterior durante la
adolescencia media resulta fundamental para la consolidacion de capacidades autorreguladoras
que sustentan el aprendizaje académico y la adaptacion psicosocial en etapas subsecuentes del
desarrollo (Chini y Hanganu-Opatz, 2021).

De acuerdo con Klarin et al. (2024), el surgimiento de tecnologias de inteligencia
artificial generativa ha introducido modalidades de externalizacion cognitiva que trascienden
las capacidades de herramientas digitales convencionales, permitiendo la delegacion
sistemdtica de procesos ejecutivos complejos a sistemas artificiales capaces de simular
razonamiento de orden superior. La adopcion acelerada de plataformas como ChatGPT entre
poblaciones adolescentes, con tasas de uso que alcanzaron 52.6% en estudiantes de educacion
secundaria superior durante 2024, plantea interrogantes neuropsicoldgicos fundamentales
sobre el impacto de estas tecnologias en periodos criticos del neurodesarrollo prefrontal (Ledn-
Dominguez, 2024; Liu et al., 2024; Zhai y Wibowo, 2024).

Las investigaciones sobre efectos de tecnologias digitales en cognicion adolescente han
documentado asociaciones entre uso intensivo de dispositivos y decrementos en atencion
sostenida, memoria de trabajo y control inhibitorio, sugiriendo vulnerabilidad especifica ante
patrones de multitarea digital (Firth et al., 2019; Shanmugasundaram y Tamilarasu, 2023). La
evidencia neuropsicologica indica que la exposicion prolongada a entornos digitales durante la
adolescencia se correlaciona con alteraciones en conectividad prefrontal, particularmente en
circuitos dorsolaterales asociados con memoria de trabajo y planificacion, vinculadas con
metacognicion y autorregulacion (Tervo-Clemmens et al., 2023; Sayal et al., 2024).

Por su parte, para dos Santos Kawata et al. (2021) y Poll y Petru (2023), el desarrollo
metacognitivo durante la adolescencia representa un proceso evolutivo fundamental que

permite la emergencia de capacidades de monitoreo, de los propios procesos cognitivos,
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constituyendo la base neuropsicoldgica del aprendizaje autorregulado, asi como la adaptacion
académica exitosa. La investigacion contemporanea ha establecido que la conciencia
metacognitiva exhibe trayectorias de desarrollo prolongadas que se extienden a lo largo de la
adolescencia, con incrementos significativos en precision de juicios metacognitivos (Filippi et
al., 2020; Halse et al., 2024).

La externalizacion cognitiva facilitada por tecnologias digitales plantea la hipotesis de
interferencia con el desarrollo de procesos metacognitivos mediante la reduccion de
oportunidades para ejercitar funciones de planificaciéon, monitoreo y evaluacion que
constituyen fundamentos neuropsicologicos de la autorregulacion (Elhusseini et al., 2022).
Intervenciones dirigidas al fortalecimiento de habilidades metacognitivas en poblaciones
escolares han demostrado efectos positivos significativos sobre rendimiento académico en
dominios de lectura, escritura y matematicas, evidenciando la importancia de estos procesos
ejecutivos de orden superior para el aprendizaje efectivo (Arianto y Hanif, 2024; Liu et al.,
2024).

El presente estudio se propone caracterizar el perfil neuropsicologico de adolescentes
usuarios frecuentes de inteligencia artificial generativa mediante evaluacion sistematica de
funciones ejecutivas prefrontales y procesos metacognitivos, estableciendo asociaciones entre
patrones de uso tecnoldgico y rendimiento en dominios cognitivos especificos. La
investigacion examina diferencias en desempefio ejecutivo entre usuarios que emplean [A
como herramienta de andamiaje cognitivo versus aquellos que la utilizan como sustitucion de
procesos de pensamiento, analizando ademas perfiles diferenciales por grupos etarios durante

la adolescencia media y tardia.
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Metodologia
Disefio Metodologico

El presente estudio adopta un disefio transversal no experimental que permite examinar
las relaciones entre variables neuropsicoldgicas en un momento temporal especifico, estrategia
metodoldgica ampliamente validada en investigacion sobre funciones ejecutivas durante la
adolescencia, este tipo de aproximacion resulta particularmente apropiada cuando el objetivo
es caracterizar perfiles cognitivos y establecer asociaciones entre constructos
neuropsicologicos sin manipulacion de variables independientes (Kouklari et al., 2023).

La naturaleza descriptivo-correlacional del estudio responde a la necesidad de analizar
relaciones estadisticas entre el nivel de uso de inteligencia artificial generativa y el rendimiento
en funciones ejecutivas y metacognicion, sin establecer inferencias causales que requeririan
disefios experimentales, este enfoque metodologico permite cuantificar la fuerza de las
asociaciones entre variables mediante analisis correlacionales y comparaciones entre grupos,
estrategia que ha sido empleada exitosamente en investigaciones sobre cognicion adolescente
(Willoughby et al., 2019).

El disefio transversal-correlacional se configura como metodologia Optima para el
analisis de funciones ejecutivas en poblaciones adolescentes cuando se busca establecer
relaciones entre rendimiento cognitivo y factores ambientales o conductuales contemporaneos,
ya que este tipo de disefio permite evaluar simultaneamente multiples dominios de las
funciones ejecutivas mediante baterias neuropsicologicas estandarizadas, facilitando la
comparacion de perfiles cognitivos entre subgrupos definidos por niveles de exposicion a
tecnologias especificas (Park et al., 2023).

Poblacion

El marco muestral estuvo conformado por adolescentes de 13 a 18 afios que recibieron
servicios en un centro de apoyo psicopedagdgico de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay,
Ecuador, durante el afio 2025, se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando participantes que cumplieron criterios de inclusion especificos: asistencia
regular al centro psicopedagogico, ausencia de diagnosticos neuroldgicos o psiquidtricos
severos que pudieran interferir con la evaluacion, y consentimiento informado firmado por

representantes legales junto con asentimiento del participante.
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El tamafio muestral final de 73 participantes se determind mediante andlisis de potencia
estadistica a priori, estableciendo un nivel de significancia de a=0.05, potencia estadistica de
1-=0.80 y tamafio del efecto medio (f*=0.15) para analisis correlacionales y comparaciones
entre grupos, este calculo garantizé capacidad estadistica suficiente para detectar asociaciones
significativas entre variables neuropsicoldgicas y patrones de uso de inteligencia artificial
generativa, permitiendo ademas la division de la muestra en subgrupos etarios para analisis
comparativos sin comprometer la validez estadistica de los hallazgos.

Durante el proceso de reclutamiento y evaluacioén se registraron pérdidas minimas,
excluyéndose 8 participantes iniciales: 3 por datos incompletos en protocolos de evaluacion
neuropsicologica, 2 por inasistencia a sesiones programadas de valoracion, 2 por retiro
voluntario durante el proceso evaluativo, y 1 por identificacion posterior de criterios de
exclusion no detectados en tamizaje inicial, la tasa de retencion resultante del 90.1% evidencio
adecuada adherencia al protocolo de investigacion y minimiz6 el riesgo de sesgo por atricion
diferencial entre grupos de comparacion.

Criterios de Inclusion y Exclusion

Los criterios de inclusion establecieron que los participantes debian tener entre 13 y 18
afios, cursar educacion secundaria en instituciones educativas de Cuenca, asistir regularmente
al centro de apoyo psicopedagogico, y demostrar uso activo de dispositivos digitales con acceso
a herramientas de inteligencia artificial generativa, adicionalmente, se requiri6 capacidad para
comprender instrucciones verbales y escritas en espafiol, junto con disponibilidad para
completar el protocolo de evaluacion neuropsicologica en tres sesiones programadas,
garantizando asi la obtencion de datos validos y la comparabilidad de resultados entre
participantes.

Se especifico que los participantes debian utilizar herramientas de inteligencia artificial
generativa principalmente para propdsitos académicos, incluyendo resoluciéon de tareas
escolares, busqueda y sintesis de informacidén, apoyo en comprension de contenidos
curriculares, generacion de resumenes y explicaciones de conceptos complejos, esta
delimitacion permitié homogeneizar la muestra en términos del tipo de interaccidon cognitiva
con la tecnologia, diferenciando el uso académico-educativo del uso recreativo o social, y
posibilitando asi el analisis especifico de como la utilizacion de IA como herramienta de apoyo

al aprendizaje se asocia con el rendimiento en funciones ejecutivas y procesos metacognitivos.
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Los criterios de exclusion contemplaron la presencia de trastornos neurologicos severos
que pudieran comprometer el rendimiento en funciones ejecutivas de manera independiente al
uso de tecnologia, incluyendo epilepsia no controlada, dafio cerebral traumatico o trastornos
neurodegenerativos diagnosticados, se excluyeron igualmente participantes con trastornos
psiquiatricos mayores en fase aguda, discapacidad intelectual moderada o severa, déficits
sensoriales no corregidos que impidieran la aplicacién de instrumentos neuropsicoldgicos, o
tratamiento farmacoldgico con psicotropicos que pudiera alterar significativamente el
desempefio cognitivo al momento de la evaluacion, controlando asi variables confusoras que
afectarian la validez interna del estudio.

La evaluacién neuropsicoldgica del estudio requirid la seleccion rigurosa de
instrumentos estandarizados que permitieran medir de manera valida y confiable las variables
neuropsicologicas de interés en poblacion adolescente hispanohablante, se priorizé el empleo
de baterias con propiedades psicométricas solidas, datos normativos para el rango etario
objetivo, y fundamento tedrico neuroanatémico que sustentara la evaluacion diferencial de las
regiones prefrontales implicadas en funciones ejecutivas.

Adicionalmente, se incorporaron instrumentos de autorreporte para la valoracion de
procesos metacognitivos y patrones de uso tecnoldgico, complementando asi la evaluacion
objetiva del rendimiento con medidas de conciencia metacognitiva y caracterizacion de habitos
digitales, el protocolo de evaluacién se administrd6 en tres sesiones individuales de
aproximadamente 60 minutos cada una, siguiendo procedimientos estandarizados de aplicacion
y calificacion para cada instrumento, a continuacion, se detallan las caracteristicas de cada
herramienta utilizada y su justificacién neuropsicoldgica especifica.

Tabla 1

Instrumentos de Evaluacion Neuropsicologica y su Justificacion

Instrumento

Descripcion y Version

Bateria Neuropsicolégica de
Funciones

Lébulos Frontales (BANFE-3)

Ejecutivas y

Autores: Flores Lazaro,

Ostrosky-Shejet 'y Lozano

Gutiérrez

Instrumento estandarizado que evalia 15 procesos ejecutivos

agrupados segun criterio anatomo-funcional en tres areas

prefrontales:  corteza  orbitomedial (control inhibitorio,

procesamiento riesgo-beneficio, seguimiento de reglas), corteza
prefrontal dorsolateral (memoria de trabajo visoespacial y verbal,

flexibilidad mental, planeacion, secuenciacion), y corteza

prefrontal anterior (metamemoria, comprension de sentido
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Version: Tercera edicion (2020),

Poblacion: 6 a 85 aios

Tiempo de aplicacion: 50
minutos aproximadamente
Conciencia

(MAI)

Inventario de

Metacognitiva

Autores: Schraw y Dennison
(1994), adaptacion al espafiol
internacional por Gutiérrez de
Blume et al. (2024)
Version: 52 items, escala Likert
de 5 puntos
Poblacion:

Adolescentes 'y

adultos

Licencia: Dominio publico con

permiso del autor original

figurado, productividad). Proporciona indices normalizados
diferenciados por area cortical, permitiendo identificar perfiles
especificos de disfuncion ejecutiva. Cuenta con datos normativos
para poblacion mexicana estratificados por edad y escolaridad,
siendo culturalmente apropiado para muestras latinoamericanas

(Flores Lazaro et al., 2014; Lozano Gutiérrez y Ostrosky, 2011).

Cuestionario autoadministrado que mide dos componentes de la
metacognicion: conocimiento sobre la cognicién (conocimiento
declarativo, procedimental y condicional) y regulacion de la
cognicion (planificaciéon, monitoreo, manejo de informacion,
depuracion y evaluacion). La conciencia metacognitiva representa
un proceso ejecutivo de orden superior mediado por la corteza
prefrontal anterior que permite al individuo reflexionar sobre sus
propios procesos cognitivos y modularlos estratégicamente. El
MAI es el instrumento mas ampliamente utilizado
internacionalmente para evaluar metacognicion, con validaciones
en 12 paises hispanohablantes que confirman su estructura
bifactorial y propiedades psicométricas robustas (a=0.90-0.95),
siendo apropiado para poblacion adolescente (Gutiérrez de Blume

et al., 2024; Schraw y Dennison, 1994).

Escala de

Pensamiento Critico (CTDS)

Disposicion  al

Autor: Sosu (2013), adaptacion
espafiola por Bravo et al. (2020)

Version: 11 items, escala Likert

de 5 puntos

Poblacion:  Adolescentes vy

adultos jovenes

Instrumento breve que evalua disposiciones de pensamiento critico
en dos dimensiones: apertura critica (tendencia a recibir nuevas
ideas y evaluarlas criticamente) y escepticismo reflexivo
(tendencia a reflexionar sobre experiencias pasadas y cuestionar
evidencia). El pensamiento critico implica procesos ejecutivos
complejos de evaluacion, analisis y juicio que dependen de la
integridad de circuitos prefrontales dorsolaterales y su conectividad
con areas parietales. La version espafola del CTDS ha demostrado
unidimensional adecuadas
(0=0.7717,

especificamente en adolescentes hispanohablantes peruanos con

estructura con

CFI=0.976),

propiedades

psicométricas siendo  validada
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Validacion: Peruana en

adolescentes 12-17 afios (2025)

confirmacion de invarianza de género (Bravo et al., 2020; Merma-

Molina et al., 2025).

Cuestionario de Patrones de
Uso de Inteligencia Artificial
Generativa (CUIA)
Instrumento ad hoc

adaptado de AIAS-4 (Grassini,

Version:

2023) y escalas de dependencia

tecnologica

Formato: 24 items, escala Likert
de 5 puntos
Dimensiones: Frecuencia de
uso, propositos académicos, tipo

de dependencia, percepcion de

Cuestionario  estructurado disefiado especificamente para
caracterizar patrones de uso de herramientas de IA generativa
(ChatGPT, Gemini, Claude) en contextos académicos. Evalua
cuatro dimensiones: frecuencia e intensidad de uso (uso diario,
semanal, ocasional), propdsitos especificos (resolucion de tareas,
sintesis de informacion, comprension de conceptos), tipo de
dependencia (uso como andamiaje cognitivo vs. sustitucion de
procesos de pensamiento), y actitudes hacia la IA. La
caracterizacion de estos patrones permite analizar su asociacion
con variables neuropsicologicas, particularmente si el uso intensivo
de IA como herramienta de externalizacion cognitiva se relaciona
con menor activacion de circuitos prefrontales asociados a procesos
de planificacion, memoria de trabajo y metacognicion. Adaptado
de escalas validadas de actitudes hacia IA con 0=0.83 (Grassini,

2023).

utilidad

Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica del Centro de Apoyo Psicopedagogico
Especializado de Cuenca (Acta: CEP-CAPE-2024-12, 12 de diciembre de 2024), siguiendo los
principios éticos de la Declaracion de Helsinki para investigacion con seres humanos, todos los
participantes proporcionaron asentimiento informado voluntario y sus representantes legales
firmaron el consentimiento informado correspondiente, garantizando la comprension completa
de los objetivos, procedimientos, riesgos minimos y beneficios de la investigacion, se asegurod
la confidencialidad de los datos mediante codificacion anonima de participantes y
almacenamiento seguro de informacién personal, preservando el derecho de retiro voluntario
sin consecuencias en cualquier momento del proceso evaluativo.

Procedimiento

51


https://doi.org/10.56124/nuna-yachay.v8i15.003

Revista Cientifica de Psicologia NUNA YACHAY. Vol. 8, Num.15 (julio-diciembre 2026) ISSN: 2697-3588

"NUNAR YACHAY

Perfil Neuropsicologico de Adolescentes Usuarios Frecuentes de IA Generativa

DOI: https.//doi.org/10.56124/nuna-yachay.v8il5.003

El procedimiento de investigacion se desarrolld durante ocho meses consecutivos entre

enero y agosto de 2025, estructurandose en cinco fases secuenciales que permitieron alcanzar

los objetivos especificos planteados, el estudio inicid con la obtencioén de aprobaciones éticas,

seguido del reclutamiento sistematico de participantes en el centro de apoyo psicopedagdgico

de Cuenca.

La fase de evaluacion neuropsicoldgica constituyo el periodo més extenso, requiriendo

tres sesiones individuales por participante para la administracion completa del protocolo de

instrumentos, posteriormente se procedio al procesamiento estadistico de los datos obtenidos

mediante analisis correlacionales, comparativos y de regresion multiple, la fase final se destind

a la interpretacion de resultados y elaboracion de productos académicos derivados del estudio.

Tabla 2

Fases del Procedimiento de Investigacion y su Relacion con Objetivos Especificos

Fase

Actividades Desarrolladas

Objetivo Especifico

Relacionado

Duracion

Fase

Preparacion

1:
Yy

Aprobacion Etica

Fase
Reclutamiento
Seleccion

Participantes

2:

Yy
de

Se obtuvo aprobacion del comité de
ética institucional, asi como el
establecimiento de convenios de
colaboracion con el centro de apoyo
psicopedagbgico participe, luego,
se disend el cuestionario de
patrones de uso de IA generativa
(CUIA) mediante adaptacion de
instrumentos validados. Se
elaboraron formatos de
consentimiento informado para
representantes legales y
asentimiento para participantes
adolescentes.

Se convoco a adolescentes usuarios
del centro psicopedagbgico
mediante comunicacion directa con
familias. Se aplicaron criterios de

inclusion y exclusion mediante

Preparacion general para

todos los objetivos

Objetivo  especifico 3:
Identificar diferencias

entre grupos etarios

Enero
2025 (1

mes)

Febrero
2025 (1

mes)
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entrevista inicial y revision de
expedientes clinicos. Se obtuvo

consentimiento informado de 81

participantes potenciales y sus
representantes legales. Se
excluyeron 8 casos por datos
incompletos, inasistencia o

identificacion posterior de criterios
de exclusion. Se conformé la
muestra final de 73 adolescentes
(13-18 afios) divididos en dos
grupos etarios: 13-15 afios (n=37) y
16-18 afios (n=36).
Sesion 1: Se administro el
cuestionario CUIA para caracterizar
frecuencia, intensidad y propositos
de uso de IA generativa. Se aplico la
BANFE-3

primera mitad del

(subpruebas de corteza
orbitomedial y dorsolateral). Sesion
2: Se completd la administracion
del BANFE-3 (subpruebas de
corteza prefrontal anterior). Se
aplico el Inventario de Conciencia
Metacognitiva (MAI). Sesion 3: Se
administro la Escala de Disposicion
al Pensamiento Critico (CTDS). Se
realizd entrevista complementaria
sobre habitos de estudio y uso

académico de tecnologia. Se

calificaron  protocolos 'y se
integraron perfiles
neuropsicologicos individuales

segun normas estandarizadas.

Objetivo  especifico 1:
Evaluar funciones
gjecutivas 'y relacionar

con uso de IA. Objetivo
especifico 2: Determinar
conciencia metacognitiva
y su asociacion con
dependencia tecnologica.
Objetivo  especifico 3:
Identificar diferencias por

grupos etarios.

Marzo-
Junio
2025 “4

meses)
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Se construyd base de datos en

Jamovi con variables

sociodemograficas, puntuaciones
neuropsicoldgicas y patrones de uso
de IA. Se clasificaron participantes
en tres grupos segun frecuencia de
uso de IA: usuarios ocasionales,
moderados y frecuentes. Se
realizaron andlisis descriptivos de
variables neuropsicologicas por
grupo etario y nivel de uso. Se
ejecutaron andlisis correlacionales
de Pearson/Spearman entre
variables de funciones ejecutivas,
metacognicion y frecuencia de uso
de IA. Se aplicaron pruebas
ANOVA/Kruskal-Wallis para
comparar rendimiento
neuropsicologico entre grupos de
etarios.  Se

uso |y  grupos

implementaron modelos de
regresion multiple para identificar
predictores del rendimiento
gjecutivo 'y metacognitivo. Se
calculd potencia estadistica post-

hoc de los anélisis realizados.

Objetivo  especifico 1:

Establecer relaciones
entre funciones ejecutivas

y uso de IA. Objetivo

especifico 2: Analizar
asociacion entre
metacognicion y

dependencia tecnologica.
Objetivo  especifico 3:
Comparar perfiles entre

grupos etarios.

Julio-
Agosto
2025 (2

meses)

Analisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante el software estadistico jamovi version 2.3.28,

verificando inicialmente los supuestos de normalidad univariada con la prueba de Shapiro-Wilk

(criterio p>0.05) y homocedasticidad mediante la prueba de Levene (criterio p>0.05) para cada

variable dependiente, ademds, se emplearon estadisticos descriptivos (media, desviacion

estandar, medianas y rangos intercuartilicos) para caracterizar el rendimiento neuropsicoldgico
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por grupo de uso de IA (ocasional, moderado, frecuente) y por grupo etario (13-15 afios, 16-18
afios), presentandose los resultados en formato tabular con intervalos de confianza al 95%.

Para evaluar asociaciones entre variables continuas se calcularon coeficientes de
correlacion de Pearson cuando se cumplieron supuestos paramétricos, o Spearman en caso
contrario, reportandose el coeficiente r con intervalos de confianza al 95% y magnitud del
tamafio del efecto segun criterios de Cohen (pequefio r=0.10-0.29, moderado 1=0.30-0.49,
grande r>0.50), las comparaciones de medias entre grupos independientes se realizaron
mediante ANOVA de una via cuando se cumplieron supuestos paramétricos, o prueba de
Kruskal-Wallis como alternativa no paramétrica, reportando eta cuadrado parcial (n?*p) como
medida de tamaiio del efecto y aplicando correccion de Bonferroni para comparaciones post-
hoc multiples (a ajustado=0.017 para tres grupos).

Se implementaron modelos de regresion lineal multiple por pasos para identificar
predictores significativos del rendimiento en funciones ejecutivas y metacognicion,
controlando variables sociodemogréaficas (nivel socioecondémico, rendimiento académico
previo) como covariables en el primer bloque del modelo, también, se reportaron coeficientes
de regresion estandarizados (B), R? ajustado, pruebas F de significancia global del modelo, y
diagnésticos de colinealidad mediante factor de inflacién de varianza (VIF<5 como criterio
aceptable), estableciendo el nivel de significancia estadistica en a=0.05 para todas las pruebas

de hipdtesis.
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Resultados

El andlisis de datos reveld asociaciones significativas entre el uso de inteligencia
artificial generativa y el rendimiento neuropsicoldgico en adolescentes, evidenciandose
correlaciones negativas moderadas a grandes entre frecuencia de uso y funciones ejecutivas,
particularmente en corteza prefrontal anterior y dorsolateral, los participantes clasificados
como usuarios de [A por sustitucion cognitiva presentaron niveles significativamente inferiores
de conciencia metacognitiva comparados con aquellos que emplean la tecnologia como

andamiaje, diferencia que se mantuvo significativa tras controlar variables sociodemograficas.

Tabla 3

Correlaciones entre Rendimiento en Funciones Ejecutivas y Patrones de Uso de Inteligencia Artificial

Generativa
Variable BANFE-3 Frecuencia de Uso de 1A Intensidad de Uso de IA
r IC 95% p r IC 95% p
Corteza Orbitomedial -0.34*  [-0.52, - .002  -0.29% [-0.48, - .012
0.13] 0.07]
Control inhibitorio -0.31*  [-0.49, - .008 -0.26* [-0.45, - .027
0.09] 0.04]
Procesamiento riesgo-beneficio -0.28*  [-0.47, - .016 -0.24* [-0.43, - .035
0.06] 0.02]
Seguimiento de reglas -0.22 [-0.41,0.00] .058 -0.19 [-0.39, 0.03] .102
Corteza Prefrontal - [-0.58, - <001 - [-0.55, - .001
Dorsolateral 0.41%* 0.21] 0.38**  0.17]
Memoria de trabajo - [-0.54, - .001  -0.33* [-0.51, - .004
visoespacial 0.36*%*  0.15] 0.11]
Memoria de trabajo verbal - [-0.56, - <001 - [-0.53, - .002
0.39%*  0.18] 0.35%*%  0.14]
Flexibilidad mental -0.32*  [-0.50, - .006 -0.29* [-0.48, - .013
0.10] 0.07]
Planeacién - [-0.54, - .001  -0.34* [-0.52, - .002
0.37**  0.16] 0.13]
Secuenciacion -0.28*  [-0.47, - 015  -0.25*% [-0.44, - .031
0.06] 0.03]
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Corteza Prefrontal Anterior - [-0.62, - <001 - [-0.60, - <001
0.46**  0.27] 0.43**  0.24]

Metamemoria - [-0.58, - <001 - [-0.55, - .001
0.41**  0.21] 0.38**  0.17]

Comprension de sentido - [-0.53, - .002 -0.31* [-0.49, - .007

figurado 0.35**  0.14] 0.09]

Productividad - [-0.60, - <001 - [-0.57, - <.001
0.44**  0.25] 0.40**  0.20]

Nota. N =73. 1 = coeficiente de correlacion de Spearman. IC 95% = intervalo de confianza al 95%. * p
<.05. ** p <.01. Magnitudes de tamafio del efecto: pequefio (0.10-0.29), moderado (0.30-0.49), grande
(>0.50).

Los resultados evidenciaron correlaciones negativas significativas entre la frecuencia e
intensidad del uso de IA generativa y el rendimiento en las tres areas prefrontales evaluadas,
siendo particularmente pronunciadas en corteza prefrontal anterior (r = -0.46, p < .001) y
dorsolateral (r = -0.41, p < .001), los procesos ejecutivos mds afectados correspondieron a
metamemoria, productividad, memoria de trabajo verbal y planeacion, con tamafos del efecto
que oscilaron entre moderados y grandes. Aunque la corteza orbitomedial presentod
correlaciones negativas significativas en control inhibitorio y procesamiento riesgo-beneficio,

estas mostraron magnitudes inferiores comparadas con las otras regiones prefrontales.
Tabla 4

Analisis Comparativo de Conciencia Metacognitiva segun Tipo de Dependencia Tecnologica hacia

Inteligencia Artificial Generativa

Variable MAI Uso como Sustitucion Estadistico P n’p
Andamiaje (n=41) Cognitiva (n=32)

M DE M DE
Conocimiento 3.82 0.54 3.21 0.61 F(1,71) = <.001 .248
Metacognitivo 23.47
Conocimiento 3.76 0.58 3.14 0.65 F(1,71) = <001 .221
declarativo 20.13
Conocimiento 3.88 0.51 3.29 0.59 F(1,71) = <.001 .243
procedimental 22.85
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Conocimiento 3.81 0.56 3.19 0.64 F(1,71) = <001 .235
condicional 21.76
Regulacion 3.69 0.49 2.98 0.57 F(1,71) = <001 .336
Metacognitiva 3592
Planificacion 3.74 0.52 3.06 0.62 F(1,71) = <001 .286
28.44
Monitoreo 3.71 0.48 2.95 0.59 F(1,71) = <001 .350
38.17
Manejo de 3.65 0.54 2.92 0.61 F(1,71) = <001 .306
informacion 31.25
Depuracion 3.68 0.51 3.01 0.56 F(1,71) = <001 .314
32.48
Evaluacion 3.72 0.47 2.97 0.54 F(1,71) = <001 .370
41.63
Puntuacion Total 3.76 0.47 3.09 0.54 F(1,71) = <001 .342
MAI 36.84
Ciomparacioines Post-hoc con Correccién Bonferroni
Comparacion Diferencia de IC95% P
Medias
Conocimiento Metacognitivo: Andamiaje vs. 0.61 [0.36, <.001*
Sustitucion 0.86]
Regulacion  Metacognitiva:  Andamiaje vs. 0.71 [0.47, <.001*
Sustitucion 0.95]
Puntuacion Total MAI: Andamiaje vs. Sustitucion 0.67 [0.43, <.001*
0.91]
Modelo de Regresion Miiltiple: Predictores del Nivel Metacognitivo
Predictores B SE t p VIF  R?ajustado
Modelo 1: Variables sociodemograficas 183
Nivel socioecon6mico 24 .08  2.89 .005 1.12
Rendimiento académico previo 31 .09 342 .001 1.15
Modelo 2: Adicion de tipo de dependencia 498
Nivel socioeconémico 18 .07 251 014 1.18
Rendimiento académico previo 22 .07 298 .004 1.21

Tipo de dependencia tecnologica -58 .08 -7.64 <001 1.08
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Nota. N =73. MAI = Inventario de Conciencia Metacognitiva. Escala Likert de 5 puntos. M = Media.
DE = Desviacion estandar. n?p = Eta cuadrado parcial. p = Coeficiente de regresion estandarizado. SE
= Error estandar. VIF = Factor de inflacion de varianza. * Diferencias significativas con correccion
Bonferroni (o = .05). Tipo de dependencia codificado como: 0 = Uso como andamiaje, 1 = Sustitucion
cognitiva. AR? =315 entre Modelo 1 y Modelo 2, F(1,69) =58.37, p <.001.

Los participantes que emplean IA generativa como andamiaje cognitivo presentaron
puntuaciones significativamente superiores en conciencia metacognitiva total (M = 3.76, DE =
0.47) comparados con aquellos que la utilizan como sustitucion cognitiva (M = 3.09, DE =
0.54), evidenciandose diferencias particularmente marcadas en regulacion metacognitiva (n*p
= .336) y sus subcomponentes de monitoreo y evaluacion, el modelo de regresion multiple
reveld que el tipo de dependencia tecnoldgica constituye el predictor mas robusto del nivel
metacognitivo (p = -.58, p <.001), explicando un 31.5% adicional de la varianza mas alla de

variables sociodemograficas.

Tabla 5

Perfiles Neuropsicologicos Diferenciales por Grupo Etario en Funciones Ejecutivas y Metacognicion
segun Nivel de Uso de Inteligencia Artificial

Variable 13-15 aiios (n=37) 16-18 aiios (n=36)
Ocasional Moderado  Frecuente  Ocasional Moderado  Frecuente
(n=14) (n=12) (n=11) (n=13) (n=12) (n=11)
M DE M DE M DE M DE M DE M DE

BANFE-3: 982 124 925 11.8 84.7 132 1064 108 99.1 123 893 11.6

Corteza

Orbitomedial

BANFE-3: 958 136 883 124 79.5 14.1 1082 11.2 98.7 135 851 128

Corteza

Dorsolateral

BANFE-3: 934 142 846 13.8 742 153 1047 126 935 141 789 13.7

Corteza

Prefrontal

Anterior

MALI: 3.68 0.58 342 0.62 3.08 0.67 394 051 365 0.59 324 0.64

Conocimiento

Metacognitivo

MALI: 354 0.61 328 0.65 2.89 0.71 381 054 352 0.62 3.04 0.68

Regulacion

Metacognitiva
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CTDS: 3.62 0.64 335 0.68 297 0.73 3.88

Pensamiento
Critico Total

Perfil Neuropsicologico de Adolescentes Usuarios Frecuentes de IA Generativa

0.57 3.59 0.65 3.12 0.71

Analisis Factorial 2x3: Efectos Principales e Interaccion

Variable Efecto F gl p n’p
BANFE-3: Corteza Orbitomedial Edad 4528 1,67 <.001 .403
Nivel de uso 38.64 2,67 <.001 .536
Edad x Nivel deuso  1.87 2,67 .162 .053
BANFE-3: Corteza Dorsolateral Edad 52.13 1,67 <001 .437
Nivel de uso 4792 2,67 <.001 .588
Edad x Nivel deuso  2.14 2,67 .126 .060
BANFE-3: Corteza Prefrontal Anterior Edad 5876 1,67 <.001 467
Nivel de uso 56.35 2,67 <001 .627
Edad x Niveldeuso 0.93 2,67 .400  .027
MAI: Conocimiento Metacognitivo Edad 3247 1,67 <.001 .326
Nivel de uso 29.18 2,67 <.001 465
Edad x Nivel deuso  0.64 2,67 .531 .019
MALI: Regulacién Metacognitiva Edad 36.92 1,67 <.001 355
Nivel de uso 3471 2,67 <.001 .509
Edad x Nivel deuso  0.48 2,67 .622 .014
CTDS: Pensamiento Critico Total Edad 2854 1,67 <.001 .299
Nivel de uso 26.83 2,67 <.001 .445
Edad x Niveldeuso  0.38 2,67 .686 .01l
Efecto Principal de Nivel de Uso (Colapsando Grupos Etarios)
Variable Comparacion Diferencia IC 95% p
Corteza Dorsolateral Ocasional vs. Moderado 10.8 [5.4,16.2] <.001*
Ocasional vs. Frecuente 20.3 [14.7,259] <.001%*
Moderado vs. Frecuente 9.5 [3.8,15.2] .001*
Corteza Prefrontal Anterior Ocasional vs. Moderado 11.5 [6.2,16.8] <.001*
Ocasional vs. Frecuente 224 [16.9,27.9] <.001*
Moderado vs. Frecuente 10.9 [5.2,16.6] <.001*
Regulacion Metacognitiva Ocasional vs. Moderado  0.36 [0.18,0.54] <.001*
Ocasional vs. Frecuente 0.71 [0.52,0.90] <.001*
Moderado vs. Frecuente  0.35 [0.16,0.54] <.001%*
Efecto Principal de Edad (Colapsando Niveles de Uso)
Variable Comparacion Diferencia IC 95% p
Corteza Dorsolateral 13-15 vs. 16-18 afos -13.6 [-18.4, -8.8] <.001*
Corteza Prefrontal Anterior 13-15 vs. 16-18 afios -15.2 [-20.3,-10.1] <.001%*
Regulacion Metacognitiva 13-15 vs. 16-18 afios ~ -0.42 [-0.59,-0.25] <.001%*

Nota. N =73. M = Media. DE = Desviacion estandar. BANFE-3 puntuaciones normalizadas (M=100,
DE=15). MAl y CTDS escalas Likert 1-5. H*p = Eta cuadrado parcial. * Diferencias significativas con
correccion Bonferroni. No se observaron efectos de interaccion significativos (edad x nivel de uso) en

ninguna variable (todos los p > .05).
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Los andlisis factoriales 2x3 revelaron efectos principales significativos tanto para edad
como para nivel de uso de IA en todas las variables neuropsicolédgicas, sin evidenciar efectos
de interaccidn significativos (todos p > .05), lo que indica que el impacto negativo del uso
frecuente de IA sobre funciones ejecutivas y metacognicion se mantiene consistente
independientemente del grupo etario, los adolescentes de 16-18 afios demostraron rendimiento
superior en corteza prefrontal dorsolateral (diferencia = 13.6 puntos) y anterior (diferencia =
15.2 puntos) respecto al grupo de 13-15 afios, mientras que el nivel de uso frecuente se asocio
con decrementos sustanciales en corteza prefrontal anterior (22.4 puntos menor que uso
ocasional) y regulacion metacognitiva (0.71 puntos menor), con tamanos del efecto grandes

(mPp = .467-.627).
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Discusion

Los hallazgos del presente estudio revelan asociaciones significativas entre el uso
intensivo de inteligencia artificial generativa y decrementos en funciones ejecutivas
prefrontales, particularmente en corteza dorsolateral y anterior, consistente con investigaciones
recientes que documentan efectos adversos de la externalizacion cognitiva digital sobre
procesos de control ejecutivo en adolescentes (Firth et al., 2019), las correlaciones negativas
observadas entre frecuencia de uso de IA y rendimiento en memoria de trabajo, planeacion y
metamemoria sugieren que la delegacion de tareas cognitivas a sistemas artificiales podria
interferir con la consolidacién de circuitos prefrontales durante periodos criticos del
neurodesarrollo (Uncapher y Wagner, 2018).

El efecto diferencial de acuerdo con Salomon et al. (2020), segtn tipo de dependencia
tecnoldgica donde usuarios que emplean IA como andamiaje cognitivo mantienen niveles
metacognitivos superiores comparados con aquellos que la utilizan como sustitucion respalda
modelos tedricos sobre tecnologia como herramienta de amplificacion versus reemplazo
cognitivo. Este patron sugiere que el impacto neuropsicologico de la TA generativa no depende
exclusivamente de la frecuencia de uso, sino fundamentalmente de la naturaleza de la
interaccion cognitiva que el usuario establece con la tecnologia, hallazgo que coincide con
evidencia sobre efectos heterogéneos de tecnologias digitales segiin modalidades de uso (Leon,
2024; Salah et al., 2024).

Los decrementos particularmente pronunciados en corteza prefrontal anterior entre
usuarios frecuentes de IA sugieren vulnerabilidad especifica de procesos ejecutivos de orden
superior ante la externalizacion sistematica de tareas de planificacion y evaluacion (Roebers,
2017). La magnitud de las asociaciones observadas (n?p = .467-.627) supera tamafios del efecto
reportados en los estudios de Madore et al. (2020) y Rolls (2024), indicando que la naturaleza
cualitativamente diferente de la IA generativa como tecnologia que simula procesos de
pensamiento de orden superior en lugar de meramente facilitar acceso a informacion.

La ausencia de efectos de interaccion significativos entre edad y nivel de uso indica que
las asociaciones negativas entre uso de IA y funciones ejecutivas se mantienen consistentes a
través de los grupos etarios, sugiriendo que tanto adolescentes tempranos (13-15 afios) como
tardios (16-18 afios) exhiben vulnerabilidad comparable ante patrones de uso intensivo (Klarin

et al., 2024; Warsaw et al., 2021). Este hallazgo contrasta con hipdtesis de Casey et al. (2019)
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y Pfeifer y Allen (2021), acerca de plasticidad diferencial que predecirian mayor
susceptibilidad en adolescentes tempranos durante periodos de maxima reorganizacion
sinaptica prefrontal, requiriendo investigacion longitudinal para determinar trayectorias
evolutivas de estos efectos.

Los efectos principales robustos de edad documentados con adolescentes de 16-18 afios
demostrando rendimiento superior en todas las areas prefrontales evaluadas replican
trayectorias normativas de maduracion ejecutiva durante la adolescencia, similar al estudio de
Maeneja et al. (2025), confirmando la validez ecoldgica de los instrumentos empleados y la
ausencia de efectos de confusion que pudieran invalidar comparaciones entre grupos de uso.
La preservacion de diferencias evolutivas esperadas fortalece la interpretacion de que las
asociaciones observadas con uso de IA reflejan efectos sustantivos sobre funcionamiento
ejecutivo mas alla de artefactos metodoldgicos o variables confusoras no controladas (Tervo et
al., 2023; Laureys et al., 2021).

La asociacion entre uso de IA como sustitucion cognitiva y menor regulacion
metacognitiva particularmente en subcomponentes de monitoreo, evaluacion y depuracion
segun el estudio de Albus y Seufert (2024) sugiere que la externalizacion de procesos de
verificacion y autocorreccion a sistemas artificiales podria comprometer el desarrollo de
capacidades autorreguladoras fundamentales para aprendizaje autorregulado. Este patron
resulta particularmente preocupante ya que la investigacion de Schneider, et al. (2022) y
Sheffler et al. (2022), menciona que la adolescencia constituye periodo critico para
consolidacion de habilidades metacognitivas que sustentan aprendizaje académico exitoso y
adaptacion a demandas cognitivas crecientes.

Finalmente, destacar que el presente estudio presenta limitaciones metodoldgicas que
deben considerarse en la interpretacion de hallazgos, incluyendo el disefio transversal que
imposibilita inferencias causales definitivas sobre direccionalidad de asociaciones observadas,
la utilizacion de muestreo no probabilistico que limita generalizacion de resultados a
poblaciones adolescentes mas amplias. Investigaciones futuras deberian implementar disefos
longitudinales con mediciones repetidas de funciones ejecutivas y evaluar efectos de
intervenciones psicoeducativas sobre modalidades adaptativas de uso de IA generativa en

contextos académicos (Wang y Cheng, 2020).
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Conclusiones

El estudio confirma asociaciones significativas entre uso intensivo de inteligencia
artificial generativa y decrementos en funciones ejecutivas prefrontales, particularmente en
corteza dorsolateral y anterior, cumpliendo el objetivo de caracterizar perfiles
neuropsicologicos de adolescentes usuarios frecuentes, los hallazgos revelan que la modalidad
de interaccion con IA andamiaje versus sustitucion cognitiva constituye predictor mas robusto
del rendimiento metacognitivo que la frecuencia de uso per se, sugiriendo que intervenciones
psicoeducativas deberian enfocarse en promover patrones adaptativos de uso tecnoldgico.

Por otro lado, se identifica memoria de trabajo verbal, planeacion y metamemoria como
funciones ejecutivas particularmente susceptibles al uso frecuente de IA generativa, con
tamafios del efecto de magnitud moderada a grande que superan asociaciones reportadas para
otras tecnologias digitales, considerar que los decrementos observados en regulacion
metacognitiva evidencian riesgo de compromiso en capacidades autorreguladoras
fundamentales para aprendizaje académico, estos hallazgos posicionan al estudio como
contribucion empirica original en neuropsicologia del desarrollo, proporcionando primera
caracterizacion sistemadtica de perfiles ejecutivos y metacognitivos asociados al uso de IA
generativa en poblacion adolescente hispanohablante.

Finalmente, destacar las implicaciones practicas del estudio sugieren necesidad de
implementar programas de alfabetizacion digital que ensefien a adolescentes estrategias de uso
metacognitivo de IA generativa como herramienta de amplificacion en lugar de reemplazo
cognitivo, puesto que los contextos educativos deberian incorporar evaluacion de patrones de
uso tecnologico en protocolos de valoracion neuropsicologica. Investigaciones futuras
requieren disefios longitudinales que establezcan direccionalidad causal, incorporen
mediciones objetivas de uso tecnologico mediante monitoreo digital, y evalten eficacia de
intervenciones orientadas a promover metacognicion durante interaccion con sistemas de

inteligencia artificial en contextos académicos.
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