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Resumen

La relacion entre la memoria operativa
(memoria de trabajo) y el factor g de
inteligencia ha sido sefialada en numerosas
investigaciones. Se cree que dicha relacion
se explica debido a que la capacidad de
almacenamiento temporal, el manejo activo
de la informacion y la velocidad de
procesamiento, componentes de la
memoria de trabajo, son funciones
necesarias para la resolucion de problemas,
la capacidad de abstraccion y el
pensamiento complejo, propios de la
inteligencia general. El objetivo del presente
estudio consisti6 en analizar la relacion
entre el desempefio en una tarea de trabajo
de memoria visual y el desempefio en el
Test de Matrices Progresivas de Raven. Se
evaluaron 60 jovenes adultos a través del
Test de Matrices Progresivas de Raven y la
prueba de memoria operativa visual
Memonum. Los participantes fueron
distribuidos de forma aleatoria en 4 grupos,
de acuerdo con las modalidades de
evaluacion del Memonum: 1 segundo
progresion, 4 segundos progresion (ambas
son tareas de recuerdo progresivo en las
cuales los participantes debian recordar del
primer estimulo observado al ultimo, la
diferencia esta en el tiempo de exposicion;
1 segundo o 4 segundos) 1 segundo
regresion y 4 segundos regresién (ambas
son tareas de recuerdo regresivo en las
cuales los participantes debian recordar del
tltimo estimulo observado al primero, la
diferencia esta en el tiempo de exposicion;
1 segundo o 4 segundos). Los resultados
de la investigacion sugieren que existe una
relacion estadisticamente significativa entre
la memoria operativa visual y el factor g, y
que al parecer tanto el componente de
almacenamiento  temporal, como el
ejecutivo de la memoria operativa se
relacionan con el factor g de inteligencia.
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Por otra parte, teniendo en cuenta el
andlisis de regresion mdultiple, podria
afirmarse que la relacion entre el
desempefio en el Memonum vy el
desempefio en las Matrices progresivas de
Raven es directamente proporcional, de
modo que cada punto obtenido en la prueba
Memonum implicaria un aumento de 0.780
de aciertos en las Matrices progresivas de
Raven.

Palabras clave: Factor g de inteligencia,

funciones ejecutivas, memoria de trabajo
visual, Memonum, Raven.

The Relationship between the
Performance of Young Adults in a Visual
Numeric Working Memory Task and the
Progressive Matrices Test Raven

Summary

The relationship between working memory
and the intelligence factor-g has been
pointed out in numerous investigations. It is
believed that this relationship is explained
by the temporal storage capacity, active
management of information and the speed
of processing of working memory, which are
required for the components of general
intelligence such as problem solving,
abstraction ability and complex thinking.
The aim of the present study was to analyze
the relationship between the performance in
a visual working memory task (Memonum)
and the performance in the Raven's
Progressive  Matrices Test (general
intelligence). Sixty young adults were
evaluated. The participants were distributed
randomly into 4 groups, in accordance with
the procedure of evaluation of the
Memonum: 1 second progression, 4
seconds progression, (both there are task of
progressive remembering, in which the
subject have to remember since the first

stimulus to the last one, the difference
consist in the exposition time to the
stimulus) 1 second regression and 4
seconds regression (both there are task of
regressive remembering, in which the
subject have to remember since the last
stimulus to the first one, the difference
consist in the exposition time to the
stimulus). The results suggest that there is a
statistically significant relationship between
visual working memory and intelligence
factor- g, with an association between the
temporal storage component, and the
executive component of working memory to
the intelligence g-factor. On the other hand,
the multiple regression analysis results,
could argue that the relationship between
performance on the Memonum and
performance in the Raven is proportionally,
SO0 each point obtained in the Memonum
test would imply an increase of 0.780 points
in the Raven’s Progressive Matrices.

Key words: Factor g of intelligence,
executive functions, Memonum, Raven,
visual working memory.

Introduccién

En numerosos estudios (Ackerman, Beier,
& Boyle, 2002; Colom, Abad, Quiroga, Chun
Shih, & Flores-Mendoza, 2008; Colom, &
Andrés-Pueyo, 1999; Colom, Reboallo,
Palacios, Espinosa, & Kyllonen, 2003;
Colom, Rubio, Chun Shih, & Santacreu,
2006; Engel, Conway, & Gathercole, 2010;
Hornung, Brunner, Reuter, & Martin; 2011,
Kaufman et al.,, 2009; Kyllonen & Christal,
1990; Martinez & Colom, 2009; Oberauer,
Schulze, Wilhelm, & SR, 2005; Salthouse,
1993; Schweizer & Moosbrugger, 2004,
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Unsworth & Engel, 2005) se ha encontrado
correlaciones significativas entre el factor g
de la inteligencia (en adelante g) y la
capacidad de la memoria operativa (MO),
dentro de las cuales se destacan,
coeficientes de correlacion de .80 entre el
componente ejecutivo de la MO vy el
desempefio en las Tareas Cognitivas
Elementales (TEC’s) que miden inteligencia
general (g) (Kyllonen & Christal). Asi
mismo, Engle, Tuholski, Laughlin y Conway
(1999) sefialaron que la memoria de trabajo
predice en un .60 (correlacién) el
rendimiento en el desempefio de tareas que
miden g y que las relaciones entre estas
dos funciones cognitivas (MT y @) se
explican a partir de un modelo factorial en el
cual se obtienen 8 variables para MT y 6
para g, que al ser relacionados generan un
coeficiente de correlacion de .85 (Oberauer
et al., 2005).

Engle et al. (1999) analizaron tres medidas
verbales de memoria a corto plazo (MCP),
tres medidas verbales de MT y las pruebas
de inteligencia Cattell’'s Culture Fair Test y
las Matrices Progresivas de Raven,
consideradas como una medida de la
inteligencia fluida o Gf (capacidad cognitiva
relacionada con la maduracion de la
corteza, los factores genéticos y la funcién
neurolégica). Su andlisis revel6 una elevada
relacion entre la memoria a corto plazo
(MCP) y (MO), pero so6lo el componente
especifico de (MO) (que no esta vinculada
con el almacenamiento transitorio) se
relaciona  significativamente con las
medidas de Gf. Resultados semejantes
encontraron Colom, Rebollo et al. (2006)
concluyendo que, al parecer la relaciéon
entre la memoria de trabajo y la inteligencia
se debe al componente ejecutivo de la
primera, asi como a la velocidad de
procesamiento y la capacidad de
almacenamiento temporal.

Memoria Operativa y Factor “G”

Colom y Flores-Mendoza (2001) utilizando
una serie de pruebas de inteligencia
denominadas en conjunto Tareas
Cognitivas Elementales (TCE’s) y teniendo
en cuenta variables relacionadas con
tiempo de reaccion (TR), tiempo de
movimiento (TM) y puntuacion de error
(PE), para medir memoria de trabajo y
factor g, hallaron que existe un factor
general de velocidad de procesamiento que
es comun a todas las TCE’s y este factor
general presenta un peso muy alto en g;
ello sugiere que g se puede explicar, al
menos en parte, por la velocidad vy
eficiencia del procesamiento de
informacion. Este hecho podria estar
relacionado con algunas propiedades
comunes a todas las regiones cerebrales
que estan al servicio de las funciones
cognitivas que contribuyen a las diferencias
individuales en poblacién neurolégicamente
normal (Colom & Flores-Mendoza). Por lo
tanto, las tareas que ponen a prueba a la
memoria de trabajo constituyen un buen
reflejo de las diferencias individuales en g.

Conway, Cowan, Bunting, Therriault y
Minkoff (2002) evaluaron 120 estudiantes
universitarios con tres tareas de MT, cuatro
medidas de MCP, tres medidas de la
velocidad de procesamiento, y con medidas
de Gf (Matrices Progresivas de Raven y el
test de Cultura Feria de Cattell) usando un
modelo alternativo al utilizado por Engle,
Kane et al. (1999), los investigadores
llegaron a resultados similares, es decir;
encontraron una alta correlacion entre el
MCP y MO. También, encontraron que el
componente especifico de la MO, no
relacionado con el almacenamiento
transitorio, predijo las diferencias
individuales en g. Estos resultados
coinciden con la hipétesis de que en el
repertorio funcional de la memoria de
trabajo, se hallan implicitos procesos

Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias 3



Pérez, Sanchez, & Prada

adicionales como la atencion (perteneciente
las funciones ejecutivas), que permite
seleccionar informacion sensorial relevante,
ignorando a su vez estimulos no relevantes
como parte de un comportamiento dirigido
hacia un objetivo preciso (Blackwell,
Cepeda, & Munakata, 2009; Prada, Pineda,
Mejia, & Conde, 2010).

Podria decirse que la memoria operativa,
medida a través de tareas simples ha
correlacionado positivamente con aptitud
verbal y con el factor de la inteligencia fluida
(factor g) (Ackerman et al., 2002; Andrade,
2001; Conway et al., 2002; Engle, Kane et
al., 1999) y que la capacidad de la memoria
de trabajo es independiente del contenido
de la informacibn que se recuerda
(Ackerman et al; Courtney, Petit, Haxby, &
Ungerleider, 1998). En este sentido, la
memoria de trabajo no esta relacionada con
estructuras conceptuales, es una funcién
cognitiva que trabaja sobre otras funciones
mentales independientemente del conjunto
de conocimientos que son aplicadas a
éstas. Por lo cual muchos investigadores
han sugerido que para la medicion de la
inteligencia y su relacién con la memoria de
trabajo sean utilizados test analégicos que
no necesitan medir estructuras
conceptuales (Oberauer et al., 2005).

La memoria opeartiva constituye un sistema
de memoria en el que los sujetos
almacenan transitoriamente la informacion y
la someten a procesamiento. Esa
informacion puede provenir tanto de una
determinada tarea como de la MLP
(Baddeley, 1999, 2000, 2003, 2010;
Baddeley & Hitch, 1974). El resultado de
ese procesamiento dara como
consecuencia la respuesta del sujeto
(Colom & Flores-Mendoza, 2001) por lo
cual, su relacion con el rendimiento en los
test que miden factor g es evidente, en la

medida en que al permitir un adecuado
procesamiento de la informacion de
entrada, se amplia la capacidad para
resolver problemas, utilizando los recursos
cognitivos necesarios (Cowan, Elliot, Saults,
Morey, & Mattox, 2005). No obstante, sigue
siendo un problema no resuelto si la
relacion de la memoria de trabajo con el
factor g de la inteligencia se debe a una
mayor capacidad de almacenamiento
temporal, a un mejor procesamiento de la
informacion por parte del ejecutivo central o
a la velocidad de procesamiento de la
informacion necesaria para cumplir una
tarea (Dempster, 1992).

Con respecto a las formas para evaluar el
desempefio en tareas especificas
asociadas con los componentes de
almacenamiento temporal y procesamiento
simultaneo  de  informacion  existen
diferentes herramientas computarizadas
Gtiles para la evaluacion y el diagnostico de
déficit de Ila memoria operativa en
diferentes poblaciones (Alloway, 2011).
Bajo este modelo es disefiada la prueba
“Memonum?”, la cual evalua la retencion de
digitos expuestos a diferentes intervalos de
tiempo, tanto en progresibon como en
regresion, y registra variables tales como
aciertos, aciertos acumulados y latencias,
entre  otras variables de  analisis
comportamental (Albarracin, Dallos, &
Conde, 2008); es asi que, se constituye en
un instrumento adecuado, siendo
considerado por Prada et al. (2010) como
una herramienta util en la evaluacién de la
memoria de operativa de tipo visual.

El software o prueba computarizada
denominada “Memonum”; es considerado
como un instrumento desarrollado para la
medicién de la memoria operativa visual, a
través de tareas de retencion de digitos.
Dicho software cuenta con usos previos en
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el contexto colombiano donde se exponen
consideraciones relevante en cuando a
detalles de validez y confiabilidad (Arguello,
Jacome, Martinez, Pineda, & Conde, 2013;
Prada et al., 2010; Albarracin et al., 2008).

Esta investigacion es relevante en el
ejercicio investigativo, pues permite utilizar
y afianzar el uso de instrumentos como el
Memonum y la Prueba de Matrices
Progresivas de Raven, para evaluar
variables como la Memoria de Trabajo
Visual y el Factor g de inteligencia, y la
medicion de dichas variables en adultos
jévenes, permite obtener informaciéon que
no ha sido tan ampliamente detalla en
estudios precedentes, al tiempo que abre la
posibilidad de plantear estrategias a futuro
para su fortalecimiento, lo que impactaria
favorablemente el proceso de aprendizaje
de esta poblacion en especifico.

Profundizando en el tema se parte de la
hipétesis de que si existen correlaciones
significativas entre el desempefio en tareas
de memoria de trabajo visual (nUmero de
digitos recordados) en las modalidades de
Regresion con una exposicién al estimulo
de 1y 4 segundos (1R y 4R) y Progresion
con las mismas variaciones de tiempo (1P y
4P) y el desempefio en los test que miden
factor g de inteligencia, entonces se
obtendra un desempefio similar entre tareas
gue evallen la memoria de trabajo y tareas
gue evaluen el factor g de inteligencia.

A su vez se plante6 como objetivo general
de la investigacién el analizar la relacion
entre el desempefioc en una tarea de
memoria de trabajo visual y el factor g de
inteligencia, donde se plantearon como
objetivos  especificos: a) evaluar el
desempefio en memoria de trabajo a través
de la prueba Memonum; b) evaluar el
desempefio del factor g de inteligencia
mediante el Test de Matrices Progresivas

Memoria Operativa y Factor “G”

de Raven y c¢) analizar la relacion entre
componentes de la memoria de trabajo y
variables del factor g de inteligencia.

Método
La presente investigacion conté con un
disefio pre-experimental de tipo

correlacional con distribucion aleatoria por
bloques, en el cual se implementé un
disefio factorial 2 x 3, siendo el primer factor
el intervalo de exposicién de digitos en la
Prueba Memonum (1 y 4 segundos), el
segundo factor el tipo de demanda de la
tarea respecto a las secuencias numéricas
(progresion y regresion) y el tercer factor el
puntaje obtenido en el Test de Matrices
Progresivas de Raven.

Participantes

Participaron de manera  voluntaria,
consentida e informada 60 estudiantes de la
Universidad Pontificia Bolivarianas
Seccional Bucaramanga. El consentimiento
informado fue realizado de acuerdo con la
resolucion 8430 de 1993 expedida por el
Ministerio de Salud de Colombia para
experimentos con  humanos. Cada
participante fue asignado aleatoriamente a
cada uno de los grupos de investigacion:
intervalo de 1 segundo en la modalidad de
progresion (1P) (N=15), en el cual el
participante, luego de estar expuesto a un
namero aleatorio durante un tiempo
estimado de 1 segundo en una pantalla de
computador, debia ingresar el nimero visto
a través de un teclado numérico; si la
respuesta era correcta, aparecia un nuevo
namero, de modo que el participante debia
ingresar todos los ndmeros vistos hasta el
momento en orden ascendente, del primer
namero observado hasta el dltimo.
Intervalo de 1 segundo en la modalidad de
regresion  (1R) (N=16), aqui los
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participantes debian ingresar la serie de
numeros desde el Ultimo namero observado
hasta el primero, intervalo de 4 segundos
en la modalidad de progresion (4P) (N=15),
en esta modalidad, los participantes se
exponian al estimulo durante 4 segundos, y
luego debian ingresar la serie en orden
ascendente, e intervalo de 4 segundos en
la modalidad de regresion (4R) (N=14), en
la que los participantes también se
exponian ante el estimulo durante 4
segundos, pero debian ingresar la serie
desde el Ultimo numero visto hasta el
primero. La seleccion de la muestra fue
intencional, utilizando como criterios de
inclusion la edad (entre 18 y 27 afos) y

estar cursando minimo segundo semestre.
Los criterios de exclusion involucraron:
tener reporte de dificultades auditivas o
visuales no corregidas; alteraciones
motrices; antecedentes de patologias
neuroldgicas, enfermedades psiquiatricas,
problemas médicos significativos,
dependencia de agentes toxicos o uso de
psicofarmacos, los cuales derivaron de un
proceso de entrevista  estructurada
soportada en evidencias objetivas
verificables por reportes médicos y/o
psicologicos, suma a esto el reporte
subjetivo de cada participante. Las
caracteristicas demogréficas de la muestra
se especifican en la Figura 1.
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Figura 1. Caracteristicas demograficas de la muestra

Instrumentos

Test de Matrices Progresivas-Escala
general (Raven, 1984). creado con la
finalidad de medir la capacidad intelectual,
a través de procesos de comparacion de
formas y de razonamiento anal6gico, con
independencia de los conocimientos
adquiridos. El test consta de 60 figuras
geométricas abstractas incompletas o
matrices organizadas en 5 escalas (A, B,

C, Dy E) de complejidad creciente que el
evaluado debe completar con las opciones
gue se le proponen (Raven).

Memonum (Albarracin et al., 2008): Es una
prueba computarizada disefiada por el
Grupo de Neurociencias y Comportamiento
UIS-UPB, para la evaluacion de memoria
de trabajo. Consiste en la presentacion de
una secuencia de numeros aleatorios de
una cifra (0 a 9), expuestos uno a uno, en el
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centro de la pantalla del computador,
durante un intervalo de tiempo previamente
establecido. Concluido el intervalo, y sin
limite de tiempo, el participante debia digitar
en el orden exacto la serie observada hasta
el nimero actual. Si la respuesta es
correcta, aparece un nuevo digito y, si es
incorrecta, el programa se detiene. Dicho
software cuenta con usos previos en el
contexto colombiano que aportan datos de
tipo psicométrico, revelando propiedades
vélidas y confiables para su uso como
herramienta que se ajusta a la medida del
constructo de memoria operativa, de tipo
numeérico (Arguello et al., 2013; Prada et al.,
2010; Albarracin et al., 2008).

Ficha de ingreso (Prada et al., 2010): Es un
formato de entrada que explora variables
gue pueden influir en el desempefio de los
instrumentos. Consta de 8 puntos: Los tres
primeros items hacen referencia a
dificultades visuales, auditivas y motrices.
El cuarto, explora enfermedades
diagnosticadas de tipo fisiolégico vy
trastornos psicoldgicos. El quinto hace
referencia a la perdida de la conciencia. El
sexto, explora el consumo de
medicamentos en el ultimo mes. El séptimo
hace referencia al consumo de sustancias
como alcohol, cigarrillo, drogas, entre otras.
El octavo, explora el nUmero de horas que
habitualmente se duerme.

Procedimiento

La aplicacion de los instrumentos se realizé
en una Unica sesiébn con una duracién
aproximada de 60 minutos, la cual, estuvo
organizada de la siguiente manera: firma
del consentimiento, diligenciamiento de la
ficha de ingreso, aplicacion del Test de
Matrices Progresivas (Raven, 1984), prueba
Memonum y formato de auto-informe. Asi
mismo, para la aplicacion del Memonum se
desarroll6 inicialmente una rutina de

Memoria Operativa y Factor “G”

entrenamiento orientada a  ofrecer
instrucciones 'y conocimiento sobre la
prueba en la cual los evaluados realizaron
tres ensayos en progresibn o regresion
utilizando el intervalo (1 o 4 segundos)
segun el grupo de investigacién al que
fueron asignados. A continuaciéon, se
ejecutdé una rutina de evaluacién. Los
participantes efectuaron un ensayo con el
mismo intervalo de exposicion y la misma
modalidad empleados en el entrenamiento.
En cuanto al registro de los datos, el
evaluador se asegurd de que el programa
grabara los cuatro desempefios obtenidos
en cada intento, en el cual se registraron las
caracteristicas técnicas del ensayo, el
namero de aciertos y los tiempos de
respuesta en la digitacion de cada numero.
Para evitar que el nivel de dificultad de las
series numéricas se constituyera en una
variable extrafia, se implementaron las
mismas secuencias de digitos y en el
mismo orden, para todos los evaluados;
(24, 26, 7, para entrenamiento, y 77 para
evaluacion) éstas se seleccionaron de los
100 archivos que dispone el programa, los
cuales aparecieron de forma aleatoria.

Andlisis de resultados

El proceso de analisis estadistico, se llevé a
cabo con el programa SIGMASTAT versién
3.5, en el cual se designé un nivel de
significancia de (p < 0.05). Los andlisis
descriptivos que se realizaron fueron: el
promedio o media (M) y el error estandar de
la media (EEM). Para las comparaciones
del desempefio en el Memonum vy las
Matrices progresivas de Raven por grupos
se llevd a cabo un andlisis de varianza
(ANOVA) de una via, asi mismo se realizo
una ANOVA de dos vias para analizar el
efecto de cada una de las modalidades
(tiempo y tarea) en el desempefio.
Finalmente, para describir la relacion entre
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el desempefio en el Memonum vy las
Matrices progresivas de Raven se utilizé la
correccion de Spearman (ro) y ademas, un
analisis de regresion lineal.

Resultados

En cuanto al desempefio en la tarea
Memonum, se encontr6 que el promedio
total de la poblaciéon fue de 7,65 aciertos
con un error estandar de 0,39. En el
desempefio por grupos se observé el mejor
desempefio en 4 Progresion (4P), con 8,86
aciertos, mientras que el de menor
rendimiento fue el de 1 Regresion (1R) con
6,06 aciertos.

Con la finalidad de analizar el efecto de los
tiempos de exposicion y el tipo de
modalidad, asi como la interaccién entre
estos dos aspectos sobre el desempefio en
la prueba, se utilizaron andlisis de varianza
(ANOVA) de doble via, de manera tal que el
Factor 1 fue representado por los intervalos
de presentacién (1s y 4s), el Factor 2 la

Tabla 1

modalidad de presentacion (Progresién o
Regresion) y como variable el nimero de
aciertos. La ANOVA de doble via arrojé un
efecto estadisticamente significativo del
tiempo de exposicion (F=5,624, P=0.021),
pero no asi de la modalidad (F=1,872,
P=0,177). A su vez la interaccién entre el
tiempo de exposicion y el tipo de modalidad
no resulté estadisticamente significativo (F=
0,352, P=0,55). ElI andlisis Post-Hoc
(Prueba t de Bonferroni) sugirié que los
participantes expuestos al intervalo de
tiempo de 4 segundos tuvieron un mejor
desempefio en el Memonum que los de 1
segundo (t=2,372, p<0,050).

En cuanto al desempefio en las Matrices
progresivas de Raven el promedio de la
muestra general fue de 48, 65, con un error
estandar de 0,80. Para analizar si existia
alguna diferencia en el desempeiio de la
prueba al interior de cada grupo, se utilizd
un analisis de varianza (ANOVA) de una via
que no fue estadisticamente significativo
(F=1.992, P = 0,128) (Tabla 1).

Andlisis de Varianza de una Via del Desempefio en las Matrices Progresivas de Raven por
Grupos

2 1P 4P 1R 4R Total ANOVA
L c
g °>’ M EEM M EEM M EEM M EEM M EEM p

]
§ x 49,13 1,62 46,53 1,88 50,5 0,82 48,28 1,99 48,65 0,80 NS
a) 15 15 16 14 60

Nota: 1P=intervalo de 1s en modalidad progresion; 4P= intervalo de 4s en modalidad progresion; 1R= intervalo 1s en
modalidad regresion y 4R= intervalo 4s en modalidad regresion; Total= desempefio de la poblacion total en las
Matrices Progresivas de Raven.

Por otra parte, los analisis de correlacion asi mismo, se encontraron relaciones
muestran una relacién estadisticamente estadisticamente significativas entre 4P y

significativa entre el desempefio general en
la prueba Memonum y el test Matrices
progresivas de Raven (P=.003; ro=0,36),

Matrices progresivas de Raven (P=.04;
ro=0,50), y 1R y Matrices progresivas de
Raven (P=.007; r0=0,62) (Tabla 2).
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Tabla 2
Analisis de Correlacion de Spearmann Memonum- Matrices Progresivas de Raven
Raven Memonum 1P 4P 1R 4R
total
1 Raven
2 Memonu 0,354
m total 0,0057
2*
3 1P 0,0702 0,10
0,793 0,00
4 4P 0,519 -0,42 -0,29
0,0463* 0,30 0,27
5 1R 0,594 0,05 0,86 -0,11
0,0149* 0,81 0,04 0,66
6 4R 0,442 -0,25 -0,25 -0,09 -0,20
0,109 0,39 0,39 0,75 0,49

*Relacién estadisticamente significativa; p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, con el objetivo de examinar la
capacidad de prediccion de caracteristicas
como la edad, el semestre y el desempefio
en el prueba Memonum, sobre el
desempefio en las Matrices progresivas de
Raven, se hizo uso del analisis de regresion
lineal multiple en donde se emple6 como
variable de salida el desempefio obtenido
en las Matrices progresivas de Raven y
como variables predictoras la edad, el
semestre y el desempefio en la prueba
computarizada  de Memonum. Los
resultados de la regresion lineal mdultiple
fueron estadisticamente significativos para
el desempefio en la Prueba Memonum (F
[3.10]=3,014,P=0.004). De acuerdo con
estos datos obtenidos la relacion entre el
desempefio en el Memonum vy el
desempefio en las Matrices progresivas de
Raven es directamente proporcional, de
modo que cada punto obtenido en la prueba
Memonum implicaria un aumento de 0.780

de aciertos en las Matrices progresivas de
Raven (Tabla 3).

Discusién

La memoria opeartiva y su relacién con el
factor g de inteligencia ha sido estudiada a
partir de coeficientes de correlacion
obtenidos mediante la cuantificacion de la
fuerza estadistica que asocia dichas
variables. Los principales hallazgos han
reportado coeficientes de .9 (Kyllonen &
Christal, 1990), .6 (Conway et al., 2002) y
de .49 (Engle, Kane et al., 1999). Por otra
parte, otros estudios (Colom & Flores-
Mendoza, 2001, 2006; Colom & Pueyo,
2006; Colom et al., 2003; Colom, Rebollo et
al., 2006) han encontrado resultados que
defienden la teoria de que la inteligencia
fluida esta estrechamente relacionada con
las funciones ejecutivas, y que la variable
cognitiva que mejor explica dicha relacion
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es precisamente la MO (Anderson, 2002;
Baddeley, 2010; Best & Miller, 2010;
Conklin, Luciana, Hooper, & Yarger, 2007;
Hernandez et al., 2012). La presente
investigacion obtuvo resultados semejantes,
en los cuales los analisis sefialan que existe
una relacion positiva estadisticamente
significativa entre una tarea de MO visual y
una tarea de inteligencia fluida (ro=0,354;
p=0,00572) y que estd relacibn es
directamente  proporcional, siendo el
desempefio en la tarea de memoria de
trabajo visual, predictora del desempefio en

las Matrices progresivas de Raven (F
[3.10]=3,014, P=0.004). Sin embargo, en el
analisis por modalidades de exposicion a
las tareas de MT se observaron algunas
diferencias que cabe resaltar: mientras que
en los grupos de 4P y 1R se encontraron
coeficientes estadisticamente significativos
(4P, r=0,519; p=0,0463 y 1R, r=0,0149; p=
0,0149) con el desempefio en la prueba de
g, en las modalidades de 1P y 4R dicha
relacion no fue estadisticamente
significativa (4R, r=0,442; p= 0,109 y 1P, r=
0,0702; p=0,793).

;ﬁgll?sé de Regresidn Lineal Multiple del Desempefio en las Matrices Progresivas de Raven
Variables Coeficiente EEM T P
Semestre 0,0152 0,327 0,0465 0,963
Edad -0,0728 0,432 -0,168 0,867
Memonum 0,780 0,259 3,014 0,004*
Gl SC MC F P
Modelo 3 329,040 109,680 3,101 0,034
Residuo 56 1980,610 35,368
Total 59 2309,650 39,147

Nota. Andlisis de regresion lineal mdaltiple del desempefio en las Matrices Progresivas de Raven,
relacionado con la edad, el semestre académico y el nUmero de aciertos en la prueba Memonum. gl=
grados de libertad; SC = suma de cuadros; MC = media cuadratica.

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, si se analiza la variable “tiempo
de exposicion” podria decirse que en la
tarea de 4P y 4R se requiere de una
amplitud de memoria de 4 segundos por
cada numero presentado, por lo cual un
buen desempefio se explicaria en parte por
una buena capacidad de retencion de los
estimulos. Teniendo en cuenta lo anterior,

para el caso especifico del grupo de 4P,
podria afirmarse que la relacion encontrada
entre MT y g, se explica mejor a partir de la
capacidad de almacenamiento temporal de
la MO (Colom, Rubio et al., 2006; Colom &
Shih, 2004; Colom, Rebollo, Abad, & Shih,
2006; Dang, Braeken, Ferrer, & Liu, 2012;
Hornung et al.,, 2011; Macizo, Bajo, &
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Soriano, 2006; Unsworth & Engle, 2010).
No obstante, en la modalidad de 1R
también se observd una relacion
estadisticamente significativa con g, a este
punto cabe analizar la variable “naturaleza
de la tarea”, es decir progresién (P) Vs.
regresion (R). En las tareas de progresion,
se requerian un ordenamiento sencillo de
los numeros, ademas de la retencion
adecuada de los mismos, por lo cual podria
decirse que su dificultad a nivel del
componente ejecutivo central era minima,
mientras que en las tareas de regresion
esta dificultad aumentaba en razén a que
se necesitaba de una organizacion
compleja de los estimulos almacenados.
Asi, la relacion aqui se explica por el
componente ejecutivo de la MT (Kane &
Engle, 2002). La udltima idea también es
apoyada por Baddeley (2003) quien afirma
gue la relacién entre el ejecutivo central de
la MT y el factor g de inteligencia se explica
porque ambos se encuentran involucrados
en el control y coordinacibn de otros
procesos mentales superiores, asi como en
la resolucién de problemas (Miyake & Shah,
1999).

En coherencia con lo anterior, algunas
investigaciones han propuesto que es
importante considerar la naturaleza de los
test con los que se mide el desempefio de
la MO. Asi por ejemplo, en el caso del
Memonum, la tarea consiste en el recuerdo
y ordenamiento (simple y complejo) de una
serie de numeros presentados de manera
aleatoria. De acuerdo con Yuan, Steedle,
Shavelson, Alonzo, y Oppezzo (2006) este
tipo de test son sensibles para medir una
capacidad de MT simple, en las que se
obtiene principalmente el estatus de la
capacidad de amplitud de temporal de la
MO, sin que esto signifique que no
intervienen también los componentes
ejecutivos de la MO; lo que sucede es que

Memoria Operativa y Factor “G”

en la resolucién de tareas simples de MO
intervienen procesos mas automaticos, en
los que participan estrategias de recuerdo
basicas y que, en general no plantean una
situacion problematica. Se cree que en
estas tareas se son determinantes procesos
superiores como la atencion focalizada,
mientras que en la solucion de los test de
MO compuestos, son mas necesarios los
componentes ejecutivos de la MO, ademas
de otros procesos como la atencion divida y
alternante, la velocidad de procesamiento y
la planificacion (Engel et al., 2010; Engle,
Kane, & Tuholski, 1999; Gathercole,
Pickering, Ambridge, & Wearing, 2004;
Kane & Engle, 2002). A pesar de esta
diferenciacion de las tareas de la MT, existe
evidencia que sugiere que la naturaleza del
test no es determinante en las correlaciones
gue se observan entre ambos fenémenos;
por ejemplo, Troche y Rammsayer (2009)
sefialaron en su investigacion una
correlacion de .77 entre una tarea de
recuerdo de numeros y una medida de
inteligencia fluida (medida de MT simple),
mientras que Ferreira et al. (2012)
encontraron la misma relacion entre una
tarea compuesta de MO y una tarea de
factor g.

En cuanto a la naturaleza de la relacion
entre la MO y el factor, algunas
investigaciones sugieren que las diferencias
individuales a nivel de la MO podrian
explicar las variaciones encontradas a nivel
del desempefio en tareas de inteligencia
fluida (Colom et al., 2013; Dang et al., 2012;
De Ribaupierre & Lecerf, 2006; Kane &
Engle, 2002; Martinez & Colom, 2009). Las
hipotesis anterior fue confirmada en el
presente estudio a través de un andlisis de
regresion lineal en el cual la predictibilidad
de la MT sobre el desempefio en tareas de
g fue estadisticamente significativa (F
[3.10]=3,014, P=0.004), asi cada punto
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obtenido en la prueba Memonum implicaria
un aumento de 0.780 de aciertos en las
Matrices progresivas de Raven. No
obstante, otra serie de estudios sugieren
que contrario a lo que se cree, las
diferencias individuales en g son las que
predicen el rendimiento en tareas de MT,
asi como en otros procesos de segundo
orden, que dependen de una capacidad
superior general (Duncan, Schramm,
Thompson, & Dumontheil, 2012; Salthouse,
Pink, & Tucker-Drob, 2008; Unsworth &
Spillers, 2010). Al respecto de estas
hipétesis es necesario llevar a cabo
investigaciones que ayuden a esclarecer la
direccion de la predictibilidad entre ambos
fenomenos.

La relacién entre la MO y el factor g ofrece
un nuevo panorama de interacciones entre
las capacidades se segundo orden y la
inteligencia general. La idea anterior podria
llevar a suponer que el entrenamiento en
dichas capacidades tendria un efecto
positivo en la inteligencia. Algunos estudios
de electrodinamia cerebral han demostrado
gue los patrones en estas dos medidas (MO
y g) cambiaban luego de llevar a cabo un
entrenamiento intensivo en tareas de MO
(Prabhakaran, Narayanan, Zhao, & Gabirieli,
2000). También, utlizaron medidas
psicométricas que permitieron comprobar
gue este entrenamiento repercutia en un
mejor desempefio en tareas de inteligencia
fluida. Las éareas del cerebro que
aumentaron su actividad estan relacionadas
con las funciones ejecutivas y las ondas
gque aumentaron fueron las alpha, las
cuales han sido asociadas con la
creatividad y la capacidad de aprendizaje
(Alsina & Séiz, 2004; JauSovec & JauSovec,
2012; Wong, He, & Chan, 2013). Sin
embargo, otras investigaciones han
encontrado que el entrenamiento en tareas
de MO no mejora el desempefio en el test

de Matrices Progresivas de Raven (Chooi &
Thompson, 2012), ni provoca un aumento
en las medidas de inteligencia (Colom et al.,
2010). Dada esta divergencia en los
resultados, la evaluacion de los programas
de entrenamiento utilizados por los
evaluadores requiere de una cuidadosa
revision, lo mismo que las caracteristicas de
las pruebas y recursos que se utilizan para
medir el desempefio de ambas funciones.

En conclusion, el principal resultado de esta
investigacion sugiere que efectivamente,
existe, una relacion entre la MO vy
capacidades de alto nivel como el
razonamiento abstracto, la capacidad
eductiva y el factor g de inteligencia.
Siguiendo a Baddeley (1999) podria
afirmarse que la MO esta involucrada en
tareas cognitivas esenciales como el
razonamiento, el aprendizaje y la
comprension, debido a que sus funciones
de almacenamiento temporal y
mantenimiento activo de la informacion
facilitan los procesos mencionados.

Para futuras investigaciones se sugiere
hacer uso de variables que provee el
Memonum, como total de aciertos
acumulados, tiempos de reaccion, total de
tiempo de ejecucion de la prueba, con el
objetivo de diferenciar y profundizar
claramente el tipo de relacion que dichas
variables puedan tener con el desempefio
en la prueba de matrices progresivas de
Raven, ademas de ello se podrian disefiar
protocolos que prevean otro tipo de
interacciones entre las variables de cada
una de las pruebas.

En el ambito pedagogico seria posible
disefiar estrategias que potencien las
habilidades de procesamiento de
informacion en tareas de MO, lo que
permite sugerir nuevos modos de mejorar la
inteligencia — y, por tanto, los procesos
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cognitivos asociados— a través del
incremento de la capacidad del sistema de
mnémico para procesar informacion de
manera mas eficiente.

Considerando los resultados del presente
estudio se espera a futuro identificar en
cuales tareas de memoria de trabajo se
encuentran mayores correlaciones con g, al
igual, que estudiar la importancia de tales
mecanismos en proceso de aprendizaje
humano vy posibles estrategias para
potenciar un mejor rendimiento en tareas
gue evallen factor g. A su vez, se espera la
reproduccién de estudios similares en
poblaciones aun no exploradas como por
ejemplo, adolescentes y pacientes con
alteraciones cognitivas entre otros. De
igual manera, se estima la cualificacion de
las herramientas utilizadas como parte de
cualificacion de los protocolos de
investigacion y clinicos que aporten a
medidas validas y confiables a lo largo del
tiempo con referentes de nuestro contexto
Colombiano.
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