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Resumen

La velocidad de procesamiento de la informacién (\VPI) es una capacidad general del sistema cognitivo, definida como la
suma de los tiempos en los que se percibe una informacion, se procesa, y se prepara y ejecuta una respuesta. El objetivo
principal de este estudio fue investigar la influencia de la \VVPI en el rendimiento en pruebas neuropsicolégicas clésicas
(PNC). Métodos: Se aplicaron once PNC a una muestra argentina de informantes de entre 15y 70 afios (M = 40, DE =
17.1, 163 mujeres, 96 hombres). Resultados: Mediante un andlisis factorial exploratorio se extrajeron tres factores
explicativos del rendimiento en las PNC. Estos factores interpretados como 1) flexibilidad cognitiva basada en percepcion
motora con carga de memoria a corto plazo, 2) procesamiento semantico, y 3) VPI. Se encontraron diferencias
significativas entre los grupos de edad para la influencia de cada factor en el rendimiento. Ademas, modelos de regresion
mdltiple indicaron que la VVPI fue un predictor significativo del rendimiento en nueve PNC. Conclusiones: Los resultados
tienen implicancias para el uso, disefio e interpretacion de las PNC.

Palabras clave: velocidad de procesamiento de la informacion, grupos etarios, evaluacién neuropsicolégica, estructura
factorial, flexibilidad cognitiva, semantica.

Resumo

A velocidade de processamento de informacdes (VPI) é uma capacidade geral do sistema cognitivo definida como a soma
dos tempos em que as informacdes sdo percebidas, processadas e uma resposta é preparada e executada. Assim, o principal
objetivo desse estudo foi investigar a influéncia da VPl no desempenho em instrumentos neuropsicoldgicos classicos.
Método: Onze instrumentos neuropsicolégicos classicos foram aplicadas a uma amostra argentina de informantes entre 15
e 70 anos (M=40, DP=17,13 sendo 163 mulheres e 96 homens). Resultados: Através de uma analise fatorial exploratoria,
foram extraidos trés fatores explicativos do desempenho dosinstrumentos neuropsicoldgicos classicos. Esses fatores
interpretaram como (1) flexibilidade cognitiva baseada na percepgdo motora com carga de memdria de curto prazo;(2)
processamento semantico; e (3) velocidade de processamento de informagdo. Foram encontradas diferencas significativas
nas faixas de idade para a influéncia de cada fator no desempenho. Além disso, varios modelos de regresséo indicaram que
o VPI foi um preditor significativo de desempenho em nove instrumentos neuropsicoldgicos classicos. Conclusdes: Os
resultados tém implicacGes no uso no desenho e na interpretagéo dos instrumentos neuropsicolégicos classicos.
Palavras-chave: velocidade de processamento da informagao, faixas etérias, avaliagdo neuropsicologica, estrutura fatorial,
flexibilidade cognitiva, semantica.

Résumé

La vitesse de traitement de I'information (VTI) est une capacité générale du systéme cognitif, définie comme la somme des
temps pendant lesquels I'information est percue, traitée et une réponse est préparée et exécutée. L'objectif principal de cette
étude était d'étudier l'influence du VTI sur les performances dans les tests neuropsychologiques classiques (TNC).
Méthodes: Onze PNC ont été appliqués a un échantillon argentin d'informateurs agés de 15 a 70 ans (M = 40, ET = 17,1,
163 femmes, 96 hommes). Résultats: Grace a une analyse factorielle exploratoire, trois facteurs explicatifs de la
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performance dans les TNC ont été extraits. Ces facteurs interprétés comme 1) une flexibilité cognitive basée sur la
perception motrice avec une charge de mémoire a court terme, 2) un traitement sémantique et 3) un VTI. Des différences
significatives ont été trouvées entre les groupes d'dge pour l'influence de chaque facteur sur la performance. De plus,
plusieurs modeles de régression ont indiqué que I'VTI était un prédicteur significatif des performances dans neuf TNC.
Conclusions: Les résultats ont des implications pour l'utilisation, la conception et I'interprétation des TNC.

Mots clés: vitesse de traitement de l'information, groupes d'dge, évaluation neuropsychologique, structure factorielle,
flexibilité cognitive, sémantique.

Abstract

Information processing speed (IPS) is a general capacity of the cognitive system, defined as the sum of the times in which a
piece of information is perceived, processed, and a response is prepared and executed. The main goal of this study was to
investigate the influence of IPS on performance in classical neuropsychological tests (CNT). Methods: Eleven CNT were
applied to an Argentine sample of participants between 15 and 70 years old (M = 40, SD = 17.1, 163 women, 96 men).
Results: By means of an exploratory factorial analysis three explanatory factors of performance in the CNT were extracted.
These factors were interpreted as 1) cognitive shifting based on motor perception with short-term memory load, 2)
semantic processing, and 3) IPS. Significant differences were found between age groups for the influence of each factor on
performance. In addition, multiple regression models indicated that the IPS was a significant predictor of performance in

nine CNT. Conclusions: These results have implications for the use, design and interpretation of CNT.
Key words: intervention program, comprehensive development, executive functions, literacy, preschool.

1. INTRODUCCION

La velocidad de procesamiento de la informacién (VPI) se
considera una capacidad general del sistema cognitivo (Lezak,
Howieson, Bigler, & Tranel, 1983), definida como la suma de
los tiempos en los que se percibe una informacidn, se procesa,
y se prepara y ejecuta una respuesta (Rios-Lago & Periafiez,
2010). Al igual que la inteligencia, la VPI se propuso como
una entidad cognitiva supraordinal, no atribuible al
funcionamiento de una fibra de sustancia blanca o zona de
sustancia gris en particular. En una elevada proporcion de
pruebas neuropsicoldgicas clasicas (PNC) la influencia de la
VPI no resulta clara. Chan, Shum Toulopoulou y Chen (2008)
clasificaron a las PNC como ‘de primera generacion’, la
mayoria derivadas de anteriores baterias completas que
median el concepto clasico decimondnico de inteligencia
general. Una notable diferencia con otras pruebas es que las
PNC son generalmente de lapiz y papel, o verbales, mientras
que las pruebas de tercera generacion, administradas en su
mayoria por ordenador, se consideran conceptualmente mas
‘puras’. En un elevado porcentaje se disefiaron antes de la
segunda guerra europea. Por ejemplo, el Trail Making Test
fue creado para seleccionar pilotos de naves aéreas en Estados
Unidos de América (Lezak et al., 1983).

Sin embargo, en todas las pruebas neuropsicoldgicas,
la VPI tiene una influencia que resulta dificil controlar. La
neuropsicologia cognitiva ha desarrollado modelos tedricos
que reconocen nhumerosas capacidades y procesos,
generalmente subdivididos en mecanismos Yy operaciones
especificas (memoria, lenguaje, funciones atencionales,
capacidades visoespaciales, regulacion emocional, funciones
ejecutivas). Cada una de estas capacidades y procesos, 0
subprocesos puede ser evaluada mediante diferentes técnicas
de medicién. En un plano operacional, es muy frecuente que
la eficacia en el rendimiento se mida en términos de exactitud
y tiempo de reaccion de la respuesta. De esta manera, la \VVPI
podria estar involucrada en cada una de las técnicas de
medicién de las funciones y capacidades neuropsicoldgicas
mas alla de lo reportado, o definido previamente en la parte
conceptual.
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En algunas pruebas, como la version palabra del test
Stroop (Trenerry, Crosson, Deboe, & Leber, 1995), se intentd
controlar la VPl mediante el método sustractivo (Sternberg,
1978). Esta metodologia consiste en presentar una version de
la prueba (A) y luego otra (AB), que adiciona un componente
que mantiene las condiciones estimulares mas un conflicto
especifico. Sin embargo, Friston et al. (1996) demostraron
que la aditividad cognitiva no puede ser interpretada en
términos de sumatoria, sino que la nueva version es un
proceso emergente que combina ‘ingredientes’ en una ‘receta
cognitiva’ (Barrett, 2009).

En los informes neuropsicoldgicos es frecuente la
inclusion de ‘lentificacion’ de la ejecucion. Sin embargo, el
dato proviene de tiempos de respuesta con valores negativos
respecto a baremos. La disminucion de VPI ha sido atribuida
a procesos relacionados con el aumento de la edad (Junqué &
Jodar, 1990), al deterioro en el funcionamiento de la sustancia
blanca (Kennedy & Raz, 2009), deterioro vascular (Prins et
al., 2005), y disminucién global en la comunicacién de los
mecanismos sinapticos (Townsend, Adamo, & Haist, 2006).

No obstante, en la aplicacion de PNC, la complejidad
para controlar la influencia de la VPl aumenta. Por ejemplo,
en las pruebas de fluidez verbal, el incremento en el almacén
de la memoria seméantica compensa la pérdida de VPI; si se
comparan edades resulta frecuente que las personas adultas
tengan un almacén semantico més amplio que jovenes (Bryan
& Luszcz, 1996). Es decir, los adultos sanos pueden emitir
similar cantidad de palabras que un joven porque disponen de
mayor disponibilidad en el almacén semantico, mientras que
los jévenes tienen mayor VPI.

Kail y Salthouse (1994) propusieron que la VPI es
una capacidad en si misma que afecta numerosos procesos
especificos, y la consideran supraordinal. Fry y Hale (1996)
reportaron que en tareas de memoria, las personas que
tuvieron desempefio més eficaz son también las que hicieron
la prueba més rapido. En el caso de la memoria de trabajo la
mayor VPI puede incidir en la generacion de chunkings que
faciliten la evocacién, por lo que la amplitud de la Memoria
de Trabajo estaria relacionada a la VPl (Salazar-Villanea,
Liebmann, Garnier-Villarreal, Montenegro-Montenegro, &
Johnson, 2015).



Desde una perspectiva conceptual, este trabajo tiene
por objetivo conocer si la evidencia empirica apoya que la
VPI es un factor V, de la misma manera que la inteligencia se
debate entre formar un factor g, o bien estar dividida en
procesos fluidos, cristalizados, de caracter maltiple y dividido
en esferas, cognitiva y emocional. El aporte que realiza este
estudio es a la evaluacion neuropsicoldgica y su validez de
constructo. En el trabajo realizado por Chan et al.. (2008) se
caracteriza a las PNC como pruebas ‘sucias’ en tanto no es
sencillo definir qué concepto miden. A la vez, en trabajos
sobre rendimiento académico y desempefio prosocial se hallé
que las PNC explican estas variables de una manera
significativamente superior a las pruebas de tercera y segunda
generacién (Zorza, Marino, & Acosta, 2015; Zorza, Marino,
de Lemus, & Acosta Mesas, 2013). Esta capacidad superior
de explicacién puede deberse a que miden varios constructos
a la vez. En este estudio se busca conocer como los factores
previamente mencionados subyacen al rendimiento en PNC y
establecer el porcentaje de influencia de la VVPI en cada una.
Por ultimo, también fue un objetivo examinar la influencia de
la VVPI en diferentes PNC de primera generacion, por ejemplo,
el test del trazo (partes A y B), la prueba de fluidez verbal, el
test Stroop-Trenerry (lectura e interferencia), el test de
ordenamiento de digitos, la subescala de historias cortas del
test Barcelona, el test de simbolos y digitos, el test de
amplitud de digitos, la prueba de vocabulario, y la prueba de
informacion. Es importante destacar que estas PNC
conforman una bateria presente en la mayor parte de las
evaluaciones neuropsicologicas.

2. METODO
2.1 Participantes

La muestra de este estudio se compuso de 259 participantes
sanos, sin historial de trastornos neuropsicoldgicos, con
edades entre 15 y 70 afios (M = 40, DE = 17.13, 163 mujeres,
96 hombres). Los participantes estaban distribuidos de forma
aproximadamente uniforme en el rango de edad (A = 0.21).
Por otro lado, los participantes estaban distribuidos de forma
aproximadamente normal en el rango de afios de educacion
formal (M = 12.83, DE = 17.13), aunque se observé una ligera
asimetria hacia la derecha (A = -0.51).

2.2 Instrumentos y procedimiento

Todos los participantes fueron evaluados en once PNC: el test
del trazo (partes A y B; Bowie & Harvey, 2006), la prueba de
fluidez verbal version explorador (Marino & Alderete, 2009),
el test Stroop-Trenerry (lectura e interferencia; Trenerry,
Crosson, DeBoe & Leber, 1989), el test de ordenamiento de
digitos (Werheid et al., 2002), la subescala de historias cortas
del test Barcelona (Pefia-Casanova, Saladié, Esparcia, &
Olmos, 1991), el test de simbolos y digitos (Smith, 1968), el
test de amplitud de digitos (Wechsler, 1945), la prueba de
vocabulario (Wechsler, 1945), y la prueba de informacién
(Wechsler, 1945). Las dltimas dos pruebas fueron adaptadas
por Marino y Diaz-Fajreldines (2011) en funcion de que
presentaban un efecto ‘techo’ propio del paso del tiempo.
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Se consulté a 7 neuropsicologos expertos acerca de
la influencia de VPI en las once PNC utilizadas. Se les pidié
que ponderen las mismas de la siguiente manera: 5 = VPI
tiene muy elevada influencia en la ejecucion de la prueba; 4 =
VPI tiene elevada influencia en la ejecucion de la prueba; 3 =
V/PI tiene moderada influencia en la ejecucion de la prueba; 2
= VPI tiene entre moderada y escasa influencia en la
ejecucion de la prueba; 1 = VPI tiene escasa influencia en la
ejecucion de la prueba. Los jueces estaban familiarizados con
las pruebas, cuatro de ellos tenian méas de 10 afios de uso de
estas, tres tenian menos de 10 afios, pero conocian sus
propiedades y las habian administrado en mas de 10
ocasiones.

2.3 Analisis de datos

El andlisis estadistico fue realizado con el programa SPSS v.
20 (IBM Corporation, 2011) e incluyé andlisis factorial
exploratorio (AFE) con rotacibn VARIMAX con
normalizacién Kaiser para factores correlacionados, prueba de
chi cuadrado, anélisis multivariado de la varianza
(MANOVA), y andlisis de regresion multiple jerarquica
(ARM). Para verificar la factibilidad de realizar el AFE, se
calcul6 el indice de adecuacién muestral Kaiser-Meyer-Olkin
y la prueba de esfericidad de Bartlett. La eleccion de la
rotacion VARIMAX se justifica por la busqueda de
saturaciones elevadas de cada variable por factor. La
simplicidad de este método, en comparacién con una rotacion
oblicua, tiene la ventaja de que resulta necesario explorar
diferencias nitidas entre la saturacion de VPl y las PNC. La
eleccion de una rotacion oblicua amplificaria la ‘suciedad’
que de por si tienen las PNC, creadas en contextos claramente
diferente a la neuropsicologia cognitiva contemporanea. Se
calcularon los puntajes factoriales, el valor de X* de Pearson
(prueba de chi cuadrado), el valor F y #°p (MANOVA), y el
porcentaje de explicacion de la varianza de las variables de
los modelos significativos (ARM), como indices del tamafio
del efecto. Un resultado se consider6 significativo a un valor
de p<.05.

3. RESULTADOS

3.1 Evaluacion sobre la influencia de VPI en el rendimiento
en PNC

Los resultados de la evaluacién de los neuropsicélogos
expertos sobre la influencia de VPI en el rendimiento en las
once PNC se observa en la Tabla 1.

3.2 Analisis factorial del rendimiento en las PNC

Se procedid a realizar un anélisis factorial exploratorio (AFE)
para reducir las dimensiones que operaban en la matriz de
covarianzas. En el AFE se ingresaron las once PNC antes
mencionadas. Se establecié que un factor era significativo si
el autovalor era mayor a 1. Para maximizar la distancia entre
las dimensiones del espacio vectorial multidimensional, se
realiz6 una rotacion VARIMAX, en funcion de que las
variables ingresadas pertenecen a constructos a los que no se



les asume una relacion entre si. Esto resulta discutible, ya que
es aceptable que las pruebas tengan un componente comun
que participe en la ejecucién (Pessoa, 2009).

Tabla 1.

Evaluacion de neuropsicélogos expertos sobre la influencia de la
velocidad de procesamiento de la informacion (VPI) en el
rendimiento en las pruebas neuropsicolégicas clasicas (PNC).

Influencia de VPI

PNC M Orden de
relevancia

Stroop-lectura 5.00 1
Simbolos y digitos 4.71 2
Stroop-interferencia 4.29 3
Trazo (parte A) 4.29 3
Fluidez verbal 4.14 5
Trazo (parte B) 3.71 6
Ordenamiento de digitos 3.57 7
Amplitud de digitos 3.00 8
Subescala de historias cortas del test

2.14 9
Barcelona
Vocabulario 2.14 9
Informacion 1.57 11

La extraccion de los factores fue por componentes
principales, el nimero maximo de iteraciones fue de 25, como
fue indicado se consideré significativo el vector cuyo
autovalor fuese mayor a 1. Para ello se procedié a hacer
coincidir la covarianza y las correlaciones, estandarizando los
puntajes de las 11 pruebas. Se evalu6 la factibilidad de
realizar el AFE mediante el indice de adecuacién muestral
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0.83) y la prueba de esfericidad
de Bartlett (X2(465) = 1293.89; p < .001). Ambos métodos
sugirieron que las pruebas se encontraban lo suficientemente
intercorrelacionadas como para poder llevar a cabo el AFE.
De este modo, el AFE resultaba una solucion satisfactoria
para analizar la matriz de correlacién-covarianza.

Se hallaron tres autovalores mayores a 1, que
explicaban aproximadamente el 67% de la varianza de la
matriz. Una observacion interesante es que los tres vectores
tenian explicaciones de la varianza aproximadamente
similares (I, = 26%; I, = 21%; |3 = 19%). Se obtuvo la matriz
de saturacion de variable por factor luego de la rotacion (ver
Tabla 2).

Tabla 2.
Matriz de saturacion factorial de cada prueba neuropsicologica
clasica (PNC) luego de la rotacion VARIMAX

PNC 1 Factzores 3 Comunalidad
Stroop-lectura 0.11 0.15 0.86 0.78
Simbolos y digitos 0.75 -0.06 0.38 0.70
Stroop-interferencia 0.23 0.16 0.83 0.77
Trazo (parte A) 0.79 -0.08 0.27 0.70
Fluidez verbal 041 062 0.36 0.69
Trazo (parte B) 081 -0.09 0.34 0.79
Ordenamiento de digitos 059 0.35 0.06 0.48
Amplitud de digitos 025 0.37 040 0.36
Subescala de historias 060 022 -007 0.41
cortas del test Barcelona

Vocabulario 0.12 088 0.21 0.82
Informacion 0.06 091 0.04 0.84
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3.3 Interpretacién de los factores

En pruebas neuropsicoldgicas no resulta sencillo interpretar
las saturaciones factoriales. Se las calific6 como ‘pruebas
sucias’ (Chan et al., 2008), ya que elicitan procesos que
requieren recetas complejas, por la cantidad de participacion
de cada capacidad y por el tiempo (momento relativo de
participacién y duracién) en que lo hacen. El segundo factor
resulta el mas sencillo de interpretar, ya que tiene una elevada
carga de las pruebas de vocabulario, informacién y fluidez
verbal, que implican la participacion de la memoria semantica
(Sheldon & Moscovitch, 2012).

El primer factor tiene una elevada carga de dos
pruebas relacionadas entre si, las dos partes del test del trazo,
lo cual resulta habitual. El test de simbolos y digitos tiene una
carga cercana, lo que implicaria un factor de flexibilidad
cognitiva con ejecucion percepto-motora y carga de memoria.
En tamafio de saturacion le siguen dos pruebas de memoria, la
subescala de historias cortas del test Barcelona y el test de
ordenamiento de digitos. Una prueba relacionada a esta
Gltima, el test de amplitud de digitos, que involucra digitos y
su repeticién, aunque la complejidad del primero es
significativamente superior, tiene su grado menor de
saturacion en el factor 1. Por lo tanto, el primer factor puede
ser considerado uno de flexibilidad cognitiva con ingredientes
percepto-motores que necesitan uso de memoria a corto plazo.
Evidentemente no se trata de un factor simple, pero el empleo
de pruebas de primera generacion implica espacios de tarea
que mezclan ingredientes durante lapsos de tiempo
prolongados. Los factores extraidos reflejaran la complejidad
de tales recetas (Barrett, 2009).

El tercer factor estd claramente liderado por el
rendimiento en Stroop-lectura y Stroop-interferencia.
Nuevamente, dos partes de una misma prueba tienden a tener
una saturacion conjunta. Luego tienen una saturacién
secundaria al primer factor las pruebas més relacionadas a
VPI, excepto el test de amplitud de digitos, la prueba més
sencilla de memoria de trabajo. En la ejecucion de esta tarea
es crucial la retencién de los digitos en chunkings, o
‘apretamientos conjuntos’ de informacion, que faciliten la
respuesta. Claramente, el tercer factor no esta relacionado con
las pruebas que tuvieron menos influencia de VPI segin los
expertos. Por lo tanto, se puede considerar que el tercer factor
concentraria en parte la proporcién de VPI de las pruebas
neuropsicoldgicas clésicas, aunque esto resulta una solucion
provisoria, justificada racionalmente, pero no exenta de
posteriores exploraciones. No hay una solucién mas clara para
rotular este factor, que explica el 19% de la varianza de la
matriz. Posteriores relaciones entre los tres factores extraidos
con la edad y la educacién pueden arrojar luz al respecto.

De este modo, se acepta provisoriamente el hallazgo
exploratorio del factor 1 como flexibilidad cognitiva basada
en percepcion motora con carga de memoria a corto plazo, el
factor 2 de caracter semantico, y el factor 3, como VPI.

3.4 Relacion entre factores, edad, y rendimiento académico

El puntaje factorial de cada participante fue ordenado
en tres rangos de rendimiento. En funcion de los
ordenamientos, se realiz6 una prueba de chi cuadrado para
cada factor, cruzando las frecuencias observadas y las



esperadas con tres rangos de edad y cinco de rendimiento
académico (ver Tabla 3).
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En el factor 1, los valores de la prueba (X*(8) =
80.30, p <.001) indicaron que los jévenes presentaban una

Tabla 3.
Estadisticos descriptivos de los puntajes factoriales en los grupos definidos por el desempefio académico y la edad.
Edad
Rendimiento en PNC  Desempefio académico Joven Medio Mayor Total
M (DE) n M (DE) n M (DE) n M (DE) N

Factor 1 Bajo 0.56 (0.88) 13 -0.28(0.88) 20 -1.33(0.96) 38 -0.69(1.18) 71
Medio 0.58(0.68) 47 0.03(0.73) 22 -0.29(1.02) 24 0.23(0.87) 93
Alto 0.59(0.60) 33 0.34(0.58) 37 -0.17(0.72) 25 0.29(0.69) 95
Total 058(0.68) 93 0.09(0.74) 79 -0.71(1.06) 87

Factor 2 Bajo -049(0.93) 13 -0.39(0.87) 20 -0.31(0.90) 38 -0.37(0.89) 71
Medio -0.65(0.70) 47 -0.23(0.66) 22 0.74(091) 24 -0.19(0.94) 93
Alto -0.19(0.77) 33 048(0.81) 37 1.30(0.74) 25 0.46(097) 95
Total -047(0.78) 93 0.06(0.88) 79 0.44(110) 87

Factor 3 Bajo -142(0.87) 13 0.05(.47) 20 -056(0.71) 38 -0.55(0.84) 71
Medio -0.13(1.27) 47 030(0.88) 22 -0.10(0.89) 24 -0.02(1.10) 93
Alto 0.57(0.60) 33 0.60(0.76) 37 -0.01(0.89) 25 0.43(0.78) 95
Total -0.06 (1.22) 93 0.37(0.76) 79 -0.27(0.85) 87

frecuencia significativamente superior en el desempefio
elevado, mientras que el grupo de 50-70 afios tuvo la
frecuencia observada inversa. Sin embargo, en el factor
Semantico la relacion se invirtié (X*(8) = 45.95, p < .001). El
40% del total de los participantes del grupo de mayor edad
estaba en el rango superior, mientras que solo el 5% de los
jévenes estaba en el mayor nivel. A su vez, los participantes
de edad mediana se ubicaban en los niveles intermedios (2 a
4). El factor 1 y el factor 2 presentaron una relacion inversa
en funcion de la edad.

En el factor 3 (X*@8) = 41.11, p < .001) el 47% de
los jévenes se agrup6 en los niveles superiores, el 52% de la
edad mediana, y so6lo el 20% de los mayores. En cambio, en
los niveles mas bajos de desempefio, se hallé el 34% de los
mas jovenes, el 21% de la edad mediana, y el 61% de la edad
mayor.

Estos valores son consistentes con la literatura previa
y apoyan la interpretacion de los factores. Sin embargo, se
realiz6 un anélisis similar en funcién del nivel académico por
participante. El nivel académico fue agrupado en 5 niveles,
por lo que la tabla cruzada de la prueba chi cuadrado era de
5x5. En el factor 1 (X?(16) = 83.87, p < .001) fue interesante
observar que el 60% de las personas con menor rendimiento
académico se encontraba en el rango inferior. Al adicionar el
nivel 2 del factor 1, se acumulaba el 84% de las personas,
mientras que en el nivel 5 se encontraba el 28% de su grupo
en estos niveles, y solo el 6% en el nivel mas bajo.

El factor 2 (X?(16) = 60.20, p < .001) se hall6 una

polarizacion elevada entre los grupos 1 y 5. En el de mas bajo
rendimiento académico, el 74% se encontré en los niveles 1y
2, mientras que en el mas alto se hallé el 76% en los niveles 4
y 5.
En el factor 3 (X?(16) = 70.02, p < .001), uno de los datos més
interesantes es que los niveles 4 y 5 (niveles elevados en el
factor de rendimiento académico) estuvieron dentro de los
grupos de mayor nivel educativo, mientras que el 67% de la
poblacién de menor rendimiento académico se encontr en
los niveles mas bajos de ejecucion.
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3.5 Analisis de varianza multivariado: edad y rendimiento
académico sobre factores de pruebas neuropsicolégicas
clasicas

Se realiz6 un analisis de varianza multivariado, ingresando
como factores independientes la edad (tres niveles) y el
rendimiento  académico  (tres  niveles, reagrupacién
simplificada para facilitar la interpretacion de los resultados y
en funcién de las correlaciones entre los niveles). Como
variables dependientes se incluyeron los puntajes de los
factores 1, 2, y 3 (VPI). Este andlisis se realiz6 para conocer
posibles interacciones. La interaccién de la edad y el
rendimiento académico fue significativa (p < .001) en los tres
factores (ver Tabla 4).

Tabla 4.

Interaccion entre la edad y el rendimiento académico en los tres
factores del rendimiento en las pruebas neuropsicolégicas clasicas
(PNC)

Rendimiento en PNC F np gl
Factor 1 22.42* 0.42 8
Factor 2 18.67* 0.37 8
Factor 3 10.57* 0.25 8

* El nivel de significacion es de p < .001.

3.6 Influencia de VPI en las pruebas neuropsicolégicas
clasicas

En funcién de los resultados, para conocer el porcentaje de
influencia del factor 3 (VPI), se consider6 apropiado realizar
una regresion multiple jerdrquica, colocando como variables
dependientes el rendimiento en cada una de las pruebas
neuropsicoldgicas, y como variables independientes la
puntuacion ponderada VPI, la edad y el rendimiento
académico. En la Tabla 5 se observa el porcentaje de varianza
predicha por VPI, sustrayéndole la prediccion correspondiente
a las variables control. Los valores de b* de VPI



corresponden a su correlacién semi-parcial, considerado que
el modelo jeréarquico se considera significativo a nivel p < .05.

Tabla 5.

Porcentaje de la varianza del rendimiento en cada prueba
neuropsicoldgica clasica (PNC) explicada por velocidad de
procesamiento de la informacion (VPI).

Porcentaje de la varianza

PNC explicada por VPI
Stroop-lectura .78
Simbolos y digitos .31
Stroop-interferencia 74
Trazo (parte A) A3
Fluidez verbal A3
Trazo (parte B) .19
Ordenamiento de digitos A2
Amplitud de digitos .32

Subescala de historias cortas del

test Barcelona NS
Vocabulario .01
Informacion NS

NS: VPI no resultd un predictor significativo del rendimiento.

4. DISCUSION

El objetivo de este estudio fue conocer la influencia de la VVPI
en pruebas neuropsicoldgicas clésicas. Para ello se trabajo
sobre una muestra de 259 adultos argentinos/as, de entre 15y
70 afios. Se consider6 que una prueba pertenece a este tipo
cuando corresponde a la primera generacion descripta por
Chan et al. (2008). En su trabajo, las caracteriza y las incluye
en el grupo de tareas creadas dentro de baterias de inteligencia
general, o con fines practicos y sin un modelo conceptual de
respaldo. En estudios predictivos sobre el rendimiento
académico o las habilidades sociales se encontr6 que las PNC
son mas predictivas que las de ordenador.

Otra de sus caracteristicas es que son pruebas
‘sucias’, concepto que equivale al agregado progresivo de
‘ingredientes’ cognitivos (Barrett, 2009), durante la ejecucién
de la prueba. La VPl fue considerada una capacidad
especifica segn los neuropsicélogos que dedicaron en la
década de los ’90 una significativa cantidad de articulos al
respecto (por ejemplo, ver Bors & Forrin, 1995; Bryan &
Luszcz, 1996; Juhel, 1991; Kail & Salthouse, 1994; Miller &
Vernon, 1997; Neubauer, 1990). Sin embargo, la VVPI se mide
con contenidos especificos, que a su vez involucran
constructos tedricos, que suelen ser medidos con técnicas que
implican sin buscarlo la VVPI. Se aprecia que es un bucle que
exige la percepcion, la seméntica, tiempos de reaccion ante
incongruencias, uso de la memoria de trabajo, formacion de
chunkings, y flexibilidad cognitiva, por ejemplo.

En las pruebas de tercera generacion se utilizan
programaciones de ordenador tecnolégicamente mas eficaces,
ya que tienen en cuenta respuestas medidas en milisegundos.
Pero los tiempos de reaccién para presionar una botonera ante
estimulos en pantalla no reducen la dificultad para controlar
cuanto influye la VPI. Por el contrario, pruebas asociadas a
conceptos disimiles, como alerta atencional o categorizacion
(Lépez-Ramon, Castro, Roca, Ledesma, & Lupiafiez, 2011;
Roca, Castro, Lopez-Ramon, & Lupiafiez, 2011) se puntiian
con tiempos de reaccion. Mas alla de los contenidos y la
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estructura de las tareas, si se miden los tiempos de reaccién la
VPI seguramente esta involucrada.

Este estudio realiz6 un analisis factorial exploratorio,

extrayendo componentes principales. El factor 3 del trabajo
fue considerado la VPI, asumiendo el juicio de 7
neuropsicologos expertos que atribuyeron a las 11 pruebas
aplicadas la participacion que tendria la VPI en cada una. Los
otros factores extraidos fueron la flexibilidad cognitiva sobre
material visoperceptivo, con influencia de memoria de
trabajo, y el factor 2, procesamiento semantico.
La interpretacion de los resultados del analisis factorial
requiere tener en cuenta que es aceptable que las pruebas
tengan un componente comun que participe en la ejecucion
(Pessoa, 2009). Sin necesidad de ingresar en una teoria
general de la inteligencia, los estudios recientes sobre el
funcionamiento de la corteza cingulada anterior revelan que
cada proceso cognitivo-afectivo implica una red en la que
tiene incidencia regular (Shenhav, Botvinick, & Cohen,
2013). Incluso en los estudios sobre control atencional,
temperamento, alerta atencional e impulsividad, la corteza
cingulada anterior se presenta en forma de nlcleo de
distribucion de alertas y sefiales (Rueda, 2012; Rueda,
Conejero, & Guerra, 2016).

Sin  embargo, el empleo de  pruebas
neuropsicoldgicas de primera generacién estd asociado a
‘contaminacion’ cognitiva, afectiva, motora, y sensorial,
practicamente imposible de discriminar de manera estricta.
Como los constructos a los que se asocia cada prueba son
diferentes, en términos de decision se mantuvo la linea
demarcada por este tipo de pruebas. En un estudio sobre el
uso de pruebas psicométricas en la actualidad (restringido
geogréficamente) se revel6 que estas pruebas son altamente
preponderantes por sobre las pruebas de dominio especifico,
baterias de dominio especifico y uso de ordenadores con
software de disefio especifico para neuropsicologia. De todas
maneras, un andlisis factorial no tendria sentido si las
variables no tuvieran una correlacion moderada de base
(Crawford & Garthwaite, 2007).

También se analiz6 la influencia de la edad y el
rendimiento académico de los participantes. La variable
rendimiento académico fue la resultante del nivel educativo
méaximo alcanzado, y dentro de este, las calificaciones
obtenidas. En los resultados se observo que las personas
jovenes tienen mayor VPI, pero menor capacidad seméantica.
Numerosas pruebas de fluidez verbal dependen de la VVPI y de
la memoria semantica (Catani et al.,, 2013; Sheldon &
Moscovitch, 2012), por lo que son dificiles de interpretar si se
considera solamente la cantidad de palabras evocadas. Sin
embargo, el método aditivo de Sternberg (Sternberg, 1978) ha
sido cuestionado por concepciones actuales, preanunciadas
por Sugarman (2002), continuado por una serie cada vez méas
numerosa de autores (Barrett, 2009; Marino, Jaldo, Luna,
Zorza, & Foa Torres, 2015; Poldrack, 2006), que sostienen
que un proceso cognitivo-afectivo es analogo a una receta
donde un algoritmo establece qué ingredientes deben
agregarse, en qué momento y proporcion, generando un
estado emergente diferente a la suma de las partes. Tal
resultado, o ‘coccion’, equivale a un estado cerebromental
compuesto de primitivos psicologicos.

Despejada la influencia de la edad y el rendimiento
académico se presentd el porcentaje de influencia de VPI en
cada prueba neuropsicoldgica. Se destacaron las medidas de



Stroop (Trenerry et al., 1995), evaluadas por lectura de
palabras. Es importante considerar que esta version valora la
velocidad de evocacién. En la parte mas exigente, cuando la
persona tiene que decir el color de la tinta, en detrimento del
estimulo prepotente (el nombre del color escrito de manera
diferente a la tinta impresa de sus letras), la VPI tuvo una
influencia del 74%. Aplicando el método sustractivo, el
impacto del conflicto es menor en comparacion con la fuerza
que tiene la velocidad de lectura.

La prueba que sorprendié por el elevado porcentaje
de influencia de la VPI (31%), fue el test de amplitud de
digitos. Sin embargo, esta prueba se puntla a medida que la
persona retiene mayor cantidad de digitos. Cuando supera los
7 digitos se conoce que la eficacia consiste en recurrir a
estrategias de chunking, o agrupacion rapida de elementos.
Cada digito-estimulo se presenta en 700 milisegundos, por lo
que formar agrupaciones compactadas requiere velocidad. El
test de ordenamiento de digitos es una prueba que también
opera con digitos. Los mismos se presentan a 800
milisegundos, y la persona tiene que realizar posteriormente
un proceso de reordenamiento (Werheid et al., 2002). La
influencia de la VPI en esta prueba se redujo un 19% respecto
a la anterior.

En el caso de las pruebas de vocabulario,
informacion y la subescala de historias cortas del test
Barcelona, no hubo influencia alguna de VPI, lo que resultd
esperable. Un dato interesante fue el mayor compromiso de la
VPl en la resolucion exitosa del TMT parte B, en
comparacion con la parte A. Suele considerarse que la parte A
mide velocidad psicomotora, y la parte B flexibilidad
cognitiva. Sin embargo, para interpretar correctamente, se
hallé que a mayor VPI la persona realiza mejor la parte B con
diferencia de 7% en comparacion con la parte A.

Si la VPI es una capacidad general o una habilidad
especifica, y cudles son los mecanismos proximales causales
que  determinan  sus  valores, requiere  estudios
tecnolégicamente centrados en rendimiento conductual,
eficacia y actividad cerebral. Los analisis por edad indican
que la VPl se pierde con el tiempo, no obstante, el
rendimiento méaximo se logra entre los 30 y 50 afios de edad,
de forma independiente al rendimiento académico. Los
mayores logran un rendimiento medio en VPI cuando tienen a
su vez un rendimiento académico avanzado, mientras que los
jévenes tienen una dispersion notable. Su VPI es baja cuando
el rendimiento académico es pobre y logran una superacion
marcada con el mejoramiento de tal variable. EI grupo de 30 a
50 afios es el mas equilibrado al respecto.

No se han encontrado antecedentes de estudios que
analicen mediante esta estrategia la contribucién de la VPI a
variables asociadas a las PNC. Esto tiene una explicacion
histérica, ya que son pruebas creadas con finalidades
pragméaticas y no correspondian a modelos tedricos
neuropsicoldgicos. Cuando fueron empezadas a utilizar en el
dominio de la neuropsicologia cognitiva se asocié cada
prueba a constructos que se integraron a modelos que
relacionaron un mecanismo u operacion cognitiva con la
instanciacion cerebral. Otro aspecto que puede indicar por qué
la VVPI no ha sido estudiada en cuanto a su influencia en un
conjunto de tareas neuropsicologicas de primer orden puede
encontrarse en Lezak, Howieson, Loring y Fischer (2004),
quienes postulan que la VPI es un concepto ‘elusivo’ en
cuanto a su utilidad cuando se infieren rendimientos
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cognitivos luego de la aplicacion de wuna bateria
neuropsicoldgica.

Finalmente se considera que este estudio presenta
una contribucién concreta a la valoracién neuropsicoldgica,
ya que inicia estudios prometedores sobre las comunalidades
en pruebas.
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