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“If you can dream-and not make dreams your master;
If you can think-and not make thoughts your aim,
If you can meet with Triumph and Disaster
And treat those two impostors just the same:.

If you can bear to hear the truth you've spoken
Twisted by knaves to make a trap for fools,

Or watch the things you gave your life to, broken,
And stoop and build'em up with worn-out tools”

If,
Rudyard Kipling

“No debo buscar mi dignidad en el espacio, sino en el gobierno de mi pensamiento.
No tendré mas aunque posea mundos. Si fuera por el espacio, el universo me
rodearia y se me tragaria como un atomo; pero por el pensamiento yo abrazo al
mundo.”

Pensamientos,

Blaise Pascal

“;No! Nadie es fuerte ni sube,
a pesar de los fracasos,
si jamas tendi6 sus brazos,
para asirse de una nube.”

Milongas Clasicas,
Almafuerte.

“Comprendié que un destino no es mejor que otro, pero que todo hombre debe acatar
el que lleva dentro”

Biografia de Tadeo Isidoro Cruz,

Jorge Luis Borges.

“Entender es relacionar, encontrar la unidad bajo la diversidad. Un acto de
inteligencia es darse cuenta de que la caida de una manzana y el movimiento de la
luna, que no cae, estan regidos por la misma ley”.

Uno y el universo,

Ernesto Sabato.


http://es.wikiquote.org/wiki/Pensamiento
http://es.wikiquote.org/wiki/Mundo
http://es.wikiquote.org/wiki/Universo
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TRANSFERENCIA'Y PERMANENCIA DEL ENTRENAMIENTO COGNITIVO

EN LA INTELIGENCIA FLUIDA'Y EN LA MEMORIA DE TRABAJO VERBAL

RESUMEN

La finalidad de la presente tesis fue constatar efectos de transferencia y
permanencia en la memoria de trabajo verbal y en la inteligencia fluida, a partir del
entrenamiento en el programa dual n-back. Para tal fin se cont6 con una muestra de
80 estudiantes universitarios de Psicologia de la Universidad Nacional del Este. Se
efectuaron 4 experimentos. En el primero, se evalué la diferencia intra-grupo en el
entrenamiento dual n-back luego de 25 sesiones, y extra-grupo, comparando los
resultados con los del grupo control activo. Se obtuvieron aumentos en la
inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal s6lo en el grupo experimental,
y tales diferencias fueron estadisticamente significativas. En el segundo experimento
se compararon los efectos del entrenamiento en el programa dual n-back luego de
100 sesiones. Se obtuvieron aumentos en el grupo experimental, y diferencias
estadisticamente significativas cuando se lo comparé con el grupo control, activo
por 25 sesiones y pasivo por 75. El tercer experimento evaluo el efecto de 25, 50, 75
y 100 sesiones de entrenamiento. Se obtuvieron diferencias significativas en el grupo
experimental, sugiriendo que a mayor cantidad de sesiones se producen mayores
aumentos. A su vez, se obtuvieron diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo control. El ultimo experimento consistio en medir la
permanencia de los efectos del entrenamiento, a los 1, 2, 4, y 6 meses de terminado
el mismo. Los niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo se mantuvieron

constantes en el grupo experimental. A su vez, se mantuvieron las diferencias entre



el grupo experimental y el grupo control. De esta tesis se concluye: a) La utilidad
del programa dual n-back para aumentar la inteligencia fluida y la memoria de
trabajo. b) La importancia de la cantidad de sesiones en los aumentos a lograr. c)
La transferencia cercana del entrenamiento en el Test de Amplitud de Digitos y en la
Prueba de Amplitud Lectora. d) La transferencia lejana, hacia la inteligencia fluida.

d) La permanencia de los efectos obtenidos por seis meses.

Palabras clave: dual n-back, inteligencia fluida, memoria de trabajo verbal,

entrenamiento cognitivo, transferencia, permanencia.

1. INTRODUCCION

Existen maltiples teorias acerca de la inteligencia (Spearman, 1904, 1927,
Thurstone, 1921,1924; Thorndike, Bergman, Cobb, & Woodyard, 1926; Vernon,
1950; Cattell, 1963; Guilford, 1981; Gardner, 1983; Sternberg, 1985; Carroll, 1993).
En un andlisis acerca de la inteligencia en la investigacion psicolégica, Legg &
Hutter (2007), reportan 70 definiciones contemporaneas. A su vez, existen
numerosas polémicas con respecto al concepto y sus relaciones con aspectos
bioldgicos y sociales (Sternberg, 1990; Neisser et al., 1996; Hunt, 2011; Nisbett et

al., 2012).

No obstante, la inteligencia fluida (Cattell, 1941; 1963; Horn & Cattell, 1966) es
un concepto que posee una fuerte fundamentacion psicométrica, neurologica y

predictiva. Desde la psicometria, el analisis mas extenso realizado hasta la fecha, a



partir de 477 bases de datos, sustenta la existencia del concepto (Carroll, 1993). Por
parte de la neurologia, existen numerosas investigaciones que han establecido
correlatos neuroldgicos de la inteligencia fluida (Prabhakaran, Smith, Desmond,
Glover, & Gabrieli, 1997; Duncan, et al., 2000; Gray, Chabris, & Braver, 2003;
Geake, & Hansen, 2005; Lee et al., 2006; Jung, & Haier, 2007; Burgess, Gray,
Conway & Braver, 2011; Geiger et al., 2011). Por ultimo, existen evidencias para
considerar a la inteligencia fluida como la medida mas fiable para la prediccién del
rendimiento académico y laboral (Gottfredson, 2002; Geary, 2005; Deary, Strand,

Smith, & Fernandes, 2007; Rohde, & Thompson, 2007).

Se han presentado numerosas investigaciones que relacionan a la inteligencia
fluida con la memoria de trabajo (Engle, Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999;
Colom, Flores-Mendoza, & Rebollo, 2003; Ackerman, Beier, & Boyle, 2005; Kane,
Conway, & Hambrick, 2005; Burgess, Gray, Conway, & Braver, 2011; Martinez et
al. 2011). La inteligencia fluida se ha definido conceptualmente como la habilidad de
razonamiento ldgico abstracto (Horn, & Cattell, 1966; Cattell, 1971; Carrol, 1993), y
la memoria de trabajo, como el proceso que permite el mantenimiento y la
manipulacion temporal de la informacion durante la actividad cognitiva (Baddeley,
& Hitch, 1974; Baddeley, 1986, 2000, 2002, 2003). Por lo tanto, teéricamente se
puede deducir que para razonar de manera abstracta y l6gica la mente necesita
adquirir y mantener las unidades de informacion, por consiguiente es probable que la
memoria de trabajo y la inteligencia fluida estén relacionadas (Engle, 2002). En
términos empiricos, las medidas de memoria de trabajo generalmente poseen altas
correlaciones con las de inteligencia (Stauffer, Ree, & Carreta, 1996; Kane, Conway,
& Hambrick, 2005; Yuan, Steedle, Shavelson, Alonzo, & Oppezzo, 2006), y se han

identificado mecanismos neurolégicos comunes para ambos constructos (Burgess et



al., 2011). La relacion entre ambos conceptos es tan fuerte, que incluso algunos

investigadores han postulado su isomorfia (Martinez et al., 2011).

Un aspecto comun en ambos conceptos es su alta dependencia del desarrollo
fisico, asi, tanto la inteligencia fluida como la memoria de trabajo alcanzan sus
niveles maximos en la adultez temprana, para luego decaer progresivamente, siendo
afectadas por los procesos del envejecimiento (Horn, 1972a; 1972b; Kaufman,
Kaufman-Packer, Mc Lean, & Reinolds, 1991; Salthouse, & Babcok, 1991; Burin, &
Duarte, 2005; Lee, Lyoo, Kim, Jang, & Lee, 2005; Hale et al., 2011; Reuben,
Brickman, Muraskin, Steffener, & Stern, 2011; Fiore, Borella, Mammarella, & De
Beni, 2012). Estos fendmenos bien establecidos sugieren que los dos mecanismos
solo pueden sufrir modificaciones provocadas por los cambios en el desarrollo
orgéanico, y que son inmodificables por las influencias ambientales (Horn, 1972b;

Cowan, 2001).

Sin embargo, multiples programas de entrenamiento cognitivo han reportado
resultados positivos en el aumento de la inteligencia fluida (Hornblum, & Overton,
1976; Plemons, Willis, & Baltes, 1978; Willis, Blieszner, & Baltes, 1981; Campbell,
& Ramey, 1994; Klauer, Willmes, & Phye, 2002; Kramer, & Willis, 2002;
Schellenberg, 2004; Basak, Boot, VVoss, & Kramer, 2008; Stine-Morrow, Parisi,
Morrow, & Park, 2008; Tranter, & Koutstaal, 2008), y de la memoria de trabajo
(Klingberg et al., 2005; Dahlin, Nyberg, Backman, & Neely, 2008; Holmes,
Gathercole, & Dunning, 2009; Buschkuehl, et al., 2008; Borella, Carretti, Riboldi &

De Beni, 2010; Holmes et al., 2010; Richmond, Morrison, Chein, & Olson, 2011).

Una investigacion que abarco ambos mecanismos fue la de Jaeggi, Buschkuehl,

Jonides, & Perrig (2008). Mediante 8, 12, 17 y 19 sesiones de entrenamiento de la



memoria de trabajo con un programa disefiado con el criterio dual n-back, lograron
aumentar los niveles de inteligencia fluida y los niveles de memoria de trabajo verbal
en el Test de Amplitud de Digitos. En una investigacion posterior, Jaeggi et al.
(2010), lograron elevar los niveles de inteligencia fluida utilizando los criterios del
programa dual n-back, y también un programa simplificado single n-back, por medio
de 20 sesiones de entrenamiento. Sin embargo, en esta investigacion los autores no

pudieron lograr aumentos en los niveles de memoria de trabajo.

Ante el primer resultado, Sternberg (2008) fue optimista, declarando que la
inteligencia fluida finalmente podia modificarse, si bien advirtié que restaban

maultiples interrogantes por aclarar.

Sin embargo, existen fuertes reparos metodoldgicos a tener en cuenta para
interpretar los datos. En primer lugar, los autores utilizaron versiones acortadas en el
tiempo del Test de Matrices Progresivas de Raven, y del BOMAT, restandole validez
a las medidas de inteligencia fluida (Mody, 2009). En segundo lugar, los resultados
pueden deberse al efecto Hawthorne y/o a la respuesta a la demanda, ya que no se

utilizaron grupos de control activos (Shipstead, Redick, & Engle, 2010).

Teniendo en cuenta sélo la segunda de las criticas, los autores realizaron una
tercera investigacion, con grupo de control activo, y una adaptacion del programa
single n-back, utilizando como participantes a nifios. Solo se obtuvieron resultados
en la parte del grupo experimental que logrd los mayores rendimientos en la tarea
experimental de entrenamiento. Esos resultados se mantuvieron luego de un
seguimiento efectuado a los 3 meses. Sin embargo, nuevamente utilizaron versiones

acortadas de los instrumentos (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides, & Shah, 2011).



En el estado actual de la temética no puede asegurarse que el entrenamiento en el
programa dual n-back aumente la inteligencia fluida y la memoria de trabajo, es
necesaria la medicion con instrumentos utilizados de la misma manera en que han
sido validados, y a su vez, aln se carecen de evidencias con respecto a la utilizacion
de grupo control activo en adultos. Cuando se utilizo el grupo control activo con
nifios, los autores no pudieran replicar sus resultados en la totalidad del grupo
experimental. Este hecho informa acerca de la necesidad de implementar este tipo de

control.

A su vez, se desconocen los efectos del entrenamiento mediante el programa
dual n-back por mas de 20 sesiones, también se desconoce la permanencia de los
efectos del entrenamiento en adultos. Si bien, los resultados iniciales de Jaeggi et al.
(2008), sugieren que a mas sesiones se logran mayores resultados, esto no se ha
reportado en la ultima investigacion (Jaeggi et al., 2011). Otro aspecto que no se ha
estudiado aun es el efecto del entrenamiento con 2 sesiones diarias. Por ultimo, no
esta claro el efecto que produce el entrenamiento dual n-back en la memoria de
trabajo. La presente tesis tiene por fin ser un aporte ante los mencionados

interrogantes.

En el experimento 1 se compard el efecto de 25 sesiones de entrenamiento en el
software dual n-back en el grupo experimental, y el entrenamiento en estrategias para
la resolucion de operaciones aritméticas en el grupo control activo, teniendo en

cuenta las criticas metodologicas sefialadas por Shipstead, Redick, & Engle, (2010).

En el experimento 2 se compararon los niveles de inteligencia fluida y de
memoria de trabajo en un grupo entrenado por 100 sesiones con el programa dual n-

back, y en el grupo control activo por 25 sesiones, y pasivo el resto de las sesiones.



En el experimento 3 se compararon los niveles de inteligencia fluida y de
memoria de trabajo entre el grupo experimental y el grupo control luego de 25, 50,

75 y 100 sesiones de entrenamiento en el grupo experimental.

En el experimento 4 se compararon los niveles de inteligencia fluida y de
memoria de trabajo del grupo experimental y del control, a partir del paso de 1 mes,
2 meses, 4 meses y 6 meses. La finalidad del experimento fue la de conocer la

permanencia de tales efectos.

Para cada una de las variables dependientes se utilizaron dos instrumentos de
medicion en su forma completa, y administrados como fueron validados, para evitar
pertinentes criticas metodologicas (Mody, 2009). Es necesario destacar que se
debieron validar los instrumentos, ya que se carecian de validaciones de los mismos

en el Paraguay.

Con respecto a la muestra, la misma consistié en 80 participantes, alumnos de

Psicologia de la Universidad Nacional del Este, de Ciudad del Este, Paraguay.

2. PROBLEMAS DE LA INVESTIGACION
1. ¢ El entrenamiento en el programa dual n-back produce aumentos la inteligencia

fluida y la memoria de trabajo verbal?

2. ¢Qué efecto tiene la cantidad de sesiones de entrenamiento con el programa dual

n-back en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal?



3. ¢Se mantienen los efectos del entrenamiento dual n-back en la inteligencia fluida y
en la memoria de trabajo verbal luego de 1, 2, 4, y 6 meses de finalizado el

entrenamiento?

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. General

El objetivo de la investigacion consiste en saber cuél es el efecto del entrenamiento
dual n-back en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal. Se pretende
conocer también si existe una proporcionalidad entre las sesiones de entrenamiento y
la variacion de los niveles de la inteligencia fluida y de la memoria de trabajo verbal.
A su vez, se procura determinar qué efecto posee el cese del entrenamiento en los

niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal.

3.2. Especificos

1. Conocer el efecto del entrenamiento dual n-back en la inteligencia fluida.

2. Determinar el efecto del entrenamiento dual n-back en la memoria de trabajo

verbal.

3. Conocer el efecto que produce el nimero de sesiones de entrenamiento en los

niveles de inteligencia fluida.



4. Conocer el efecto que produce el nimero de sesiones de entrenamiento en los

niveles de memoria de trabajo verbal.

5. Precisar el efecto del cese del entrenamiento en los niveles de inteligencia fluida

luego de 1, 2, 4, y 6 meses.

6. Determinar el efecto del cese del entrenamiento en los niveles de la memoria de

trabajo verbal luego de 1, 2, 4 y 6 meses.

4. MARCO TEORICO

4.1. Inteligencia fluida

4.1.1 Concepto y componentes

Catell, (1943), y Horn & Cattell, (1966) consideran que es posible identificar dos
grandes factores de la inteligencia, que se diferencian en su origen, funcion y
desarrollo: La inteligencia fluida y la inteligencia cristalizada. Debido a que el

segundo concepto no esta implicado en la presente tesis, no sera expuesto.

La inteligencia fluida se define conceptualmente como la habilidad de
razonamiento légico, la cual incluye el analisis, identificacion, e induccidn a partir de
las unidades de informacion provenientes del medio. La inteligencia fluida permite la
identificacion de patrones l6gicos y la resolucion de problemas novedosos (Horn, &

Cattell, 1966; Cattell, 1971).
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A partir de un andlisis factorial exploratorio de 477 conjuntos de bases de datos,
Carrol (1993) informa que la inteligencia fluida esta integrada por los siguientes

factores:

1. Inducciodn: Estrategias especializadas para examinar las situaciones con la

finalidad de extraer de las mismas reglas y generalizaciones.

2. Visualizacion: Procesos implicados en la distincion y manipulacion las unidades

de informacion de indole visuo-espacial.

3. Razonamiento secuencial: Estrategias para el afrontamiento de problemas que

impliquen encadenamiento ldgico.

4. Razonamiento Cuantitativo: Habilidad para la manipulacion de representaciones

relativas a cantidades.

5. Fluidez Ideacional: Velocidad para la evocacion de ideas relacionadas a teméticas

especificas.

6. Relaciones Espaciales: La habilidad para la percepcidn de patrones espaciales y

para la conservacion de la orientacion espacial.

Sin embargo, también es probable que esté integrada por los siguientes factores,
en menor medida: a) Habilidad de aprendizaje. b) Discriminacion general del sonido.
¢) Velocidad perceptual. d) Habilidad de memoria indefinida. ¢) Aptitud para
lenguajes extranjeros. d) Facilidad numerica. €) Amplitud de memoria. f)
Flexibilidad de cierre. g) Resistencia a la distorsion auditiva. f) Habilidad de

memoria general. d) Conocimiento léxico.
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Los datos de Carroll son coincidentes con los de Horn (1972a, 1972b) con

respecto a la induccion, la amplitud de memoria y las relaciones espaciales.

Segun la teoria de los tres estratos de Carroll (1993), la cual separa las
habilidades cognitivas por su generalidad, la inteligencia fluida integra el segundo
estrato, siendo el tercer estrato integrado por la inteligencia general, y el primero

integrado por habilidades cognitivas mas especificas.

3.1.2. Relaciones entre el factor general y la inteligencia fluida.

Las relaciones entre la inteligencia fluida y la inteligencia general son aun
motivo de polémica, la misma, segln el autor de esta tesis, radica en la dificultad

para distinguir conceptualmente y operacionalmente ambos términos.

Spearman (1904, 1923), definio al factor general de inteligencia como la
habilidad para la aprension de relaciones y correlaciones. Si nos atenemos a esta
definicion conceptual, veremos que coincide, en parte, con la definicion de
inteligencia fluida, especialmente en lo atinente al factor de induccién. En términos
conceptuales tanto la inteligencia general como la inteligencia fluida implican la
identificacion de relaciones y correlaciones existentes (Spearman, 1923; Cattell,

1943; Carroll, 1993).

La diferencia en lo atinente a la definicion operacional tambien es ambigua, los
instrumentos que miden inteligencia general son considerados como medidas fiables
de la inteligencia fluida, por ejemplo las series de Matrices Progresivas de Raven

(Carroll, 1993; Blair, 2006; Gignac, 2007).
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Gustafsson (1984), a partir del analisis factorial, determiné que la correlacion
entre los dos conceptos era de r =1.00. Sin embargo, Carroll (1993) reanalizo sus
datos, concluyendo que la relacion entre la inteligencia fluida y la cristalizada era de
r=.71. Con lo cual, se establece que la inteligencia general posee mayor saturacion
Yy, por consiguiente, mayor participacion en todas las tareas cognitivas que la
inteligencia fluida, la cual se restringe a los factores especificados por Carroll y

expuestos anteriormente.

En una resefia de 97 analisis realizados, Floyd, McGrew, Barry, Rafael, &
Rogers, (2009) concluyen que se han obtenido correlaciones entre la inteligencia

fluida y la inteligencia general que van de .77 a .86.

El anélisis de 477 conjuntos de datos efectuado por Carroll (1993) apoya la
existencia de un factor general, y de la inteligencia fluida como un factor relacionado
con el mismo. Analisis menos exhaustivos, pero posteriores, replican estos resultados

(Floyd et al., 2009; McGrew, 2009; Keith & Reinolds, 2010).

4.1.3. Correlatos neuroldgicos de la inteligencia fluida

Existen autores que consideran a la inteligencia fluida como un mero artefacto
estadistico, como un producto de instrumentos psicométricos y de analisis de datos
estadisticos sin relevancia en el plano empirico y practico (Gould, 1981; Gardner,
1983; Flynn, 1987; Schénemann, 2005). La inteligencia fluida es una de las variables
dependientes de esta investigacion, y por consiguiente, es menester justificar su
pertinencia. Si la inteligencia fluida realmente fuera un artefacto estadistico sin

apoyo empirico, tanto la eleccion del contructo por parte de esta investigacion, como
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sus resultados serian irrelevantes. Por lo tanto, es de gran importancia considerar
cuéles son los soportes empiricos del concepto inteligencia fluida, y principalmente
si existen criterios neurologicos que permitan sustentar la existencia del constructo.
Si las medidas psicométricas no poseyeran relacion con aspectos cerebrales, se
podria afirmar que la inteligencia fluida carece de un basamento empirico, sin
embargo esto no es asi. No sélo se ha comprobado que ciertas regiones cerebrales se
activan durante tareas que miden la inteligencia fluida, sino que también se ha
reportado que existen relaciones entre la activacion cerebral y las medidas
psicométricas del constructo (Gray, Chabris, & Braver, 2003). Las investigaciones
que se resefiaran a continuacién apoyan la nocion de la inteligencia fluida como un

mecanismo neurocognitivo.

Prabhakaran, Smith, Desmond, Glover, & Gabrieli (1997), utilizaron la
Resonancia Magnética Funcional (fMRI) para determinar las regiones cerebrales que
se activaban durante la ejecucién del Test de Raven. Identificaron la activacion de las
regiones de la corteza prefrontal dorsolateral y ventrolateral (BA 6, 9, 44, 45, 46),
regiones de la corteza parietal medial y lateral (BA 7, 39, 40), regiones de la corteza

temporal (BA 21, 37), y de la corteza occipital (BA 18, 19).

Utilizando la Tomografia de Emision de Positrones (PET), Duncan, et al. (2000),
determinaron la activacion de la corteza frontal ventrolateral (BA 45, 47),
dorsolateral (BA 6, 46), y anterior izquierda (BA 10/46), para tareas asociadas con la

inteligencia fluida.

Geake & Hansen (2005), en tareas de analogias consideradas como de
inteligencia fluida, obtuvieron activaciones de la corteza prefrontal anterior (BA 10),

dorsolateral (BA 44, 46), y anterior (BA 10), y del l6bulo parietal (BA 7, 40).
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En investigaciones efectuadas con nifias y nifios, se han reportado activaciones
de la corteza prefrontal ventrolateral (BA 6, 44, 45, derechas), y medial (BA 24, 32,
derechas), asi como parietal (BA 19 derecha), y del 16bulo temporal (BA 21, 22,

bilaterales) (Schmithorst, & Holland, 2006).

Las investigaciones sobre las diferencias individuales aportaron mayor sustento
al concepto de inteligencia fluida. Gray et al. (2003), utilizaron Resonancia
Magnética Funcional (fRMI) para medir las diferencias individuales en participantes
que efectuaron el Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala Avanzada, y tareas
de memoria de trabajo. Reportaron una fuerte covariacion entre las medidas de
inteligencia fluida y la activacion de la corteza prefrontal dorsal anterior cingulada
(BA 46 derecha e izquierda, 44 izquierda, 10 izquierda, 45 derecha, 9 derecha, 24
izquierda) y del cerebelo lateral (L6bulo 1V, derecho). Mientras que también se
encontraron estas relaciones en la corteza parietal (BA 40 bilateral, 31 derecha) y

temporal (22 bilateral, 39 derecha).

Lee et al. (2006), investigaron las diferencias de activacién con la Resonancia
Magnética Funcional (fRMI) entre nifios superdotados y normales, obteniendo
activaciones en la corteza prefrontal ventrolateral (BA 45), dorsolateral (BA 6, 8, 9,
46), y medial (BA 32), y también en la parietal (BA 7, 39, 40), y la occipital (BA
19). La corteza parietal posterior (BA 40/ 7) fue la que més se asocio6 con las medidas
de inteligencia fluida, presentando correlaciones de .71 a .81. Los autores concluyen
que las diferencias individuales en la inteligencia fluida pueden deberse a una
integracion mayor de las areas fronto-parietales, mas que a un reclutamiento de

mayor cantidad de zonas cerebrales.
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En una reciente investigacion, Burgess et al. (2011) identificaron a las areas de
la corteza prefrontal dorsolateral, concretamente al giro frontal (BA 9), y a la corteza
inferior parietal (BA 40/7), como las regiones implicadas en la relacion entre la

inteligencia fluida y la memoria de trabajo.

Efectuando una resefia de 37 investigaciones que relacionaron la inteligencia con
datos obtenidos por medio de neuroimagenes, Jung & Haier, (2007), han elaborado el
modelo de la integracion parieto-temporal (P-FIT), el cual sostiene que existe una
integracion entre las regiones prefrontales dorsolaterales (BA 6, 9, 10, 45, 46, 47), el
I6bulo parietal inferior (BA 39, 40) y superior (BA 7), la corteza cingulada anterior
(BA 32), y regiones de los I6bulos temporales (BA 21, 37) y occipitales (BA 18, 19).
La integracién de estas regiones le brinda sustrato neuroldgico al fenémeno de la

inteligencia general y de la inteligencia fluida.

Glascher et al. (2009), utilizando una muestra de 241 participantes con lesiones
focales en el cerebro, han revelado relaciones significativas entre las lesiones en la
corteza prefrontal inferior y la comprension verbal, en la corteza prefrontal y parietal
y la memoria de trabajo, y en la corteza parietal derecha y la organizacién perceptual,

todas estas medidas psicométricas efectuadas con los sub-tests del WAIS.

A partir de una resefia de estudios acerca de la relacion entre el grosor cortical y
la inteligencia, Deary, Penke, & Johnson (2010), concluyen que existe una
correlacion positiva entre ambos, especialmente en las areas de la corteza prefrontal

y de los l6bulos temporales.

También se ha investigado la relacion existente entre la inteligencia fluida y la

tasa metabdlica de la glucosa en el cerebro. Mediante estudios con Tomografia de
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Emision de Positrones, se ha determinado una relacion inversa entre la utilizacion de
la glucosa y el rendimiento en el Test de Matrices Progresivas de Raven Escala
Avanzada, que va de -.71 a -.84 (Haier et al., 1988), lo cual supone que la mayor
utilizacion de glucosa reduce la eficiencia cerebral. Estos hallazgos fueron
sorprendentes, ya que se sabia que a mayor exigencia cognitiva el cerebro necesita
mayores cantidades de glucosa. Lo que se concluye de las investigaciones es que los
cerebros mas eficientes poseen un gasto metabdlico menor, probablemente por

conexiones neurales mas eficientes (Haier, Siegel, Tang, Abel, & Buchsbaum, 1992).

Se han obtenido evidencias acerca de una relacion similar, pero en las ondas
eléctricas cerebrales, utilizando el Electroencefalograma (EEG). A mayor
rendimiento en la inteligencia fluida menor desincronizacion relativa al evento
(ERD), con lo cual los autores concluyen que la eficiencia neurolégica implica
menores activaciones eléctricas, lo que se conoce como la hipétesis de la eficiencia
neuronal (Neubauer, Fink, & Schrausser, 2002; Neubauer & Fink, 2003, 2009;
Langer et al., 2011), también se ha comprobado esta hipdtesis en tareas de memoria

de trabajo (Micheloyannis et al., 2006).

Con mediciones de Electroencefalograma efectuadas a nifios en estado de suefio,
se ha reportado una correlacion positiva del poder espectral de las ondas sigma, y la
inteligencia fluida de r = .65, mientras que la correlacién con la inteligencia general
ha sido de r = .67. (Geiger et al., 2011). En una resefia de estudios, Fogel & Smith

(2010) reportan resultados similares en adultos.

Utilizando la tractografia para determinar la relacion entre la eficiencia en las
redes neurales y la inteligencia, las investigaciones concluyen que el mayor

rendimiento en tests de inteligencia general esta ligado a conexiones neurales mas
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eficientes, y a conexiones mas directas. Coincidentemente con las investigaciones
acerca de la localizacion, se encontraron correlaciones significativas entre las

conexiones prefrontales y parietales (Li et al., 2009; van den Heuvel et al., 2009).

Se ha informado de una correlacion de .20 entre el tamafio craneal y la
inteligencia (Rushton & Ankney, 2009). Existen estudios que afirman que el
volumen cerebral también se correlaciona de manera positiva con los niveles de
inteligencia. En un meta-andlisis efectuado con 37 muestras, implicando un total de
1530 participantes, McDaniel (2003) obtuvo una correlacion de .30 entre el volumen
cerebral en vivo y el nivel de inteligencia. Rushton & Ankney (2009), efectuaron una
revision de los meta-analisis efectuados entre el tamafio cerebral, determinado
mediante neuroiméagenes, y el nivel de inteligencia general, reportando correlaciones

de .20 a .63.

Investigaciones mas precisas han asociado el nivel de inteligencia general,
medido por el WAIS, con el volumen de la materia gris en las mismas regiones que
se han identificado como activadas durante los tests. Se han obtenidos correlaciones
entre el volumen de la sustancia gris y el nivel de inteligencia general en regiones de
la corteza prefrontal, parietal, temporal y occipital (Haier, Jung, Yeo, Head, &

Alkire, 2004). En latabla 1 se observa la varianza derivada de tales correlaciones:
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Tabla 1. Varianza de factores comunes entre la sustancia gris y la inteligencia

general.

Regidn cerebral Varianza
BA 10 35%
BA9 31%
BA 46 31%
BA 45 29%
BA 21 27%
BA 37 26%
BA 19 25%
BA 22 24%
BA 42 23%
BA 30 23%
BA 40 22%
BA3 22%
BAS8 21%

Colom, Jung, & Haier, (2006), reanalizaron los datos antecedentes, concluyendo
que el volumen de la sustancia gris en las areas prefrontales mediales (BA 24) y
laterales (BA 8, 10, 11, 46, 47), asi como las temporales (BA 13, 20, 21), las
parietales (BA 7, 40), y las occipitales (BA 17, 18, 19) son las mas relevantes en la

inteligencia general.

En una investigacion mas general, Narr et al. (2007) reportaron una correlacion

de .31 entre la sustancia gris total y la inteligencia general.

En consonancia con los resultados antecedentes, se han reportado correlaciones

significativas en el deterioro de la inteligencia fluida y la reduccion de la sustancia
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gris en el envejecimiento normal (Braver, & Barch, 2002; Cabeza, Anderson,
Locantore, & Mclntosh, 2002), en lesiones cerebrales (Woolgar et al., 2010), y en la

enfermedad de Alzheimer (Yoshiura et al., 2011).

Existen datos contradictorios con respecto a la relacion entre la sustancia blanca
y la inteligencia fluida. Salarirard et al. (2011) llevaron a cabo un estudio
longitudinal, con 106 participantes nacidos en 1921, a quienes se les tomo a los 11
afios un Test Libre de Influencias Culturales, y luego en tres ocasiones, entre los 78 y
los 81 afios el Test de Raven, junto con medidas de Resonancia Magnética Funcional
(FMRI). Concluyeron que la hipodensidad de la sustancia blanca, junto con la
inteligencia medida en la infancia, eran dos predictores de la inteligencia fluida en la
adultez mayor. Este estudio contradice un meta-analisis de 23 estudios de
neuroimagenes, efectuado por Gunning-Dixon & Raz, (2000), quienes no encuentran
relacién entre la pérdida de la sustancia blanca y las disminuciones de la inteligencia.
En concordancia, Jung et al. (2009) no obtuvieron correlaciones significativas entre
el puntaje de el Test de Matrices Progresivas de Raven y la presencia del N acetil-
aspartato, utilizando resonancia magnética espectroscépica de protones (H-MRS). El
N acetil-aspartato es un metabolito de los oligodendrocitos, la sustancia que forma la

mielina.

No obstante, los resultados de Narr et al. (2007) apoyan la asociacion positiva
entre la sustancia blanca y la inteligencia fluida, reportando una correlacion de .27.
Coincidentemente, se han obtenido correlaciones positivas entre la sustancia blanca y

la inteligencia en nifios (Schmithorst, Wilke, Dardzinski, & Holland, 2005), en
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adultos (Chiang, 2009) y adultos mayores (Charlton, Mclntyre, Howe, Morris, &

Markus, 2007).

Luego de una reciente resefia de algunas investigaciones neurologicas, Nisbett,
et al., (2012) concluyen que (...) “no es probable que sea encontrado un sustrato
unico para la inteligencia, el cual es activado de manera similar a lo largo de los

diversos individuos” (p. 14).

Es lamentable que los autores no especificaran a qué se refieren con sustrato
unico. Si se refieren a una estructura anatomica bien delimitada, su afirmacion seria
trivial, ya que se sabe, desde hace mas de una década, que la inteligencia tanto
general como fluida, implica numerosas regiones cerebrales (Prabhakaran et al.,
1997). Pero, si se refieren a un conjunto de estructuras que den cuenta del
mecanismo de la inteligencia, su afirmacién va en contra de las evidencias actuales, y
es coherente con la teoria de Putnam, (1988) acerca de la realizabilidad maultiple. En
ella, se sostiene que no pueden identificarse sustratos Unicos en el cerebro que
correspondan a determinados fendmenos mentales, y por lo tanto, implicaria la
imposibilidad de conocer la mente a partir del conocimiento de las estructuras
neuroldgicas. Sin embargo, las investigaciones en neurociencias (Pinker, 1997;
Llinas, 2001; Churchland, 2002; LeDoux, 2002; Tulving, 2002; Haines, 2003) han
demostrado que existe un nexo entre estructuras neuroldgicas y mentales, y la resefia
efectuada por el autor de la tesis apoya este hecho. Si la teoria de la realizabilidad
maultiple fuera cierta, las areas implicadas en la inteligencia fluida deberian ser
mucho mas heterogéneas de lo que son, al igual que en otras funciones mentales.
Aln mas, debieran existir fuertes diferencias individuales en &reas de activaciones
cerebrales en relacion con todas las areas del comportamiento, y, salvo en casos

extremos de lesion o patologia, esto es poco probable (Haines, 2003). En el caso
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particular que atafie a esta tesis, puede afirmarse que existen multiples evidencias que
avalan el sustrato neural complejo, pero diferenciado e integrado de la inteligencia
fluida. Las mismas no remiten a s6lo una region cerebral, pero si a la integracién de
las siguientes areas cerebrales (BA 6, 7, 9, 10, 18, 19, 21, 32, 37, 39, 40, 45, 46, 47).
(Prabhakaran et al., 1997; Gray et al., 2003; Haier et al., 2004; Geake & Hansen,
2005; Colom, Jung, & Haier, 2006; Lee, et al., 2006; Schmithorst & Holland, 2006;
Jung & Haier, 2007; Burgess et al., 2011). La integracion de estas regiones le brinda
sustrato neuroldgico al fendmeno de la inteligencia general y de la inteligencia

fluida.

Si bien la relacién entre medidas neuroldgicas y psicométricas de la inteligencia
fluida es compleja, a su vez es robusta, dandole sustento material al concepto. Esto es
de suma importancia, ya que tanto la inteligencia general como la inteligencia fluida
han sufrido criticas en las cuales se argumentaba que las mismas no eran mas
resultados estadisticos, sin relevancia en la realidad (Gould, 1981; Gardner, 1983;
Flynn, 1987; Schénemann, 2005). Las investigaciones neuroldgicas refutan estas
criticas y fortalecen el concepto, y lo tornan pertinente y relevante para la

investigacion empirica.

4.1.4. Heredabilidad

La heredabilidad se refiere a la cantidad de variacion en el fenotipo que es
causada por el genotipo o informacion genética del individuo (Falconer, & MacKay,
1996). Los estudios acerca de la heredabilidad de la inteligencia han generado
polémicas debido a que los mismos sefialan cierta fijeza o determinacion del

constructo, y han sido interpretados como disuasores de la autosuperacion personal y
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de la movilidad social (Neisser et al., 1996). A su vez, han sido considerados como
un aliciente para el racismo (Gould, 1981). Sin embargo, ningun estudio genético
publicado hasta la fecha ha sefialado que la varianza genética es total, o ha aportado
pruebas fehacientes con respecto a la pertinencia de un prejuicio, por el contrario,
como se vera en los siguientes parrafos, el porcentaje de la inteligencia general y
fluida atribuible al ambiente es lo suficientemente grande como para que puedan
realizarse modificaciones significativas (Nisbett et al., 2012).

Existen evidencias de que la heredabilidad de la inteligencia general se
incrementa con la edad, siendo la misma de 26% a los 5 afios, de 39% a los 7, de
54% alos 10 y de 64 % a los 12 afios (Bartels, Rietveld, Van Baal, & Boomsma,
2002). Estos datos son coherentes con los de Spinath, Angelica, Nicole, Thomas, &
Plomin (2003), quienes sefialan una heredabilidad de un 30% en nifios de 2, 3y 4
afios. En la adultez, diversos estudios han obtenido niveles de heredabilidad de entre
45 a .90 (Neisser et al., 1996; Bouchard, 2004, 2009; Tucker-Drob, et al., 2010;
Hunt, 2011). Esto se debe, probablemente, a que en bajas edades el organismo
humano es mas reactivo al ambiente, tanto en estimulos como, principalmente, en

aspectos nutritivos y de cuidado.

Con respecto a la heredabilidad de la inteligencia fluida, Cattell (1980), a partir
del estudio de gemelos monocigotos, dicigotos y de hermanos, concluyo que la
misma era de .58. En un estudio posterior obtuvo datos similares, siendo la
heredabilidad de la inteligencia fluida de .60. (Cattell, Schuberger, Ahern, &
Kameova, 1981). En una reciente y completa investigacion, Davies et al. (2011)

concluyen que la inteligencia fluida posee un 51 % de heredabilidad.

La heredabilidad de la inteligencia fluida posee también apoyo neurolégico.

Como ya ha sido reportado, existe una correlacion positiva entre la sustancia gris y la
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inteligencia (Haier, et al., 2004), a su vez, del 77% al 88 % de la varianza del
volumen total de la materia gris del cerebro se debe a las influencias genéticas
(Giedd, Schmitt, & Neale, 2007). Por otra parte, debe destacarse que con el aumento
de la edad, la varianza atribuida a los genes disminuye para la sustancia gris,
mientras que aumenta para la sustancia blanca (Deary, Penke, & Johnson, 2010).
También han sido sefialadas correlaciones positivas entre la inteligencia y el volumen
del cerebro (Rushton & Ankney, 2009), siendo el mismo influenciado genéticamente
en un 70% a 90% (Posthuma et al., 2002; Hulshoff Pol et al., 2006; Peper et al.,

2007).

Como sefalan Deary et al. (2010) y Nisbett et al. (2012), si bien existen 282
genes relacionados con la amplia gama de enfermedades que producen déficit
intelectual, alin no se han determinado de manera fehaciente los genes que
explicarian la varianza de la inteligencia general, asi como también de la inteligencia
fluida. Sin embargo, existen evidencias acerca de que ambos constructos son

poligenéticos, es decir, influenciados por dos 0 mas genes (Davies, et al., 2011).

En sintesis, existen pruebas convergentes con respecto a la heredabilidad de la
inteligencia fluida, las mismas, lejos de sostener que el concepto implica un rasgo
fijo, informan acerca de la posibilidad de modificacién por influencia ambiental.
Llama la atencién que ciertos autores consideren a las investigaciones genéticas
acerca de la inteligencia como un argumento acerca de su inmodificabilidad (Gould,
1981). Por el contrario, desde los estudios que sostuvieron que un 80 % de la
varianza en la inteligencia fluida se debe a los genes, a los méas actuales y de indices
menores, todos han dado un margen grande para la influencia ambiental. La
investigacion mas actual deja un 49 % de la varianza de la inteligencia fluida

dependiendo del ambiente (Davies et al., 2011).
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4.1.5. Factores ambientales

La influencia de los factores ambientales en la inteligencia fluida sera expuesta

de manera especifica mas adelante, con salvedad de la nutricion.

Existen evidencias de que la nutricion es necesaria para la conformacion de un
cerebro normal, y que, a su vez, el volumen cerebral y el tamafio del craneo

dependen, en parte, de la misma (Janz & Meadows Janz, 2000).

También existen evidencias que ligan a la deficiencias nutritivas con los bajos
niveles cognitivos (Black, 2003a, 2003b), y con la merma de la inteligencia general
(Arijaetal., 2006). A su vez, se han reportado resultados que relacionan el nivel de
inteligencia con el tipo especifico de alimentacion (Theodore et al., 2009). Por
ultimo, Rae, Digney, McEwan, & Bates, (2003) han logrado aumentos en los niveles
de inteligencia por medio de una suplementacion nutricional. A partir de una resefia
de estudios que sefialan el déficit de creatina en sujetos con una dieta vegetariana, y
la consiquiente disminucién del rendimiento fisico e intelectual que esto puede
implicar, los investigadores efectuaron un estudio experimental en el que han
obtenido aumentos de la inteligencia fluida a partir de la suplementacion de la dieta
con monohidrato de creatina en participantes vegetarianos, sugiriendo la importancia

de la nutricion en el rendimiento cognitivo.

4.1.6. Rendimiento Académico, Laboral e Ingresos

En la resefa efectuada por Neisser et al. (1996), los investigadores reportan que

la inteligencia general predice el 25 % de la varianza del rendimiento académico,
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siendo la medida que posee mayor validez predictiva. Con respecto a los afos de
educacion cursados, la inteligencia general explica un 30 % de la varianza, siendo
también el mejor predictor para esta variable. En lo que respecta al ambito laboral,
los test de inteligencia explican el 29 % de la varianza del rendimiento, mientras que
explica un 10 % la varianza del estatus social, y un 4% la varianza con respecto a los
ingresos econdmicos. Investigaciones posteriores arrojan datos similares con
respecto a la inteligencia fluida, sosteniendo que es el indice mas fiable para predecir
el rendimiento académico y el rendimiento laboral (Gottfredson, 2002; Deary, et al.,

2007; Rohde, & Thompson, 2007).

4.1.7. Desarrollo

Horn & Cattell (1967) informaron que la inteligencia fluida alcanzaba un pico de
rendimiento entre los 21 y 28 afios, y luego decaia progresivamente. Investigaciones
posteriores replicaron estos datos, concluyendo que el desarrollo organico era
coincidente con el de la inteligencia fluida, asi, al llegar a un nivel maximo en los 20
a 25 afos, la misma decaia progresivamente (Horn, 1972a, 1972b; Kaufman et al.,
1991). Estos datos son coherentes con los aportados por la neurologia, acerca de la
muerte neuronal. Aproximadamente desde los 25 afios se reporta una atrofia general
no homogeénea en las células nerviosas del cerebro, siendo la misma mayor con el

avance de la edad (Pfefferbaum et al., 1994).

La disminucion de la inteligencia fluida a partir de la temprana adultez ha sido
atribuida a la progresiva atrofia del hipocampo (Reuben et al., 2011), a la atrofia

progresiva de las regiones de la corteza prefrontal (Braver, & Barch, 2002; Cabeza et
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al., 2002), y a la reduccion de ciertas regiones del cerebelo (Lee et al., 2005), todos

fendmenos presentes en el envejecimiento normal del organismo humano.

4.1.8. Relaciones

Si bien en las investigaciones que se resefiaran se consideran que los datos son
de inteligencia general, se han utilizado instrumentos que miden la inteligencia libre
de influencias culturales, como el Test de Raven, el cual es considerado una medida

de la inteligencia fluida (Lynn, 2006).

Lynn & Vanhanen (2002) informan de una correlacion de .84 entre producto
bruto interno e inteligencia, y una correlacion de .64 entre la inteligencia y el

crecimiento econémico de 1950 a 1990, en 81 naciones.

Desde una perspectiva socio-ecologica, Barber (2005) reporta que la inteligencia
general posee correlaciones de r=.72 con la escolaridad secundaria, r = -.71 con el
analfabetismo, r =-.70 con los trabajos rurales, r = .54 con el producto bruto per
capita, r = - 48 con el bajo peso al nacer, y r = - .34 con el indice de la mortalidad
infantil, a lo largo de las naciones. Si bien estos datos no permiten efectuar
inferencias causales, el autor considera a la educacion como la variable principal que
explicaria las diferencias en la inteligencia de las naciones. Anteriormente, Ceci &
Williams (1997) habian informado que en diversos estudios las correlaciones
existentes entre escolaridad e inteligencia han sido de .50 a .90. En consonancia,
Marks (2010) informd de correlaciones entre la inteligencia general y la

alfabetizacion que van de .79 a .99.
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Desde una perspectiva evolutiva, las evidencias son mas polémicas. Beals,
Smith, & Dodd (1984), reportan una relacion de -.62 entre la distancia del ecuador y
la capacidad craneal. Se ha planteado una hipdtesis acerca de que las temperaturas
frias fomentarian la presién ambiental y la seleccion natural, haciendo que sélo las
personas con coeficientes intelectuales mas elevados poseyeran mayores
probabilidades de sobrevivir y reproducirse (Lynn, 1991; Lynn, 2006). Otra hipotesis
consiste en considerar que las temperaturas calidas implican mayor necesidad de
disipacion del calor, y que la misma se relaciona con craneos y cerebros mas
pequefios (Jensen, 1998). Al respecto, Temper & Arkiawa (2006) obtuvieron
evidencia contradictorias, mientras que Kanazawa (2008) obtuvo una correlacion de
-.63 entre temperatura y el nivel de inteligencia. A su vez, el autor reporta que la

media de temperatura da cuenta del 40% de la varianza del nivel de inteligencia.

Eppig, Fincher, & Thornhill (2010), informan que el coeficiente intelectual
posee correlaciones que van de -.76 a -.82, con el estrés infeccioso, el cuél calcularon
a partir del indice DALY de afios de vida potencialmente perdidos por enfermedades.
Sostienen que las infecciones producirian competencia metabdlica entre el sistema
inmunoldgico y el cerebro, por lo cual las mismas afectarian su desarrollo y

rendimiento.

4.1.9. Diferencias entre sexos

Con respecto a la inteligencia fluida o incluso a la inteligencia general, no se han
encontrado diferencias significativas atribuibles al sexo (Neisser, et al., 1996; Jensen,

1998; Flynn & Rossi-Casé, 2011; Hunt, 2011).
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4.1.10. Diferencias entre grupos

Existen diferencias de la inteligencia fluida y la inteligencia general entre los
grupos étnicos, sin embargo se carecen de evidencias que permitan sostener que las
mismas son debidas a diferencias genéticas entre los mismos (Neisser, et al., 1996;
Nisbett et al., 2012). En un meta-andlisis de 620 estudios a lo largo del mundo,
analizandose los resultados de 813778 personas evaluadas, Lynn (2006) reporta las
siguientes medias de coeficiente intelectual : a) Asiaticos del este (105); b) Europeos
(100); c) Inuits ( 97); d) Asiaticos del sud-este (87); e) Nativos americanos (87); f)
Islefios del pacifico (85); g) Asiaticos del sur y africanos del norte, (84); e) Poblacion
del sub-sahara no bosquimana (67); f) Aborigenes australianos (62); g) Bosquimanos
y pigmeos (54). Segun el autor, las diferencias se deben a las presiones evolutivas y a
la seleccion natural, y se han transmitido genéticamente. Si bien el estudio es
extensivo, ha sido cuestionada la representatividad de la muestra (Hunt & Wittmann,
2008), y la validez de las medidas, especialmente para las poblaciones aborigenes y
africanas (Mackintosh, 2007). Debe destacarse que la utilizacion del concepto de
coeficiente intelectual efectuada por Lynn (2006) es polémica, dado que el mismo se
obtiene de comparar el puntaje bruto de un individuo con un baremo para su
poblacion. Lo que hizo el autor es utilizar baremos ingleses para efectuar la
comparacion, asi, el coeficiente intelectual de Inglaterra fue de 100.

Algunos autores que pretenden explicar estas diferencias de grupos étnicos a
partir de hipotesis genéticas, y del concepto de raza (Rushton & Jensen, 2010a,
2010b) y otros mediante hipdtesis ambientales (Nisbett, 2005; Hunt, 2011).

Es pertinente mencionar que el concepto de raza es problematico, e incluso ha
sido considerado, en su aplicacion a los seres humanos, como pseudocientifico por la

American Anthropological Association (1994, 1998).
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4.2. Memoria de trabajo

4.2.1. Concepto y componentes

La memoria de trabajo es uno de los subsistemas de la memoria humana, que
permite el mantenimiento y la manipulacion temporal de la informacién durante la
actividad cognitiva (Baddeley, & Hitch, 1974; Baddeley, 1986, 2000, 2002, 2003).
Por lo tanto, de la memoria de trabajo dependen el razonamiento, la toma de
decisiones, el célculo, la comprension del lenguaje, el recuerdo episodico y
semantico, asi como toda actividad cognitiva que requiera de atencién y de

procesamiento controlado de la informacion (Miyake, & Shah, 1999).

La memoria de trabajo se encuentra formada por un procesador ejecutivo central,
que coordina tres sistemas esclavos de almacenamiento y evocacion: el almacén

visual, el bucle fonoldgico y buffer episddico (Baddeley, 2000, 2002).

El procesador ejecutivo central es un sistema integrador, responsable del control
y la regulacion de los procesos cognitivos dentro del sistema de la memoria de
trabajo. Se encarga de la lograr la atencion selectiva, alternar estrategias de
recuperacion, coordinar los sistemas esclavos en tareas que requieran su
participacion conjunta, como lo son las tareas dual n-back, y conectar la informacion

de la memoria de trabajo con la memoria a largo plazo (Baddeley, 1996, 2003).

Si bien la existencia de un ejecutivo central ha recibido criticas epistemologicas,
neurologicas y psicométricas (Parkin, 1998), existen multiples investigaciones que
apoyan su pertinencia desde el punto de vista experimental (Morris, & Baddeley,

1988; Baddeley, & Della Sala, 1996; Baddeley, Della Sala, Papagno, & Spinnler,
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1997) y a partir de estudios con neuroimagenes (D’Esposito et al., 1995; Osaka, et

al., 2004).

El bucle fonoldgico es el subsistema de la memoria de trabajo encargado del
procesamiento de la informacion de indole auditiva. Se supone que el ingreso de la
informacion a este sistema es automatico. El bucle fonoldgico se divide en dos
partes: a) un almacen fonoldgico de corto plazo, en el cual se retienen por breves
periodos de tiempo las informaciones auditivas, el cual es pasivo, y b) un
componente de ensayo articulatorio, en el cual las informaciones auditivas pueden

reactivarse, y asi durar un mayor tiempo, el cual procesa activamente la informacion.

El bucle fonoldgico actla como un sistema de reverberacion, el cual mantiene
las caracteristicas de los sonidos escuchados y su orden de presentacion. Se ha
reportado que el bucle fonoldgico participa en la adquisicion y el desarrollo del
lenguaje (Baddeley, Gathercole, & Papagno, 1998), el aprendizaje de un nuevo
lenguaje (Massoura, & Gathercole, 1999), asi como en todo tipo de tarea cognitiva
que requiera la retencion temporal de informacién auditiva, como la lecto-escritura

(Silva, Faisca, Ingvar, Petersson, & Reis, 2012).

Existen multiples evidencias que apoyan la existencia de este sistema. Se ha
informado acerca de una doble disociacion entre las tareas de memoria de trabajo
verbal y tareas de memoria de trabajo visuo-espaciales, desde un enfoque
experimental (Klauer, & Zao, 2004), asi como tambiéen a partir de Tomografia de
Emision de Positrones (PET) (Smith, Jonides, & Koeppe, 1996), y de Resonancia

Magnética Funcional (fRMI) (Thomason et al., 2009).

En tareas de memoria de trabajo se ha reportado la codificacion fonoldgica de la

informacion, y la ausencia de codificacion semantica. Mientras que la similitud
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fonologica dificulta la codificacion y evocacion, la similitud semantica no la afecta
significativamente. De estos datos se concluye que la informacion auditiva en la
memoria de trabajo posee caracteristicas fonologicas (Conrad, 1964; Conrad, & Hull,
1964; Baddeley, 1966; Fournet, Juphard, Monnier, & Roulin, 2003; Schweppe,

Grice, & Rummer, 2011; Oberauer, Farrell, Jarrold, Pasiecznik, & Greaves, 2011).

Uno de los hechos que sugiere la existencia del ensayo articulatorio es el efecto
de la amplitud de palabra o de longitud de las palabras. Este fendmeno consiste en
que el recuerdo inmediato se reduce cuando la longitud de las silabas se acrecienta,
por ejemplo, de 2 a 5 unidades. Esto supone una menor posibilidad de ensayo
articulatorio, ya que las palabras son mas largas, y por lo tanto, se presenta un menor
rendimiento (Baddeley, Thomson, & Buchanan, 1975). Sin embargo, recientemente
se han publicado investigaciones sugiriendo que el efecto de amplitud puede deberse
a la vecindad ortogréfica y no a la amplitud de las palabras. La vecindad ortogréafica
se refiere a la coincidencia de unidades (letras) de las palabras. Los autores poseen
evidencia empirica que las palabras cortas poseen una similitud ortografica mayor
que las palabras largas, y a su vez, que cuando se controla el efecto de la similitud
ortogréafica desaparece el efecto de la longitud de palabras. Es decir, que las palabras
cortas serian mas faciles de recordar debido a que comparten mayor nimero de
unidades de informacion entre si, que las palabras largas, las cuales comparten
menos unidades de informacion (Jalbert, Neath, Bireta, & Surprenant, 2011; Jalbert,

Neath, & Surprenant, 2011).

También existen evidencias a favor del subsistema de ensayo articulatorio a
partir de la supresion articulatoria, la cual consiste en provocar interferencias en el

momento en que se supone que esta funcionando el ensayo articulatorio. El resultado
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es una disminucion de rendimiento en la evocacion (Baddeley, Thomson, &

Buchanan, 1975).

Los pacientes con déficits fonoldgicos en la memoria de trabajo, generalmente
padecen de lesiones en el area cortical temporo-parietal izquierda (BA 40). Estos
pacientes no presentan ni los fendmenos de amplitud de palabra ni los de similitud
fonoldgica, por lo que se presupone que su bucle fonoldgico esta funcionando de

manera deficitaria (Baddeley, 2003).

La agenda visuo-espacial es el subsistema de la memoria de trabajo que procesa
y mantiene de manera temporal la informacion de indole visual. Existe evidencia
para suponer que la agenda visuo-espacial posee dos sistemas: el visual y el espacial
(Logie, & Marchetti, 1991; Hecker, & Mapperson, 1997; Logie, 2003; Darling, Della

Sala, Logie, & Cantagallo, 2006; Darling, Della Sala, & Logie, 2009).

Segun Logie (1995), existe una division en la agenda visual que es similar a la
presente en el bucle fonoldgico. Por un lado, se encuentra el caché visual, que retiene
pasivamente la informacidn acerca de las formas y los colores. Por otro, el escriba
interno, el cual procesa y almacena informacion acerca del espacio y del
movimiento, a su vez, posee funciones de repeticién, y comunica al caché visual con
el ejecutivo central. A partir de los resultados en pacientes que han sufrido lesiones
en el hemisferio derecho, el autor sugiere que la agenda visuo-espacial no maneja la
informacidn que proviene directamente de la percepcion, sino que procesa la
informacidn que se deriva de la memoria a largo plazo. Esto podria explicar la razon
por la cual existen pacientes que poseen los mecanismos perceptuales intactos, y sin

embargo son incapaces de recordar contenidos visuo-espaciales.
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Se presume que la agenda visuo-espacial es esencial para todo tipo de
aprendizaje y manipulacién de representaciones espaciales, por lo tanto, esta ligada
con las medidas de inteligencia no verbal, y a disciplinas como ingenieria,

arquitectura y fisica (Baddeley, 2003).

Se ha propuesto la diferenciacion de un tercer sub-sistema, el cual procesaria
exclusivamente la informacion de indole kinestésica (Smyth & Pendleton, 1990), sin
embargo no ha tenido mucha aceptacion por parte de los investigadores (Baddeley,

2003).

Considerando las debilidades de su modelo de memoria de trabajo, Baddeley
(2000) propuso la existencia de un cuarto sub-sistema: el buffer episédico. Este
componente es un sub-sistema esclavo, que tiene como funcidn la integracion de la
informacidn de las fuentes verbales, visuales o espaciales en una secuencia espacial y
temporal. El buffer episddico actia como puente entre los diferentes sistemas,
combinando e integrando sus contenidos. Segun el autor, puede accederse al buffer

episodico por medio de la consciencia.

No obstante, Baddeley, Allen, & Hitch (2010), a partir de la evidencia empirica,
cambiaron su punto de vista acerca del papel activo del buffer episédico, sosteniendo
que: (...) “el buffer episddico opera como un almacén multidimensional pero es
esencialmente pasivo, similar a la pantalla de una computadora, capaz de mantener
un namero limitado de representaciones, las cuales son accesibles a la conciencia”

(Baddeley, Allen & Hitch, p. 240).

Los autores reportan no haber encontrado evidencia acerca de la participacion de
la memoria de trabajo en la integracion de los diversos tipos de informacion, tanto

con tareas visuales como con tareas verbales. Por lo cual, aun resulta problematico
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responder a acerca de qué sistema genera la integracion o combinacion de las
diferentes representaciones, asi como también describir como se realiza el

mencionado proceso.

4.2.2. Capacidad

Una caracteristica propia de la memoria humana, asi como también de cualquier
otra actividad cognitiva, es su limitacion (Cowan, 2001). Esta caracteristica se
acentla en la memoria de trabajo, la cual, por definicién, posee limitaciones

temporales y de capacidad en sus subsistemas (Baddeley & Hitch, 1974).

Wundt (1896) sostuvo que existia un limite maximo de 6 expresiones simples
que podian ser percibidas por medio de la atencion. A su vez, este limite se aplicaba
para los recuerdos de objetos. No obstante, la limitacion de 6 items podia extenderse
a 30, por medio de combinaciones significativas efectuadas por parte del sujeto

evaluado.

Miller (1956) report6 que el nimero de items verbales que podian repetirse

oralmente luego de haber sido presentados era, en promedio, de 7.

A partir del advenimiento del modelo multicomponente de memoria de trabajo
(Baddeley, & Hitch, 1974), las investigaciones han arrojado datos acerca de la

capacidad de sus subsistemas.

Empleando items de naturaleza fonoldgica, Hulme, Roodenrys, Brown, &
Mercer (1995), sostienen que la amplitud del recuerdo depende de las caracteristicas
de los items recordados. Asi, mientras para los digitos la media de amplitud suele ser
7, para las letras 6, y para las palabras 5. A su vez, la capacidad de recuerdo

disminuye con la longitud de los items y con el desconocimiento de los mismos.
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Debido a la presentacion auditiva de estos items, los datos pueden ser atribuidos a la
capacidad del subsistema verbal. Coincidentemente, Walker & Hulme (1999)
reportaron que las palabras de caracter concreto son mas faciles de recordar que la de
caracter abstracto, segun los autores, porque las primeras poseen mayor
significatividad para los participantes. Esta ultima investigacion tambiéen utilizo

tareas que pueden ser consideradas de memoria de trabajo verbal.

Luego de efectuar una resefia en las investigaciones acerca de las diferencias
individuales en la capacidad de la memoria de trabajo verbal y visual, Cowan (2001)
advirtio que la media en la retencion de objetos, tanto verbales como visuales, era de
4 items en adultos jovenes. Siendo menor la capacidad en los nifios y adultos
mayores. Con lo cual, tanto el subsistema verbal como visual tendrian capacidades
de almacenamiento similares, en cuanto al nimero de unidades. Baddeley (2003)
reporta datos similares, con una media de entre 3 y 4 objetos recordados para ambos

subsistemas.

Contradiciendo estas investigaciones, Fiore et al., 2012 sugieren una mayor
capacidad de almacenamiento y evocacion de unidades de informacién en el
subsistema verbal en comparacion con el subsistema visual, tanto en adultos jovenes

como en adultos mayores.

Desde una perspectiva diferente a la multicomponente se sostiene que: “Mayor
capacidad de memoria de trabajo significa que mas items pueden ser mantenidos
como activos, pero esto es el resultado de una mayor habilidad para controlar la
atencion, no de una mayor capacidad de almacenaje en la memoria” (Engle, 2002,
p.20). Desde esta postura, los procesos de memoria de trabajo se restringirian a los de

la atencidn ejecutiva.
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4.2.3. Duracién

La escasa duracion es una de las caracteristicas que define a la memoria de
trabajo (Baddeley & Hitch, 1974). Sin embargo, la determinacién y explicacion de la

misma es actualmente un tema polémico.

Por parte de la teoria del deterioro, se supone que existe una relacion
inversamente proporcional entre la cantidad de informacion retenida y el tiempo
transcurrido desde que la misma ha ingresado al sistema de memoria de trabajo. Esto
se debe a que el sistema carece de las caracteristicas necesarias para almacenar la
informacidn por periodos temporales largos. Este fendmeno tendria funciones de
indole adaptativa, ya que no sobrecargaria los sistemas cognitivos con informacion
innecesaria, y, por otra parte, permitiria que el sistema fuera flexible y veloz en el

procesamiento de la informacion (Baddeley, Eysenck, & Anderson, 2009).

La teoria del deterioro posee plausibilidad neurolédgica por tres razones: a) El
cerebro humano posee una capacidad limitada de modificabilidad por medio del
ambiente, por lo tanto, seria poco probable que cualquier input de informacion
modificara las estructuras cerebrales de forma duradera (Haines, 2003). b) El cerebro
humano posee una capacidad limitada de almacenamiento de la informacién, por lo
que colapsaria en caso de no olvidar la mayor parte de la informacion que procesa
(Marois, & Ivanoff, 2005). ¢) Existen evidencias acerca del proceso por el cual se
produciria el deterioro de la informacion. Ante la ausencia de inervacion nerviosa se
espera que las conexiones neurales se debiliten y destruyan, pudiendo producir

incluso atrofia en las neuronas no inervadas (Celnik, & Cohen, 1999).
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En cuanto a la duracidon de los contenidos en la memoria de trabajo, Baddeley,
Thomson & Buchanan (1975) han reportado que la informacion fonologica podia ser
mantenida solo por 2 segundos, cuando se generaban interferencias para impedir el
funcionamiento del ensayo articulatorio. Esta barrera de los 2 segundos ha sido
considerada clasicamente como caracteristica de la limitacion temporal del sistema,

si bien se han postulado duraciones de hasta 15 segundos (Nairne, 2002).

Existen investigaciones que niegan la explicacion del olvido a partir de la teoria
del deterioro, sostienen que la duracion de la informacion en la memoria de trabajo
puede ser mucho mayor a la reportada, y afirman que no existe una relacién
directamente proporcional entre el tiempo y el olvido (Nairne, 2002; Lewandosky; &
Oberauer, 2008, 2009). Se han presentado fuertes evidencias sugiriendo que la teoria
del deterioro no puede explicar enteramente el olvido, y que para el mismo es
necesaria la participacion de factores atencionales y de interferencia (Brown, 1997;
Kane & Engle, 2000). Estas investigaciones implican un modelo de memoria de
trabajo diferente al multicomponente, restringiendo la funcién de la misma a la
atencion ejecutiva, es decir, a la habilidad de mantener activas las representaciones

(Engle, 2002).

Sin embargo, debe destacarse que actualmente la teoria clasica del deterioro en
la memoria de trabajo presenta también apoyo empirico, tanto en la parte
experimental (Barrouilliet, Portrat, Vergauwe, Diependaele, & Camos, 2009;
Barrouilliet, De Paepe, & Langerock, 2012) como en el &mbito neuroldgico (Jonides

et al., 2008).
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4.2 4. Localizacién

Se ha identificado al 16bulo prefrontal como el sustrato material del ejecutivo
central, concretamente en la region cingulada anterior y dorsolateral (D’Esposito et
al., 1995). Collette et al., (1999) han informado de la activacién del giro frontal
medio derecho e izquierdo, y del area parietal derecha. Se ha reportado la
participacion de la corteza cingulada anterior, el giro inferior frontal izquierdo, la
corteza asociativa visual, y el 16bulo parietal superior en tareas en las que se supone

que debe intervenir el ejecutivo central (Osaka et al., 2004).

El bucle fonoldgico se ha localizado en las regiones temporo-parietales
izquierdas, més especificamente el area de Brodmann 40, como la sede del sub-
sistema de almacenamiento, y el area de Broca (BA 6/44) como el sustrato del
sistema de ensayo articulatorio (Paulesu, Frith, & Frackowiak, 1993; Romero,

Walsh, & Papagno, 2006).

La agenda visuo-espacial se localiza en el hemisferio derecho, en la corteza
parietal inferior (BA 40), en la corteza premotora derecha (BA 6), y en la corteza
inferior frontal derecha (BA 47) (Baddeley, 2003). También se ha detectado

actividad en el giro temporal inferior (Hamame et al., 2012).

Con respecto al buffer episodico, se ha reportado la participacion del hipocampo
derecho (Piekema, Kessels, Mars, Petersson, & Fernandez, 2006; Rudner, Fransson,
Ingvar, Nyberg, & Rénnberg, 2007). Por su parte, Berlingieri et al. (2008), afirman
que el hipocampo anterior izquierdo es el probable sustrato neural del buffer

episddico. Sin embargo, Baddeley, Allen, Hitch, (2010) argumentan que no existe
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evidencia suficiente para atribuirle una localizacion especifica al buffer episddico, y

que probablemente intervengan multiples estructuras corticales.

No es clara la participacion de estructuras limbicas como el hipocampo en la
memoria de trabajo, existen investigaciones que aportan evidencia a favor (Kane &
Engle, 2002; Blair, 2006; Neves, Cooke, & Bliss, 2008), mientras que Jeneson,
Mauldin, & Squire, (2010) sostienen que el dafio en estas estructuras no afecta el
funcionamiento de la memoria de trabajo. En un novedoso estudio longitudinal
(Finn, Sheridan, Hudson-Kam, Hinshaw, & D Esposito, 2010), se informa que
mientras en la adolescencia temprana (media de 15.1 afios) en tareas de memoria de
trabajo se utilizan regiones prefrontales e hipocampicas, en la adolescencia tardia
(media de 18,3 afios) se utilizan sélo regiones prefrontales, quedando reservada la

utilizacion de las regiones hipocampicas para tareas altamente demandantes.

4.2.5. Heredabilidad

Numerosas investigaciones muestran que la heredabilidad de la memoria de
trabajo es de intensidad media a elevada en su capacidad, la cual es determinada

mediante pruebas psicométricas.

A partir del estudio de una muestra de 149 gemelos monocigotos y 93 dicigotos,
se ha sugerido que la heredabilidad de la memoria de trabajo es moderadamente alta,
entre un 43% a un 49%. A su vez, se ha obtenido que un factor genético comdn que

permite dar cuenta del 11% al 43 % de la varianza (Ando, Ono, & Wright, 2001).

Wright et al (2001), han obtenido margenes de heredabilidad de 36 % a 64 %

para tareas relacionadas con memoria de trabajo. Investigando la relacion entre
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heredabilidad, tareas de memoria de trabajo y regiones cerebrales, Blokland et al.,
(2011), han obtenido altas estimaciones de heredabilidad, de un 40% a un 60 %, en
tareas implicadas en las regiones del giro frontal inferior, medio y superior, el giro
pre-central y post-central, el &rea motora suplementaria derecha, la corteza cingulada

media, el giro medial superior, el giro angular, y el 16bulo parietal superior.

Karlsgodt et al. (2010) han obtenido las siguientes estimaciones de heredabilidad
para las tareas de memoria de trabajo: a) Respuesta Espacial Retardada, hz =.149 ; b)
Amplitud de Digitos hacia adelante, hz = .542; ¢) Amplitud de Digitos hacia atras, hz
=.475; d) Amplitud Letra y Ndmero, hz= .441. Como medidas psicométricas se
utilizaron la tarea SDRT (Glahn et al., 2003) y las medidas de memoria de trabajo

verbal del test WAIS.

En una muestra de 277 participantes con enfermedad de Alzheimer, y de 622 sin
afectacion por la enfermedad, se determind que para la muestra afectada, la
heredabilidad de la memoria de trabajo era de .72, mientras que cuando se analiz6 a

toda la muestra, la heredabilidad bajé a .42. (Wilson et al., 2011).

4.2.6. Desarrollo

Generalmente existen coincidencias en lo atinente a las fluctuaciones de la
capacidad de memoria de trabajo con la edad, pero no en lo relativo a las causas de
las mismas. Los niveles de memoria de trabajo aumentan junto con el desarrollo
normal, hasta llegar a un tope a los 18 afios, y luego comienzan a declinar (Salthouse;

& Babcock, 1991; van den Noort, Haverkort, Bosch, & Hugdahl, 2006).
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Existen estudios que permiten sostener que el envejecimiento normal afecta el
rendimiento de la memoria de trabajo en el ejecutivo central (Burin & Duarte, 2005),
en el subsistema visuo-espacial (Nagel et al., 2009), y en los mecanismos de ensayo

0 repeticion de los subsistemas visuo-espacial y verbal (Fiore et al., 2012).

Hale et al. (2011), concluyen que: a) la edad afecta a las tareas complejas en
mayor medida que a las tareas simples, b) los componentes visuo-espaciales de la
memoria de trabajo disminuyen en un nivel mayor que los componentes verbales, a

lo largo del proceso de envejecimiento.

Una hipotesis para este fendmeno es que los procesos de envejecimiento
producen deterioros en el control inhibitorio, el cual restringe las informaciones no
relevantes y permite un funcionamiento eficiente de la memoria de trabajo. Existen
evidencias de que el control inhibitorio influye en el rendimiento de la memoria de
trabajo, y que a su vez, de que es un mecanismo que se deteriora con la edad

(Hasher, Zacks, & May, 1999; Campbell, Hasher, & Thomas, 2010).

Salthouse & Babcock, (1991) sostienen que existe una correlacion negativa entre
la edad y las medidas de memoria de trabajo, atribuyendo estos resultados a la
disminucion de la velocidad de procesamiento, propia de los procesos de
senescencia. En un meta-analisis de 91 estudios se concluye que existe una
correlacion negativa entre la edad y los factores velocidad de procesamiento, buffer

episddico y razonamiento (Verhaeghen & Salthouse, 1997).

West (1996, 2000) sostiene que la merma en el rendimiento de la memoria de
trabajo se explica a partir de la progresiva atrofia del I6bulo pre-frontal, la cual

comienza en la temprana adultez.
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4.2.7. Memoria de Trabajo y Exito Académico

A partir de una resefia de investigaciones, se reporta que la memoria de trabajo
posee correlaciones que van de .30 a .50 con medidas directas e indirectas de
rendimiento matematico (Wiley, & Jaroz, 2012). Existen evidencias acerca de la
relacion entre el rendimiento académico en lectura, escritura, matematicas y ciencias
con la memoria de trabajo (Yuan et al., 2006). También existe evidencia suficiente
para afirmar que la memoria de trabajo se asocia con las habilidades de razonamiento
(Kane, Conway, & Hambrick, 2005). Por ultimo, el entrenamiento en memoria de
trabajo ha aumentado la inteligencia cristalizada, en una investigacion realizada con
nifios de 13 afos (Alloway, & Alloway, 2009), y el rendimiento en los procesos de

lectura en nifios de 9 a 11 afios (Loosli, Buschkuehl, Perrig, & Jaeggi, 2012).

Se ha sostenido que la memoria de trabajo podria predecir el rendimiento
académico mejor que las medidas de coeficiente intelectual. Alloway & Alloway
(2010) midieron la memoria de trabajo verbal, el coeficiente intelectual y las
capacidades numéricas Y literarias de 98 nifios. Las mediciones fueron efectuadas
cuando los mismos tenian de 4 a 5 afios de edad, y 6 afios después. A partir de un
analisis de regresion, obtuvieron que la memoria de trabajo explicaba mejor la
varianza de las medidas de rendimiento académico que las medidas de coeficiente
intelectual, dando cuenta del 16 % de la varianza en la capacidad de lectura, mientras
que el coeficiente intelectual daba cuenta de un 7% de la varianza adicional; con
respecto a las capacidades numéricas, la memoria de trabajo dio cuenta del 21 % de
la varianza, mientras que el coeficiente intelectual del 6 % de la varianza adicional.

Estos datos son coherentes con las investigaciones realizadas en nifios con problemas
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de aprendizaje, en las cuales se informo que las medidas de memoria de trabajo eran
mejores predictores de su rendimiento que el coeficiente intelectual, dos afios
después (Alloway, 2009). Sin embargo, debe destacarse que el rendimiento
académico se midio en ambas investigaciones de manera indirecta, mediante los
instrumentos WORD (Weschler, 1993) y WOND (Weschler, 1996), la limitacion
numérica de la muestra, y el hecho de que la varianza obtenida para la medida de
coeficiente intelectual fue mucho menor que las reportadas en otras investigaciones
que utilizaron muestras mas grandes, y medidas directas del rendimiento académico

(Neisser et al., 1996; Gottfredson, 2002).

También se ha informado que los déficits en la memoria de trabajo producen
menores rendimientos académicos en todas las areas, por lo que se considera uno de
los mecanismos esenciales para el procesamiento y adquisicion de la informacion

(Hulme, & Mackenzie, 1992; Gathercole, & Alloway, 2009).

4.3. Relaciones entre inteligencia fluida y memoria de trabajo

Efectuando una resefia de las investigaciones que vinculan a la inteligencia
fluida y a la memoria de trabajo a partir del analisis factorial, se observan
correlaciones que van desde .20 a .99 (Kyllonen & Christal, 1990; Jurden, 1995; Fry
& Hale, 1996; Stauffer, Ree, & Carretta, 1996; Jensen, 1998; Engle, Tuholski,
Laughlin, & Conway, 1999; Miyake, Friedman, Rettinger, Shah, & Hegarty, 2001;
Conway, Cowan, Bunting, Therriault, & Minkoff, 2002; Colom, Flores-Mendoza, &

Rebollo, 2003; Kane, Hambrick, Tuholski, Wilhelm, Payne, & Engle, 2004;
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Unsworth, Redick, Heitz, Broadway, & Engle, 2009; Martinez et al., 2011). Como
puede observarse, existe una gran heterogeneidad en los resultados, la cual puede
atribuirse a las diferentes medidas de inteligencia fluida y memoria de trabajo
utilizadas, asi como a los diferentes analisis estadisticos a los cuales han sido
sometidos los datos, a las caracteristicas particulares de la muestra y a los

procedimientos de las investigaciones.

El resultado de la resefia efectuada por el autor es similar a la de Yuan et al.,
(2006), quienes informan de correlaciones de .20 a .90. Mientras que una resefia mas
reciente, efectuada por Engel de Abreu, Conway, & Gathercole (2010), arroja

correlaciones mas elevadas y homogéneas, de entre .60 a .90.

A partir de un metandlisis de 86 muestras, Ackerman, Beier, & Boyle, (2005),
obtuvieron una correlacién de .479 entre medidas de memoria de trabajo y medidas
de inteligencia general. Cabe mencionar que estas medidas pueden ser tenidas como
de inteligencia fluida, ya que se utilizaron test libres de influencias culturales. En
respuesta a la citada investigacion, Kane, Conway & Hambrick (2005) efectuaron un
analisis de 14 bases de datos publicadas por 10 estudios, con un nimero total de
3100 sujetos, informando de correlaciones de .72 entre las medidas de inteligencia
fluida y memoria de trabajo. Los investigadores atribuyen la diferencia de su
resultado al haber analizado datos de investigaciones que han considerado el estudio
de una variable latente entre la memoria de trabajo y la inteligencia fluida.
Concluyen que, si bien la inteligencia fluida y la memoria de trabajo no son

isomorficas, poseen una fuerte relacion.

A su vez, existe evidencia neurologica acerca de la relacion entre ambos

conceptos. Las tareas de inteligencia fluida y memoria de trabajo activan zonas
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cerebrales comunes, como: a) La corteza prefrontal dorsolateral, abarcando regiones
del giro frontal medio (BA 9y 46). b) La corteza prefrontal ventrolateral, implicando
porciones del giro frontal inferior, en las areas de Brodmann 45y 47. c¢) La corteza
prefrontal anterior, incluyendo regiones del giro frontal medio (BA 46). d) La corteza
prefrontal, incluyendo la corteza cingulada anterior dorsal (BA 6). e) El 16bulo
parietal lateral, abarcando el 16bulo parietal inferior (BA 40). f) Regiones parietales

medias, implicando el ndcleo precuneus (BA 7) (Burgess et al., 2011).

Como puede apreciarse, existe una relacion media a elevada entre los dos
constructos. Lo antecedente es el fundamento empirico de algo que
especulativamente podria pensarse: que las habilidades de razonamiento abstracto y
las de procesamiento y mantenimiento temporal de la informacion estan altamente

ligadas (Engle, 2002).

Se cuenta con diferentes explicaciones para este fendmeno, las cuales poseen
evidencia empirica parcial. Existen dos posiciones principales, si bien no son las
Unicas: a) La que pretende explicar la relacion por medio de los procesos
atencionales-ejecutivos, es decir, de las habilidades para mantener activas las
representaciones novedosas. b) La que sostiene que los procesos de almacenaje a

corto plazo son los responsables de la relacion.

Segun Engle et al. (1999), la relacion entre la memoria de trabajo y la
inteligencia fluida se debe a que ambos procesos comparten mecanismos
atencionales de control. Estos mecanismos son los encargados de mantener activada
la informacion novedosa que ingresa del medio. Los autores postulan que los
mecanismos atencionales de control son una variable latente entre la memoria de

trabajo y la inteligencia fluida, la cual explicaria su fuerte correlacion. Desde esta
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perspectiva se sostiene que “las medidas de la capacidad de la memoria de trabajo
reflejan procesos de memoria y atencion ejecutiva” (Engle, 2002, p. 21). Los autores
se basan en lo siguiente: cuando la varianza comun entre la memoria de corto plazo y
la memoria de trabajo fue removida, el factor residual de la memoria de trabajo se
correlaciono con la inteligencia fluida, mientras que la memoria a corto plazo no,

este factor residual es atribuido a los procesos atencionales (Engle et al., 1999).

Esta hipotesis es la que mayor apoyo empirico posee. Se han publicado estudios
que replican y amplian los datos inicialmente aportados (Kane, Bleckley, Conway, &
Engle, 2001; Kane et al., 2004; Engel de Abreu, Conway, & Gathercole, 2010;
McCabe, Roediger, McDaniel, Balota, & Hambrick, 2010). A su vez, existe
evidencia neurologica de la participacion de un mecanismo de atencion comun en

procesos de inteligencia fluida y de memoria de trabajo (Burgess et al., 2011).

No obstante, la mencionada hipotesis no puede explicar totalmente el fenémeno,
y existen evidencias que la contradicen. Las correlaciones obtenidas por Miyake et
al. (2001), entre memoria de trabajo y funciones ejecutivas fueron de .17 a .26, las de
funciones ejecutivas e inteligencia fluida de .21 a .44, mientras que las correlaciones
entre memoria de trabajo e inteligencia fluida fueron de .31 a .49. Con lo cual, si bien
no se descarta un factor latente ejecutivo, se hace muy dificil atribuirle toda la

relacién entre memoria de trabajo e inteligencia fluida.

Los estudios que niegan con mayor fuerza la hipétesis anteriormente expuesta
son los que sustentan una hipétesis contraria: es el almacenamiento a corto plazo y
no el factor atencional el que da cuenta de la relacién entre la inteligencia fluida y la
memoria de trabajo (Colom, Abad, Rebollo, & Shih, 2005; Colom, Rebollo, Abad, &

Shih, 2006; Colom, Abad, Quiroga, Shih, & Flores-Mendoza, 2008; Martinez et al.,
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2011). Estas investigaciones también se basan en el analisis factorial para determinar
la influencia de los factores en las medidas de inteligencia fluida y de memoria de

trabajo.

Los autores han llegado ain mas lejos al afirmar que:

Los resultados clave muestran que: a) el almacenamiento a corto plazo, la
memoria de trabajo y la reactualizacion son dificilmente distinguibles, y b) la
inteligencia fluida se correlaciona casi perfectamente con estas tres funciones
cognitivas. Se concluye que este componente nuclear de la inteligencia puede
ser ampliamente identificado con los procesos basicos y generales de
almacenamiento a corto plazo, concretamente, codificacion, mantenimiento y

recuperacion (Martinez et al., 2011, p. 1,).

Sin embargo, las investigaciones de Usworth, Brewer & Spillers (2009), Engel
de Abreu et al. (2010), y McCabe et al. (2010), no han encontrado evidencia que
sostenga esta hipotesis, y por el contrario, sus datos apoyan a la hipétesis de los
procesos de atencion como variable latente. No obstante, Fukuda, VVogel, Mayr, &
Awh, (2010), con una muestra de 79 participantes, han reportado resultados que
apoyan indirectamente la hipotesis del almacenamiento. Mientras que la correlacién
existente entre la cantidad de representaciones mantenidas en la memoria de trabajo
y la inteligencia fluida fue de r = .66, la correlacion entre la precision de las
representaciones fue de r = -.5, con lo cual, pude deducirse que la cantidad de items
almacenados explicaria la relacion entre la memoria de trabajo y la inteligencia
fluida. Es necesario destacar que en una investigacion similar, pero con 990
participantes, Salthouse, & Pink (2008) no han podido relacionar cantidad de

almacenamiento con rendimiento en la inteligencia fluida.
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Una tercera hipdtesis es similar a la anterior y se refiere a la existencia de una
segunda memoria, que mediaria entre la de trabajo y la inteligencia fluida (Mogle,
Lovett, Stawski, & Sliwinski, 2008), pero estos resultados no han podido ser
replicados (Shelton, Elliot, Matthews, Hill, & Gouvier, 2010), y poseen debilidades

metodoldgicas, como, por ejemplo, la aplicacién de los instrumentos via internet.

Una cuarta hip6tesis sostiene que la variable latente que explica la relacién entre
la inteligencia fluida y la memoria de trabajo seria la velocidad de procesamiento. La
correlacion entre la velocidad de procesamiento y la inteligencia fluida es constante a
lo largo de todo el desarrollo, a su vez los autores han reportado que un 70% de las
mejoras en los niveles de memoria de trabajo se deben a las mejoras en la velocidad
de procesamiento, con el aumento de la edad (Fry, & Hale, 1996, 2000). Estos datos
tienen relacién con lo informados en el meta-analisis de Verhaeghen & Salthouse,
(1997), quienes sostienen que la merma en el rendimiento de la memoria de trabajo a
partir de la adultez temprana se debe a la reduccion de la velocidad de
procesamiento. A su vez, la velocidad de procesamiento es un factor que se relaciona

tanto con factores de razonamiento como de memoria (Jensen, 1991, 1998).

De esta resefia se concluye:

1. Existe una relacion de media a elevada entre los procesos de memoria de trabajo y
los de inteligencia fluida, la cual esta avalada por investigaciones factoriales (Kane et

al., 2005) y neuroldgicas (Burgess et al., 2011).

2. La explicacion de esta relacion es problematica, sin embargo, el autor de esta tesis

sostiene que la hipotesis de los procesos atencionales y la del almacenamiento en vez
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de ser contradictorias pueden ser complementarias. Los procesos atencionales son
fundamentales para explicar el nexo entre la inteligencia fluida y la memoria de
trabajo (Engle et al., 1999; Engel de Abreu, Conway, & Gathercole 2010). A su vez,
el solapamiento entre razonamiento abstracto y almacenaje a corto plazo es algo
sumamente probable, por las obvias razones de que para procesar informacion se
debe poder mantener dicha informacién, lo cual esta avalado empiricamente
(Martinez et a., 2011). Por lo tanto, las dos hipotesis poseen apoyo empirico parcial,
y explican en parte las relaciones entre la memoria de trabajo y la inteligencia fluida.
Se concluye que existen evidencias suficientes para suponer que la inteligencia fluida
y la memoria de trabajo comparten: a) Procesos atencionales, y b) Procesos de

almacenamiento.

3. No puede asegurarse gque ambos constructos sean isomorficos, es decir, que posean
la misma estructura, y por lo tanto, lejos de ser dos constructos, serian uno solo
(Martinez et al. 2011). No se ha podido reducir la inteligencia fluida a la memoria de
trabajo o viceversa. En el plano factorial, existe abundante evidencia con respecto a
gue ambos constructos poseen diferencias (Carroll, 1993; Ackerman, Beier, & Boyle,
2002; Ackerman, Beier, & Boyle, 2005; Kane, Conway & Hambrick, 2005). En
segundo lugar, existen evidencias experimentales que niegan la isomorfia de ambos
conceptos (Jaeggi et al., 2008; Jaegqi et al., 2010; Borella et al., 2010). En tercer
lugar, en el plano neurolégico, la inteligencia fluida posee 14 localizaciones, de las
cuales comparte sélo 7 con la memoria de trabajo (Jung, & Haier, 2007; Burgess et
al., 2011). En cuarto lugar, la inteligencia fluida y la memoria de trabajo no
coinciden en su desarrollo, mientras que la primera alcanza su maximo rendimiento

entre los 20 y 28 afios (Horn & Cattell, 1967; Horn, 1972a, 1972b; Kaufman et al.,
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1991), la segunda a los 18 afios (Salthouse & Babcock, 1991; Verhaeghen, &

Salthouse, 1997; van der Noort et al., 2006; Hale et al., 2011).

4. El autor de esta tesis no considera como plausible que la memoria de trabajo pueda
reducirse a procesos atencionales (Engle, 2002). Existen numerosas evidencias en
contra (Miyake et al., 2001; Colom et al., 2005; Colom et al., 2006; Colom et al.,

2008; Fukuda et al., 2010; Martinez et al., 2011).

5. Existe la posibilidad de que intervengan en ambos constructos factores
relacionados con la velocidad de procesamiento, y que en parte expliquen su relacion

(Verhahegen & Salthouse, 1997).

4.4. Modificacién de la inteligencia fluida

La modificacion de la inteligencia fluida a partir de estimulos ambientales es uno
de los temas mas polémicos y pertinentes dentro de la investigacion en el campo de
la inteligencia (Jensen, 1969, 1972; Plemons, Willis, & Baltes, 1978; Jensen, 1980,
1981; Carroll, 1993; Klauer, Willmes, & Phye, 2002; Sternberg, 2008; Hunt, 2011;

Nisbett et al., 2012).

Buschkuehl, & Jaeggi (2010), definen a la modificacion de la inteligencia fluida
como la mejora en los procesos fundamentales que integran las conductas
inteligentes a partir de intervenciones ambientales. La importancia de la inteligencia

fluida por sobre otras medidas de la inteligencia se debe a que, como se expuso
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previamente, la misma es considerada como la medida mas confiable para la
prediccién del rendimiento académico y laboral (Gottfredson, 2002; Deary, et al.,

2007; Rohde, & Thompson, 2007).

Como fue presentado en el apartado del desarrollo de la inteligencia fluida,
desde la psicometria se determind que la misma alcanza niveles maximos entre los
21y 28 afos, y luego comienza a decaer, lo cual sugiere que el mecanismo sélo
sufria modificaciones ligadas a la maduracion y envejecimiento del organismo

(Horn, 1972a, 1972b; Kaufman et al., 1991; Lee et al., 2005; Reuben et al., 2011)

Los primeros resultados de los programas de entrenamiento cognitivo también
apoyaron la concepcién de la inteligencia fluida como inmodificable por medio de
estimulacion ambiental (Jensen, 1981; Buschkuehl, & Jaeggi, 2010). Las debilidades
metodoldgicas relacionadas con la validez interna como la falta de grupo control, y la
consiguiente imposibilidad de aislar los efectos test-retest, desacreditaron muchas
intervenciones. En su mayoria, las mismas lograron mejorar el rendimiento
académico, pero no los niveles de inteligencia fluida o inteligencia general (Neisser
et al., 1996; Barnett, & Ceci, 2002). En otras ocasiones en las que se presentaron
ganancias en los tests, se advirtio que los resultados podian ser atribuidos totalmente
a los efectos test-retest, y no ha modificaciones en las estructuras cognitivas (Jensen,

1998; Bors, & Vigneau, 2003; te Nijenhuis, van Vianen, & van der Flier, 2007).

Sin embargo, existen investigaciones que apoyan la modificabilidad de la
inteligencia por medio de estimulacion ambiental, las cuales seran expuestas a

continuacion.

En los estudios que se resefiaran se han utilizado diversos instrumentos para

medir la inteligencia que se consideran como medida del coeficiente intelectual.
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Debe recordarse que el mismo es la relacion del puntaje bruto obtenido por un
evaluado con un baremo elaborado para la poblacién y edad del mismo (Neisser et
al., 1996). Las relaciones entre los instrumentos y los constructos teoricos puede ser
ambigua, maxime en un campo de investigacion en donde existen maltiples teorias
(Hunt, 2011; Nisbett, et al., 2012). Como se ha advertido reiteradamente, muchos
instrumentos utilizados para medir el factor general, son considerados medidas de la
inteligencia fluida (Carroll, 1993; Blair, 2006; Gignac, 2007). Por consiguiente, para
aclarar que no se ignora la pluralidad de interpretaciones que posee un instrumento, y
para describir adecuadamente las investigaciones resefiadas, se procedera a informar

qué tipo de instrumento fue utilizado en cada una de las investigaciones.

4.4.1. Inteligencia y escolaridad

Existen altas correlaciones entre la inteligencia general y el tiempo de
escolaridad, las mismas, segun la revisién de 16 estudios efectuada por Ceci &
Williams (1997), van de .50 a .90. Estas correlaciones fueron interpretadas como
producidas por una relacion causal, que tenia a la inteligencia general por causa y al
tiempo de escolaridad por efecto. Un nivel mayor de inteligencia implicaria mayor
facilidad para la educacién, y por lo tanto, una carrera académica mas dilatada
(Herrnstein & Murray, 1994; Batty, Deary, & Macintyre, 2007). Sin embargo,
existen numerosas investigaciones que plantean el caso inverso: el tiempo de

escolaridad puede afectar al nivel de la inteligencia.

Sherman & Key (1932) fueron los primeros en publicar datos que apoyaron la
influencia de la escolarizacion en la inteligencia. Estudiaron el nivel de inteligencia

de nifios que habitaban regiones montafiosas aisladas del estado de Washington,
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Estados Unidos. Los mismos eran descendientes de inmigrantes escoceses e
irlandeses, por lo que se supuso una homogeneidad genética, mientras que poseian
diferentes niveles de escolarizacion y acceso a los medios de informacion. Utilizaron
los siguientes instrumentos para medir la inteligencia: a) el Test Stanford-Binet, b) el
Test de Inteligencia Nacional, escala B, forma 2; c) y el Pinter-Cunningham Primary
Mental Test. Encontraron que entre los grupos de nifios de edad menor no existian
diferencias significativas, pero si entre los nifios de mayor edad, pudiendo llegar las
mismas de 10 a 30 puntos de coeficiente intelectual. Concluyeron que debian
intervenir variables ambientales relacionadas con el acceso a la informacion, siendo

la escolarizacion la principal de estas variables.

Freeman (1934) obtuvo una correlacién de -.75 entre edad e inteligencia en
nifios y jovenes con edades de 6 a 22 afios, y niveles de inteligencia bajos. Como
instrumento se utilizo el Test Stanford-Binet. El investigador explico las diferencias
obtenidas mediante una hipd6tesis ambiental: los nifios de edades menores asistian a
la escuela con mayor regularidad que los de edades mayores, por lo tanto, la
estimulacion mental temprana que se recibia en la escuela era la que podia explicar

las diferencias tan pronunciadas.

En una investigacion que sigue el camino de las dos citadas anteriormente,
Schmidt (1967) estudié la escolarizacion en comunidades del Este de Sudafrica, en
las cuales la educacion aun no era obligatoria. Obtuvo correlaciones de .51 entre el

tiempo de escolaridad y los puntajes del Test de Raven.

Baltes & Reinert (1969) informan que existen diferencias significativas entre los
nifios que por haber nacido dias después de la fecha de corte para ser asignados al

grado escolar, se han retrasado un afio en la educacion, teniendo una edad
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cronoldgica similar a sus pares que ingresaron a la escolarizacion un afo antes.
Utilizaron una muestra de 840 nifios de 4 a 9 afos, y efectuaron un seguimiento por
dos afios. Aplicaron cuatros sub-tests del German Begabunds Test System, dos que
median aspectos de la inteligencia fluida: a) Induccion, b) Velocidad de
procesamiento; y dos de la inteligencia cristalizada: ¢) Comprension verbal, y d)
Facilidad numérica. El dato mas llamativo fue que el grupo de 8 afios mas
escolarizado obtuvo rendimientos cercanos al grupo menos escolarizado de 10 afios.
Cabe destacar que las diferencias fueron mayores en los sub-test que median

aspectos de la inteligencia cristalizada que de la inteligencia fluida.

Husen (1951), cont6 con una muestra de 613 nifios suecos, seleccionados de
manera probabilistica. Tomé los puntajes de los test de inteligencia escolares en el
tercer grado y luego, 10 afios después, en el enrolamiento militar. Los dos tests eran
diferentes, sin embargo poseian una correlacion de .91, y consistian en sub-tests de
sindnimos, discriminacion de conceptos, serie de nimeros y Matrices Progresivas de
Raven. El investigador concluy6 que el grupo que habia completado la primaria
poseia una diferencia de 3 puntos de coeficiente intelectual en relacién con el grupo
que no la habia podido completar, mientras que el grupo que habia completado la
educacién secundaria presentaba diferencias de 8 puntos, en relacion con el grupo

gue no habia podido completar la primaria.

El estudio fue replicado por Harngvist (1968), quien comparo la inteligencia de
4616 adolescentes suecos a los 13 afios, con la de los mismos cuando cumplieron 18.
Se midid la inteligencia con el Harnqgvist 1Q Test, que consta de tres subcategorias:
espacial, verbal e inductiva. Con la finalidad de ver qué efectos poseia la
escolarizacion en la inteligencia, el investigador emparejo6 a participantes por

coeficiente intelectual inicial. Concluy6 que cada afio de escolarizacién perdido entre



55

los 13 y 18 afios, implicaba una merma de 1.8 puntos de coeficiente intelectual,
pudiendo llegar la misma hasta 8 puntos, en dos adolescentes con los mismos

coeficientes intelectuales iniciales.

Falch & Sandgreen (2011), analizaron una base de datos de 1542 nifios que en
1938 estaban en tercer grado, y de su enrolamiento militar compulsivo en 1948. Los
test utilizados en esos momentos fueron los mismos que los expuestos en el trabajo
de Husen (1950). Informaron que por cada afio de escolaridad, el coeficiente
intelectual aumentaba de 2.8 a 3.5 puntos, .2 puntuaciones estandar, en relacion con

el grupo que no habia podido completar el ciclo escolar.

Los resultados son concordantes, y apoyan el hecho de que la inteligencia puede
modificarse por medio de una influencia ambiental, en este caso, la educacién. Es
preciso destacar que las relaciones entre educacion e inteligencia ain son polémicas,
y existen autores que consideran el establecimiento de una relacion causal mas como
una conviccion de indole personal, que como una conclusién metodoldgica (Deary,
& Johnson, 2010). No obstante, los resultados de las investigaciones sugieren que la
educacion es un factor ambiental que afecta, no solo la inteligencia cristalizada, sino
también a la inteligencia fluida. Debe recordarse que muchos de los instrumentos
utilizados en las investigaciones son considerados como indicadores del nivel de

inteligencia fluida.

Existe un fenomeno més general con respecto a las influencias ambientales en la

inteligencia fluida, el cual se considerara a continuacion.

4.4.2. Efecto Flynn
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Se han producido modificaciones en las medidas de la inteligencia general,
fluida y cristalizada a nivel poblacional entre las generaciones del siglo XX,
dificilmente atribuibles a variables genéticas. Las mismas sugieren la intervencion de
diversos factores ambientales (Raven, 2000; Blair, Gamson, Thorne, & Baker, 2005).
Dicho efecto ha sido denominado Flynn, por quién es considerado su descubridor, si
bien, como sefiala Rushton (1999), el primero en reportar dicho efecto fue Lynn

(1982), pero en una menor escala.

Lynn (1982), advirtio acerca de las diferencias de coeficiente intelectual entre las
poblaciones estadounidenses y japonesas, a favor de éstas ultimas. A partir 27
muestras de nifios que realizaron el test WISC, determin6 que el promedio de
coeficiente intelectual en el Japon era de 111, segun el baremo disponible para dicha
poblacion. Lo maés significativo de dichas diferencias, fue que el coeficiente
intelectual de la poblacion japonesa habia crecido 11 puntos desde su Gltima

baremacion.

Con posterioridad, Flynn (1984) demostrd que en todas las estandarizaciones de
la escala Stanford-Binet, WISC, WAIS, WISC-R, WAIS-R, y WPPSI, aumentaron
los puntajes brutos, desde 1932 a 1978. Mientras que la ganancia total de coeficiente
intelectual en 36 afios fue de 13,8 puntos. EI fendmeno resulté ain mas enigmatico,

teniendo en cuenta el declive en los tests de rendimiento académico.

Los resultados fueron replicados en 14 naciones desarrolladas, las cuales
presentaron una ganancia de 5 a 25 puntos de coeficiente intelectual en un lapso
generacional, siendo las mismas mayores en tests libres de influencia cultural, como
el Test de Raven (Flynn, 1987). A partir de un andlisis de las sucesivas

estandarizaciones del Test de Matrices Progresivas, se llegé a la conclusion de que:
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“ha habido un continuo incremento de los puntajes en todos los niveles a lo largo del

tiempo” (Raven, 2000, p.31).

Posteriormente, se ha informado acerca del fendmeno en Inglaterra (Lynn, &
Hampson, 1986), Estados Unidos, Austria, Bélgica, Canada, Alemania, Dinamarca,
Francia, Japon, Holanda, Irlanda, Noruega, Suiza, Suecia, Brasil, Israel, China,
Australia, Nueva Zelanda (Flynn, 1994), Espafia (Colom, Pueyo, & Espinosa, 1998),
Argentina, (Rossi-Casé, Nerr, & Lopetegui, 2002), Kenia (Daley, Whaley, Sigman,
Espinosa, & Neumann, 2003), y Republica Dominicana (Meisenberg, Lawless,

Lambert, & Newton, 2005).

Siendo considerada la inteligencia cristalizada el producto del aprendizaje,
mientras que la inteligencia fluida, la capacidad innata de razonamiento l6gico
abstracto (Horn, & Cattell, 1966), se supondria que el efecto Flynn debiera afectar
exclusivamente a la inteligencia cristalizada. Sorprendentemente, el efecto Flynn se
manifestd con mayor fuerza en las mediciones inteligencia fluida (Jensen, 1991;
Lynn, 2009a; Ang, Rodgers, &Wanstrom, 2010), el mismo implicé el aumento de 15
puntos por generacién, o una desviacion estandar de los tests que median la
inteligencia fluida, mientras que el aumento de 9 puntos en tests que se consideran

una medida de la inteligencia cristalizada (Flynn, 1987, 1994).

El fendbmeno también se ha registrado en sub-tests de memoria episodica como
evocacion y reconocimiento, y de memoria semantica tales como conocimiento y

fluidez, en periodos de 15 afios (Rénnlund, & Nilson, 2009).

Existen estudios que reportan que el efecto Flynn se ha estancado, o incluso se
ha revertido, en paises desarrollados. En un estudio publicado por Sundet, Barlaug,

& Torjussen (2004), se afirma que a partir de 1990 no se presentaron incrementos en



58

los niveles de inteligencia, en una poblacion de conscriptos noruegos.

Concordantemente, Teasdale, & Owen (2005) publicaron que el maximo de puntaje
se produjo en 1990, y comenz0 a declinar en 1991, para la poblacion danesa. Ambas
investigaciones utilizaron tests similares y altamente correlacionados con el Test de

Raven y con el WAIS.

Entre 1998 y 2003/2004, en la poblacion danesa se presentaron disminuciones de
rendimiento en la totalidad de la bateria Barge Prien's Pragv, la cual esté constituida
por sub-tests de matrices progresivas, analogias verbales, serie numérica y figuras
geométricas. La declinacién de los puntajes en la bateria fue de 1.5 puntos de
coeficiente intelectual, similar a la ganancia registrada entre 1988 y 1998 (Teasdale

& Owen, 2008).

En Inglaterra, la caida de los puntajes comenzo antes, Flynn (2009), informé de
una caida de 6 puntos en promedio, desde 1980 al 2008. Segun el autor, el
estancamiento cultural seria el responsable de dicho decremento. En contraposicién
Lynn & Harvey (2008), sefialan que la merma en los coeficientes intelectuales esta
relacionada con la fertilidad disgenética. EI fendmeno consiste en la mayor
reproduccion de las personas que poseen menor coeficiente intelectual, basandose en
la correlacion de -.73, entre la fertilidad y el coeficiente intelectual a lo largo de las
naciones. Al aumentar la reproduccion de personas con coeficiente intelectual mas
bajo, y dependiendo de la informacion genética la mayor varianza de la inteligencia,
se presume que los coeficientes intelectuales de las naciones comenzaran a decaer
progresivamente. Otro fendmeno al que se atribuyd el decremento en los puntajes fue
la inmigracién en Dinamarca, generalmente de paises con medias en el coeficiente
intelectual menor (Teasdale & Owen, 2008). Como puede verse, ambos temas son

altamente sensibles en la actualidad, y deben tomarse con cautela. En primer lugar, la
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fertilidad disgenética ha sido considerada como insignificante en cuanto a sus efectos
(Hassall, & Sherratt, 2011). En segundo lugar, el mismo fendmeno que pretende
explicar la fertilidad disgenetica: la caida de los puntajes en los tests, es cuestionable,

ya que se ha reportado de manera aislada (Ang, Rodgers, & Wénstrom, 2010).

Se han planteado numerosas hipotesis para explicar el efecto Flynn, e incluso su

caida. El fendbmeno plantea dos interrogantes, muy pertinentes para la presente tesis:

1. ¢Qué es lo que aumentd? ; Aumentd la habilidad cognitiva del ser humano, esto es,
sus procesos neuroldgicos de procesamiento de la informacion? ¢ Aumentd solo la

capacidad de resolver problemas de papel y lapiz?

2. (A qué se deben tales aumentos? ¢ Son factores ambientales los que intervienen?
¢Puede reducirse el fenomeno a efecto test-retest? ¢ Son factores nutricionales o de

salud los causantes? ¢ Son factores genéticos los que intervienen?

A continuacion se expondran brevemente y analizaran las hipétesis mas

plausibles que han sido planteadas.

Segun Flynn (1987), lo que ha aumentado es la capacidad para resolver
problemas abstractos y no la inteligencia. Afirma que los instrumentos que miden
coeficiente intelectual realmente miden un correlato débil de la inteligencia: la
resolucion de problemas abstractos. El autor argumenta que una muestra de esto es el
aumento en el coeficiente intelectual y la disminucion de los puntajes en los tests de
aptitudes escolares, los cuales generan un cuestionamiento en la validez de los

instrumentos utilizados para medir la inteligencia.

Los argumentos de Flynn con respecto a este hecho son débiles. En primer lugar,

hasta hoy en dia no existen mejores medidas de prediccion de rendimiento
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académico y laboral que las derivadas de los instrumentos de coeficiente intelectual,
y mas concretamente, de las mediciones de la inteligencia fluida (Neisser et al.,

1996; Gottfredson, 2002; Deary et al., 2007; Rohde, & Thompson, 2007) En segundo
lugar, la capacidad de resolver problemas l6gico-abstractos corresponde a la
inteligencia fluida (Cattell, 1987; Carroll, 1993), por lo tanto, teniendo en cuenta las
investigaciones citadas, no es posible afirmar que la capacidad de resolver problemas
abstractos posea una débil conexion con la inteligencia, o una importancia menor en

la investigacion psicologica.

En cuanto la explicacion del efecto, Dickens, & Flynn (2001) han elaborado un
modelo en el cual consideran la interaccion del ambiente y el ser humano. Sostienen
que los cambios en el entorno y en las habilidades cultivadas entre la década del 30 y
el 80 del siglo XX son los responsables de que las personas sean mas eficientes en la
resolucion de problemas l6gico-abstractos. El acceso tecnoldgico, el auge de las
comunicaciones, la existencia de actividades laborales de mayor exigencia
intelectual, y la participacion en la economia de mercado, son actividades que, segun
el autor, producirian una liberacion del pensamiento concreto (Flynn, 2007), y, por
consiguiente una mayor abstraccion en el procesamiento de la informacion. A su vez,
personas con mayor capacidad de pensamiento l6gico abstracto modelan su ambiente

y lo tornan aln mas estimulante, aumentando su efecto benéfico.

Esta hipo6tesis ha tenido un apoyo empirico parcial. Ang, Rodgers, & Wanstrom,
(2010), replicaron el efecto Flynn en el periodo de 1986 a 2004, utilizando el test
PIAT-M, y dicho efecto fue mayor en la seccidn superior de la distribucién. No se
encontraron diferencias significativas entre regiones urbanizadas y no urbanizadas,
género y raza, pero si en la educacion de la madre y en el ingreso por hogar. Los

investigadores sugieren que sus datos son consistentes con las mejoras
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educacionales, las mejoras en los sistemas sanitarios, el ambiente enriquecido en el
hogar, el mayor acceso a las comunicaciones y a los productos culturales, asi como a
las mejoras en la nutricion. Por su parte, el apoyo mas fuerte a la hipotesis ambiental
lo brinda la resefia efectuada por Marks (2010), quien a lo largo de todos los paises
reporta correlaciones entre alfabetizacion y coeficiente intelectual que van de .79 a
.99. El investigador sostiene que el efecto Flynn seria explicable por las diferencias
en la educacion, que han tenido impacto en el periodo en el cual el fendmeno ha sido
descubierto. Una posicién similar es la expuesta por Barber (2005). Como ya ha sido
presentado con anterioridad, el investigador informa que a lo largo de 81 naciones, el
coeficiente intelectual posee correlaciones de .72 con la asistencia a la secundaria;
-.71 con el analfabetismo; -,70 con las faenas de agricultura; y .54 con el Producto
Bruto per Cépita. Lo cual le hace concluir que el coeficiente intelectual es plastico y

que el ambiente lo moldea en gran medida.

Las mejoras en la nutricion han sido propuestas como una explicacion
alternativa del fendmeno. Se han reportado mejoras de la nutricién y sus
consiguientes consecuencias antropométricas a lo largo de todo el siglo XX, (Harris,
1994). El tamafio del craneo ha ido aumentado de generacion en generacion, y estos
aumentos pueden ser explicados por medio de las mejoras nutricionales,
especialmente de la infancia temprana (Janz, & Meadow Janz, 2000). A su vez,
existen estudios que relacionan la inteligencia con el volumen cerebral, como ya fue

expuesto con anterioridad (Rushton, & Ankney, 2009).

Lynn (2009b) sefiala que el efecto Flynn esta presente incluso antes de la
escolarizacion de los nifios, con lo cual la hipétesis de las mejoras en el sistema
educativo quedaria descartada. Se han detectado incrementos en el coeficiente de

desarrollo de 3.7 en nifios de 2 a 4 afios, mientras que de 3.9 puntos de coeficiente
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intelectual en nifios pre-escolares de 4 a 6 afios. El autor concluye que los cambios en
el efecto Flynn se deben a un solo factor: la mejora nutricional pre y post-natal. Los
datos de Janz & Meadows Janz (2000) apoyan esta hipotesis, ya que han detectado
variaciones en la forma del craneo a lo largo del siglo XX, las cuales son causadas
por la nutricion temprana. En Espafia, tomando el periodo 1970-1999, se ha
reportado que los aumentos de coeficiente intelectual se han producido en la mitad
mas baja de la distribucion muestral, siendo menores en las zona media y en la zona
alta. Esto sugiere un factor que afect6 especificamente a un sector de la distribucion,
el de inteligencia mas baja, y que por lo tanto, esto podria ser causado por deficits

nutritivos superados (Colom, Font, & Pueyo, 2003).

No obstante, Flynn (2009) presenta datos contrarios a esta hipétesis. Efectuando
un analisis de las variaciones en los puntajes del Test de Matrices Progresivas de
Raven en Inglaterra, el autor sefiala que las mejoras nutricionales no se corresponden
con la variabilidad de los puntajes, por lo que la hipétesis nutricional estaria
descartada. Si la nutricién fuera un factor causal, no se explica por qué la poblacion
de 12 a 15 afios a partir de 1979 comenzd a presentar pérdidas en los puntajes. A su
vez, la poblacion holandesa de 1944, época en la cual se experiment6 una hambruna
a causa de la guerra, no present6 alteraciones en los patrones de ganancia del

coeficiente intelectual (Flynn, 2007).

Segun Rushton, & Jensen (2010b), lo que ha aumentado en el efecto Flynn es “el
factor g meramente estadistico” (p. 213), mientras que no lo ha hecho el factor g
genético. Una posicion idéntica manifestd Jensen (1998) anteriormente, quien
sostuvo que sélo habia aumentado la capacidad de resolver tests de papel y lapiz, sin
haberlo hecho la inteligencia como mecanismo cognitivo. El autor consideré que el

efecto test re-test podria explicar estos resultados.
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La posicion de los investigadores es criticable. En primer lugar, sostener que
existe un factor g verdadero y genético y otro menos confiable o estadistico, cae en
una circularidad, que desacreditaria al mismo factor general. El factor g se mide de
manera estadistica, y por lo tanto, sélo el factor g genético ha sido posible establecer
a partir del estadistico. En segundo lugar, sostener que el efecto Flynn se debe solo a
efectos test re-tests es algo dificil de argumentar a partir de la evidencia actual.
Existen pruebas del efecto test re-tests, y de como el mismo disminuye la saturacién
del factor general (te Nijenhuis, van Vianen, & van der Flier, 2007), pero las mismas
no son suficientes para afirmar que esto es lo que sucede en el efecto Flynn. Se han
utilizado tests de elevada confiabilidad, y si bien pueden existir grandes variaciones a

lo largo del tiempo, no es coherente que las mismas sean todas hacia un sentido.

Un argumento a favor de esta posicion es que la validez de criterio de los tests ha
disminuido, debido a que las ganancias de los mismos no se reflejan en los
instrumentos que miden capacidades académicas (te Nijenhuis, van Vianen, & van
der Flier, 2007). Se ha comprobado la variabilidad factorial en el WAIS, DAT y
RAKIT, con las mismas muestras utilizadas en Holanda, sobre las cuales presentaron
efecto Flynn (Wicherts et al., 2004). Los autores sostienen que la variabilidad en
parte, puede explicar el efecto Flynn. Sin embargo, la misma no siempre fue
creciente, por lo que se supone la participacion de otros factores. EI hecho de que los
puntajes de inteligencia disminuyeran en ciertas investigaciones también contradice
los efectos test-retest, que supuestamente deberian presentar incrementos (Teasdale

& Owen, 2008; Flynn, 2009).

En conclusién, es probable que una pequefia parte del efecto Flynn se deba a la
variabilidad instrumental, sin embargo, en ningun caso puede sostenerse que este

factor sea el causante total del mismo.
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Si bien el lapso de tiempo ha sido pequefio como para suponer cambios
genéticos a gran escala, Mingroni (2004, 2007), afirma que el efecto Flynn puede
explicarse a partir de los cambios genéticos producidos por modificaciones en la
reproduccion. La heterosis consiste en la mejora genética a partir de la cruza de
individuos con distintas caracteristicas genéticas por medio de la exogamia. A partir
del siglo XX, por el auge de los medios de transporte, la urbanizacion, y la apertura
cultural, existen mayores probabilidades de cruzamiento entre personas de muy
diversas caracteristicas genéticas. A partir de esta cruza se produciria un vigor
hibrido: un potenciamiento de las caracteristicas positivas y una disminucion de las

probabilidades de presentar caracteristicas negativas.

Se han presentado evidencias de heterosis en relacion con la memoria de trabajo.
El polimorfismo del gen del receptor de la Dopamina D2, aumenta el rendimiento de
la memoria de trabajo (Gosso et al., 2008). Dicho polimorfismos es producido por la

heterosis.

No obstante, Ang, Rodgers, & Wanstrom, (2010) no han encontrado diferencias
en el efecto Flynn entre contextos urbanos y no urbanos, con lo cual, aportan una

evidencia negativa hacia la hipétesis de la heterosis.

Una investigacion esclarecedora ha sido la de Sundet, Eriksen, Borren, & Tambs
(2010). Analizaron los datos de 69.000 pares hermanos noruegos en tres periodos: a)
Un periodo en el que aumento el nivel de inteligencia, b) otro periodo que disminuyd
el nivel de inteligencia, c) un periodo en el que la inteligencia se mantuvo constante.
En periodos en el que la inteligencia aumento, la diferencia de inteligencia entre
hermanos disminuia mientras mas aumentaba la diferencia de edad. En periodos en

los que la inteligencia decayd, la diferencia de inteligencia aumentaba cuanto méas
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crecia la diferencia de edad. En el periodo de inteligencia constante no se
encontraron efectos significativos entre las edades y la inteligencia. Esta
investigacion contradice fuertemente la hipdtesis de la heterosis, a su vez, presenta
apoyo a las hipétesis ambientales. Los autores especulan que quizas las capacidades
aritméticas permitan explicar el aumento y la caida del efecto Flynn, siendo que el
mismo comenzo a decaer con el advenimiento del uso de calculadoras y

computadoras como auxiliares en las operaciones aritméticas.

Eppig, Fincher, & Tornhill (2010), utilizando los datos recolectados por Lynn &
Vanhanen, (2006) y datos de la Organizacion Mundial de la Salud, obtuvieron
correlaciones de -.76 a -.82 entre la inteligencia y el indice DALY, de afios de vida
potencialmente perdidos. Los investigadores fueron mas lejos e hipotetizaron que la
disminucion de las enfermedades infecciosas podria explicar el efecto Flynn, debido
a que especulan que la lucha contra las infecciones en el ser humano son costosas
desde el punto de vista metabdlico, y quitarian recursos energéticos al cerebro,
disminuyendo asi su rendimiento. Esta hipotesis se conoce como la del estrés
infeccioso. En los Estados Unidos, los investigadores determinaron una correlacion
de -.67 entre estres infeccioso medido por el indice de afios de vida potencialmente

perdidos y la inteligencia general (Eppig, Fincher, & Tornhill, 2011).

Utilizando los mismos datos, Hassall & Sherratt (2011) cuantificaron la fuerza
de las autocorrelacidnes espaciales entre las diferentes hipétesis acerca del
coeficiente intelectual en las naciones: Distancia de Africa, temperatura,
enfermedades infecciosas, nutricién, educacion y Producto Bruto per Céapita. Con
esta metodologia, pudieron detectar la fuerza explicativa de las hipdtesis por
separado. Informaron que las dos hipétesis mas plausibles son la del estrés infeccioso

y la de la temperatura, mientras que los demas factores perdieron significatividad.
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El efecto Flynn ha planteado maultiples interrogantes al respecto de los
instrumentos de medicion de la inteligencia, y de las teorias derivadas de los mismos
(Neisser et al., 1996; Hunt, 2011; Nisbett et al., 2012). El hecho de que los niveles
medidos de coeficiente intelectual aumentasen, junto con que los aumentos fueran
mayores en las pruebas de inteligencia fluida, y la gran cantidad de variables que
pueden intervenir en el fendmeno, hicieron del efecto Flynn uno de los enigmas mas

grandes de la psicologia.

A partir de la revision efectuada, se considera probable que el efecto Flynn sea el
resultado de una sumatoria de causas: a) mejoras en la educacion (Marks, 2010), b)
disminucion de las enfermedades infecciosas (Eppig, Fincher, & Tornhill, 2011), c)
mejoras nutricionales (Lynn, 2009b), d) mayor acceso a los medios de comunicacién
y a los productos culturales como los libros, y creacion de un ambiente més
estimulante (Dickens & Flynn, 2001), y €) mejora en la performance en los tests de
papel y lapiz (Rushton & Jensen, 2010). La Unica hipétesis descartada ha sido la
heterosis, por considerarse que existe fuerte evidencia en contra (Sundet et al., 2010).
Se podria decir que la conclusion es de excesiva prudencia, sin embargo, debe
reconocerse que existen evidencias parciales para todas las hipétesis consideradas, y
lo dificultoso de poder aceptar o rechazar alguna de las hipdtesis a partir de la

evidencia existente.

En cuanto a la posibilidad de que el ambiente modifique la inteligencia fluida, el
autor de esta tesis considera que el efecto Flynn en parte apoya esa posibilidad.

Existen las siguientes evidencias a favor:

1. Las altas correlaciones entre el alfabetismo y los niveles de inteligencia, y las

notables mejoras en el nivel educativo del Gltimo siglo (Barber, 2005; Marks, 2010).
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2. El estancamiento del efecto Flynn en muestras de paises desarrollados, en las que
puede suponerse que han llegado a un tope en las mejoras educativas (Sundet et al.,
2004; Teasdale & Owen, 2005, 2008; Flynn, 2009), mientras su progresion en
muestras de paises sub-desarrollados en los cuales la educacién contindia mejorando

(Daley et al., 2003; Meisenberg et al., 2005).

3. El hecho de que el efecto Flynn no pueda deberse totalmente a los factores

nutritivos (Flynn, 2009) ni tampoco a factores hereditarios (Sundet et al., 2010).

4. La evidencia existente acerca de que la educacion provoca modificaciones en la

inteligencia, resefiada anteriormente.

Se disponen de indicios méas directos acerca de la posibilidad de modificar la
inteligencia fluida por medio de acciones directas y tendientes a tal objetivo. A

continuacion seran expuestos.

4.4.3. Efectos del entrenamiento cognitivo en la inteligencia fluida

4.4.3.1. Transferencia y Permanencia

Segun Shipstead et al. (2010), la transferencia se define como el efecto que
posee el entrenamiento en una tarea cognitiva en el rendimiento de otra tarea
cognitiva diferente. Se considera que la transferencia cercana se produce cuando el
entrenamiento en una tarea aumenta el rendimiento en otra tarea similar, o que
implique mecanismos similares. Un ejemplo de esto seria el entrenamiento en

memoria de trabajo general, que genere un aumento en memoria de trabajo verbal.
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En cuanto a la transferencia lejana, se produce cuando el entrenamiento en una tarea
produce aumentos de rendimiento en otra tarea que tiene grande diferencias y que
implica otro mecanismo, como puede ser el entrenamiento en memoria de trabajo
que posee efectos en la inteligencia fluida y/o en el rendimiento académico

(Shipstead et al., 2010).

La permanencia se refiere a la conservacion temporal del efecto del
entrenamiento cognitivo, luego de que el entrenamiento ha finalizado (Buschkuehl &

Jaeggi, 2010).

4.4.3.2. Adultos Mayores

Las estrategias de intervencion en adultos mayores son interesantes debido a dos
fendmenos subsidiarios: En primer lugar, se ha considerado que los adultos mayores
poseen escasa plasticidad neuronal, por lo que dificilmente puedan beneficiarse con
el entrenamiento cognitivo (Garlick, 2002). En segundo lugar, es la poblacién mas
afectada por las enfermedades neurodegenerativas y por los déficits cognitivos

(Venketasubramanian, Sahadevan, Kua, Chen, & Ng, 2010).

Plemons, Willis, & Baltes (1978) realizaron una investigacién con una muestra
de 30 adultos mayores, de edades entre 59 a 85 afios, y una media de edad de 69
afios. Se disefio un programa de entrenamiento para mejorar el rendimiento en
relaciones espaciales, uno de los principales componentes de la inteligencia fluida
(Carroll, 1993). Se crearon de manera aleatoria dos grupos: uno experimental, otro
control sin contacto. Se utilizé un disefio pretest-posttest. EI grupo experimental fue
entrenado en ocho sesiones de una hora, administradas dos veces por semana. La

estructura habitual de las sesiones consistia en: a) Introduccién-primera sesion- o
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revision del contenido trabajado previamente-segunda sesion en adelante. b)
Introduccion del nuevo material, con modelado para el logro de su solucién
efectuado por el instructor. ¢) Practica individual con el material nuevo y correccién
inmediata de la misma. d) Discusion grupal acerca de la resolucion de los items e

identificacion de las soluciones.

Con respecto a la transferencia, existieron diferencias significativas entre el
grupo experimental y el grupo control en las medidas de relaciones espaciales, pero
no en las medidas de induccion y de comprension verbal. A su vez, se constato la
permanencia del efecto a la semana, al mes y a los 6 meses. A pesar de la notoriedad
de los resultados, la investigacion es cuestionable porque pueden haber existido
grandes similitudes entre las tareas de entrenamiento y las tareas de evaluacion,
aspecto que no se especifica en la investigacion. También puede haberse producido
efecto Hawthorne y respuesta a la demanda, dado que no se utiliz6 grupo control

activo. Por Gltimo, debe destacarse el escaso tamafio de la muestra.

Ball et al. (2002), realizaron un estudio longitudinal con la finalidad de conocer
el efecto de tres tipos de entrenamiento cognitivo: a) entrenamiento en memoria
episddica, b) entrenamiento en velocidad de procesamiento, ¢) entrenamiento en
razonamiento. Asignaron cuatro grupos de manera aleatoria, utilizando uno de ellos
como control. Seleccionaron una muestra de 2832 participantes, con edades de 65 a

94.

Se entrenaron a los grupos experimentales en 10 sesiones de 60 a 75 minutos, a
lo largo de 6 semanas. A un 60 % de los integrantes de los grupos experimentales,

seleccionados aleatoriamente, se le brindd, a los 11 meses, un entrenamiento de
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refuerzo, consistente en 4 sesiones de 75 minutos cada uno, dictadas a lo largo de 2 a
3 semanas Se midieron los resultados del entrenamiento al terminar el programa, al
afio y a los dos afos. Se encontraron diferencias significativas entre los grupos
experimentales y el grupo control, el programa de refuerzo mostr6 mejorar los
rendimientos en el grupo en las tres medidas. Los efectos del entrenamiento
presentaron diferencias estadisticamente significativas aun en el Ultimo post-test

efectuado 2 afios después, si bien se registraron disminuciones del efecto.

Los autores remarcan que los resultados obtenidos sugieren que los programas
de entrenamiento realizados pueden tener el potencial para revertir el declive de
rendimiento cognitivo producido por el envejecimiento saludable. Entre los 67 y 74
afios se ha reportado que la reduccion de las habilidades de razonamiento poseen un
tamano de efecto d = .22, y que se incrementa luego de un intervalo de 14 afios, de
67 a 81 afos en d = .43. Sin embargo, el tamafio del efecto del entrenamiento en
habilidades de razonamiento fue de d = .48. El declive en la memoria ha sido
reportado con un tamafio de efecto de d = .25 en un intervalo de 6 a 7 afos. El efecto
del entrenamiento en memoria ha sido de d = .25. Por ultimo, la reduccién de
rendimiento en velocidad de procesamiento en 2 afios es de d = .16. Los efectos del
entrenamiento han sido de d = 1.46, 9 veces mayores que la expectativa de declive
luego de dos afios de envejecimiento normal. Si bien esta investigacion utiliz6 una
muestra grande, debe destacarse la ausencia de grupo control activo, y la posibilidad

de similitud entre el entrenamiento cognitivo y los instrumentos de medicion.

Stine-Morrow, Parisi, Morrow, & Park, (2008) combinaron la resolucion de
problemas con el contacto social en grupos de adultos mayores, hipotetizando que
estos dos factores producirian mejoras en la actividad cognitiva de los mismos.

Utilizaron 87 participantes en el grupo experimental y 63 en el grupo control. La
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media de edad fue de 73 afios. Se midid la inteligencia con un conjunto de medidas
que abarcaron la velocidad de procesamiento, el razonamiento inductivo, la memoria
de trabajo, el procesamiento visuo-espacial, y el pensamiento divergente. El grupo
experimental fue entrenado en resolucién de problemas a largo plazo. Los
participantes podian elegir entre diversas areas de resolucion de problemas, como la
ciencia, la literatura o la historia, y a cada participante se le asignaba una tarea (Ej.:
Investigacion historica, comentarios de obras literarias, resefia de investigaciones
cientificas). El grupo experimental se separ6 por seleccion de problemas a resolver, y
se efectuaron 20 reuniones de frecuencia semanal con un entrenador. En las
reuniones grupales se trabajo en los problemas a largo plazo, como asi también en la
resolucion de problemas planteados espontaneamente.

Se reportaron diferencias de grupo significativas en los factores ligados con la
inteligencia fluida, a favor del grupo experimental. Esta investigacion es interesante
ya que la tarea de entrenamiento fue sustancialmente diferente del instrumento de

evaluacion. Sin embargo, se carecio de grupo control activo.

Una investigacion similar fue llevada a cabo por Tranter, & Koutstaal, (2008),
mediante 44 participantes con quienes conformaron aleatoriamente dos grupos, uno
experimental y otro control. La media de edad fue de 67.83. Como estimulo
experimental se utilizaron sesiones de entrenamiento en resolucion de problemas y
en creatividad, las cuales tuvieron una periodicidad de 2 por semana, durante 10 a 12
semanas, durando una sesion individual entre 40 y 60 minutos. Los participantes
desarrollaron estas tareas tanto en laboratorio como en su hogar. Se utilizo el Test de
Inteligencia Libre de Influencias Culturales de Cattell. Se reporté una mejora

significativa a favor del grupo experimental, con un tamario de efecto de d = .56.
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Deben destacarse, como debilidades metodoldgicas, la ausencia de grupo control

activo, y el escaso tamafio de la muestra.

En una novedosa investigacion, Basak, Boot, VVoss, & Kramer, (2008) utilizaron
como entrenamiento a un video juego de estrategia disponible en el mercado (Rise of
Nations: Gold Edition). Los investigadores seleccionaron este video juego debido a
que consideraron que implicaba actividades relacionadas con la memoria de trabajo y
con la planificacion estratégica. Como muestra seleccionaron a 40 adultos mayores,
con una media de 70 afios, asignados al azar al grupo experimental o al grupo
control. Se utilizé el Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala Avanzada. Se
efectuaron mediciones antes, durante, y posteriormente al entrenamiento.

Se le brindo al grupo experimental un entrenamiento en 15 sesiones de 90
minutos de duracidn, repartidas entre 4 y 5 semanas. No se mantuvo contacto con el
grupo control.

Se reportaron diferencias significativas extra-grupos a favor del grupo
experimental, como también diferencias significativas intra-grupos, entre el
momento previo al entrenamiento, durante al entrenamiento y posterior al
entrenamiento. Se concluyé que el entrenamiento mediante el video juego Rise of
Nations: Gold Edition produce incrementos en la inteligencia fluida, y que dicho
incremento es mayor cuanto mas sesiones de entrenamiento se realizan. Esta
investigacion también cuenta con la ventaja de que la tarea realizada fue totalmente
diferente del instrumento con el cual se evalud a los participantes. Sin embargo,

puede ser criticada por la ausencia de grupo control activo.
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4.4.3.3. Nifos

Klauer, Willmes, & Phye (2002), efectuaron un estudio con una muestra de 279
participantes, con una media de edad de 7 afios. Utilizaron 12 clases de primer grado
escolar, asignando seis clases al grupo experimental y una clase al grupo control. Los
autores entrenaron al grupo experimental en razonamiento inductivo. Definieron este
tipo de razonamiento como el proceso cognitivo por el cual a partir de determinados
inputs de informacidn se detectan regularidades e irregularidades. Esto se logra a
partir de un proceso comparativo, en el cual se establecen similitudes y diferencias

entre los atributos y las relaciones de los objetos evaluados.

La intervencion consistio en un programa de entrenamiento en razonamiento
inductivo disefiado por Klauer, & Phye (1994). EI mismo tiene como objetivos: a)
Reconocer problemas que requieran el razonamiento inductivo, b) Diferenciar los
tipos de problemas inductivos, ¢) Aplicar la forma adecuada de solucién a cada tipo
de problema, d) Controlar la correccién de la respuesta elegida. EI entrenamiento
tuvo una duracion de 5 semanas, y una frecuencia de 2 entrenamientos de 45 minutos
de duracion méxima. Por lo tanto, se efectuaron 10 sesiones de entrenamiento de una
duracion de 450 minutos. El entrenamiento se realiz6 en grupos de 5 alumnos, con la
asistencia de dos entrenadoras experimentadas en la aplicacion de dicho programa.
Se utilizaron tres instrumentos, el Test de Matrices Progresivas Coloreadas de Raven,
El Test Libre de Influencias Culturales de Cattell, y un test verbal adaptado a la edad

de los participantes.

Se produjo un efecto de transferencia en razonamiento inductivo, existiendo una
diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo experimental en relacion

al grupo control. A su vez, se constato el aumento de la inteligencia fluida, pero no
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el de la inteligencia cristalizada en el grupo experimental. Por ultimo, se establecid

una permanencia del efecto de entrenamiento luego de 6 meses.

Klauer, & Phye (2008) efectuaron un meta-andlisis sobre 74 estudios que
emplearon su sistema de entrenamiento en razonamiento inductivo, con una muestra
cercana a 3600 nifios. Concluyen que se observa un incremento en la inteligencia
fluida atribuible al entrenamiento. Ademas, el entrenamiento posee un efecto
positivo sobre el rendimiento académico, lo cual niega la critica de que el efecto del
entrenamiento cognitivo no se transfiere a actividades relacionadas con la
inteligencia (Jensen, 1998; Shipstead et al., 2010). A su vez, el hecho de que haya
aumentado una medida de criterio para la inteligencia fluida como lo es el
rendimiento académico, hace poco factible que las mejoras en las mediciones de la

misma se deban a la similitud con las tareas de entrenamiento.

Schellenberg (2004), se baso en la hipotesis de que el entrenamiento de las
habilidades relacionadas con la préctica de la musica produciria un incremento en el
nivel de inteligencia. Segun el autor, existen habilidades compartidas entre la
inteligencia y la practica de la musica: La atencidn concentrada, la memorizacion
auditiva, el procesamiento y la codificacion de la informacidn simbdlica, asi como
las actividades de motricidad fina. Se conté con una muestra de 144 nifios, con una
media de edad de 6 afios. Mediante la asignacion aleatoria fueron divididos en cuatro
grupos: a) Lecciones de piano, b) Lecciones de canto; c) Lecciones de drama, d) Sin
lecciones. Los dos primeros grupos fueron considerados experimentales, lo restantes
operaron como control. Las lecciones duraron 36 semanas. Se utilizé un disefio de
pre-posttest, mediante el WISC 111 (Wechsler, 1991). La diferencia entre los grupos
experimentales y el control fue significativa, reportdndose una ganancia de 7.0

puntos de cociente intelectual en los grupos experimentales, y una ganancia de 4.3
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puntos de cociente intelectual en el grupo control. Mientras que el tamafio del efecto
entre los grupos experimentales juntos fue de d = .46. Esta investigacion conté con la

ventaja de poseer grupos de control activos, y un gran tamafo de la muestra.

4.4.3.4. Entrenamiento de la Memoria de Trabajo

Klingberg, Forssberg, & Westerberg (2002), efectuaron una investigacion con
dos muestras, una integrada 14 participantes con una media de edad de 11.4 afos,
con diagndstico de Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad, otra con 7
participantes adultos saludables. Como instrumento utilizaron el Test de Matrices
Progresivas Coloreadas de Raven, un test de memoria de trabajo de estimulos visuo-
espaciales, una prueba de Stroop, y una prueba de tiempo de reaccion para la muestra
infanto-juvenil, mientras que para la muestra de adultos se utiliz6 como medida de la

inteligencia fluida el Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala Avanzada.

El programa de entrenamiento consistio en cuatro tareas relacionadas con la

memoria de trabajo:

1. Una tarea de amplitud visual, en la cual se debia indicar la posicion de los circulos,

segun su secuencia de aparicion, en una grilla de cuatro por cuatro.

2. Una tarea de repeticion de digitos en orden inverso, en la que los participantes
debian repetir una serie de digitos verbalizados de atras hacia adelante, similar a la

del subtest digito del WAIS (Wechsler, 1984).

3. Una tarea de amplitud con letras, consistente en la identificacion de la letra y de la

ubicacion de la misma, luego de su presentacion.
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4. Una tarea si/no, en la cual solo se debia tocar una tecla en el caso de que se
produzca un determinado cambio en el estimulo visual: que alguno de los dos

circulos presentes cambiasen su color a gris.

Todas estas tareas poseian niveles de adaptacion al rendimiento del participante.

El entrenamiento duré de 5 a 6 semanas, consistio en 26 sesiones, insumiendo
cada una aproximadamente 25 minutos. Se presentaron diferencias significativas a
favor del grupo experimental con la muestra de 14 nifios. Esto es notable, teniendo
en cuenta que se utiliz6 un grupo de control activo. A su vez, el grupo de 7 adultos

experimento incrementos significativos.

Motivados por los resultados y por los déficits metodologicos de la investigacion
anterior, Klingberg et al. (2005), efectuaron un estudio con una muestra mayor, y con
grupo control aleatoriamente asignado. Utilizaron 20 participantes en el grupo
experimental y 24 en el control, diagnosticados con Trastorno por Déficit de
Atencion con Hiperactividad. La media de edad fue de 10 afios. Se utiliz6 el software
RoboMemo de Cogmed, que posee aplicaciones similares a las del entrenamiento del
anterior estudio. El entrenamiento durd cinco semanas, consistio en 20 sesiones,
insumiendo cada una 40 minutos. Como instrumento se volvio a utilizar el Test de
Matrices Progresivas Coloreadas de Raven. Se obtuvieron ganancias significativas en
el grupo experimental en relacion al grupo control, a su vez, los resultados se
mantuvieron en el post-test efectuado 3 meses luego de finalizar el entrenamiento.

Sin embargo, estas investigaciones no han podido ser replicadas. Utilizando el
mismo sistema de entrenamiento, Thorell et al. (2009), y Holmes, Gathercole, &
Dunning (2009) no pudieron obtener ganancias significativas en los niveles de

inteligencia fluida.
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La investigacion mas relevante para esta tesis es la de Jaeggi et al. (2008), en la
cual se efectud un experimento con la finalidad de aumentar los niveles de
inteligencia fluida mediante el entrenamiento dual n-back, prueba considerada de
memoria de trabajo. La investigacion se fundamentd en evidencias previas sobre los
componentes compartidos entre la inteligencia fluida y la memoria de trabajo (Kane,
Conway, & Hambrick, 2005). Por lo tanto, los autores consideraron que si
entrenaban a los participantes en uno de los dominios (memoria de trabajo), verian
beneficios en otro dominio (inteligencia fluida), lo cual se denomina transferencia
lejana (Buschkuehl, & Jaeggi, 2010; Shipstead et al., 2010).

Los investigadores utilizaron los siguientes criterios para seleccionar la tarea de
entrenamiento:

1. Latarea debe tener caracteristicas que disminuyan o impidan el desarrollo de
estrategias especificas para su resolucion.
2. Para prevenir la excesiva facilidad o dificultad de la tarea, la misma debe

adaptarse al nivel del participante.

3. La tarea debe entrenar multiples procesos en un mismo tiempo, con la finalidad de
que existan mayores beneficios en el entrenamiento, y mayores transferencias de su

efecto.

La tarea que los investigadores seleccionaron fue el programa de entrenamiento
dual n-back (Buschkuehl, Jaeggi, Kobel, y Perrig, 2007). La tarea dual n-back
implica la presentacion simultanea de dos estimulos, uno visuo-espacial (un cuadrado
que puede ocupar ocho posiciones diferentes) y uno auditivo (una de 8 consonantes
en inglés), la presentacion de estos estimulos se sucede cada 2.5 segudos. La tarea

comienza en el nivel 1, en el cual el participante debe apretar el botdn “S” del teclado
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si se repiten dos estimulos visuales ubicados en el mismo lugar, y el boton “L” del
teclado si se repiten dos estimulos auditivos. Luego 1 minuto la tarea se interrumpe y
el programa informa al participante acerca de su rendimiento. Si cometio menos de 3
errores en cada una de las modalidades (auditiva y visual), el nivel se eleva. En el
segundo nivel el participante debe apretar el boton “L” cuando identifica el estimulo
auditivo con un intervalo de dos estimulos, es decir, si se escuché “k”, luego “g”, y
luego “k”, el participante debe apretar el boton “L”. Lo mismo vale para los
estimulos visuo-espaciales. Luego de un minuto, si cometié menos de 3 errores en
cada una de las modalidades de presentacion de estimulos, se aumenta el nivel, por lo
que ahora el espacio entre estimulos a identificar serd de 3. Si cometio mas de3
errores pero menos de 5 se conserva el nivel. En el caso de que se cometa méas de 5
errores, para cualquier de las dos modalidades, se baja de nivel. No existen limites en
cuanto a niveles, a pesar de que generalmente no se alcanzan niveles mayores a 8 en
entrenamientos prolongados. Las presentaciones, o bloques, duran 1 minuto y son 20

en total, mas un bloque por nivel alcanzado. La sesidn de entrenamiento dura 25

minutos aproximadamente.

Se seleccion6 una muestra de 75 participantes, con una media de edad de 26
afios. Se conformaron aleatoriamente dos grupos, 34, ya que uno dejo el
experimento, integraron el grupo experimental, y 35 el grupo control, sin contacto. El
grupo experimental se dividio en cuatro, a partir de los dias de entrenamiento: a) 8
dias, b) 12 dias, ¢) 17 dias, d) 19 dias. El tiempo aproximado de entrenamiento por

dia fue de 25 minutos, consistente en una sesion del programa dual n-back.

Se utilizo el Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala Avanzada y el Test
de Matrices de Bochumer (Hossiep, Turck, y Hasella, 1999), ambos acortados a 10

minutos de toma por decision de los investigadores.
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Se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Se encontraron diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo
control en inteligencia fluida y en memoria de trabajo verbal medida mediante
Aplitud de Digitos. Sin embargo, no se obtuvieron diferencias significativas en la

Prueba de Amplitud Lectora.

2. Los incrementos en inteligencia fluida no pudieron atribuirse a los incrementos en
memoria de trabajo. Cuando fue controlada la ganancia en los puntajes de memoria
de trabajo mediante ANCOVA, esto no influyd en los incrementos en la inteligencia

fluida.

3. Se encontraron diferencias significativas segin el nimero de sesiones, siendo los
grupos mas entrenados los que mayores incrementos en inteligencia fluida y en
memoria de trabajo verbal presentaron. Se report6 un efecto dependiente de la dosis

de entrenamiento.

Del estudio, los autores concluyen que la inteligencia fluida puede aumentarse
mediante el entrenamiento dual n-back, y que este incremento no se debe a los
aumentos en la capacidad de la memoria de trabajo. Debe destacarse que el estudio
logro efectos de transferencia cercana, con el aumento del Test de Amplitud de
Digitos, y transferencia lejana, mediante el incremento de la medida de inteligencia

fluida.

Sin embargo, existen diversas criticas la investigacion expuesta. Mody (2009)
considera que los resultados no permiten concluir acerca de la existencia de
aumentos en la inteligencia fluida. El autor afirma que existen irregularidades en la
utilizacion de los instrumentos de medicién por parte de los investigadores. De los

cuatro grupos experimentales, en solo uno se utilizo el Test de Matrices Progresivas
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de Raven, el grupo sometido a 8 dias de entrenamiento, mientras que en los restantes
se tomd una version acortada del BOMAT. EI mencionado instrumento posee 29
items de dificultad progresiva, y posee un tiempo maximo de toma de 45 minutos.
Sin embargo, los autores modificaron el tiempo de toma a 10 minutos. El resultado
de esto es que, segun la consideracion del autor, transformaron un test de inteligencia
fluida en uno de velocidad de completamiento de figuras, con el agravante que solo

se pudieron resolver los items mas faciles, sin llegarse hasta los de mayor dificultad.

En la investigacion de Jaeggi et al. (2008), se aclara en una nota al pie que la
correlacion entre la version acortada y la de 45 minutos del BOMAT es de .95, sin
embargo, el estudio que citan fue efectuado con el Test de Raven. Por lo que podria
presuponerse que la version acortada del BOMAT no mide la inteligencia fluida
(Mody, 2009). El autor sefiala que el grupo entrenado por 8 dias, el cual fue evaluado
con el Test de Raven, presentd muy leves aumentos. En cuanto a las diferencias de
grupo que se presentaron en el BOMAT, el investigador considera que se deben a la
similitud que poseen con la tarea visual del dual n-back. Por ultimo, el autor sefiala
una critica mas general acerca de la naturaleza del incremento, el cual podria
reducirse a la capacidad de resolver tests y no a la inteligencia fluida como un

proceso cognitivo.

Las criticas expuestas son Utiles pero no desacreditan por completo la
investigacion. La utilizacion del BOMAT en version corta es una debilidad
metodoldgica importante de la investigacion. Ademas, debiera haberse utilizado un
mismo instrumento para medir la inteligencia fluida. Sin embargo, también debe
considerarse que la investigacion obtuvo diferencias de grupo no atribuibles al efecto

test-retest, y que la apreciacién del autor acerca de que el BOMAT restringido en
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tiempo se convierte en un test de velocidad es osada, no obstante, es probable que

pueda perder su confiabilidad y validez.

Continuando con esta linea de investigacion, Jaeggi et al. (2010), efectuaron dos
experimentos con la finalidad de dilucidar las relaciones entre la tarea dual-n back, la
inteligencia fluida y la memoria de trabajo. En el primer experimento, utilizaron una
muestra de 104 estudiantes universitarios, con una media de 21.3 afios. Se emplearon
la tarea dual n-back, una tarea llamada single n-back, similar a la anterior, pero sin
estimulos auditivos. Como medida de memoria de trabajo se uso el test OSPAM
(Unsworth, Heitz, Schrock, & Engle, 2005), y como medidas de la inteligencia fluida
el test BOMAT Ay B, y el Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala
Avanzada, ambos instrumentos, en una version acortada arbitrariamente por los
investigadores a los 10 minutos. Los autores argumentan que existen maltiples
estudios que emplean tales versiones acortadas, y la existencia de altas correlaciones

entre la version del Test de Raven corta y extendida.

Obtuvieron una correlacion de r = .72 entre la tarea dual n-back, y una tarea
single n-back. También reportaron que las medidas de inteligencia fluida fue la que
mejor predijo el rendimiento en las tareas de dual n-back y single n-back. Mientras
que la tarea dual n-back comparte efectos en la inteligencia fluida y en la memoria de

trabajo, la tarea single n-back s6lo posee efectos en la inteligencia fluida.

En un segundo estudio, efectuado con 99 participantes, con una media de edad
de 19,4. Fueron asignados 42 participantes mediante un programa de emparejamiento
al grupo experimental, y 47 al grupo control. Dentro del grupo experimental, se
conformaron dos grupos, uno de 21 participantes, que se entrend en el single n-back,

otro de 25 participantes, entrenado en el dual n-back. Se utilizaron los mismos
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instrumentos, sélo que el test BOMAT se tomo con un limite de tiempo de 16

minutos y el de Raven de 11 minutos.

Se obtuvieron diferencias significativas en inteligencia fluida entre los grupos

experimentales y el grupo control, pero no entre los dos grupos experimentales.

La critica efectuada por Mody (2009), también puede efectuarse aqui con
respecto a los dos instrumentos de medicion de la inteligencia fluida. No existen
evidencias de que el BOMAT de 16 minutos, como se empled en el estudio, sea
fiable, como tampoco el Raven avanzado de 11 minutos. Si bien si existe evidencias
acerca de la validez de los 20 minutos en una version corta (Hamel, & Schmittmann,
2006), los autores emplearon el mismo instrumento de la version expandida, solo que

restringiendo el tiempo.

Shipstead, Redick, & Engle, (2010) efectuaron numerosas criticas a la
investigacion de Jaeggi et al. (2008), las cuales también se pueden aplicar a la dltima
investigacion resefiada. La primera critica consiste en que se emplearon grupo
control sin contacto, y esto, segun los autores, podria producir en el grupo

experimental un efecto Hawthorne, y una respuesta a la demanda.

El efecto Hawthorne en investigacion consiste en cambios conductuales
positivos por parte de los participantes producidos por la atencion recibida de los
investigadores. Se ha sugerido que el contacto con el investigador puede tener un
efecto sobre la motivacion, haciendo sentir a los participantes importantes o
respetados, y por lo tanto, esto influiria en su rendimiento (McCarney et al., 2007).
Por lo tanto, el grupo experimental ha tenido mas contacto con los experimentadores,
y se supone que pudieron estar mas motivados al momento de responder a los post-

tests.
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La respuesta a la demanda consiste en las modificaciones conductuales que se
producen en los participantes de investigaciones con la finalidad de actuar de la
manera en la cual se predice que actuaran. La respuesta a la demanda supone que el
participante conozca o suponga la finalidad de la investigacion y el hecho que la
misma pretende probar (Orne, 1962). Sabiendo o infiriendo el grupo experimental
que los investigadores esperaban que su rendimiento cognitivo aumentara luego del

entrenamiento, pueden haberse esforzado mas en los post-tests.

Estas objeciones deben ser tenidas en cuenta. McCarney et al. (2007),
advirtieron acerca de la presencia del efecto Hawthorne en participantes con
demencia moderada. Utilizaron un disefio factorial 2 X 2, configurando cuatro
grupos a partir de una muestra de 173 participantes. La asignacion fue aleatoria y la
investigacion fue doble ciego. Los investigadores compararon los grupos a partir de
cuatro tipos de tratamientos: 1. Quienes tomaban ginkgo biloba, 2 quienes tomaban
placebo., 3. quienes tuvieron un contacto méas extenso con el personal sanitario, y, 4.
quienes tuvieron un contacto mas breve. Se evaluaron a los participantes con el
ADAS-COG, un instrumento que mide el funcionamiento cognitivo en la demencia
moderada, y el QOL-AD, que mide la calidad de vida. No encontraron diferencias
entre la toma o no del ginkgo biloba, pero si a favor de quienes habian tenido un
contacto mas extenso con el personal médico. Los investigadores concluyen acerca
de la existencia del efecto Hawthorne en pacientes con demencia, es decir, que las
mejoras en sus mediciones de cognicion y calidad de vida se deben a la atencion que

fue brindada a ellos.

Con respecto al efecto de la demanda, el mismo ha sido reportado en numerosos
casos, y es un reconocido factor que afecta la validez interna de las investigaciones

(Rosnow, 2002; Nichols, & Manner, 2008).
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Utilizando grupo control activo, Jaeggi, Buschkuehl, Jonides, & Shah, (2011),
solo pudieron encontrar diferencias significativas en inteligencia fluida en los
participantes que habian mejorado su rendimiento en la tarea single n-back. La
muestra consistio en 62 nifios, mientras el grupo control realiz6 una tarea de
conocimiento general y vocabulario, el mismo tiempo y con la misma dosis que el
grupo experimental. Los efectos se mantuvieron en un post-test realizado luego de 3
meses. Esta es la Unica investigacion que combino la tarea single n-back, el grupo de
control activo, y la medicion de la permanencia del efecto. Lamentablemente, en los
tests utilizados, el TONI y el Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala General,
Version Acortada, se restringio el tiempo nuevamente a 10 minutos. Por
consiguiente, la critica de Mody (2009) puede efectuarse también a esta

investigacion.

Los investigadores tuvieron que separar al grupo experimental en quienes habian
obtenido ganancias en la tarea y quienes no, para obtener diferencias significativas.
Tampoco se obtuvieron efectos a partir del nmero de sesiones. Sin embargo, es
destacable que el efecto del entrenamiento en el grupo con ganancia en la tarea se
mantuviera a lo largo de 3 meses, asi como la utilizacién de un grupo de control
activo. El hecho de que los investigadores no obtuvieran los resultados en el grupo
experimental en comparacion con el grupo de control activo, hace ain mas pertinente
la advertencia de Shipstead, Redick, & Engle, (2010), con respecto a la posibilidad

de la presencia del efecto Hawthorne en las anteriores investigaciones.

Una investigacion relacionada con la anterior, es la de Borella, Carretti, Riboldi,
& De Beni (2010), quienes obtuvieron incrementos en la inteligencia fluida a partir
del entrenamiento de la memoria de trabajo. Utilizaron una muestra de 40 adultos

mayores, con una media de edad de 69 afios. En tres sesiones de entrenamiento en
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una version modificada del test CWMS. Como medida de la inteligencia fluida se
utilizo el Test Libre de Influencias Culturales de Cattell. Los resultados fueron
Ilamativos, y se mantuvieron luego de 8 meses. Cabe destacar que con solo tres
sesiones de entrenamiento los investigadores lograron un aumento de 4,05 puntos de
media en el grupo entrenado en el Test de Cattell. Lo interesante de este
experimento, ademas de la utilizacion de adultos mayores, es la presencia de un

grupo de control activo.

De todos los estudios resefiados, se obtienen las siguientes conclusiones:

1. Las medidas de inteligencia fluida han aumentado mediante entrenamiento
cognitivo en adultos mayores (Plemons et al., 1978; Basak et al., 2008;
Stine-Morrow et al., 2008; Tranter, & Koutstaal, 2008), nifios (Klauer et al.,
2002; Klauer y Phye 2008; Schellenberg, 2004, Borrella et al., 2010), nifios
con Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad (Klingberg et al.

2005), y adultos (Jaeggi et al., 2008; Jaeggi et al., 2010).

2. No esté claro que el efecto esté relacionado directamente con el monto del
entrenamiento, en algunas investigaciones se ha corroborado (Basak et al.,

2008; Jaeggi et al., 2008) y en otras no (Jaeggi et al., 2011).

3. El efecto del entrenamiento parece mantenerse estadisticamente significativo
a pesar del paso del tiempo. Esto se produjo en los estudios de Ball et al.,
(2002), luego de 2 afios, Borella et al., (2010) luego de 8 meses, Plemons et

al., (1978) y Klauer et al., (2002), luego de 6 meses, y en la investigacion de
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Jaeggi et al. (2011), luego de 3 meses. Sin embargo, se desconoce la
permanencia del efecto producido por el entrenamiento dual n-back en

adultos.

4. Con respecto al entrenamiento dual n-back, se desconocen sus efectos por

sobre mas de 20 sesiones (Jaeggi et al., 2010).

5. En las investigaciones de Jaeggi et al., (2008), Jaeggi, et al. (2010), y Jaeggi
etal., (2011), los resultados se encuentran limitados por la utilizacion de
instrumentos acortando el tiempo de toma, sin evidencia que respalde la

validez de tal procedimiento (Mody, 2009).

6. Existen falencias metodoldgicas en la mayoria de los estudios con respecto a
la ausencia de grupo control con contacto, las cuales pueden explicar los
resultados por la respuesta a la demanda y/o efecto Hawthorne (Shipstead,

Redick, & Engle, 2010).

4.5. Efectos del entrenamiento cognitivo de la memoria de trabajo

Al igual gque la inteligencia fluida, la memoria de trabajo se consider6
inmodificable por las influencias ambientales, y s6lo modificable por los fenémenos
de maduracién y de envejecimiento (Salthouse, & Babcock, 1991; Reuben et al.,

2011). A diferencia de lo que ocurre con la inteligencia, en el campo de investigacion
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de la memoria de trabajo no se poseen resultados de tanta amplitud temporal y
geografica como para reportar cambios generacionales como el efecto Flynn (1987),
0 cambios por la escolarizacién, como los expuestos por Ceci & Williams (1998).
Sin embargo, existen investigaciones que han reportado aumentos en la capacidad de
memoria de trabajo a partir del entrenamiento cognitivo, las cuales seran expuestas a

continuacion.

Debido a que algunas investigaciones que lograron efectos en la inteligencia
fluida a partir del entrenamiento, también lo hicieron con las medidas de la memoria
de trabajo, se resefiaran las mismas omitiendo sus caracteristicas metodologicas, ya

descriptas anteriormente.

4.5.1. Participantes con psicopatologias

Bell, Bryson, & Wexel (2003), han reportado aumentos en la memoria de trabajo
verbal en un grupo de pacientes con esquizofrenia entrenados cognitivamente por 6
meses y asistiendo a terapia ocupacional, en relacion a otro grupo de control activo,
que solo realiz6 terapia ocupacional. Para la investigacion se utiliz6 una muestra de
102 participantes. El seguimiento, efectuado a los 6 meses reveld que los efectos aln
permanecian. Esta investigacion fue replicada con 145 participante, obteniéndose

resultados similares (Bell, Fiszdon, Greig, Wexler, & Bryson, 2007).

Klingberg, et al. (2005), logro efectos en la memoria visuo-espacial, medida por
el Span Board Task del test WAIS RNI, y en la memoria de trabajo verbal, medida
por el Test de Amplitud de Digitos del WISC Ill. Es necesario destacar que tales

efectos se lograron con nifios que padecian Trastorno por Déficit de Atencion con
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Hiperactividad. Estos mismos efectos se mantuvieron 3 meses después. Lo

significativo de este estudio es que se utilizé un grupo de control activo.

Utilizando un disefio intragrupo, Holmes et al., 2010, compararon los efectos de
la medicacion y los del entrenamiento cognitivo en la memoria de trabajo en 25
nifios de 5 a 11 afios, con diagndstico de Trastorno por Déficit de Atencion con
Hiperactividad. El programa de entrenamiento en memoria de trabajo fue
suministrado mediante el software Robo Memo de Cogmed, consistiendo en 25
sesiones, con una frecuencia diaria, adaptada al rendimiento del participante. Se
obtuvieron diferencias significativas entre el efecto de la medicacion y el del
entrenamiento cognitivo en memoria verbal, memoria visuo-espacial, medidas con
los sub-test de la bateria AWMA, y del WASI, version abreviada para la medicion de
la inteligencia. Estos efectos se mantuvieron en el seguimiento, 6 meses después.
Debe destacarse como debilidad metodoldgica la falta de utilizacién de un grupo
control, si bien los autores intentaron disminuir el efecto test-retest, mediante la
utilizacion de algunos tests diferentes. Otra falencia de la investigacién fue que en el
seguimiento se aplicaron 4 tests repetidos, en vez de los 8 que venian aplicandose,
por lo cual es muy probable que el efecto test-retest haya afectado la validez interna

del experimento.

Holmes, Gathercole, & Dunning (2009), compararon a dos grupos de nifios con
niveles bajos de memoria de trabajo (n = 42), y con una media de edad de 10 afios.
Uno de los grupos realiz6 entrenamiento en la memoria de trabajo con el programa
Robo Memo de Cogmed, adaptado a su rendimiento, mientras que el otro, efectud el
mismo entrenamiento pero de manera fija. EI entrenamiento insumi6 35 minutos por
sesion, completandose al terminar las 20 sesiones, en un periodo de 5 a 7 semanas.

Ambos grupos mejoraron en las medidas de memoria de trabajo visuo-espacial y
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memoria de trabajo verbal. Existieron diferencias significativas a favor del grupo que
realizd el programa adaptado a su rendimiento, y estas diferencias se mantuvieron 6

meses después.

4.5.2. Participantes con patologias neuroldgicas

Westerberg et al. (2007), utilizando una pequefia muestra (n=18), obtuvieron
diferencias significativas en medidas de memoria de trabajo verbal (Amplitud de
Digitos) y visuo-espacial (Amplitud de Tabla), con pacientes que habian tenido un
accidente cerebro-vascular. Se utiliz6 grupo control pasivo, mientras que el grupo
experimental se entrend con el programa Cogmed. Los autores destacan que también
se obtuvieron diferencias en dos instrumentos que miden la memoria de trabajo y que
no son similares a los del entrenamiento, como la Amplitud de Tabla, el PASAT y el
Ruff 2X7. Debe sefialarse la limitacion de los resultados debido al escaso tamafio de

la muestra y al grupo de control pasivo.

4.5.3. Participantes adultos-jovenes.

Person, & Reuter-Lorenz (2008), utilizaron una muestra de 48 participantes, no
asignados aleatoriamente a tres condiciones: a) Grupo experimental con tareas de
memoria de trabajo y gran interferencia b) Grupo de control con tareas con baja
interferencia ¢) Grupo de control con tareas de baja exigencia y baja interferencia. El
entrenamiento insumié 10 sesiones en un periodo de dos semanas. Mediante el

software E-PRIME se disefiaron tareas de reconocimiento de letras, rostros y tareas
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n-back con sustantivos de 4 a 8 letras. A pesar de que los tres grupos efectuaron las
mismas tareas de memoria de trabajo, solo el grupo experimental mostré mejoras
significativas en la resolucion de tareas de memoria de trabajo y memoria a largo
plazo, diferentes a las entrenadas, como los pares asociados, el reconocimiento de
items, y la generacion de palabras. Esta investigacion es notoria, debido a que
sugiere que puede aumentarse la capacidad de la memoria de trabajo para lidiar con
las interferencias, sin embargo sus conclusiones se ven limitadas por la carencia de

aleatorizacion de los grupos, y por la pequefiez de la muestra.

Dahlin, Sigdotter Neely, Larsson, Backman & Nyberg (2008), seleccionaron
aleatoriamente a 24 participantes, el grupo experimental se entrend en un software de
memoria de trabajo verbal y visuo-espacial por 15 sesiones de 45 minutos en un
periodo de 5 semanas. Se obtuvieron diferencias significativas a favor del grupo

experimental en la tarea 3-back.

Mediante el entrenamiento con el programa dual n-back, Jaeggi et al., (2008),
obtuvieron incrementos en la memoria de trabajo verbal, pero no en la tarea de
amplitud lectora. No obstante, en una investigacion posterior, los investigadores
reportaron que tanto la tarea dual n-back como la tarea single n-back no poseen
efectos en el test OSPAM, el cual es una medida compleja de memoria de trabajo.
(Jaeggi et al., 2010). En ambas investigaciones se carecid de grupo de control activo.
Lamentablemente, en la Gltima investigacion se utilizé otra medida de memoria de
trabajo, hubiera sido muy importante que intentaran replicar el primer resultado con
un instrumento de memoria de trabajo verbal, como el Test de Amplitud de Digitos y

la Prueba de Amplitud Lectora.
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Chein, & Morrison (2010), reportaron diferencias significativas a favor del
grupo entrenado en memoria de trabajo, en medidas de memoria de trabajo verbal y
visuo-espacial. El estudio contd con 45 participantes, los grupos fueron
aleatoriamente seleccionados, y el efecto se generalizo a una prueba de atencién
(Stroop). Sin embargo, debe notarse la similitud entre el programa de entrenamiento
proporcionado mediante un software y los instrumentos utilizados para medir la
memoria de trabajo, lo cual torna factible que se haya mejorado en las estrategias de

la tarea y no en el proceso de memoria de trabajo.

4.5.4. Adultos Mayores

Dahlin, Nyberg, Backman, & Neely (2008), han obtenido efectos en la memoria
de trabajo medida por la tarea 3-back s6lo en jovenes, y no en adultos mayores, con
lo cual, los autores sugieren que la capacidad de transferir el efecto del
entrenamiento esta relacionada con la edad. Sin embargo, Borella, Carretti, Riboldi,
& De Beni (2010), con una muestra de adultos mayores, obtuvieron transferencias de
un entrenamiento de 3 dias y 180 minutos, en medidas de memoria de trabajo visuo-
espacial y verbal. Una fortaleza metodoldgica de la tltima investigacion, es el uso de
grupo de control activo, sin embargo, una debilidad es la similitud de la tarea a las de
memoria de trabajo verbal. Brehmer et al. (2011), también obtuvieron resultados

similares con una muestra de 63 afios en promedio.

Buschkuehl et al., 2008, con una muestra de participantes de 80 afios, obtuvieron
diferencias significativas en el grupo control en las medidas de memoria de trabajo,
en relacion con un grupo de control activo, especialmente en memoria de trabajo

visuo-espacial. Sin embargo, el efecto se disip6 en el sequimiento efectuado al afio.
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Richmond, Morrison, Chein, & Olson (2011), utilizaron una muestra de 40
adultos mayores de 60 a 80 afios, con una media de edad de 66. Asignaron
aleatoriamente los participantes. El grupo experimental se entrené en tareas de
memoria de trabajo complejas, por medio de 20 sesiones de 15 minutos de duracién
cada una, mediante un software, mientras que el grupo control se entreno en
acertijos, por la misma cantidad de tiempo. Se obtuvieron diferencias significativas
entre las medidas de la Amplitud Lectora en el grupo experimental, mientras que no

en las tareas de Amplitud de Digito.

4.5.5. Bases neuroldgicas

También existen investigaciones con neuroimagenes que apoyan tales
modificaciones. Olsen, Westerberg, & Klingberg (2004), obtuvieron mayores
activaciones mayores en las areas del giro frontal media de la corteza prefrontal, y de
la corteza parietal superior e inferior, luego de dos entrenamientos, a 3y 8
participantes. En concordancia, Westerberg, & Klingberg (2007), reportaron
incrementos de activacion en el giro frontal medio y en el giro frontal inferior en 3
participantes luego de 20, 24 y 30 dias, mientras que 11 participantes integraron el
grupo de control. Se utilizé la Resonancia Magnética Nuclear (fRMI).
Lamentablemente no utilizaron una muestra mayor con grupo control, lo cual hubiera

sido sumamente interesante.

Sin embargo, Brehmer et al. (2011), reportaron disminuciones de activacion en
las &reas neocorticales, en el grupo de adultos mayores que habia sido entrenado en
tareas de memoria de trabajo, y habia obtenido las mejores puntuaciones. Resultados

similares fueron obtenidos por Schneiders, Opitz, Krick, & Mecklinger, (2011).
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Takeuchi, et al. (2010), reportaron la existencia de modificaciones en los tractos
de las fibras nerviosas asociados al entrenamiento en tareas n-back de memoria de
trabajo, las cuales se localizan en la region de sustancia blanca adyacente al cuerpo
calloso, y a la regién de la sustancia blanca que se encuentra entre el 16bulo frontal y

parietal.

A su vez, se han obtenido cambios en la densidad de los receptores de dopamina
D1 en regiones de la corteza prefrontal y parietal, ligados al entrenamiento cognitivo
de la memoria de trabajo (Mc Nab et al., 2009), también modificaciones de los
receptores de la dopamina D2 en la region fronto-estriada de la corteza cerebral

(Backman et al., 2011).

De esta resefia se concluye:

1. Existen evidencias que sugieren la posibilidad de modificar la memoria de trabajo
mediante entrenamiento cognitivo, en participantes adultos con psicopatologias (Bell
et al., 2003; Bell et al., 2007) y nifios con psicopatologias (Klingberg, et al., 2005;
Holmes et al., 2009; Holmes et al., 2010), adultos jévenes saludables (Dahlin et al.,
2008; Richmond et al., 2011), y adultos mayores saludables (Buschkuehl, et al.,

2008; Borella et al., 2010; Richmond et al., 2011).

2. Existen evidencias con respecto a la permanencia del efecto de entre 6 meses a 8

meses, pero no hasta el afio (Buschkuehl et al., 2008).

3. Se han logrado modificaciones tanto en la memoria de trabajo verbal como en la

visuo-espacial (Klingberg et al., 2005; Borella et al., 2010).

4. Existen evidencias contradictorias del efecto de tareas complejas en el Test de

Amplitud Lectora (Jaeggi et al. 2008; Richmond et al., 2011).
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5. Se han reportado resultados contradictorios con respecto a los efectos de tareas
complejas en el Test de Amplitud de Digitos (Jaeggi et al., 2008; Richmond et al.,

2011).

6. Existen estudios que estan fuertemente cimentados metodolégicamente, y que han
obtenido resultados positivos, que han utilizado grupo de control activo (Buschkuehl,

et al., 2008; Borella et al., 2010; Richmond et al., 2011).

7. Las tareas adaptadas al rendimiento de los participantes parecen lograr mas

resultados que las tareas fijas (Holmes et al., 2008).

4.6. Recapitulacion

A partir de la revision de investigaciones efectuada, las siguientes conclusiones

orientaron la formulacion de las hipotesis de investigacion:

1. Existen evidencias que sugieren que tanto los niveles de inteligencia fluida como
los de memoria de trabajo verbal pueden incrementarse a partir del entrenamiento
cognitivo (Schellenberg, 2004; Basak et al., 2008; Dahlin et al., 2008; Jaeggi et al.,
2008; Stine-Morrow et al., 2008; Buschkuehl et al., 2008; Holmes et al., 2009;

Holmes et al., 2010; Borrella et al., 2010; Jaeggi et al., 2010; Richmond et al., 2011).

2. La ausencia de grupo control activo genera dudas con respecto a la validez interna
en la mayoria de las investigaciones. Los resultados de las mismas pueden ser
causados por la respuesta a la demanda y/o efecto Hawthorne (Shipstead, Redick, &

Engle, 2010). Seria necesaria la implementacién de un grupo control activo, con una
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tarea que implique el entrenamiento cognitivo no vinculado con el entrenamiento en
memoria de trabajo, que tenga dificultad progresiva y que produzca un feedback de

los resultados.

4. En las investigaciones de Jaeggi et al., (2008), Jaeggi, et al. (2010), y Jaeggi et al.,
(2011) los resultados se encuentran limitados por la utilizacion de instrumentos
acortando el tiempo de toma, sin evidencia que respalde la validez de tal
procedimiento (Mody, 2009). Por consiguiente, se hace necesaria la implementacion
de instrumentos de medicién utilizados de la misma manera en la que han sido

validados.

5. Se ha reportado evidencia contradictoria acerca de que el efecto de transferencia
en inteligencia fluida esté relacionado con la cantidad de sesiones de entrenamiento.
Esto ha sido corroborado en algunas investigaciones (Basak et al., 2008; Jaeggi et al.,
2008), mientras que en otra los resultados sugieren una ausencia de efecto

proporcional al numero de sesiones (Jaeggi et al., 2011).

6. Para la inteligencia fluida, las investigaciones sugieren que el efecto del
entrenamiento se mantiene a lo largo de 2 afios (Ball et al., 2002), 8 meses (Borella et
al., 2010); 6 meses (Plemons et al., 1978; Klauer et al., 2002), y 3 meses (Jaeggi et
al., 2011). No obstante, no existen datos acerca de la permanencia del efecto

generado por el entrenamiento dual n-back en adultos.

7. Para la memoria de trabajo verbal se han reportado permanencias del efecto del
entrenamiento de 6 y 8 meses, pero la desaparicion del mismo luego del afio
(Buschkuehl et al., 2008). No existen datos acerca del mantenimiento del efecto

producido por el entrenamiento dual n-back en adultos.
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8. Existen evidencias contradictorias acerca del efecto de las tareas de entrenamiento
complejas, como la dual n-back en el Test de Amplitud Lectora y el Test de

Amplitud de Digitos (Jaeggi et al. 2008; Richmond et al., 2011).

9. Se desconocen los efectos del entrenamiento dual n-back, tanto en los niveles de
inteligencia fluida como en los niveles de la memoria de trabajo verbal luego de las
20 sesiones (Jaeggi et al., 2010). Conocer esto seria de gran importancia para la
planificacion de programas aplicados a personas con déficits intelectuales, dafio
cognitivo, asi como para programas que busquen incrementar los niveles de
inteligencia fluida y memoria de trabajo verbal en personas con niveles normales o

superiores.

10. La utilizacion de grupo de control activo no ha afectado los resultados en los
siguiente estudios (Buschkuehl et al., 2008; Borella et al., 2010; Richmond et al.,
2011), pero si en el de Jaeggi et al. (2011). Por lo tanto, se hace indispensable
someter a este control al programa dual n-back, en pos de ratificar o rectificar los

resultados previos (Jaeggi et al., 2008).

5. HIPOTESIS

H1: El grupo experimental presentara niveles mayores de inteligencia fluida que el

grupo control activo luego de 25 sesiones de entrenamiento.

H2: El grupo experimental presentara niveles mayores de memoria de trabajo verbal

que el grupo de control activo luego de 25 sesiones de entrenamiento.
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H3: Se presentaran aumentos en los niveles de inteligencia fluida en el grupo

experimental luego del entrenamiento en 100 sesiones.

H4: Se presentara un aumento de los niveles de memoria de trabajo en el grupo

experimental luego del entrenamiento en 100 sesiones.

H5: Los aumentos de la inteligencia fluida seran mayores en el grupo experimental

que en el grupo control luego de 100 sesiones.

H6: Los aumentos de la memoria de trabajo verbal seran mayores en el grupo

experimental que en el grupo control luego de 100 sesiones.

H7: Se registrard un aumento de la inteligencia fluida mayor en el entrenamiento de
100 sesiones en comparacion con el de 75 sesiones; en el entrenamiento de 75
sesiones en comparacién con el de 50 sesiones, y en el entrenamiento de 50 sesiones
en comparacion con el de 25 sesiones, y en el entrenamiento de 25 sesiones en

comparacion con la ausencia de entrenamiento en el grupo experimental.

H8: Los aumentos de la inteligencia fluida entre los bloques de sesiones seran

mayores en el grupo experimental que en el grupo control.

H9: Se registrara un aumento del rendimiento de la memoria de trabajo verbal mayor
en el entrenamiento de 100 sesiones en comparacion con el de 75 sesiones; en el
entrenamiento de 75 sesiones en comparacion con el de 50 sesiones, y en el
entrenamiento de 50 sesiones en comparacion con el de 25 sesiones, y en el
entrenamiento de 25 sesiones en comparacion con la ausencia de entrenamiento, en

el grupo experimental.

H10: Los aumentos de la memoria de trabajo verbal entre los bloques de 25 sesiones

seran mayores en el grupo experimental que en el grupo control.
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H11: Los niveles de inteligencia fluida se mantendran constantes en el grupo

experimental luego de finalizar el entrenamiento.

H12: Los niveles de memoria de trabajo verbal se mantendran constantes en el grupo

experimental luego de finalizar el entrenamiento.

H13: El grupo experimental presentara niveles mayores de inteligencia fluida que el

grupo control, luego de 1, 2, 4, y 6 meses de terminado el entrenamiento.

H14: El grupo experimental presentara niveles mayores de memoria de trabajo verbal

que el grupo control, luego de 1, 2, 4, y 6 meses de terminado el entrenamiento.

6. METODO

6.1. Experimento 1

En el experimento 1 se pusieron a prueba las hipotesis 1y 2, las cuales sostenian
que el grupo experimental obtendria un aumento mayor en los niveles de inteligencia
fluida y en los niveles de memoria de trabajo verbal que el grupo control. Teniendo
en cuenta las criticas metodologicas de Shipstead et al. (2010), se utilizé un grupo

control activo.

6.1.1. Participantes

6.1.1.1. Tamafo de la muestra

Luego de considerar el nivel alfa, la fuerza de la relacion hipotetizada, la energia

y el tamafio de la muestra para la prueba t de Student, Cowles (1974), sugirié que por
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grupo se adoptara la cantidad de 35 participantes. Por seguridad, debido la cantidad
de sesiones, se optd contar con 80 participantes, teniendo en cuenta los antecedentes
de abandono (Jaeggi et al., 2008). Debe sefialarse que esta muestra es la que se ha

utilizado en los 4 experimentos que se describiran a continuacion.

6.1.1.2 Reclutamiento de la muestra, criterios de inclusion y exclusion.

Consentimiento y refuerzo.

Se contacto con estudiantes universitarios por medio de los cursos de formacion
que el autor de la tesis y sus colegas dictan habitualmente, por medio de anuncios, y
por Gltimo, por busquedas laborales. Se cont6 con los siguientes criterios de

inclusion:

1. Cercania al laboratorio: Debido a la cantidad de encuentros: 26 aproximadamente

para el grupo control, y 59 aproximadamente para el grupo experimental.

2. Disponibilidad de tiempo en los meses que se realizaria la investigacion: La

fundamentacion es la misma que la del criterio anterior.

3. Nivel basico de inglés: El programa de entrenamiento dual n-back utiliza como

estimulos auditivos letras consonantes del idioma inglés.

4. Nivel de sinceridad “S” medio a elevado: El mismo se midi6 con el EPQ-R
(Eysenck & Eysenck, 1985/1997), utilizandose un baremo elaborado previamente
por el autor con finalidades de seleccién laboral. La finalidad de lo antecedente fue
contar con participantes que cumplieran su compromiso de presentarse a los
encuentros. No se analizaron los reactivos de las demas escalas, tampoco se analizd

estadisticamente el nivel de la escala “S”.
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5. Edad de 18 a 35 afios. El criterio se adoptd para tener cierta homogeneidad etaria

en la muestra.

Criterios de exclusion:

1. Déficits visuales, auditivos o motrices que impidieran llevar a cabo las tareas de

entrenamiento.

2. Niveles elevados en los cuatro instrumentos. Para el Test de Raven se adoptd un
tope de 30, para el Test G un techo de 30, para el Test Amplitud de Digitos un techo
de 13., y para la Prueba de Amplitud Lectora un tope de 40. La finalidad de este
criterio es evitar el efecto techo y la regresion a la media. Debe advertirse que se
realizd una excepcidn para 2 participantes, uno que puntud 15y otro 14 en el test de
Amplitud de Digitos, por considerarse que sus puntuaciones no alterarian los

resultados.

3. Familiaridad con los instrumentos de medicion. El conocimiento de los
instrumentos por parte de los participantes podria disminuir sensiblemente la validez
de los mismos. Si bien ninguno de los instrumentos utilizados figuran en los
programas de la carrera de Psicologia de la Universidad Nacional del Este, sin

embargo, los participantes podrian haber adquirido los mismos de forma particular.

Para recabar datos sobre los criterios de inclusién y exclusion, se hizo que los

participantes respondieran a un cuestionario.

Se les explico a todos los participantes que se investigaria: “el entrenamiento
mental”. NO se les especificé el tipo de entrenamiento, ni tampoco el efecto

esperado.
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A los participantes seleccionados se les otorgd un consentimiento informado, en
el cual se explicitaban todas las informaciones y derechos de los participantes de

investigaciones psicoldgicas (American Psychological Association, 1982, 1992).

A los participantes que firmaron el consentimiento se les entreg6 un contrato, el
cual especificaba que al terminar la investigacion se les pagaria a cada uno 800.000
guaranies, el equivalente aproximado a 170 dolares, mas gastos de viaticos por
200.000 guaranies, el equivalente a 42.5 dolares. La financiacion para esta
investigacion fue realizada de manera particular por el investigador. Se decidio
remunerar econémicamente a los participantes debido la cantidad de encuentros y a
que los participantes del grupo experimental pasarian por aproximadamente 50 horas
de entrenamiento, por lo que se suponia una gran mortandad de la muestra, en el caso
de no emplearse remuneracion. En cuanto a la paga igualitaria, tanto para quienes
resultaran en el grupo experimental como en el grupo control, se efectué con la
finalidad de que no pueda aducirse la influencia de mayor motivacion, como
resultado de la diferencia de recompensa monetaria, en los puntajes de los
instrumentos. Debe aclararse que incluso se le pag6 el mismo gasto de viatico al
grupo control, el cual sélo asistié un 25 % de las veces que el grupo experimental. Se
procurd que ambos grupos no estuvieran en contacto ni se conocieran con
anterioridad. También se les informo a los participantes que no debian hablar del

experimento con nadie.

6.1.1.3 Caracteristicas de la muestra

Se seleccionaron a 80 participantes, estudiantes universitarios de Psicologia de la

Universidad Nacional del Este, de 1%, 2%°, 3% y 4® afio. Sin embargo, de los mismos
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solo quedaron 75 luego de la primeras 25 sesiones, por lo que se analizaran los datos

de los participantes remanentes, ya que con éstos se efectud la investigacion.

La cantidad de participantes de la investigacion fue de 75, de los cuales 45

(60%) fueron de sexo femenino y 30 (40%) de sexo masculino.

Sexo

W Femenino
M Masculino

Figura 1. Distribucion de los participantes por sexo.

Las edades de los participantes variaron entre los 18 y los 33 afios, siendo la

media de edad de 22.12 + 2.504 afios.

Media = 22,12
Desviacion tipica = 2,504
=75

Porcentaje

s, -

0 T T T T T
15 20 25 30 35

Edad

Figura 2. Distribucion de los participantes por edad.
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La distribucion de la edad para el sexo femenino presentd un rango de variacion
que desde los 18 a los 27 afios, siendo la media de las edades de los participantes de
sexo femenino de 21.69 + 2.087 afios. En el sexo masculino las edades se
encontraron entre los 19 y los 33 afios, con una media de 22.77 + 2.944 afios. La

figura 3 permite visualizar la distribucion de edades para ambos sexos:

33
8]
30
Q
- -
L]
o 259 |
w
20 | |
15 T T
Femenino Masculino

Sexo

Figura 3. Distribucion por sexo y edad de los participantes.

Se evaluaron a los participantes en inteligencia fluida con el Test de Matrices
Progresivas de Raven, Escala Avanzada y con el Test G de Cattell, antes de la
realizacion del entrenamiento, mientras que para evaluar la memoria de trabajo
verbal se utiliz6 el Test de Amplitud de Digitos del WAIS, y la Prueba de Amplitud
Lectora, también antes de la realizacion del entrenamiento. Estas medidas fueron las
tomadas para el pre-test. El orden de evaluacion de los instrumentos fue el mismo
para todos los participantes: Test de Raven, Test de Amplitud de Digitos, Test G de
Cattell y Prueba de Amplitud Lectora.

El minimo valor observado en el Test Raven fue de 12 puntos y el maximo de 28

puntos, siendo la media de 20.69 + 3.518 puntos para los 75 participantes.
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En el caso de las participantes de sexo femenino, la media observada fue de 21 +
3.574 puntos, y en los participantes de sexo masculino de 20.23 + 3.441 puntos. No
se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los sexos (t =.924, gl
=73, p =.359). Se observa en la figura 4 una distribucion de los puntajes mas

asimétrica en el caso de los participantes de sexo femenino.

307

254

207

15+ ——l—-

Raven Pre

T T
Femenino Masculing

Sexo

Figura 4. Puntajes del Test de Raven Escala Avanzada en los participantes segun

SeXo0.

En cuanto al Test G de Cattell, el valor minimo observado fue de 10 y el
méaximo de 24 con una media de 16.92 + 2.779 en los 75 participantes. En los
participantes de sexo femenino, la media observada fue de 17 £ 2.73 y en los de sexo
masculino 16.8 £+ 2.894. No se apreciaron diferencias estadisticamente significativas
entre ambos sexos (t=.303, gl =73, p =.762). En la figura 5 se observa que las
distribuciones de los puntos obtenidos con el Test G son similares, excepto porque en
las participantes de sexo femenino presentan un rango de variacion un poco mas

amplio:
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247 -1

227

20

Test G Preprueba

107 I

T T
Femenino Masculing

Sexo

Figura 5. Puntajes del Test G de Cattell en los participantes segun sexo.

Para el Test de Amplitud de Digitos, el valor minimo fue de 6 y el maximo de 15
respectivamente, siendo la media de 10.15 + 1.768 para los 75 participantes.

Al comparar los resultados del test por sexo, se observé que la distribucion en
las participantes femeninos presenté una media de 10.07 £ 1.629 y en los
participantes masculino de 10.27 £ 1.982. Ambas distribuciones fueron similares,
pero podria destacarse que en los participantes de sexo masculino se observaron los
valores mas altos y en los participantes de sexo femenino los mas bajos, siendo el
50% central de las observaciones de ambos sexos practicamente igual. No se

apreciaron diferencias estadisticamente significativas (t=-.477, gl =73, p = .635).

Digito Preprueba

T T
Femenino Maseuling

Sexo

Figura 6. Puntajes del Test de Amplitud de Digitos en los participantes segun sexo.
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En la Prueba de Amplitud Lectora, el minimo fue de 4 y el maximo de 32,
siendo el valor mas frecuente (moda) de 18 puntos, y la mediana también de 18
puntos en los 75 participantes.

En los participantes de sexo femenino el minimo fue de 4 y el maximo de 32,y
en el caso de los participantes de sexo masculino el minimo fue de 12 y el maximo

de 32. Siendo en ambos grupos, la mediana y la moda de 18 puntos.

25 0%
BFemenino
B Masculino
20,0%
2
B
c  15,0%
L 1]
o
|
o
o

4 12 15 18 21 24 27 28 32
PAL Preprueba

Figura 7. Puntajes de la Prueba de Amplitud Lectora segln sexo.

Para comparar la distribucion de los valores de la Prueba de Amplitud Lectora
para ambos sexos, se utilizaron pruebas no paramétricas, puesto que presento una
distribucion anormal, fendmeno ya reportado anteriormente (Daneman, & Carpenter,
1980; Elosua, Gutierrez, Garcia Madruga, Luque, & Garate, 1996; Barreyro, Burin,
& Duarte, 2009). Utilizando la prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes no se obtienen diferencias estadisticamente significativas (p = .973).
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Con respecto a las caracteristicas por sexo y edad del grupo experimental y

control se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 2. Distribucidn por sexo en el grupo experimental y en el grupo control.

Sexo
Grupo
Femenino | Masculino Total
Experimental 62.9% 37.1% 100.0%
Control 57.5% 42 5% 100.0%

No se encuentran diferencias estadisticamente significativas en la proporcién de

hombres y mujeres de ambos grupos ( p = .637).

En cuanto a las edades de los participantes de ambos grupos, la media en el
grupo control es de 22 + 1.881 afios y en el grupo experimental de 22.26 + 3.09 afios.
Encontrandose a través del test t-Student para diferencias de medias de distribuciones
con variancias distintas ( p = .045) que no existen diferencias significativas entre la

media de edades del grupo control y el grupo experimental (p = .67).
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Grupo

Grupo Experimental Grupo Control

35 35
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25+

Edad
s
(4]

pep3

204

T T T T T I T T T T T
100 80 50 40 20 0,0 20 40 50 80 100

Frecuencia Frecuencia

Figura 8. Frecuencia de edades en el grupo experimental y en el grupo control.

6.1.2 Instrumentos

6.1.2.1. Medicion de la inteligencia fluida

1. Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala Avanzada (Raven, Court, & Raven,
1976/1999). Instrumento de completamiento de matrices progresivas a partir de sus
relaciones ldgicas. El instrumento cuenta con 36 ejercicios, que deben ser
completados a partir de 8 opciones que presentan respectivamente. La dificultad de

los ejercicios es creciente, y no cuenta con limites de tiempo.

Criterio de correccion: Se otorga 1 punto por ejercicio resuelto de manera
correcta. Se suman dichos puntajes para obtener el puntaje total. Se utilizara este

puntaje (puntaje bruto) en la investigacion.

Se ha elegido el instrumento debido a ser considerado en numerosas

investigaciones como una medida de la inteligencia fluida (Kane, & Engle, 2002;
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Klingberg et al. 2002; Gray et al., 2003; Basak et al., 2008; Jaeggi et al., 2008; Jaeggi

etal., 2010; Burgess et al., 2011).

2. Test Libre de Influencias Culturales, G, escala 3 de Cattell. (Cattell, & Cattell,
1973/ 2001), instrumento de matrices que evalla la inteligencia fluida a partir de
identificacion y de ejecucion de relaciones ldgicas. Posee cuatro escalas: a) series, de
13 reactivos, con un limite de tiempo de 3 minutos. b) clasificaciones, con 14
reactivos y un limite de 4 minutos. ¢) matrices, con 13 reactivos y un limite de 3

minutos. d) condiciones, con 10 reactivos y un limite temporal de 2.30 minutos.

Criterio de correccion: Se otorga 1 punto por cada ejercicio resuelto de manera
correcta. Se suman todos los puntajes para obtener el puntaje total. Se utilizara este

puntaje (puntaje bruto) en la investigacion.

Este instrumento ha sido elegido, debido a que ha sido construido por uno de los
creadores del concepto de inteligencia fluida con la finalidad de medir tal proceso
(Cattell, 1987; Carroll, 1993), y ha sido utilizado en estudios relacionados con la

tematica a investigar (Tranter & Koutstaal, 2008; Borella et al., 2010).

6.1.2.2. Medicion de la memoria de trabajo verbal

1. Sub-escala Amplitud de Digitos del Test WAIS (Weschler, 1984). Instrumento de
amplitud de digitos, que posee dos tipos de tareas: a) digito hacia adelante, la cual
consiste en recordar los nimeros dictados por el evaluador en el orden que han sido

escuchados. Esta tarea posee 7 niveles que van desde los 3 digitos hasta los 9. b)
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digito hacia atras, consistente en recordar los digitos en el orden inverso al que han

sido escuchados, posee 7 niveles que van desde los 2 digitos a los 8.

Criterio de correccion: En la escala hacia adelante se otorga 3 puntos por al menos
una serie de digitos recordada en el primer nivel (3 digitos), luego se otorga un punto
mas por cada nivel, si es recordado al menos una serie de digitos. Cuando el
evaluado no puede recordar ninguna series de un nivel, se interrumpe la prueba. En
la escala hacia atras, se otorga 2 puntos por el recuerdo de al menos una serie en el
primer nivel (2 digitos), luego se otorga 1 punto por cada nivel, si se recuerda al
menos una de las dos series de digitos. Para pasar de nivel es necesario recordar al
menos una serie, caso contrario, se interrumpe la prueba. El puntaje total se obtiene
de la suma de los puntajes de la escala hacia adelante y de la escala hacia atras. Se

utilizara este puntaje (puntaje bruto) para la investigacion.

Se lo considera como una medida fiable de memoria de trabajo verbal (Rosen,
& Engle, 1997; Oberauer, Sul3, Schulze, Wilhelm, & Wittmann, 2000; Ackerman,

Beier, & Boyle, 2002; Yuan et al., 2006; Borella et al., 2010).

2. Prueba de Amplitud Lectora PAL, adaptacion espariola del Reading Span Test de
Daneman, & Carpenter (ElosUa et al. 1996). Consta de seis frases de entrenamiento,
y 60 frases experimentales, repartidas en 3 series para cada nivel, teniendo 5 niveles,
que van de 2 palabras a recordar a 6. Las frases se presentan individualmente en el
monitor de la computadora, el evaluado debe leerla y presionar, en este caso, el boton

de la flecha hacia abajo, luego de terminadas las frases, aparece la palabra Recordar,
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alli el evaluado tiene que repetir en orden ultima palabra de cada frase. La prueba

termina cuando el evaluado no puede recordar 2 de 3 series del nivel.

Criterio de correccion: Se adopto el criterio descriptivo propuesto por los autores de
la adaptacion espafiola (Elosta et al., 1996). Dicha correccion posee tres pasos: a) En
el nivel 2 se asigna 1 punto por el recuerdo de las palabras en orden de cada serie. En
los subsiguientes niveles se asignan 2 puntos por todas las palabras de la frase
recordadas en orden, y 1 punto por todas las palabras de la serie recordadas fuera de
su orden. b) Los puntajes se multiplican por el nivel al cual pertenece la serie. c) El
puntaje final se obtiene de la suma de los puntajes de cada uno de los niveles. El

resultado de esta modalidad de correccion es la que se analizara en la investigacion.

Si bien Elosua et al. (1996) consideraron que el instrumento mide la memoria de
trabajo general, Barreyro, Burin & Duarte (2009), realizando la adaptacion y
validacion del instrumento a la Argentina, obtuvieron resultados que permiten
sostener que la tarea es valida para medir la memoria de trabajo verbal, por lo cual se

la considerara como una medida de la misma.

Se carecian de datos de confiabilidad y validez de los cuatro instrumentos
empleados en el Paraguay, por lo que se procedi6 a obtenerlos. El proceso se realizo
a partir de una muestra de 130 alumnos universitarios de la carrera Psicologia de la
Universidad Nacional del Este, con una media de edad de 23.08 + 3.7, siendo el
minimo de edad de 18 y el maximo de 37. La cantidad de participantes mujeres fue
de 83y la cantidad de participantes hombres fue de 47. No se considerd necesaria la
equivalencia de sexos, debido a que no se ha reportado la existencia de diferencias
significativas entre las medidas de los instrumentos (Neisser et al., 1996; Jensen,

1998; Harness, Jacot, Scherf, White, & Warnick, 2008; Flynn & Rossi-Casé, 2011;
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Hunt, 2011). Los datos de la validacion se exponen en la Gltima seccion de los

resultados.

6.1.2.3. Dual n-back

Programa dual n-back (Buschkuehl et al., 2007). Software disefiado para entrenar la
memoria de trabajo a partir del paradigma dual n-back. Es el mismo software con el
que utilizado por Jaeggi et al, (2008) y Jaeggi, Studer-Luethi, Buschkuehl, Su,
Jonides, & Perrig, (2010). El entrenamiento consiste en lo siguiente: cuadrados en
ocho posiciones posibles son presentados de manera secuencial en la pantalla de la
computadora a una razon de tres segundos, con una duracion del estimulo de .500
milisegundos, y una distancia de un estimulo a otro de 2500 milisegundos.
Simultdneamente a la presentacién de los cuadrados, una de ocho consonantes en
inglés es presentada auditivamente en los altoparlantes o auriculares. La respuesta
del participante es requerida cuando alguno de los estimulos presentados coincide
con uno anterior presentado en una posicién n de la secuencia. El valor de n es el
mismo para los dos estimulos. Los participantes responden de manera manual
presionando, en un teclado estandar, la letra “S” para la coincidencia de los
cuadrados, y la letra “L” para la coincidencia de las letras. No son requeridas
respuestas para las presentaciones que no coincidan con las anteriores. El nivel de
dificultad varia a partir del rendimiento del participante. Luego de cada bloque, el
rendimiento del participante es informado, si el participante cometio menos de tres
errores en la modalidad visual (cuadrado), y en la modalidad auditiva (letra), el nivel
n, se incrementa en uno, si ha cometido més de cinco errores en alguna modalidad, el

nivel n disminuye en uno. En los demas casos, el nivel de n, es conservado. Las
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sesiones constan de 20 bloques de un minuto de duracion, mas un bloque por cada

nivel alcanzado. La duracién total de la sesion es de aproximadamente 25 minutos.

ObjetIVO visual

500ms 500ms
Presentaclones

Vlsuall ! ! H !
simultaneas

{C][P][C][T][C]<

500ms T 500ms T ?
2500ms Objetivo auditivo Objetivo auditivo
- —

Pruebal = 3000ms

1 Bloque = 20 + n Pruebas

Figura 9. Ejemplo ilustrativo del programa de entrenamiento dual n-back.

6.1.2.4. Tarea para el grupo control activo

Entrenamiento en velocidad y precision aritmética mediante material impreso. Se
realizd una adaptacion, inspirada en el libro Matematicas Rapidas (Julius, 1998), de
estrategias para aumentar la velocidad aritmética, y de 1362 ejercicios aritméticos de
practica. El entrenamiento consistio en el autoaprendizaje de estrategias para
aumentar la velocidad y precision aritmética, la realizacion de ejercicios para aplicar

tales estrategias, y la autocorreccion de dichos ejercicios. Se controlaron los
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procedimientos de correccion para evitar el incumplimiento de las reglas. El
entrenamiento estuvo separado en 30 niveles de dificultad. Se estructuro el
entrenamiento para que el mismo se adaptara al rendimiento de los participantes, asi
en la seccion ejercicios, sélo cuando los participantes lograban resolver un 60% de
los mismos de manera correcta podian pasar a un nivel mayor. Para esto se conté con
10 copias de los ejercicios de cada capitulo por participante. Cabe mencionar que el
libro en el cual se inspird el material esta estructurado para que quien lo intente
completar pueda hacerlo sin dificultades, aumentando su performance con la

préctica. EI material impreso contd con 510 péginas.

La eleccion y adaptacion del material se basé en cuatro requerimientos: a)
Diferencias. Que el mismo no se relacionara con las tareas necesarias para resolver
los instrumentos que median la inteligencia fluida y la memoria de trabajo, ni con el
instrumento de entrenamiento del grupo experimental. b) Agrado y feedback. Que
fuera una actividad agradable y reconfortante, en la cual los participantes pudieran
conocer su éxito, asi no se podria aducir una menor motivacion del grupo control. c)

Adaptacion. Que la tarea fuera adaptada al rendimiento de los participantes.

En el apéndice A se encuentra un fragmento ilustrativo de este programa de

entrenamiento.

6.1.3. Disefio

Disefio experimental, pre-prueba, post prueba, con grupo control activo

Variable independiente:

Tipo de entrenamiento
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a- Entrenado en dual n-back por 25 sesiones, en 13 encuentros de una hora de

duracion.

b- Entrenado en capitulos adaptados del libro Matematicas Rapidas, en 13

encuentros de una hora de duracion.

Variables dependientes:

Niveles de inteligencia fluida medidos por el Test de Matrices Progresivas de Raven,

Escala Avanzada, y por el Test G de Cattell.

Niveles de memoria de trabajo medidos por el Test de Amplitud de Digitos del

WAIS y por la Prueba de Amplitud Lectora.

6.1.4. Procedimientos

Los 80 participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos: el grupo
experimental y el grupo control. La aleatorizacion se efectud a través del sorteo en un
bolillero, asignandosele a cada participante un numero. Para confirmar la igualdad de
los grupos, posteriormente se procedio al analisis estadistico de las caracteristicas de

los mismos.

El grupo control consto inicialmente de 40 participantes, se sufrio una
mortandad de la muestra de 5 participantes antes de terminar las 25 sesiones iniciales
de entrenamiento. Por lo tanto, el grupo experimental estuvo integrado por 35

participantes (46.7%), y el grupo control por 40 participantes (53.3%).

El experimento transcurrié en el mes de julio del 2011 en Ciudad del Este, en el

laboratorio del autor de la tesis, acondicionado para albergar 10 mesas y 10
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computadoras, en cuatro salones. Se utilizaron los siguientes ordenadores portatiles:
2 Acer Extensa 4620Z; 1 Toshiba Satellite U505; 1 Acer Aspire One D255E, las
restantes 8 maquinas fueron computadoras personales sin marca, alquiladas. Todas
contaron con Windows 2007, con un teclado estandar, con auriculares y con el

programa dual n-back.

Como pre-test se utilizaron las medidas tomadas previamente a los participantes,
integradas por los siguientes instrumentos, en el orden aqui detallado: a) Test de
Raven, Escala Avanzada. b) Test Amplitud de Digitos. ¢) Test G de Cattell. d)

Prueba de Amplitud Lectora.

El grupo experimental se entrend en 2 sesiones diarias por 18 dias (25 sesiones)
en el programa dual n-back, mientras que el grupo control activo se entrend en la
resolucion de operaciones aritméticas, por el mismo tiempo y frecuencia que el grupo
experimental. El grupo experimental asistio de lunes a viernes en cuatro turnos a la
mafiana, lo cual a veces fue incumplido, teniendo estos participantes, tres horarios de
tarde para asistir. Mientras que el grupo control activo asistié de tarde, en cuatro
turnos. Luego de los 18 encuentros, los participantes del grupo control activo

Ilegaron hasta la pagina 301, en promedio.

Durante las 25 sesiones (18 encuentros), 5 integrantes del grupo control dejaron
de asistir, aduciendo problemas con los horarios. El experimento culmind el
encuentro numero 19, en el cual se midieron las dos variables dependientes con los
niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal fueron medidos por los
siguientes instrumentos en el siguiente orden: a) Test de Raven, Escala Avanzada. b)

Test Amplitud de Digitos. ¢) Test G. d) Prueba de Amplitud Lectora.
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6.1.5. Andlisis de Datos

Para el andlisis de datos se utiliz6 el software SPSS 19. Para realizar el anlisis
de datos se tomaron los puntajes brutos de los instrumentos. Con respecto a los
niveles de significacion, se adopt6 para todos los analisis de la investigacion el nivel

p=.05.

6.1.6. Resultados

Los valores medios de los cuatro test realizados antes del comienzo del

entrenamiento para ambos grupos (pre-test) se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Media de cada instrumento en el grupo experimental y control en el pre-

test.

Media | D.E. p

Grupo Experimental | 20.77 | 3.326
Raven Preprueba .859
Grupo Control 20.63 | 3.719

Grupo Experimental | 16.94 | 2.678 947
Grupo Control 16.90 | 2.898

Test G Preprueba

Grupo Experimental | 10.06 | 1.644 685
Grupo Control 10.23 | 1.888

Digito Preprueba

Grupo Experimental | 18.83 | 4.854 | 0g8@?
Grupo Control 18.85 | 5.536

PAL Preprueba

Nota: * Prueba U de Mann-Whitney.

De acuerdo a los valores de tabla, y a la probabilidad asociada al test t de

Student de diferencias de medias, ambos grupos no presentaron diferencias
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significativas respecto al valor medio observado en el Test de Raven, Test G de
Cattell y Test de Amplitud de Digitos. Tampoco se presentaron diferencias, segun la
prueba U de Mann-Whitney, en la Prueba de Amplitud Lectora. Se aplico este

analisis, debido a la distribucion anormal obtenida por este ultimo instrumento.

Raven Pre

Test G Preprueba

109 —

T T T T
Grupo Experimental Grupo Contral Grupo Experimental Grupo Control

Grupo Grupo

27

PAL Preprueba
=
1

Digito Preprueba

157
89 12+ |

[ 4

T T T T
Grupo Experimental Grupo Contral Grupo Experimental Grupo Control

Grupo Grupo

Figura 10. Puntajes de los 4 instrumentos en el grupo experimental y el grupo

control.

De la observacion de los gréficos podria decirse que la variabilidad parece ser
mayor en el grupo control respecto al experimental. Pero, al realizar el test F de
homogeneidad de variancias no se rechazo la hipotesis nula (en todos los casos se
obtuvieron probabilidades asociadas mayores a .40).

La distribucion de la Prueba de Amplitud Lectora presento una asimetria hacia la
derecha, mientras que en los puntajes de los demas tests las distribuciones son

simétricas.
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En la tabla 4 se presentan las medias y los desvio estandares de los dos grupos

obtenidos en el pre-test y en el post-test.

Tabla 4. Medias del grupo experimental y del grupo control en el pre-test y en el

post-test.
Grupo Experimental Grupo Control

Media D.E. Media D.E.
Raven Pre-test 20.77 3.326 20.63 3.719
Raven Post-25 23.31 3.563 20.65 3.840
Test G Pre-test 16.94 2.678 16.90 2.898
Test GPost-25 21.11 3.179 17.23 2.957
Digito Pre-test 10.06 1.644 10.23 1.888
Digito Post-25 11.31 1.491 10.20 2.078
PAL Pre-test 18.83 4.854 18.85 5.536
PAL Post-25 23.97 5.997 18.30 5.557

Se evaluo la presencia de correlacion de los cuatro instrumentos entre el pre-test
y el post-test, para la Prueba de Amplitud Lectora se efectla el rho de Spearman
debido a su distribucion anormal, mientras que para el resto de los instrumentos se

emplea el coeficiente de Pearson.

Tabla 5. Correlaciones intra-grupo entre el puntaje del pre-test y del post-test
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Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r p
Raven Pre y Post. 35 .992 .000 40 879 .000
Test G Pre y Post. 35 927 .000 40 .873 .000
Test Digito Pre y Post. 35 .953 .000 40 .923 .000
P.A. Lectora Pre y Post. 35 .906 .000 40 .866 .000

Pudo apreciarse la existencia de correlaciones positivas estadisticamente
significativas ( p < .0001) entre los valores observados en una sesion y la siguiente,
para todos los instrumentos. Se realizé entonces el test t de Student para muestras
relacionadas. Para la Prueba de Amplitud Lectora, se efectud la prueba Wilcoxon
para dos muestras relacionadas. También se realizo el test t de Student para muestras
no relacionadas, con la finalidad de comparar las medias del grupo experimental con
las del grupo control. Debido a que la prueba de Levene confirmé la igualdad de las
varianzas, se tomaron los resultados asumiendo las varianzas iguales en la pruebart :
Raven (F =.319, p =.574), Test G de Cattell (F =.050, p = .824), Digito (F =2.141 ,
p =.148). Para la Prueba de Amplitud Lectora se efectu6 la prueba U de Mann-
Withney para muestras independientes. Los resultados obtenidos se resumen en la

tabla 6.
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Tabla 6. Diferencias intragrupo pre-test — post-test y extra-grupo post-test.

Medida Grupo Experimental Grupo Control Pre y Diferencia entre
Pre y Post 25 Post 25 grupos Post-test
t o] p t o] p t gl p d de
Cohen
Raven 10.907 34 .000 .085 39 933 3100 73  .003 .708
Test G 20.156 34 .000 1394 39 171 5487 73  .000 1.253
Digito 14.715 34 .000 -.198 39 .884 2.634 73 .01 .602

Con respecto a la Prueba de Amplitud Lectora, utilizando la prueba Wilcoxon
para muestras relacionadas se determinaron diferencias estadisticamente
significativas intra-grupo entre el pre-test y post-test del grupo experimental (p <
.0001); mientras que no existieron diferencias estadisticamente significativas intra-

grupo entre el pre-test y el post-test del grupo control ( p = .135).

Se compararon los resultados en el post-test de la Prueba de Amplitud Lectora
en el grupo experimental y el grupo control, por medio de la prueba U de Mann-
Whitney para muestras independientes. Se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas ( p < .0001).

Luego se comparo el grupo experimental y el grupo control en las diferencias
que han obtenido entre el pre-test y el post-test. Debe aclararse que en todos los
analisis se han utilizado los puntajes brutos de los instrumentos. En la tabla 7 se
resumen los valores promedio de dichas diferencias, y sus desvios estandares para

cada uno de los dos grupos de interes:



Tabla 7. Medias de las diferencias obtenidas entre el post-test y el pre-test.

n Media D.E.
Raven Diferencia25  Grupo
35 2.5429 1.37932
sesiones y pre-test. Experimental
Grupo
40 .0250 1.86035
Control
Test G Diferencia25  Grupo
35 35 41714
sesiones y pre-test. Experimental
Grupo
40 40 .3250
Control
Digito Diferencia25  Grupo
35 1.2571 50543
sesiones y pre-test. Experimental
Grupo
40 -.0250 .80024
Control
P.Amplitud Lectora Grupo
35 5.1429 3.00140
Diferencia 25 y pre-test. Experimental
GrupoControl 40 -.5500 2.36372
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La prueba de Levene determind la inexistencia de diferencias entre las varianzas

de los valores a comparar, Raven ( F =.282; p =.597), Test G de Cattell ( F = 1.046, p

=.310) y Digito ( F=2.621, p = .110), por lo tanto se adoptaron los resultados para
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varianzas iguales, en la prueba t de Student para muestras independientes. Se utilizé

la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes.

Tabla 8. Diferencias entre el grupo experimental y control en las medias de las

diferencias intragrupo.

t gl p d de Cohen

Diferencias Raven, 6.578 73 .000 1.502
GrupoExperimental-

Grupo Control

Diferencias G, 12.187 73 .000 2.783
Grupo

Experimental-Grupo

Control

Diferencias Digito, 8.158 73 .000 1.864
Grupo

Experimental-Grupo
Control

Para la comparacion del grupo experimental y del grupo control, a partir de las
diferencias intra-grupo obtenidas en la Prueba de Amplitud Lectora, se utilizo la
Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, obteniéndose una

diferencia estadisticamente significativa ( p < .0001).

Sintesis de datos obtenidos en el experimento 1:

1. Se observaron diferencias significativas para las dos medidas de inteligencia
fluida, y para las dos medidas de memoria de trabajo verbal en el grupo

experimental, entre el pre-test y el post-test, manifestandose aumentos de las mismas:
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a) Raven (t=10.907, gl =34, p<.0001).

b) Test G de Cattell (t=20.156, gl =34, p<.0001).

c) Amplitud de Digitos (t=14.715, gl =34, p <.0001).

d) Prueba de Amplitud Lectora ( p <.0001).

2. No se observaron diferencias significativas para ninguna de las medidas del grupo

control activo entre el pre-test y el post-test:

a) Raven (t=.085, gl =39, p=.933).

b) Test G de Cattell (t=1.394, gl =39, p=.171).

c) Amplitud de Digitos (t=-.198, gl =39, p =.884).

d) Prueba de Amplitud Lectora (p =.135).

3. Se observaron diferencias significativas entre las medias del grupo experimental y

del grupo control activo, para los cuatro instrumentos, en el post-test:

a) Raven (t=3.100, gl =73, p=.003, dde Cohen =.708).

b) Test G de Cattell (t=5.487, gl =73, p= <.0001, d de Cohen =1.253).

c) Amplitud de Digitos (t=2.634, gl =73, p=.01, dde Cohen =.602).

d) Prueba de Amplitud Lectora ( p <.0001).



4. Se observaron diferencias significativas entre las medias de las diferencias

intragrupo post-test-pre-test (post-test menos pre-test), al comprar el grupo

experimental y el grupo control:

a) Raven (t=6.578, gl =73, p <.0001, dde Cohen =1.502).

b) Test G de Cattell (t=12.187, gl =73, p <.0001, d de Cohen =2.783).

c) Amplitud de Digitos (t=8.158, gl =73, p<.0001, d de Cohen =1.864).

d) Prueba de Amplitud Lectora ( p <.0001).
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Figura 11. Puntajes del grupo experimental y del grupo control en el test de Raven,

pre-test, post-test.
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Figura 12. Distribucién puntajes del grupo experimental y del grupo control en el

test de Raven, post-test.
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Figura 13. Puntajes del grupo control y del grupo experimental en el test G de

Cattell, pre-test, post-test.
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Figura 14. Distribucion de los puntajes del grupo experimental y del grupo control

en el test G de Cattell, post-test.
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Figura 15. Puntajes del grupo experimental y del grupo control en el test Amplitud

de Digitos, pre-test, post-test.
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Figura 17. Puntajes del grupo experimental y del grupo control en la Prueba de

Amplitud Lectora, pre-test, post-test.
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Figura 18. Distribucion de los puntajes de la Prueba de Amplitud Lectora para el

grupo experimental y el grupo control, post-test.
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6.1.7. Discusion

Jaeggi et al. (2008), utilizando el programa de entrenamiento dual n-back,
reportaron aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal.
Estos resultados fueron cuestionados por Shipstead et al. (2010), debido a la ausencia
de grupo control activo. Los autores sostuvieron que esta falta reducia la validez
interna, dado que los resultados podian explicarse por efecto Hawthorne y/o por

respuesta a la demanda.

A partir de lo antecedente, en el experimento 1 se pusieron a prueba las hipotesis
1y 2, las cuales afirmaban que el grupo experimental obtendria un aumento mayor
en los niveles de inteligencia fluida y en los niveles de memoria de trabajo verbal que
el grupo control activo. Las dos hipétesis fueron confirmadas por los resultados,
obteniéndose mayores aumentos en el grupo experimental que en el grupo control,
tanto para los niveles de inteligencia fluida como para los niveles de memoria de
trabajo verbal. Los resultados apoyan la postura de Jaeggi et al. (2008), con respecto
a la posibilidad de lograr una transferencia del entrenamiento dual n-back en la
inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal. Consiguientemente,
contradicen las afirmaciones de Shipstead et al. (2010), acerca de que dichos

resultados pueden deberse al efecto Hawthorne y/o a la respuesta a la demanda.

También es preciso destacar que, a diferencia de los datos obtenidos por Jaeggi

et al. (2008), se obtuvieron ganancias en la Prueba de Amplitud Lectora.

Los resultados apoyan la afirmacion de que el programa dual n-back genera

aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal.
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6.2. Experimento 2

En el experimento 1 se comprobd la existencia de aumentos en los niveles de
inteligencia fluida y de memoria de trabajo en el grupo experimental, y la diferencia
a favor de este grupo cuando fue comparado con el grupo control activo. En el
experimento 2 se pusieron a prueba las hipotesis 3 y 4, las cuales afirmaban que se
presentarian aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal en
el grupo experimental luego de 100 sesiones de entrenamiento. A su vez, se pusieron
a prueba las hipdtesis 5 y 6, las cuales sostenian que el aumento en los niveles de
inteligencia fluida y en los de memoria de trabajo verbal serian mayores en el grupo
experimental que en el grupo control, luego de 100 sesiones de entrenamiento. El
grupo control fue activo por 25 sesiones, y pasivo por 100 sesiones, dado que no se
comprobaron cambios que requirieran la presencia de un grupo control activo en el
primer experimento, y a la falta de factibilidad de contar con un grupo de control
activo a partir de los recursos disponibles. La intencion de este segundo experimento
fue la de conocer qué sucedia luego de 100 sesiones de entrenamiento en el programa
dual n-back, lo cual hasta el momento era desconocido (Jaeggi et al., 2008; Jaeggi et
al., 2010), y podria tener implicancias en la aplicacién de programas a largo plazo o
intensivos para rehabilitacidon cognitiva, tratamiento de déficits intelectuales y

aumento de rendimiento cognitivo en poblaciones con niveles normales o superiores.
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6.2.1. Participantes

Se conto6 con los mismos participantes del experimento anterior: 35 participantes

en el grupo experimental, y 40 participantes en el grupo control.

6.2.2. Instrumentos

Se utilizaron los mismos instrumentos que en el experimento 1: a) Test de
Raven, Escala Avanzada. b) Test Amplitud de Digitos. ¢) Test G. d) Prueba de

Amplitud Lectora.

Se utiliz6 el mismo programa de entrenamiento dual n-back para el grupo
experimental, y el entrenamiento en matematicas rapidas en las 25 primeras sesiones,

para el grupo control.

6.2.3. Disefio

Disefio experimental, pre prueba-post prueba con grupo de control activo en las

primeras 25 sesiones, y pasivo en las restantes sesiones (75).

Variable independiente: Entrenamiento (a- grupo entrenado; b- grupo no entrenado)

Variables dependientes:

Niveles de inteligencia fluida medidos por el Test de Matrices Progresivas de Raven,

Escala Avanzada y por el Test G de Cattell.

Niveles de memoria de trabajo medidos por el Test de Amplitud de Digitos del

WAIS y por la Prueba de Amplitud Lectora.
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6.2.4. Procedimientos

Los encuentros fueron 53 aproximadamente, de una hora de duracion cada uno.
Los mismos transcurrieron entre junio, julio y agosto del 2011, en Ciudad del Este,

en el laboratorio del autor de la tesis, localizado en el centro de la ciudad.

Como pre-test se utilizaron los mismos datos que en el pre-test del experimento
1. Es necesario destacar que los horarios de los participantes e incluso las fechas
fueron irregulares, por lo que se llevé un registro individualizado de cada uno, para
que las mediciones fueran hechas con los mismos intervalos de tiempo en la totalidad
de los participantes. Se cont6 con grupo control activo por 25 sesiones, y luego, sus
mismos integrantes operaron como grupo control pasivo, por el resto de las 75
sesiones. Luego de que el grupo experimental terminara las 100 sesiones de
entrenamiento (aproximadamente 50 horas), se procedio a medir los niveles de
inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal en ambos grupos, medidos por los
siguientes instrumentos en este orden: a) Test de Raven, Escala Avanzada. b) Test

Amplitud de Digitos. c) Test G. d) Prueba de Amplitud Lectora.

6.2.5. Andlisis de datos

Se utilizo el software SPSS 19. Se tomaron los puntajes brutos de los
instrumentos para realizar el analisis de datos. Con respecto a los niveles de

significacion, se adoptd para todos los analisis de la investigacion el nivel p = .05.



Tabla 9. Medias de ambos grupos en el pre-test y en el post-test.

6.2.6. Resultados

Grupo Experimental

Grupo Control
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Media D.E. Media D.E.
Raven Pre-test 20.77 3.326 20.63 3.719
Raven Post-100 30.69 2.731 21.53 3.464
Test G Pre-test 16.94 2.678 16.90 2.898
Test GPost-100 27.20 3.802 18.48 3.186
Digito Pre-test 10.06 1.644 10.23 1.888
Digito Post-100 14.40 1.479 10.48 1.948
PAL Pre-test 18.83 4.854 18.85 4.822
PAL Post-100 38.97 9.910 20.33 5.536
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Tabla 10. Medias y desvio estandares en los 4 instrumentos por sexo, pre-test.

Pre-test Raven Test G Digito PAL

n Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Femenino 45 21.00 3574 1700 2730 10.07 1.629 18.78 5.325

Masculino 30 20.23 3.441 1680 2.894 10.27 1.982 18.93 5.078

Tabla 11. Medias y desvio estandares en los 4 instrumentos por sexo, post-test 100

sesiones.

Post.100 sesiones Raven Test G Digito PAL

n Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Femenino 45 26.20 5.829 23.07 5762 1218 2.766 30.11 13.775

Masculino 30 2520 5169 2177 5309 1250 2432 2740 8.818

Tabla 12. Medias y desvio estandares para el grupo experimental en los 4

instrumentos por sexo, pre-test.

Pre-test Raven Test G Digito PAL

n Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Femenino 22 2136 3.017 1745 2595 1023 1.602 20.00 5,354

Masculino 13 19.77 3.700 16.08 2.691 9.77 1739 16.85 3,132
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Tabla 13. Medias y desvio estandares para el grupo experimental en los 4

instrumentos por sexo, post-test 100 sesiones.

Post.100 sesiones Raven Test G Digito PAL

n Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Femenino 22 31.27 2186 2782 3.711 1445 1535 41.27 10.859

Masculino 13 29.69 3326 26.15 3870 1431 1437 35.08 6.763

Tabla 14. Medias y desvio estandares de los 4 instrumentos por edad, pre-test.

Pre-test Raven Test G Digito PAL

n Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
18-23 afios 30 20.20 3.818 17.00 2.730 10.07 1.629 18.78 5.325

24-33 afios 45 2102 3306 1680 2894 1027 1982 1893 5.078

Tabla 15. Medias y desvio estandares de los 4 instrumentos por edad, post-test 100

sesiones.

Post.100 sesiones Raven Test G Digito PAL

n Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
18-23 afios 30 25.11 5232 2153 5247 1196 2531 2720 11.624

24-33 afios 45 2683 5960 2407 5819 1283 2718 31.77 12.339
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Se evaluo, en el grupo control y en el grupo experimental, la presencia de
correlacion de los cuatro instrumentos entre el pre-test y el post-test, para la Prueba
de Amplitud Lectora se efectu6 el rho de Spearman, mientras que para el resto de los
instrumentos se empled el coeficiente de Pearson. La siguiente tabla muestra los

valores de las correlaciones y su significatividad estadistica:

Tabla 16. Correlaciones intra-grupo entre el puntaje del pre-test y del post-test.

Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r
Raven Pre y Post. 35 779 .000 40 .838 .000
Test G Pre y Post. 35 .796 .000 40 163 .000
Test Digito Pre y Post. 35 .656 .000 40 .960 .000
P.A. Lectora Pre y Post. 35 674 .000 40 172 .000

Se realiz6 entonces la prueba t de Student para muestras relacionadas, con la
finalidad de comparar los valores dentro de los grupos, antes y después de las 100
sesiones. Debido a que la Prueba de Amplitud Lectora present6 una distribucion
anormal, se utilizo la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas. Se realiz6
también el test t de Student para muestras independientes, con la finalidad de
comparar los valores del grupo experimental con los del grupo control luego de las
100 sesiones de entrenamiento. Segun la prueba de Levene, se adoptaron para el test
de Raven (F=3.375, p =.07), Test G( F=1.383, p =.243), y test de Amplitud de

Digitos (F=1.875, p =.175), los resultados asumiendo la igualdad de varianzas.

Para la Prueba de Amplitud Lectora se utiliz6 la Prueba U de Mann-Whitney para

muestras independientes, debido a que posee una distribucién anormal.
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Las estadisticas obtenidas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 17. Diferencias intra-grupo pre-test - post-test, y diferencia extra-grupo post-

test.
Medida Grupo Experimental Grupo Control Diferencia entre
Pre y Post 100 Pre y Post 100 grupos Post-test
t o] p t gl p t gl p d de Cohen
Raven 28.043 34 .000 2,762 39 .009 12.589 73 .000 2.875
TestG 10.257 34 .000 4719 39 .000 10.811 73 .000 2.468
Digito 19.691 34 .000 2912 39 .006 9.037 73 .000 2.064

Con respecto a la Prueba de Amplitud Lectora, se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre el Pre-test y el Post- test tanto para el grupo
experimental ( p <.0001) como para el grupo control ( p = .006), por medio de la
Prueba Wilcoxon para muestras relacionadas. En cuanto a las diferencias inter-grupo
en el Post-test, se utilizo la Prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes, obteniéndose diferencias estadisticamente significativas ( p <.0001).
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Tabla 18. Comparacion entre sexos, en los cuatro instrumentos en el pre-test y en el

post-test de 100 sesiones.

Raven® Test G Digito®
t gl p t gl p t gl p
Pretest g4 73 359 303 73 762 -477 73 635
Post-test 761 73 .449 987 73 327  -518 73 606
100

#Se asumieron varianzas iguales, segun lo informo la prueba de Levene ( p > .05).

No se presentaron diferencias por sexo en la Prueba de Amplitud Lectora, al
comparar los resultados del pre-test ( p =.973), y al comparar los resultados del post-
test ( p = .683), por medio de la Prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes.

Tabla 19. Comparacion entre sexos en el grupo experimental, en los cuatro

instrumentos.
Raven® Test G* Digito®
t al p t al p t gl p
Pre-test 1.389 33 A74 1497 33 144 192 33 434
Post-test  1.700 33 .099 1262 33 216 .280 33 781
100

% Se asumieron varianzas iguales segun lo informo la prueba de Levene ( p > .05)
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No se presentaron diferencias por sexo en el grupo experimental para los
resultados de la Prueba de Amplitud Lectora, al comparar los resultados del pre-test
(p =.481), y al comparar los resultados del post-test ( p = .225), por medio de la

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes.

Tabla 20. Comparacion por edad (18-23 vs. 24-33), de los puntajes en el pre-test y el

post-test 100.

Raven® Test G* Digito®
t gl p t gl p t ol p
Pre-test 904 73 350 303 73 762 -477 73 635
Posttest 761 73 .449 987 73 327  -518 73 606
100

#Se asumieron varianzas iguales, segtin los resultados de la prueba de Levene ( p >

05)

No se presentaron diferencias por edad en el grupo experimental para los
resultados de la Prueba de Amplitud Lectora, al comparar los resultados del pre-test
(p =.484), y al comparar los resultados del post-test ( p = .225), por medio de la

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes.

Se evaluaron las diferencias intragrupo entre el Post-test y el Pre-test (Post-test

menos Pre-test), para el grupo experimental y para el grupo control. Debe destacarse
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que, al igual que para el andlisis de todos los datos, se utilizaron los puntajes brutos

de los instrumentos.

Tabla 21. Medias de las diferencias intragrupo entre las 100 sesiones y el Post-test.

n Media D.E.
Diferencia 100 sesiones y Pre-  Grupo
35 9.9143 2.09160
test. Raven Experimental
Grupo Control
40 .9000 2.06062
Diferencia 100 sesiones y Pre-  Grupo
35 10.2571 2.44159
test. Test G de Cattell. Experimental
Grupo Control
40 1.5750 2.11087
Diferencia 100 sesiones y Pre-  Grupo
35 4.3429 1.30481
test. Test Digito. Experimental
Grupo Control
40 .2500 54302
Diferencia 100 sesiones y Pre-  Grupo
35 20.1429 6.80892
test. Prueba de Amplitud de Experimental
Digitos.
Grupo Control
40 1.4750 3.35114
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Se compararon mediante la prueba t de Student para muestras independientes, el
grupo experimental y el grupo control en cuanto a las medias de las diferencias intra-
grupo obtenidas entre el Pre-test y el Post-test. Segun la prueba de Levene se
adoptaron los resultados suponiendo la igualdad de varianzas en el Test de Raven ( F
=2.512,p=.117),enel Test G (F=.984,p=.324),y los resultados suponiendo

la diferencias de varianzas en el Test Amplitud de Digitos ( F = 14.227 , p <.0001).

Tabla 22. Diferencias entre el grupo experimental y el control, en cuanto a las

medias de las diferencias obtenidas entre el Post-test y el Pre-test.

t al p d de Cohen
Raven Pre-Post 18.768 73 .000 4.286
G Pre-Post 16.518 73 .000 3.771
Digito Pre-Post 17.293 44.201 .000 4.139

Para evaluar las diferencias entre el grupo experimental y el grupo control en
cuanto a las medias de diferencias obtenidas entre el Post-test y el Pre-test se utilizd
la Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, obteniéndose

diferencias estadisticamente significativas ( p < .0001).

Los datos obtenidos en el experimento 2 se sintetizan a continuacion:

1. Se observaron diferencias significativas para las dos medidas de inteligencia
fluida, y para las dos medidas de memoria de trabajo en el grupo experimental, entre

el pre-test y el post-test, manifestandose aumentos de las mismas:
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a) Raven (t=28.043, gl =34, p<.0001).

b) Test G de Cattell (t=10.257, gl =34, p <.0001).

c) Amplitud de Digitos (t=19.691, gl =34, p<.0001).

d) Prueba de Amplitud Lectora ( p <.0001).

2. Se observaron diferencias significativas para las medidas de inteligencia fluida y

de memoria de trabajo en el grupo control entre el pre-test y el post-test:

a) Raven (t=2.762, gl =39, p=.009).

b) Test G de Cattell (t=4.719, gl =39, p <.0001).

c) Amplitud de Digitos (t=2.912, gl =39, p =.006).

d) Prueba de Amplitud Lectora (p =.006 ).

3. Se observaron diferencias significativas en las medias del grupo experimental y

del grupo control en los cuatro instrumentos en el post-test:

a) Raven (t=12.589, gl=73, p <.0001, dde Cohen=2.875).

b) Test G de Cattell (t=10.811, gl =73, p= <.0001, dde Cohen =2.468).

¢) Amplitud de Digitos (t=9.037, gl =73, p=<.0001, d de Cohen =2.064).

d) Prueba de Amplitud Lectora ( p <.0001).
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4. Se observaron diferencias significativas entre las medias de las diferencias intra-
grupo post-test- pre-test (post-test menos pre-test), al comprar el grupo experimental

y el grupo control:

a) Raven (t=18.768, gl =73, p<.0001, dde Cohen =4.286).

b) Test G de Cattell (t=16.518, gl =73, p <.0001, d de Cohen =3.771).

c) Amplitud de Digitos (t=17.293, gl =44.20, p<.0001, dde Cohen =4.139).

d) Prueba de Amplitud Lectora ( p <.0001).
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Figura 19. Puntajes el grupo experimental y del grupo control en el test de Raven,

post-test 100 sesiones.
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Figura 20. Puntajes del grupo experimental y del grupo control en el test G de

Cattell, pre-test, post-test 100 sesiones.
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Figura 21. Puntajes del grupo experimental y del grupo control en el test de Amplitud

de Digitos, pre-test, post-test 100 sesiones.
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Figura 22. Puntajes del grupo experimental y del grupo control en la Prueba de

Amplitud Lectora, pre-test, post-test 100 sesiones.

6.2.7. Discusion

No existian datos con respecto a los efectos del entrenamiento dual n-back por
mas de 20 sesiones (Jaeggi et al., 2008; Jaeggi et al., 2010). La importancia de esto
radica en las aplicaciones précticas que el programa pudiera tener, en modalidades de
entrenamiento a largo plazo o intensivas, tanto en la rehabilitacién cognitiva, el
tratamiento del déficit intelectual, como en la aplicacion en poblaciones con niveles

cognitivos normales o superiores.

Por consiguiente, experimento 2 tuvo como finalidad testear las hipotesis 3y 4,
en las cuales se afirmo que se producirian aumentos en la inteligencia fluida y en la
memoria de trabajo verbal en el grupo experimental luego de 100 sesiones de
entrenamiento. A su vez, se pusieron a prueba las hipotesis 5y 6, las cuales sostenian

que el aumento en los niveles de inteligencia fluida y en los de memoria de trabajo
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serian mayores en el grupo experimental que en el grupo control, luego de 100

sesiones de entrenamiento.

Los datos permitieron confirmar las hipotesis 3y 4, y las hipotesis 5 y 6, dado
que se produjeron aumentos en los niveles de inteligencia fluida y de la memoria de
trabajo verbal en los participantes del grupo experimental, y estos aumentos fueron

superiores a los obtenidos por el grupo control.

6.3. Experimento 3

En el experimento 1y 2 se comprobd que el entrenamiento dual n-back aumenta
los niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal. En el experimento 3
se pretendi6 resolver una polémica con respecto al caracter progresivo del efecto,
sobre la cual existian datos contradictorios (Basak et al., 2008; Jaeggi et al., 2008;

Jaeggi et al., 2011).

La finalidad del experimento 3 fue la de poner a prueba las hipotesis 7, 8, 9 y 10.
Las hipétesis 7 y 9 afirmaban un mayor aumento de los niveles de inteligencia fluida
y de memoria de trabajo verbal en el grupo experimental, cuanto mas bloques de
sesiones de entrenamiento se realizaran. Las hipotesis 8 y 10 sostenian que en luego
de los blogues de entrenamiento de 25 sesiones, existirian mayores aumentos en el
grupo experimental que en el grupo control, tanto para la inteligencia fluida como

para la memoria de trabajo verbal.
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6.3.1. Participantes

Se emplearon los mismos participantes del experimento 1y 2: 35 participantes

en el grupo experimental, y 40 participantes en el grupo control.

6.3.2. Instrumentos

Se emplearon los mismos instrumentos que en el experimento 1y 2.

6.3.3. Disefio

Disefio experimental, de series cronoldgicas con repeticién de estimulo y grupo de
control activo en las primeras 25 sesiones y grupo de control pasivo en las restantes

75 sesiones.

Variable Independiente:

Numero de sesiones de entrenamiento con programa dual n-back (a-25; b-50; c-75;

d-100)

Variables dependientes:

Niveles de inteligencia fluida medidos por el Test de Matrices Progresivas de Raven,

Escala Avanzada, y por el Test G de Cattell.

Niveles de memoria de trabajo medidos por el Test de Amplitud de Digitos del

WAIS y por el Prueba de Amplitud Lectora.
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6.3.4. Procedimientos

El entrenamiento y las mediciones se efectuaron entre junio, julio y agosto del
2011, en el laboratorio del autor de la tesis, situado en el centro de Ciudad del Este,

Paraguay.

Como pre-test se utilizaron los datos del pre-test del experimento 1.El grupo
experimental se entrend con el programa dual n-back los dias habiles, con una
frecuencia de 2 sesiones diarias, y una duracion aproximada de 1 hora por dia. En
total, el grupo experimental realizé 100 sesiones, con una duracion aproximada de 50
horas, en 50 encuentros. Luego de las 25 sesiones (Post test 1); 50-sesiones (Post-test
2); 75 sesiones (Post-test 3); y 100 sesiones (Post-test 4), el grupo fue evaluado con
los siguientes instrumentos en el siguiente orden: a) Test de Raven, Escala

Avanzada. b) Test Amplitud de Digitos. ¢) Test G. d) Prueba de Amplitud Lectora.

Por parte del grupo control, el mismo se entrend las primeras 25 sesiones en la
resolucion de problemas aritméticos, como ya fue expuesto anteriormente, y luego
solo asistio para las mediciones de las 25, 50, 75 y 100 sesiones, las cuales se
realizaron los mismos dias que en el grupo experimental. Es necesario destacar que
la asistencia para la toma de los instrumentos por parte del grupo experimental y del
grupo control se efectud en horarios diferentes, para evitar el contacto entre los dos

grupos.

Debido a las inasistencias y dificultades con el horario manifestadas por los
participantes, se llevo un registro individualizado de cada uno, para que las

mediciones fueran hechas con los mismos intervalos de tiempo que en la totalidad.
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6.3.5. Andlisis de datos

Se utilizo el software SPSS 19. Se utilizaron los puntajes brutos de los
instrumentos para realizar el analisis de datos. Para los niveles de significacion, se

adopto el nivel p = .05.

6.3.6. Resultados

Debido a la cantidad de datos, se expondran los resultados generales y luego de

manera pormenorizada los resultados para cada instrumento.

1. Para los 4 instrumentos en el grupo experimental, las medias luego de 100
sesiones fueron mayores que luego de 75 sesiones; las medias de las 75 sesiones
fueron mayores que las de 50 sesiones; las medias de 50 sesiones fueron mayores
que las de 25 sesiones; y las medias de 25 sesiones fueron mayores que las del pre-
test. En todas las comparaciones se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas.

2. En el grupo control se obtuvieron aumentos so6lo entre las 25 y 50 sesiones y las 75
y 100 sesiones en el Test de Raven; entre las 25 y 50 sesiones, y entre las 75y 100
sesiones para el Test G de Cattell; entre las 75 y 100 sesiones para el Test de
Amplitud de Digitos; y entre las 25 y 50 sesiones para la Prueba de Amplitud

Lectora.

3. Los aumentos fueron mayores para el grupo experimental que para el grupo

control, en los 4 instrumentos.
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3. Existieron diferencias estadisticamente significativas en las medias de los 4
instrumentos en los diferentes post-tests, al compararse el grupo experimental con el

grupo control.

4. Se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
experimental y el grupo control, en cuanto a las medias de las diferencia intragrupo
entre un post-test y otro anterior (post-test 4 menos post-test 3; post-test 3 menos

post-test 2; post-test 2 menos post-test 1; post-test 1 menos pre-test).

6.3.6.1. Test de Raven, Escala Avanzada

En la tabla 23 se observan las medias obtenidas y los desvios estandares:

Tabla 23. Media y Desvio estandar para el test de Raven en el pre-test y en los 4
post-tests.

Raven Pre- Raven Postl- Raven Post2- Raven Post 3- Raven Post 4-

Test 25 sesiones 50 sesiones 75 sesiones 100 sesiones

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E

Grupo 20.77 3326 2331 3563 26.06 3.548 2849 3.673 30.69 2.731
Experimental

Grupo 20.63 3.719 20.65 3.840 2093 3482 21.00 3.494 2153 3.464
Control

Se evaluo la presencia de correlacion entre los valores del grupo experimental y
del grupo control, obtenidos a medida que se realizan mas sesiones mediante el

coeficiente de Pearson, como se expone en la tabla 24.



Tabla 24. Correlaciones intragrupo entre los post-tests para el test de Raven.

Grupo Experimental

152

Grupo Control

n r p n r p
Raven Pre y Post1. 35 922 .000 40 .879 .000
Raven Postl y Post2 35 971 .000 40 .980 .000
Raven Post2 y Post3 35 .964 .000 40 .982 .000
Raven Post3 y Post4 35 .951 .000 40 .981 .000

Puede observarse que existieron correlaciones positivas y estadisticamente

significativas ( p <.0001) entre los valores observados en una sesion y la siguiente.

Se realizé entonces la prueba t de Student para muestras relacionadas, como se

expone en la tabla 25.

Tabla 25. Diferencias intragrupo en el Test de Raven.

Raven Grupo Experimental Grupo Control

t gl p t gl p
Pre-Postl 10.907 34 .000 .085 39 933
Post1-Post2 19.044 34 .000 2131 39 .039
Post2-Post3 14.679 34 .000 123 39 474
Post3-Post4 9.516 34 .000 4.891 39 .000

De acuerdo los valores de probabilidad asociada al test de la Gltima columna se

puede afirmar que:
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1. Existieron diferencias estadisticamente significativas entre los valores del Test
Raven observados en un momento y en el siguiente (pre-test vs. post-test 1; post-test

1 vs. post-test 2; post-test 2 vs. post-test 3 y post-test 3 vs. post-test 4) ( p <.0001).

2. La media del Test de Raven para el grupo experimental fue aumentando al

aumentar la cantidad de sesiones que realiza la persona.

3. En el grupo control s6lo se presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre los valores del Test Raven entre el post-test 1 y el post-test 2, y entre el post-

test 3y el post-test 4 (p < .05).

Se compararon las medias del grupo experimental y del grupo control. Se
efectud la prueba t de Student para muestras independientes. Se tomaron los
resultados de la prueba, asumiendo varianzas iguales, ya que la prueba de Levene
informo la inexistencia de diferencias de varianzas: Raven Post-testl (F =.319, p =
.574), Raven Post-test 2 (F =.003, p = .960), Raven Post-test 3 (F =.0001, p = .985),

Raven Post-test 4 (F = 3.375, p =.70).

Tabla 26. Comparacion de medias entre el grupo experimental y el grupo control.

t al p d de Cohen
Post test 1-25 3.100 73 .003 .708
Post test 2-50 6.313 73 .000 1.441
Post test3-75 9.038 73 .000 2.064
Post test4-100 12.589 73 .000 2.875

Se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en todas las

comparaciones ( p <.05).
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Luego se comparo el grupo experimental y el grupo control en las medias de las

diferencias obtenidas entre las diferentes mediciones efectuadas.

Tabla 27. Medias de las diferencias entre las diferentes mediciones para el test de

Raven.

n Media D.E.
Diferencia 25 sesiones y Grupo
35 2.5429 1.37932
previa Experimental
Grupo
40 .0250 1.86035
Control
Diferencia 50 sesiones y 25 Grupo
35 2.7429 .85209
Experimental
Grupo
40 .2750 .81610
Control
Diferencia 75 sesiones y 50 Grupo
35 2.4286 .97877
Experimental
Grupo
40 .0750 .65584
Control
Diferencia 100 sesiones y Grupo
35 2.2000 1.36769
75 Experimental
Grupo
40 ,5250 .67889

Control
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Segun los resultados de la prueba de Levene para igualdad de varianzas, se
adopto para la diferencia del Post test 3 y el Post test 2 (F =6.735, p =.011), y para
la diferencia del Post test 4 y el Post-test 3 ( F = 13.554, p <.0001), los resultados de
la prueba t con varianzas diferentes. Mientras que para la diferencia entre el Pre-test
y Post-test 1( F=.282, p =. 597), y la del Post test 1 con el Post-test 2 ( F =.017, p

=.896), se tomaron los resultados con varianzas iguales.

Tabla 28. Comparacion de las medias de las diferencias intragrupo, entre el grupo

experimental y el grupo control.

Raven t o] p(bilateral) d de Cohen
Post 1-Pre-test 6.578 73 .000 1.502
Post2-Postl 12.799 73 .000 2.923
Post3-Post2 12.054 58.14 .000 2.823
Post4-Post3 6.572 48.24 .000 1.562

1. Diferencias entre el grupo experimental y el grupo control, en las diferencias entre

el Pre-test y el Post-test 1.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t = 6.578, gl =73, p <.0001, d de Cohen =
1.502). El grupo experimental presentd un aumento de 2.54 puntos, mientras que el

grupo control present6 un aumento de .25 puntos.

2. Diferencias en el grupo experimental y el grupo control, en las diferencias entre el

Post-test 2 y el Post-test 1.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del

grupo experimental y el grupo control (t = 12.779, gl =73, p <.0001, d de Cohen
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=2.923). El grupo experimental presenté un aumento de 2.74 puntos, mientras el

grupo control un aumento de .27 puntos.

3. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control, en las diferencias entre

el Post-test 3 y el Post-test 2:

Se observan diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t = 12.054 , gl =58.14, p <.0001, dde
Cohen =2.823). El grupo experimental presenté un aumento de 2.42 puntos,

mientras que el grupo control un aumento de .07 puntos.

4. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control, en las diferencias entre

el Post-test 4 y el Post-test 3:

Se observan diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t=6.572 , gl =48.24, p <.0001, dde
Cohen =1.562). El grupo experimental manifest6 un aumento de 2.20 puntos,

mientras que el grupo control un aumento de .53 puntos

Los datos obtenidos en para el Test de Raven Escala Avanzada, se sintetizan a

continuacion:

1. En el grupo experimental se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas

al comparar:

a) El Pre-test con el Post-test 1 (t =10.907, gl =34, p <.0001).

b) El Post-test 1 con el Post-test 2 (t=19.044, gl =34, p <.0001).

c) El Post-test 2 con el Post-test 3 (t = 14.679, gl =34, p <.0001).
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d) El Post-test 3 con el Post-test 4 (t =9.516, gl =34, p <.0001).

2. En el grupo control se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre:

a) El Post-test 1 y el Post-test 2 (t=2.131, gl =39, p =.039).

b) El Post-test 3 y el Post-test 4 (t=4.891, gl =39, p<.0001).

No se obtuvieron diferencias significativas entre:

a) El Pre-test y el Post-test 1 (t=.085, gl =39, p =.993).

b) El Post-test 2 y el Post-test 3 (t=.723, gl =39, p = .474).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los post-tests:

a) Post-test 1 (t=3.100, gl =73, p=.003, d de Cohen =.708).

b) Post-test 2 (t=6.313, gl =73, p <.0001, dde Cohen =1.441).

c) Post-test 3 (t=9.038, gl =73, p<.0001, dde Cohen=2.064).

d) Post-test 4 (t=12. 589, gl =73, p=.0001, d de Cohen =2.875).

4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas entre todas las comparaciones:

a) Post-test 1 - Pre-test (t=6.578, gl =73, p<.0001, dde Cohen = 1.502).
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b) Post-test 2 — Post-test 1 (t=12.799, gl =73, p <.0001, d de cohen =2.923).

c) Post-test 3- Post-test 2 (t = 12.054, gl =58.14, p <.0001, d de Cohen =2.823).

d) Post-test 4 — Post-test 3 (t =6.572, gl =48.24, p <.0001, d de Cohen = 1.562).

Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de Raven

324

304

261

244

224

204

sesiones

Grupo

== Grupo Experimental
— Grupo Control
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Medias marginales estimadas de Raven

Grupo
324 R
== Grupo Experimental
— Grupo Control

307

289

267

24-
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227

207

sesiones

Figura 23. Puntajes de ambos grupos en el test de Raven, pre-test, post-testl, 2, 3y

4.

9.3.2. Test G de Cattell

En la tabla 29 se observan las medias y los desvios estandares obtenidos para

ambos grupos en el test G de Catell.
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Tabla 29. Medias y desvio estandares para el test G de Cattell en el grupo

experimental y en el grupo control.

Test G Pre- Test G Postl- Test G Post2- Test G Post 3- Test G Post 4-

Prueba 25 sesiones 50 sesiones 75 sesiones 100 sesiones

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E

Grupo
Experimental 16,94 2,678 21,11 3,179 23,26 3,433 25429 3,688 27,20 3,802

Grupo
Control 16,90 2,898 17,23 2,957 17,80 3,244 17,950 3,601 18,48 3,186

Se evaluo la presencia de correlaciones entre los puntajes del instrumento
obtenidos a medida que se realizaban mas sesiones en el grupo experimental y el

grupo control, por medio del coeficiente de Pearson, como se expone en la tabla 30:

Tabla 30. Correlaciones intragrupo de las diferentes mediciones de los puntajes del

test G.
Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r p
Test G Pre y Post1. 35 927 .000 40 .873 .000
Test G Postl y Post2 35 .936 .000 40 .956 .000
Test G Post2 y Post3 35 .946 .000 40 923 .000

Test G Post3 y Post4 35 759 .000 40 916 .000
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Pudo observarse la presencia de correlaciones positivas y estadisticamente

significativas ( p <.0001) entre los valores observados en una sesion y la siguiente.

Se realiz6 entonces el test t de Student para muestras relacionadas. Las

estadisticas obtenidas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 31. Diferencias intragrupo en el Pre-test y en los Post-test.

Test G Grupo Experimental Grupo Control
t gl p t gl p
Pre-Postl 20.156 34 .000 1.394 39 A71
Post1-Post2 11.368 34 .000 3.433 39 .001
Post2-Post3 10.704 34 .000 .684 39 498
Post3-Post4 4.028 34 .000 2.290 39 .027

De acuerdo los valores de probabilidad asociada al test de la Gltima columna se

puede afirmar que:

1. Existieron diferencias estadisticamente significativas entre los valores del test G

observados en un momento y en el siguiente en el grupo experimental ( p <.0001).

2. Se observo que, en promedio, los valores del test G fueron aumentando, al

aumentar la cantidad de sesiones realizadas por el grupo experimental.

3. Para el grupo control sélo se observaron diferencias significativas en entre el

Post-test 1 y el Post-test 2, y entre el Post-test 3 y el Post-test 4 ( p < .05).

Luego se comparo el grupo experimental y el grupo control en los diferentes

post-tests. Se adoptaron los resultados de la prueba t de Student para muestras
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independientes, con varianzas iguales, segun la prueba de Levene: G Post-test1 (
F=.05, p = .824), G Post-test2 ( F =.476, p = .492), G Post-test 3 (F =.210, p =.648

), G Post-test 4 ( F =1.383, p =.243).

Tabla 32. Diferencias de medias entre el grupo experimental y el grupo control, en

los post-tests.

t gl p d de Cohen
GPost test 1-25 5.487 73 .000 1.253
GPost test 2-50 7.073 73 .000 1.615
GPost test3-75 8.871 73 .000 2.026
GPost test4-100 10.811 73 .000 2.468

Se observé la existencia de diferencias estadisticamente significativas en todos

los post-tests.

Luego interesé evaluar las diferencias del puntaje obtenido por el grupo control y
el grupo experimental en el test G, entre un grupo de sesiones y el anterior (25 vs 0,
50 vs 25, 75vs 50, 100 vs 75). En la tabla que sigue a continuacion se resumen los
valores promedio de dichas diferencias, y sus desvios estandares para cada uno de los

dos grupos de interés:
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Tabla 33. Medias de las diferencias entre las sucesivas mediciones.

Desvio
n Media Estandar

Grupo

Diferencia 25 sesiones . 3 41714 1.22440
Experimental

y previa
Grupo Control 40 .3250 1.47435
Grupo

Diferencia 50 sesiones . 35 2.1429 1.11521
Experimental

y 25
Grupo Control 40 5750 1.05945
Grupo

Diferencia 75 sesiones . 35 2.1714 1.20014
Experimental

y 50
Grupo Control 40 .1500 1.38767
Grupo

35 1.7714 2.60187
Diferencia 100 Experimental
sesiones y 75 Grupo Control 40 5250 1.44980

El objetivo fue detectar si existian diferencias entre el grupo experimental y el
grupo control en cuanto a las medias de sus diferencias intra-grupo. Por consiguiente,

se utilizo la prueba t de Student de igualdad de medias para muestras independientes.

Segun la prueba de Levene para igualdad de varianzas, se adopto el resultado de
varianzas diferentes para la diferencia entre el Post-test 4 y el Post-test 3 ( F =.984, p

=.032). Se adopto los resultados asumiendo varianzas iguales para la diferencia entre
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el Post-testl y el Pre-test ( F =1.046, p =.310), Post-test 2 y Post-test 1 ( F =.043, p
=.836 ), Post-test 3 y Post-test 2 ( F = 4.809, p =.254). Los resultados de la prueba t

se exponen a continuacion:

Tabla 34. Comparacion de las medias de las diferencias, entre el grupo experimental

y el grupo control.

t gl p (bilateral) d de Cohen
G-Post1-Pretest 12.187 73 .000 2.783
G-Post2-Postl 6.239 73 .000 1.425
G-Post3-Post2 6.699 73 .000 1.530
G-Post4-Post3 2.604 51.65 .015 594

Conclusiones derivadas de la tabla anterior:

1. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias entre

el Post-test 1y el Pre-test:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t =12.187, gl =73, p <.0001, d de Cohen
=2.783). El grupo experimental presenté un aumento de 4.17 puntos, mientras que el

grupo control un aumento de .32 puntos.



165

2. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias del

Post-test 2 y el Post-test 1:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t =6.239, gl =73, p <.0001, d de Cohen
=1.425). El grupo experimental manifesté un aumento de 2.14 puntos, mientras que

el grupo control un aumento de .57 puntos.

3. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias entre

el Post-test 3 y el Post-test 2:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t=6.699, gl =73, p <.0001, d de Cohen =
1.530). Se observo un aumento en el grupo experimental de 2.17 puntos, en tanto, el

grupo control present6é un aumento de .15 puntos.

4. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en la diferencia entre el

Post-test 4 y el Post-test 3:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t =2.604, gl =51.65, p =.015, d de Cohen =
.594) . Se present6 un aumento de 1.77 puntos en el grupo experimental, y un

aumento de .52 en el grupo control.

Los datos obtenidos para el Test G de Cattell se sintetizan a continuacion:



166

1. En el grupo experimental se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas

al comparar:

a) El Pre-test con el Post-test 1 (t =20.156, gl =34, p <.0001).

b) El Post-test 1 con el Post-test 2 (t =11.368, gl =34, p <.0001).

c) El Post-test 2 con el Post-test 3 (t=10.704, gl =34, p <.0001).

d) El Post-test 3 con el Post-test 4 (t =4.028, gl =34, p <.0001).

2. En el grupo control se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre:

a) El Post-test 1 y el Post-test 2 (t=3.433, gl =39, p=.001).

b) El Post-test 3 y el Post-test 4 (t=2.290, gl =39, p =.027).

No se obtuvieron diferencias significativas entre:

a) El Pre-test y el Post-test 1 (t=1.394, gl =39, p=.171).

b) El Post-test 2 y el Post-test 3 (t=.684, gl =39, p =.498).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los post-tests:

a) Post-test1 (t=5.487, gl =73, p<.0001, dde Cohen =1.253).

b) Post-test 2 (t=7.073, gl =73, p<.0001, d de Cohen =1.615).

c) Post-test 3 (t=8.871, gl =73, p<.0001, dde Cohen =2.026).

d) Post-test 4 (t=10.811, gl =73, p=.0001, d de Cohen = 2.468).
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4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas entre todas las comparaciones:

a) Post-test 1 - Pre-test (t =12.187, gl =73, p<.0001, d de Cohen =2.783).

b) Post-test 2 — Post-test 1 (t=6.239, gl =73, p <.0001, d de cohen =1.425).

c) Post-test 3- Post-test 2 (t=6.699, gl =73, p<.0001, dde Cohen = 1.530).

d) Post-test 4 — Post-test 3 (t =2.604, gl =51.65, p =.015, d de Cohen =.594).

Medias marginales estimadas de TestG

Grupo
27 57 — Grupo Experimental

— Grupo Control
25,04

22,5

20,0

Medias marginales estimadas

17 5

sesiones

Figura 24. Puntajes de ambos grupos en el test G de Cattell, pre-test, post-testl, 2, 3

y 4.
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9.3.3. Test de Amplitud de Digitos

Se presentan en la tabla 35 los valores obtenidos para el test Amplitud de Digitos,

en los diferentes post-tests:

Tabla 35. Medias y desvio estandares, para el test Digito, en el pre-test y en los post-

tests.
Digito Pre- Digito Postl-  Digito Post2-  Digito Post 3- Digito Post 4-
Prueba 25 sesiones 50 sesiones 75 sesiones 100 sesiones
Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E
Grupo

Experimental 1006 1644 1131 1491 1234 1626 1343 1596 1443 1290

Grupo
Control 10.23 1.888 10.20 2.078 10.18 1.824 10.08 1.817 11.05 1.853

Se evaluo la presencia de correlacion entre los puntajes del instrumento
obtenidos a medida que se realizaban mas sesiones en el grupo experimental y el

grupo control, por medio del coeficiente de Pearson.
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Tabla 36. Correlaciones intragrupo entre los puntajes del test Amplitud de Digitos,

en las diferentes mediciones.

Grupo Experimental

Grupo Control

n r p n r p
Digito Pre y Post1. 35 .953 .000 923 .000 923
Digito Postl y Post2 35 937 .000 .856 .000 .856
Digito Post2 y Post3 35 928 .000 .808 .000 .808
Digito Post3 y Post4 35 922 .000 .873 .000 .873

Pudo observarse la presencia de correlaciones positivas estadisticamente

significativas ( p < .0001) entre los valores observados en una sesion y la siguiente.

Se realizd entonces el test t de Student para muestras relacionadas. Los resultados

obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 37. Comparacion intra-grupo, en los diferentes post-tests.

Digito Grupo Experimental Grupo Control
t gl p t gl p
Pre-Postl 14.715 34 .000 -.198 39 844
Post1-Post2 10.712 34 .000 -.147 39 .884
Post2-Post3 10.492 34 .000 -.561 39 578
Post3-Post4 9.304 34 .000 2.648 39 .012

1. Se puede afirmar que existieron diferencias estadisticamente significativas entre

los valores del test Digito observados en un momento y en el siguiente ( p < .0001).
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2. El valor del test digito aumentd desde el momento previo al entrenamiento, y a lo

largo de los post-tests.

3. En el grupo control se observaron diferencias significativas solo entre el Post-test

3y el Post-test 4 (p < .05).

Luego se compararon las medias del grupo experimental y del grupo control en
los diferentes post-tests. Se adoptaron los resultados de la prueba t de Student para
muestras independientes, con varianzas iguales, segun la prueba de Levene: Digito
Post-testl ( F=2.141, p =.148 .), Digito Post-test2( F = .063., p =.778 .), Digito Post-

test 3( F =.017., p = .895), Digito Post-test 4 (F = 1.875, p = .175).

Tabla 38. Comparacion de las medias obtenidas en los post-tests, entre el grupo

experimental y el grupo control.

t al p d de Cohen
Digito Post test 2.634 73 .01 .602
1-25
Digito Post test 5.399 73 .000 1.233
2-50
Digito Post 8.436 73 .000 1.927
test3-75
Digito Post 9.037 73 .000 2.064
test4-100

Se observaron diferencias significativas entre las medias del grupo experimental

y del grupo control en todos los post-tests.
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Se exponen las diferencias obtenidas entre el grupo experimental y el grupo
control entre un grupo de sesiones y el anterior (25 vs 0, 50 vs 25, 75 vs 50, 100 vs
75). En la tabla 39 se resumen los valores promedio de dichas diferencias, y sus

desvios estandares para cada uno de los dos grupos de interés:

Tabla 39: Medias de las diferencias intragrupo obtenidas entre el pre-test y los post-

tests.

n Media D. E.
Grupo
Diferencia 25 Experimenl 35 1.2571 50543
sesiones y previa
Grupo Control 40 -.0250 .80024
Grupo
Diferencia 50 Experimental 35 1.0286 56806
sesiones y 25
Grupo Control 40 -.0250 1.07387
Grupo
Diferencia 75 Experimental 35 1.0857 61220
sesiones y 50
Grupo Control 40 -.1000 1.12774
Grupo
Diferencia 100 Experimental 35 9714 61767
sesiones y 75
Grupo Control 40 4000 95542

El objetivo fue detectar si existian diferencias entre los grupos en lo atinente a

las medias de sus diferencias intra-grupo. Entonces, se realizo el test t de Student de
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igualdad de medias para muestras independientes. Segun la prueba de Levene de
igualdad de varianzas, se adopto el valor con varianzas iguales para la diferencia
entre el Post-test 3 y el Post-test 4 (F =13.042, p =.001), mientras que para el resto
se tom¢ el resultado suponiendo varianzas diferentes, Pre-test y Post test 1 (F=2.612,

p =.110) Post1-Post 2 (F= 31.096, p = .0001), Post 2-Post3 ( F=19.902, p = .0001).

Los resultados de la prueba t de Student para muestras independientes se exponen

a continuacion:

Tabla 40. Comparacion de las medias de las diferencias intragrupo, entre el grupo

experimental y el grupo control.

t o] p (bilateral) d de Cohen
DigitoPost1-Pre 8.158 73 .000 1.864
Digito-Post2-Post1 5.401 60.80 .000 1.188
Digito-Post3-Post2 5.751 61.67 .000 1.266
Digito-Post4-Post3 3.112 67.49 .003 .691

1. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias del

Post-test 1 y el Pre-test:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t = 8.158, gl =73, p <.0001, d de Cohen
=1.864). En el grupo experimental se presentd un aumento de 1.25 puntos, mientras

que en el grupo control se produjo una disminucién de .02 puntos.

2. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en la diferencia del Post-

test 2 y el Post-test 1:
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Se observaron diferencias estadisticamente significativas en las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t=5.401, gl = 60.80, p <.0001, d de Cohen
= 1.188). Se apreciaron aumentos de 1.02 puntos en el grupo experimental, mientras

que una disminucion de .02 puntos en el grupo control.

3. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias entre

el Post-test 3 y el Post-test 2:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t=5.751, gl = 61.67 p <.0001, d de Cohen
= 1.266). Se presento un aumento de 1.08 puntos en el grupo experimental y una

disminucidn de .10 puntos en el grupo control.

4. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control entre el el Post-test 3 y el

Post-test 4:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control (t=3.112, gl =67.492, p =.003, d de Cohen =

691).

Se presentaron aumentos de .97 puntos en el grupo experimental, y de .40 en el

grupo control.

Los datos obtenidos para el Test de Amplitud de Digitos se sintetizan a

continuacion:
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1. En el grupo experimental se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas

al comparar:

a) El Pre-test con el Post-test 1 (t =14.715, gl =34, p <.0001).

b) El Post-test 1 con el Post-test 2 (t=10.712, gl =34, p <.0001).

c) El Post-test 2 con el Post-test 3 (t=10.492, gl =34, p <.0001).

d) El Post-test 3 con el Post-test 4 (t =9.304, gl =34, p <.0001).

2. En el grupo control se encontraron diferencias estadisticamente significativas solo

en:

a) El Post-test 3 y el Post-test 4 (t=2.648, gl =39, p=.012).

No se obtuvieron diferencias significativas entre:

a) El Pre-test y el Post-test 1 (t=-.198, gl =39, p =.844).

b) El Post-test 1y el Post-test 2 (t=-.147, gl = 39, p =.884).

c) El Post-test 2 y el Post-test 3 (t=-.561, gl =39, p=.578).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los post-tests:

a) Post-test 1 (t=2.634, gl =73, p=.01, dde Cohen =.602).

b) Post-test 2 (t=5.399, gl =73, p<.0001, d de Cohen =1.233).

c) Post-test 3 (t=8.436, gl =73, p<.0001, dde Cohen=1.927).
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d) Post-test 4 (t=19.037, gl =73, p<.0001, d de Cohen =2.064).

4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

significativas entre todas las comparaciones:

a) Post-test 1 - Pre-test (t =8.158, gl =73, p <.0001, dde Cohen =1.864).

b) Post-test 2 — Post-test 1 (t =5.401, gl =60.80, p <.0001, dde cohen = 1.188).

c) Post-test 3- Post-test 2 (t=5.751, gl =61.67, p <.0001, d de Cohen = 1.266).

d) Post-test 4 — Post-test 3 (t=3.112, gl =67.49, p =.003, d de Cohen =.691).
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Medias marginales estimadas de Digito

Grupo
15 P
== Grupo Experimental
— Grupo Control

14

137

124

Medias marginales estimadas

11

10

sesiones

Figura 25. Puntajes de ambos grupos en el test de Amplitud de Digitos, pre-test,

post-testl, 2, 3y 4.

9.3.4. Prueba de Amplitud Lectora

Se presentan en la tabla 41 los valores del test PAL luego de cada serie de sesiones

para el grupo experimental y el grupo control.
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Tabla 41. Medias y desvio estandares para la Prueba de Amplitud Lectora, en el

Pre-test y en los Post-tests.

PAL Pre- PAL Post1-25 PAL Post2-50 PAL Post 3- PAL Post 4-

Prueba sesiones sesiones 75 sesiones 100 sesiones

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E

Grupo
Experimental 18.83 4.854 2397 5997 28.71 7.928 3354 8514 38.97 9.910

Grupo
Control 18.85 5536 18.30 5.557 1945 5510 20.05 4.385 20.33 4.822

Se evaluo la presencia de correlacion mediante la prueba rho de Spearman
entre los pares de medias, obtenidas a medida que se realizan mas sesiones en el
grupo experimental, el resultado se expone en la tabla 42. La utilizacion de dicha

prueba se debe a la distribucion anormal que arrojé la Prueba de Amplitud Lectora.

Tabla 42. Correlaciones intragrupo entre el pre-test y los post-test.

Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r p
PAL Pre y Postl. 35 .866 .000 40 .906 .000
PAL Postl y Post2 35 .904 .000 40 812 .000
PAL Post2 y Post3 35 .887 .000 40 .693 .000

PAL Post3 y Post4 35 918 .000 40 741 .000
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Pudo observarse la presencia de correlaciones positivas estadisticamente
significativas ( p <.0001) entre los valores observados en una sesion y la siguiente y

ésta es estadisticamente significativa.

Se realiz6 entonces la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas, debido a que

la distribucion arrojada por la Prueba de Amplitud Lectora es anormal.

Tabla 43. Diferencias intragrupo entre el pre-test y los post-tests.

PAL Grupo Experimental Grupo Control
p p
Pre-Postl .000 135
Post1-Post2 .000 .044
Post2-Post3 .000 578
Post3-Post4 .000 533

Se observa que:

1. Existieron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de la Prueba
de amplitud lectora, observados en un momento y en el siguiente para el grupo

experimental ( p <.0001).

2. Se han obtenido diferencias significativas en el grupo control, sélo entre el Post-

test 1y el Post-test 2 ( p = .044).

Luego se compararon las medias del grupo experimental y del grupo control en
los diferentes post-tests. Se utilizé la prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes.
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Tabla 44. Diferencias de medias entre el grupo experimental y el grupo control, en

los post-tests.

p
PAL Post test 1-25 .000
PAL Post test 2-50 .000
PAL Post test3-75 .000
PAL Post test4-100 .000

Se obtuvieron diferencias significativas para todos los post-test, entre el grupo

experimental y el grupo control.

Se expondran a continuacion los resultados de las diferencias de los dos grupos

en la Prueba de amplitud lectora, entre un grupo de sesiones y el anterior (25 vs 0,

50 vs 25, etc.). En la tabla que sigue a continuacion se resumen los valores promedio

de dichas diferencias, y sus desvios estandares para cada uno de los dos grupos de

interés (Experimental y control):
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Tabla 45. Medias de las diferencias entre el Pre-test y los Post-tests.

n Media Desvio
Estandar
Grupo
Diferencia 25 sesiones Experimental 35 5.1429 3.00140
y previa
Grupo Control 40 -.5500 2.36372
Grupo
Diferencia 50 sesiones Experimental 35 4.7429 3.16546
y 25
Grupo Control 40 1.1500 3.10128
Grupo
Diferencia 75 sesiones Experimental 35 4.8286 3.28531
y 50
Grupo Control 40 .6000 3.52136
Grupo
Diferencia 100 e xperimenta 35 5.4286 3.41524
sesiones 'y 75
Grupo Control 40 2750 2.89108

Grupo

Diferencia 100 _ 35 20.1429 6.80892
Experimental

sesiones y previa
Grupo Control 40 1.4750 3.35114

Se compararon las medias de las diferencias en el grupo control y en el grupo
experimental. Debido a que la distribucion de la Prueba de Amplitud Lectora es

anormal, se empled la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes.
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Tabla 46. Comparacion de las medias de las diferencias, entre el grupo

experimental y el grupo control.

p
Post-test1-Pre-test .000
Post-test 2 —Post-test 1 .000
Post-test 3 — Post-test 2 .000
Post-test 4- Post-test 3 .000

1. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias

obtenidas entre el Post-test 1 y el Pre-test:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control ( p <.0001 ). El grupo experimental presentd
un aumento de 5.14 puntos, mientras que el grupo control una disminucién de .55

puntos.

2. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias

obtenidas entre el Post-test 2 y el Post-test 1:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control ( p <.0001). El grupo experimental presentd
un aumento de 4.74 puntos, mientras que el grupo control un aumento de 1.15

puntos.
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3. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias

obtenidas entre el Post-test 3 y el Post-test 2:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control ( p <.0001). EI grupo experimental presento6

un aumento de 4.82 puntos, y el grupo control un aumento de .60 puntos.

4. Diferencia entre el grupo experimental y el grupo control en las diferencias entre

el Post-test 4 y el Post-test 3.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferencias del
grupo experimental y el grupo control ( p <.0001). EI grupo experimental present6

un aumento de 5.42 puntos, mientras que el grupo control un aumento de .27 puntos.

Los datos obtenidos para la Prueba de Amplitud Lectora se sintetizan a

continuacion:

1. En el grupo experimental se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas

al comparar:

a) El Pre-test con el Post-test 1 ( p <.0001).

b) El Post-test 1 con el Post-test 2 ( p <.0001).

c) El Post-test 2 con el Post-test 3 ( p <.0001).

d) El Post-test 3 con el Post-test 4 ( p <.0001).
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2. En el grupo control se encontraron diferencias significativas solo entre:

a) El Post-test 1 y el Post-test 2 ( p = .044).

No se obtuvieron diferencias significativas entre:

a) El Pre-test y el Post-test 1 ( p =.135).

b) El Post-test 2 y el Post-test 3 (p =.578).

c) El Post-test 3 y el Post-test 4 ( p = .533).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias significativas en todos los Post-tests:

a) Post-test 1 ( p <.0001).

b) Post-test 2 ( p <.0001).

c) Post-test 3 ( p <.0001).

d) Post-test 4 ( p <.0001).

4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

significativas entre todas las comparaciones:

a) Post-test 1 - Pre-test ( p <.0001).

b) Post-test 2 — Post-test 1 ( p < .0001).

c) Post-test 3- Post-test 2 ( p <.0001).
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d) Post-test 4 — Post-test 3 ( p <.0001).

Medias marginales estimadas de PAL

Grupa
40 P
—— Grupo Experimental
—— Grupo Control

357

257

Medias marginales estimadas

20+

15

sesiones

Figura 26. Puntajes de ambos grupos en la Prueba de Amplitud Lectora, pre-test,

post-testl, 2, 3y 4.

6.3.7. Discusion

Los datos aportados por Basak et al., (2008); y por Jaeggi et al., (2008) sugerian
que los efectos del entrenamiento cognitivo son progresivos, es decir, que a mayor
cantidad de sesiones de entrenamiento se obtienen mayores aumentos en las medidas
de inteligencia fluida y memoria de trabajo verbal. Contrariamente, la investigacion
de Jaeggi et al. (2011), no obtuvo evidencia que permitiera asegurar el efecto del
mayor nimero de sesiones en los resultados del entrenamiento. Corroborar lo

antecedente era de gran importancia, en primer lugar, porque aseguraria con una
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mayor firmeza que el efecto producido por el programa dual n-back se debe a que
realmente aumenta la inteligencia fluida y la memoria de trabajo verbal, y no a
respuesta a la demanda y efecto Hawthorne. En segundo lugar, porque permitiria
conocer la utilidad de la aplicacion de dicho entrenamiento en casos de déficit
intelectual, dafio cognitivo, y también, en sujetos que pretendieran aumentar su

rendimiento cognitivo.

En este experimento se pusieron a prueba las hip6tesis 7 y 9, las cuales sostenian
que ocurriria un mayor aumento de los niveles de inteligencia fluida y de memoria de
trabajo verbal en el grupo experimental, cuanto mas sesiones de entrenamiento se
realizaran. También se pusieron a prueba las hipdtesis 8 y 10, las cuales afirmaban
que en luego de cada uno de los bloques de entrenamiento de 25 sesiones, se
presentarian mayores aumentos en el grupo experimental que en el grupo control,
tanto para las medidas de inteligencia fluida como para las de memoria de trabajo

verbal.

Los resultados del experimento apoyaron el caracter progresivo del
entrenamiento, sugiriendo que a mas sesiones de préactica en el programa dual n-back
se producen mayores aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo
verbal. A su vez, estos aumentos fueron mayores en el grupo experimental que en el

grupo control.
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6.4. Experimento 4

Los resultados de los experimentos anteriores sugerian que el entrenamiento en
el programa dual n-back produce un aumento de la inteligencia fluida y de la
memoria de trabajo verbal. A su vez, se obtuvieron datos que fundamentan la
importancia del nimero de sesiones de entrenamiento en los aumentos logrados. Sin

embargo, se desconocia la permanencia del efecto del programa dual n-back.

Investigaciones con programas de entrenamiento diferentes reportaron
duraciones que van de los 2 afios hasta los 3 meses en la inteligencia fluida (Plemons
etal., 1978; Ball et al., 2002; Klauer et al., 2002; Borella et al., 2010; Jaeggi et al.,
2011). Mientras que, para la memoria de trabajo verbal, con programas de
entrenamiento diferentes al dual n-back, se reportaron permanencias del efecto por 6

y 8 meses, pero no por un afio (Buschkuehl et al., 2008).

Por lo tanto, con el experimento 4 se probaron las hipotesis 11 y 12, las cuales
sostenian que los niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal se
mantendrian constantes luego de finalizar el entrenamiento. A su vez, se probaron las
hipdtesis 13 y 14, las cuales afirmaban que existirian diferencias a favor del grupo
experimental luego de 1, 2, 4 y 6 meses de culminado el entrenamiento, tanto en

inteligencia fluida como en memoria de trabajo verbal.
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6.4.1. Participantes

Se emplearon los mismos participantes de los experimentos 1, 2 y 3.

6.4.2. Instrumentos

Se utilizaron los siguientes instrumentos en el siguiente orden de evaluacion: a)
Test de Raven, Escala Avanzada. b) Test Amplitud de Digitos. ¢) Test G. d) Prueba

de Amplitud Lectora.

6.4.3. Disefo

Disefio experimental, de series cronoldgicas multiples, con grupo control.

Variable Independiente:

Tiempo de cese de entrenamiento (a-1; b-2; c-4; d-6 meses) (Disefio Series

cronoldgicas multiples, con grupo control).

Variables dependientes:

Niveles de inteligencia fluida medidos por el Test de Matrices Progresivas de Raven,

escala avanzada, y por el Test G de Cattell.

Niveles de memoria de trabajo medidos por el Test de Amplitud de Digitos del

WAIS y por la Prueba de Amplitud Lectora.
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6.4.4. Procedimientos

El experimento se llevé a cabo entre los meses de agosto del 2011, y febrero del
2012. Siendo las mediciones realizadas en los meses de septiembre, octubre,
diciembre y febrero. El lugar del experimento fue el laboratorio del autor de la tesis,

en la zona céntrica de Ciudad del Este, Paraguay.

Al mes de terminado el entrenamiento del grupo experimental, se cit6 a todos los
participantes para tomarle los cuatro instrumentos, en el mismo orden en el que
fueron tomados anteriormente, realizandose lo mismo a los 2, 4, y 6 meses. Se
presentaron dificultades de horarios y de fechas, sin embargo, se pudo suplir las
mismas logrando que cada participante fuera medido en los mismos intervalos de

tiempo.

Luego de la ultima medicién (Entre el 1 y el 15 de febrero), se le abond a cada
uno de los participantes los 800.000 gs. y se les brind6 un informe con sus

resultados.

6.4.5. Anélisis de Datos

Se empleo el software SPSS 19. Para la realizacion de los analisis de datos se
utilizaron los puntajes brutos de los instrumentos. Se adopt6 el nivel de significacion

p =.05.
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6.4.6. Resultados

Debido a la cantidad de datos, los mismos se sintetizaran de manera general, y

luego serén expuestos con mayor especificidad para cada instrumento.

1. En el grupo experimental solo se encontraron diferencias significativas en el test

Amplitud de Digitos entre el Post-test 4 y el Post-test luego de 1 mes.

2. En el grupo control se encontraron diferencias significativas en la diferencia de
todos los post-test del Test de Raven, salvo en la diferencia entre los 4 y los 6 meses.
En el Test G se encuentran diferencias significativas solo entre los 6 meses y el Post-
test 4. En el test de Amplitud de Digitos se encuentran diferencias solo entre los 6
meses y el Post-test 4. No se obtuvieron diferencias significativas en la Prueba de

Amplitud Lectora.

3. Se presentaron diferencias significativas en las medias del grupo experimental y
del grupo control, en todos los post-test, para todos los instrumentos, indicando que

las diferencias obtenidas por medio del entrenamiento se mantuvieron.

4. En cuanto a las diferencias existentes entre el grupo experimental y el grupo
control, al compararse las medias de las diferencias intragrupo obtenidas de una
medicion a otra anterior, se presentaron diferencias significativas en el Test de Raven
entre 1 mes y el Post-test 4, y entre los 6 meses y el Post-test 4; en el Test G de
Cattell, entre los 6 meses y el Post-test 4; en el Test de Amplitud de Digitos, entre 1
mes y el Post-test 4; mientras que no se presentaron diferencias en la Prueba de

Amplitud Lectora.
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10.3.1. Test de Raven, escala avanzada.

Se presentan los valores obtenidos en el Post-test 4 y en los siguientes, en la

tabla a continuacion:

Tabla 47. Medias y desvio estandares para el test de Raven, en el post-test 4, y en los

meses siguientes.

Raven Post-4 Ravenl mes Raven 2 Raven 4 Raven 6

meses meses meses

Media D.E Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Grupo
Experi-
mental  30.69 2.731 30.57 2790 31.03 2395 30.89 2349 31.20 2.699

Grupo
Control 2153 3.464 2228 3544 23.13 3553 2265 3401 2298 3.214

Se evalud la presencia de correlacion entre los valores del grupo experimental y
del grupo control, obtenidos al 1, 2, 4 y 6 meses, mediante el coeficiente de Pearson.
La siguiente tabla muestra los valores de las correlaciones y su significatividad

estadistica:
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Tabla 48. Correlaciones intragrupo entre el Post-test 4 y las mediciones de los meses

siguientes.

Grupo Experimental

Grupo Control

n r p n r p
Raven Post4 y 1 mes. 35 .870 .000 40 .978 .000
Raven 1 mesy 2 meses 35 .786 .000 40 .966 .000
Raven 2 meses y 4 meses 35 911 .000 40 976 .000
Raven 4 meses y 6 meses 35 .895 .000 40 .949 .000
Raven Post4 y Raven 6 m. 35 187 .000 40 .929 .000

Se observé la existencia de correlaciones positivas estadisticamente

significativas ( p <.0001), entre los valores de un mes y el siguiente.

Se realizd entonces la prueba t de Student para muestras relacionadas. Las

estadisticas obtenidas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 49. Diferencias intragrupo, en el Post-test 4 y en las mediciones de los meses

siguientes.
Raven Grupo Experimental Grupo Control
t al P t gl P

Postdy1 mes -.480 34 .635 6.389 39 .000
1y2 meses 1.556 34 129 5.835 39 .000
2y4 meses -.842 34 406 -3.832 39 .000
4y6 meses 1.540 34 133 1.918 39 .062
Post4y6 m. 1.717 34 .095 7.164 39 .000
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De acuerdo los valores de probabilidad asociada al test de la tltima columna se

puede afirmar que:

1. No se apreciaron diferencias significativas para ninguno de los momentos de
medicion del grupo experimental ( p > .05). Los valores se han mantenido
constantes, ain cuando se evalua la diferencia entre el Post-test 4 y los 6 meses de

culminadas las sesiones de entrenamiento ( p > .05).

2. Se presentaron diferencias estadisticamente significativas en el grupo control entre
el Post-test 4 y el mes, entre el mes y los 2 meses, entre los 2 meses y los 4 meses, y

entre la diferencia del Post-test 4 y los 6 meses ( p < .0001).

A continuacion se evaluaron las diferencias entre el grupo experimental y el
grupo control, en los puntajes del Test de Raven a los 1, 2, 4, 6 meses de terminado

el entrenamiento del grupo experimental.

Se adoptaron los resultados de la prueba t para muestras independientes, con
varianzas iguales para la comparacion entre los grupos en el mes (F = 2.394, p =.126)
y en los 6 meses (F = .706, p = .403), mientras que para los 2 meses (F =8.773, p =
.004) y para los 4 meses (F = 6.222, p = .015) se adopt6 el resultado asumiendo

varianzas diferentes.
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Tabla 50. Diferencia de medias, entre el grupo experimental y el grupo control, en

los post-tests de los meses.

t o] p (bilateral) d de Cohen
Raven 1 mes 11.149 73 .000 2.546
Raven 2meses 11.414 68.749 .000 2.542
Raven 4 meses 12.321 69.437 .000 2.748
Raven 6 meses 11.904 73 .000 2.719

Se encontraron diferencias significativas en las medias de los puntajes del test de
Raven, escala avanzada, en todos los meses evaluados, entre el grupo experimental y

el grupo control.

Luego, se evaluaron las medias de las diferencias obtenidas entre el post-test de

los 6 meses y los post-test anteriores.

Tabla 51. Medias de las diferencias intragrupo, obtenidas entre el post-test de 6

meses, y los meses anteriores.

Raven 1 mes-Post-4 2meses-1mes 4meses- 6meses- 6meses-

2meses 4meses Post100

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Grupo
Experi-
men-

tal -.1143 1.409 4571 1.737 -.1429 1.004 .3143 1.207 .5143 1771

Grupo

Control .7500 7424 .8500 9212 -.4750 .7840 .3250 1.071 1.450 1.280
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Siguiendo la prueba de Levene, para la diferencia entre el mes 1 y el Post-test 4 (F
= 6.598, p =.012), para la de los 2 meses y el mes, (F =20.799, p <.0001), y para la
diferencia entre los 6 meses y el Post-test 4 (F = 4.386, p = .04) se tomaron los
resultados para varianzas diferentes, mientras que para las comparaciones entre las
diferencias de los 4-2 meses ( F =.722, p =.398) y de los 6-4 meses ( F =.001, p =

.969 ) se tomaron los resultados suponiendo varianzas iguales.

Tabla 52. Comparacion entre el grupo experimental y el grupo control en cuanto a

sus medias de las diferencias intragrupo.

Raven t gl p(bilateral) d de Cohen
1 mes-Post-4 -3.254 49.94 .002 =772
2meses-1mes -1.198 50.13 .236 -.284
4meses-2meses 1.606 73 113 .367
6meses-4meses -.041 73 .968 -.009
6meses-Post-4 -2.589 61.04 012 -.604

Se apreciaron diferencias entre las medias de las diferencias intragrupo, entre el
mes y el Post-test 4 y entre los 6 meses y el Post-test 4. Para la primera diferencia, se
aprecid una disminucion de .11 puntos en el grupo experimental y un aumento de .75
puntos en el grupo control. Mientras que para la segunda diferencia, se observo un
aumento de 1.45 puntos en el grupo control, y un aumento de .51 puntos en el grupo

experimental.
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La sintesis de los datos obtenidos para el Test de Matrices Progresivas de Raven,

Escala Avanzada se presenta a continuacion:

1. En el grupo experimental no se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas, como puede apreciarse:

a) Post-test 4 con 1 mes (t=-.480, gl =34, p =.635).

b) 1 mes con 2 meses (t = 1.556, gl =34, p=.129).

C) 2 meses con 4 meses (t=-.842, gl =34, p =.406).

d) 4 meses con 6 meses (t=1.540, gl =34, p=.133).

e) Post-test 4 con 6 meses (t=1.717, gl =34, p =.095).

2. En el grupo control se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre:

a) Post-test 4 y 1 mes (t=6.389, gl =39, p<.0001).

b) Elmes1yelmes2(t=5.835 gl=39, p<.0001).

c)Elmes2yelmes4 (t=-3.832, gl =39, p<.0001).

d) El Post-test 4 y el mes 6 (t=7.164, gl =39, p <.0001).

No se registraron diferencias estadisticamente significativas entre el mes 4 y los 6

meses (t=1.918, gl =39, p=.062).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los meses:

a) 1 mes (t=11.149, gl =73, p<.0001, dde Cohen =2.546).
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b) 2 meses (t=11.414, gl =68.74, p <.0001, dde Cohen =2.542).

c) 4 meses (t=12.321, gl =69.43, p <.0001, dde Cohen =2.748).

d) 6 meses (t=11.904, gl =73, p<.0001, dde Cohen=2.719).

4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas entre las siguientes comparaciones:

a) 1 mes- Post-test 4 (t=-3.254, gl =49.94, p =.002, d de Cohen =-.772).

b) 6 meses —Post-test 4( t =-2.589, gl =61.04, p =.012, d de cohen =-.604).

No se obtuvieron diferencias significativas para las siguientes comparaciones entre el

grupo experimental y el grupo control:

a) 2 meses-1mes (t=-1.198, gl =50.13, p =.236, d de Cohen =-.284).

b) 4 meses-2 meses (t=1.606, gl =73, p=.113, dde Cohen =.367).

d) 6 meses-4 meses (t=-.041, gl =73, p =968, dde Cohen =-.009).
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Medias marginales estimadas de Raven
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Figura 27. Evolucion de los puntajes de ambos grupos en el test de Raven a lo largo

de todos los post-tests.

10.3.2. Test G de Cattell.

Se exponen en la tabla 53 los valores del Test G luego de 1 mes, 2 meses 4 meses

y 6 meses de finalizada la etapa de entrenamiento para el grupo experimental.
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Tabla 53. Medias y desvio estandares del test G en el post-test 4 y en las mediciones

de los meses siguientes.

Test G Post-4  Test G1 mes Test G 2 Test G 4 Test G 6

meses meses meses

Media D.E Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Grupo
Experi-
mental 27.20 3.802 27.17 4.112 27.46 4.182 2757 4.089 27.29 4.134

Grupo
Control 1848 3.186 18.78 2.869 19.30 3.473 19.63 3.349 19.88 3.553

Se evaluo la presencia de correlacion entre los valores del grupo experimental y

del grupo control, obtenidos al 1, 2, 4 y 6 meses, mediante el coeficiente de Pearson.

Tabla 54. Correlaciones intragrupo para los puntajes del test G, entre el post-test 4 y

las mediciones de los meses siguientes.

Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r
Test G Post4 y 1 mes. 35 957 .000 40 75 .000
Test G 1 mesy 2 meses 35 873 .000 40 .663 .000
Test G 2 meses y 4 meses 35 .782 .000 40 .861 .000
Test G 4 meses y 6 meses 35 .936 .000 40 .888 .000
Test G Postdy Test G 6 m. 35 739 .000 40 735 .000

Pudo observarse la existencia de correlaciones positivas entre los valores

observados en un mes y el siguiente, y las mismas fueron estadisticamente

significativas (p <.0001).
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Se realizé entonces la prueba t de Student para muestras relacionadas. Las

estadisticas obtenidas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 55. Diferencias de medias intra-grupo, en el Post-test 4 y las mediciones de

los meses siguientes.

Test G Grupo Experimental Grupo Control

t gl p t gl p
Post4yl mes -141 34 .889 924 39 361
1y2 meses .807 34 425 1.248 39 219
2y4 meses .248 34 .806 1.140 39 261
4y6 meses -1.152 34 257 961 39 342
Post4y6 m. 176 34 .861 3.572 39 .001

De acuerdo los valores de probabilidad asociada al test de la Gltima columna se

puede afirmar que:

1. No se apreciaron diferencias significativas para ninguno de los momentos de
medicion del grupo experimental ( p > .05). Los valores se han mantenido
constantes, aun cuando se evalua la diferencia entre el Post-test 4 y los 6 meses de

culminadas las sesiones de entrenamiento ( p > .05).

2. Solo se presentaron diferencias estadisticamente significativas en el grupo control

entre la diferencia del Post-test 4 y los 6 meses (p =.001).
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A continuacion se evaluaron las diferencias entre el grupo experimental y el
grupo control, en los puntajes del test de Raven a los 1, 2, 4, 6 meses de terminado el

entrenamiento del grupo experimental.

Se adoptaron los resultados de la prueba t de Student para muestras
independientes, con varianzas diferentes para la comparacion entre los grupos en el
mes (F = 6.537, p =.013) mientras que para los 2 meses (F = 1.408, p = .239), 4
meses (F = 2.356, p =.129), y 6 meses (F =1.297, p = .259) se adopt¢ el resultado

asumiendo varianzas iguales.

Tabla 56. Comparacion entre las medias del grupo experimental y del grupo

control, en las mediciones de los meses.

t o] p (bilateral) d de Cohen
Test G 1 mes 10.116 59.68 .000 2.364
Test G 2meses 9.227 73 .000 2.107
Test G 4 meses 9.249 73 .000 2112
Test G 6 meses 8.349 73 .000 1.906

Se encontraron diferencias significativas en todos los meses evaluados, entre el

grupo experimental y el grupo control ( p <.0001).

Luego, se evaluaron las medias de las diferencias intragrupo obtenidas entre un

post-test y el anterior.
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Tabla 57. Medias de las diferencias obtenidas entre el post-test 4 y los meses

siguientes.

1mes-Post4 2meses-1mes 4meses- 6meses- 6meses-Post-4

2meses 4meses

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Grupo -.0286 1.200  .2857 2.094 1143 2730  -2857  1.466 0857  2.883
Experi-
men-
tal
Grupo 3000 2.053  .5250 2.660 .3250 1.802 .2500 1.644 1400  2.478

Control

Segun la prueba de Levene, se tomaron los resultados asumiendo las varianzas

iguales para todas las comparaciones: 1 mes y el Post-test4 (F = .562, p = .456.), 2

meses y el mes, (F=.003,p=.957),4 mesesy 2 meses (F=2.773,p=.100),6y

4 meses (F=1.076, p=.303),y 6 mesesy Post-test 4 (F=.007, p=.931).

Tabla 58. Comparacion entre el grupo experimental y el grupo control en las medias

de sus diferencias intragrupo.

Test G t gl p(bilateral) d de Cohen
1 mes-Post-4 -.830 73 409 -190
2meses-1mes -.428 73 .670 -.098
4meses-2meses -.399 73 .691 -.091
6meses-4meses -1.480 73 143 -.338
6meses-Post-4 -2.123 73 .037 -.485
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Solo se presentaron diferencias grupales en la diferencia entre los 6 meses y el
Post-test 4. En la cual, el grupo control experiment6 un aumento de 1.4 puntos,

mientras que el grupo experimental de .08 puntos.

La sintesis de los datos obtenidos para el Test G de Cattell se presenta a

continuacion:

1. En el grupo experimental no se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas, como puede apreciarse:

a) Post-test 4 con 1 mes (t=-.141, gl =34, p =.889).

b) 1 mes con 2 meses (t=.807, gl =34, p =.425).

C) 2 meses con 4 meses (t=.248, gl =34, p = .806).

d) 4 meses con 6 meses (t=-1.152, gl =34, p =.257).

e) Post-test 4 con 6 meses (t=.176, gl =34, p=.861)

2. En el grupo control se encontraron diferencias estadisticamente significativas sélo

entre:

a) Post-test 4 y el mes 6 (t=23.572, gl =39, p=.001).

No se encontraron diferencias significativas entre:

a) El Post-test 4 y el mes (t=.924, gl =39, p=.361).

b) Elmes1yelmes2(t=1.248, gl =39, p=.219).
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c)Elmes2yelmes4 (t=1.140, gl =39, p=.261).

d) El Post-test 4 y el mes 6 (t=.961, gl =39, p =.342).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias significativas en todos los meses:

a) 1 mes (t=10.116, gl =59.68, p <.0001, d de Cohen = 2.364).

b) 2 meses (t=9.227, gl =73, p<.0001, dde Cohen=2.107).

c) 4 meses (t=9.249, gl =73, p<.0001, dde Cohen=2.112).

d) 6 meses (t=8.349, gl =73, p<.0001, dde Cohen =1.906).

4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

significativas so6lo para la siguiente comparacion:

a) 6 meses — Post-test 4 (t=-2.123, gl =73, p=.037, d de Cohen =-.485).

No se obtuvieron diferencias significativas para las siguientes comparaciones entre el

grupo experimental y el grupo control:

a) 1 mes-Post-test 4 (t=-.830, gl =73, p =.409, d de Cohen =-.190).

b) 2 meses-1mes (t=-.428, gl =73, p=.670, d de Cohen =-.098).

) 4 meses-2 meses (t=-399, gl =73, p=.691, dde Cohen =-.091).

d) 6 meses-4 meses (t=-1.480,g1=73, p=.143, d de Cohen =-.338).
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Medias marginales estimadas de Test G
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Figura 28. Evolucidn de los puntajes de ambos grupos en el test G de Cattell a lo

largo de todos los post-tests.

10.3.2. Test de Amplitud de Digitos.

Se exponen en la tabla 59 los valores del test de Amplitud de Digitos luego de 1
mes, 2 meses, 4 meses y 6 meses de finalizada la etapa de entrenamiento para el

grupo experimental.
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Tabla 59. Medias y desvio estandares para el test Amplitud de Digitos, en el Post-

test 4 y las siguientes mediciones en los meses.

Digito Post-4  Digitol mes Digito 2 Digito 4 Digito 6

meses meses meses

Media D.E Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Grupo
Experi-
mental 1443 1290 14.00 1.645 1423 1555 1411 1430 14.43 1.290

Grupo
Control 11.05 1.853 10.55 1.986 10.85 2.032 11.00 1.895 11.05 1.853

Se evalud la presencia de correlacion entre los valores del grupo experimental y
del grupo control, obtenidos al 1, 2, 4 y 6 meses, mediante el coeficiente de Pearson.

La tabla 60 muestra los valores de las correlaciones y su significatividad estadistica:

Tabla 60. Correlaciones intragrupo entre el post-test 4 y los post-test de los meses

siguientes.
Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r
Digito Post4 y 1 mes. 35 870 .000 40 .938 .000
Digito 1 mes y 2 meses 35 .656 .000 40 751 .000
Digito 2 meses y 4 meses 35 795 .000 40 919 .000
Digito 4 meses y 6 meses 35 754 .000 40 .920 .000
Digito Post4 y Digito 6 m. 35 .663 .000 40 732 .000
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Se observaron correlaciones positivas entre los valores observados en un mes 'y

el siguiente, y las mismas son estadisticamente significativas ( p < .0001).

Por lo tanto se realizo el test de diferencia de medias para muestras relacionadas.

Las estadisticas obtenidas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 61. Diferencias de medias intragrupo en el Post-test 4 y los siguientes post-

tests.
Digito Grupo Experimental Grupo Control
t gl p t al p

Post4yl mes -2.915 34 .006 .684 39 498
1y2 meses 1.016 34 317 1.338 39 189
2y4 meses -.702 34 487 1.183 39 244
4y6 meses 1.930 34 .062 422 39 .675
Post4y6 m. 147 34 .884 2.609 39 013

De los siguientes resultados se concluye:

1. En el grupo experimental solo se encontraron diferencias significativas al
comparar el post-test 4 con el post-test efectuado al mes de terminar el entrenamiento

(p = .006).

2. No se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los valores del
Test de Amplitud de Digitos observados en el resto de los pares de momentos

comparados en el grupo experimental ( p > .05).
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3. Solo se apreciaron diferencias en el grupo control cuando se compara el Post-test 4

con la medicién luego de 6 meses ( p <.05).

Se exponen los resultados obtenidos por medio la pruebat de Student para
muestras independientes, en la cual se han comparado las medias del grupo
experimental y del grupo control a1l 2, 4, 6 meses de culminado el entrenamiento
del grupo experimental. Se tomaron los resultados para varianzas iguales, para el mes
(F=1.283, p =.261), los 2 meses (F =1.168, p = .283), los 4 meses (F = 1.365, p =

.246) y los 6 meses ( F=1.875, p = .175).

Tabla 62. Diferencias de medias entre el grupo experimental y el grupo control, en

los post-tests.

t gl p (bilateral) d de Cohen
Digitos 1 mes 8.121 73 .000 1.855
Digitos 2meses 7.996 73 .000 1.826
Digitos 3 meses 7.942 73 .000 1.814
Digitos 4 meses 9.037 73 .000 2.064

Se encontraron diferencias significativas en todos los meses evaluados, entre el

grupo experimental y el grupo control.

A continuacion se evaluaron las medias de las diferencias intragrupo obtenidas

entre el Post-test de 6 meses y los post-test anteriores.
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Tabla 63. Medias y desvio estandares de las diferencias intra-grupo entre un post-

test y otro.

Digito  1mes-Post4

2meses-1mes 4meses- 6meses- 6meses-Post-4

2meses 4meses

Media D.E.
Grupo -4000 .8116
Experi-
men-
tal
Grupo .0750 .6938
Control

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

2286 1330 -1143 .9631 3143 .9631 0286 1.150

3000 1.417 1500 .8022 .0500 .7493 5750 1.393

Siguiendo la Prueba de Levene, para la diferencia entre el mes 1 y el Post-test4

(F =4.096, p = .046), se adoptaron los resultados asumiendo las varianzas diferentes,

mientras que para la de los 2 meses y el mes, (F =.002 , p =.964 ), para la diferencia

entre los 4-2 meses (F = 3.591, p =.062), para la diferencia entre los 6-4 meses ( F =

3.028, p =.086) y para la diferencia de los 6 meses y el Post-test 4 ( F = 1.406, p =

.240) se tomaron los resultados suponiendo varianzas iguales.
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Tabla 64. Comparacion entre el grupo experimental y el grupo control en las medias

de sus diferencias intra-grupo.

Digito t gl p(bilateral) d de Cohen
1 mes-Post-4 -2.704 67.368 .009 -.624
2meses-1mes -.224 73 823 -.051
4meses-2meses -1.296 73 199 -.296
6meses-4meses 1.335 73 .186 .305
6meses-Post-4 -1.836 73 .07 -419

Se observaron diferencias entre grupos solo en la diferencia entre 1 mes y el post-
test 4. En dicho momento, el grupo experimental presentd una reduccién de .40

puntos, mientras que el grupo control una ganancia de .07 puntos.

La sintesis para los datos obtenidos del Test de Amplitud de Digitos se presenta

a continuacion:

1. En el grupo experimental se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas

para solo para la comparacion entre:

a)Post4y1mes (t=-2.915, gl =34, p=.006).

No se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre las restantes

comparaciones:

a) 1 mescon2meses (t=1.016, gl =34, p=.317).

b) 2 meses con 4 meses (t=-.702, gl =34, p=.487).
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c) 4 meses con 6 meses (t=1.930, gl =34, p=.062).

d) Post-test 4 con 6 meses (t=.147, gl =34, p =.884).

2. En el grupo control se encontraron diferencias estadisticamente significativas solo

entre:

a) Post-test 4 y el mes 6 (t =2.609, gl =39, p =.013).

No se encontraron diferencias significativas entre:

a) El Post-test 4 y el mes (t=.684, gl =39, p =.498).

b) EImes1yelmes?2(t=1.338, gl=39, p=.189).

C)Elmes2yelmes4 (t=1.183, gl =39, p=.244)

d)Elmes4yelmes6 (t=.422, gl =39, p=.675).

3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control, se

obtuvieron diferencias significativas en todos los meses:

a) 1 mes (t=8.121, gl =73, p<.0001, dde Cohen =1.855).

b) 2 meses (t=7.996, gl =73, p<.0001, dde Cohen =1.826).

c) 4 meses (t=7.942, gl =73, p<.0001, dde Cohen=1.814).

d) 6 meses (t=9.037, gl =73, p<.0001, dde Cohen =2.064).
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4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intra-grupo entre un post-test y el anterior, se obtuvieron diferencias

significativas solo para la siguiente comparacion:

a) 1 mes — Post-test 4 (t =-2.704, gl =67.36, p =.009, d de Cohen =-.624).

No se obtuvieron diferencias significativas para las siguientes comparaciones entre el

grupo experimental y el grupo control:

a) 2 meses-1mes (t=-.224, gl =73, p=.823, dde Cohen =-.051).

b) 4 meses-2 meses (t=-1.296, gl =73, p =.199, d de Cohen = -.296).

) 6 meses-4 meses (t=1.335, gl =73, p=.186, d de Cohen =.305).

d) 6 meses-Post-test 4 (t=-1.836, gl =73, p=.07, d de Cohen =-.419).
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Medias marginales estimadas de Digito
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Figura 29. Evolucidn de los puntajes de ambos grupos en el test de Amplitud de

Digitos a lo largo de todos los post-tests.
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10.3.4. Prueba de Amplitud Lectora.

Tabla 65. Medias y desvio estandares de la Prueba de Amplitud Lectora, en el post-

test 4 y los siguientes post-tests.

PAL Post-4 PAL1 mes PAL 2 meses PAL 4 meses PAL 6 meses

Media D.E Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Grupo 38.97 9.910 38.17 10.631 38.09 10.242 38.43 11.971 39.23 11.45
Experi-
mental

Grupo 20.33 4.822 20.08 4,520 20.03 4,594 20.38 4,678 20.83 4.425
Control

Se evaluo la presencia de correlacion entre los valores del grupo experimental y
del grupo control, obtenidos al 1, 2, 4 y 6 meses, mediante el coeficiente rho de

Spearman.

Tabla 66. Correlaciones intragrupo entre los diferentes post-tests para la Prueba de

Amplitud Lectora.

Grupo Experimental Grupo Control
n r p n r
PAL Post4 y 1 mes. 35 .894 .000 40 .640 .000
PAL 1 mesy 2 meses 35 .815 .000 40 754 .000
PAL 2 meses y 4 meses 35 .865 .000 40 .801 .000
PAL 4 meses y 6 meses 35 .895 .000 40 .856 .000
PAL Post4 y Digito 6 m. 35 772 .000 40 .642 .000
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Pudo observarse que existen correlaciones positivas entre los valores observados
en un mes y el siguiente, y las mismas son estadisticamente significativas ( p <

.0001).

Tabla 67. Diferencias de medias intragrupo, entre el post-test 4 y los siguientes post-

tests.
PAL Grupo Experimental Grupo Control
Y Y

Post4yl mes .326 .808
1y2 meses 743 .828
2y4 meses 797 547
4y6 meses .300 505
Post4-6 m. 947 370

De los siguientes resultados se concluye

1. No se apreciaron diferencias en los diferentes meses en el grupo experimental,

tampoco al comparar los valores del Post-test 4 y de los 6 meses.

2. No se observaron diferencias en los diferentes meses en el grupo control, tampoco

al comparar los valores del Post-test 4 y de los 6 meses.

Se utiliz6 la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, con la
finalidad de comparar las medias del grupo experimental y del grupo control a 1, 2,

4,y 6 meses de culminado el entrenamiento del grupo experimental.
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Tabla 68. Diferencias de medias entre el grupo experimental y el grupo control en el

post-test del mes y los siguientes.

Prueba de Amplitud Lectora p
1 mes .000
2 meses .000
4 meses .000
6 meses .000

Se encontraron diferencias significativas en todos los meses evaluados, entre el

grupo experimental y el grupo control.

Se compararon las medias de las diferencias intra-grupo, obtenidas en el grupo
experimental y el grupo control a partir de las diferentes mediciones luego del Post-

test 4. En la tabla siguiente se exponen las medias de las diferencias.
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Tabla 69. Medias de las diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior.

1mes-Post4 2meses-1mes 4meses- 6meses- 6meses-Post-4

2meses 4meses

Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Grupo -8000 4.234 -0857 6.736 .3429 6.462 .8000 4536 .2571 6.084
Experi-

men-
tal

Grupo -2500 3.607 -.0500 2.908 3500 3.093 4500 2.754 5000 3.515
Control

Tabla 70. Comparacion del grupo experimental y del grupo control en cuanto a las

medias de sus diferencias intragrupo.

Prueba de Amplitud Lectora p
1 mes-Post-4 475
2meses-1mes 77

4meses-2meses .966
6meses-4meses 571
6meses-Post-4 .500

No se apreciaron diferencias significativas entre el grupo experimental y el
grupo control en las medias de las diferencias entre los diferentes momentos de
medicion luego del Post-test 4. Entre el Post-test 4 y los 6 meses, el grupo
experimental present6 un aumento de .25 puntos, mientras que el grupo control un

aumento de .50 puntos.
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La sintesis para los datos obtenidos de la Prueba de Amplitud Lectora se

presenta a continuacion:

1. En el grupo experimental no se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas entre todas las comparaciones:

a) Post-test 4 con 1 mes ( p =.326).

b) 1 mes con 2 meses (p =.743).

C) 2 meses con 4 meses ( p =.797).

d) 4 meses con 6 meses ( p =.300).

e) Post-test 4 con 6 meses ( p =.947).

2. En el grupo control no se han obtenido diferencias estadisticamente significativas

para ninguna de las comparaciones:

a) Post-test 4 con 1 mes ( p =.808).

b) 1 mescon 2 meses (p =.828).

C) 2 meses con 4 meses ( p = .547).

d) 4 meses con 6 meses ( p =.505).

e) Post-test 4 con 6 meses ( p = .370).
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3. Al comparar las medias del grupo experimental con las del grupo control se

obtuvieron diferencias significativas en todos los meses:

a) 1 mes (p <.0001).

b) 2 meses ( p <.0001).

) 4 meses (p <.0001).

d) 6 meses ( p <.0001).

4. Al comparar el grupo experimental y el grupo control en las medias de las
diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, no se obtuvieron diferencias

significativas para las comparaciones entre el grupo experimental y el grupo control:

a) 1 mes-Post-testl( p = .475).

b) 2 meses-1mes (p =.777).

) 4 meses-2 meses ( p = .966).

d) 6 meses-4 meses ( p =.571).

e) 6 meses-Post-test 4 ( p = .500).
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Medias marginales estimadas de PAL
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Figura 30. Evolucién de los puntajes de ambos grupos en la Prueba de Amplitud

Lectora a lo largo de todos los post-tests.

6.4.7. Discusién

No existian datos con respecto a la permanencia del efecto de la tarea de
entrenamiento dual n-back. Sin embargo, otros programas de entrenamiento habian
obtenido la permanencia de los efectos en la inteligencia fluida desde 3 meses hasta 2
afnos (Plemons et al., 1978; Ball et al., 2002; Klauer et al., 2002; Borella et al., 2010;

Jaeggi et al., 2011), y permanencias en la memoria de trabajo verbal de 6 a 8 meses,
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las cuales se perdian luego de un afio de cesado el entrenamiento (Buschkuehl et al.,

2008).

Los resultados confirmaron la hipétesis 11, la cual sostenia que los niveles de
inteligencia fluida del grupo experimental se mantendrian constantes luego de cesado
el entrenamiento. La hipdtesis 12, la cual afirmaba que los niveles de memoria de
trabajo verbal se mantendran constantes luego del cese del entrenamiento, tuvo un
resultado en contra. Al comparar la medicion de 1 mes y el Post-test 4 en el Test de
Amplitud de Digitos, se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa. La
misma fue generada por una merma de .40 puntos en el grupo experimental, dado
que el aumento en el grupo control fue de .07 puntos. Debe mencionarse que la
memoria de trabajo verbal medida con la Prueba de Amplitud Lectora no presento
ningun cambio estadisticamente significativo en el grupo experimental luego del cese
del entrenamiento. También debe destacarse que se mantuvo la diferencia entre el
grupo experimental y el grupo control para la inteligencia fluida y para la memoria
de trabajo en todos los post-tests posteriores al cese del entrenamiento del grupo

experimental, confirmando las hipétesis 13 y 14.
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En la tabla 71 se exponen las medidas de tendencia central para los cuatro

instrumentos.

Tabla 71. Medidas de tendencia central para los cuatro instrumentos en la

muestra de validacion.

Raven G Digito PAL

n 130 130 130 130
Media 19.23 17.25 10.39 19.65
Mediana 19.00 17.00 10.00 18.00
Moda 20 17 10 18
Desuv. tip. 6.528 6.526 2.604 11.346
Varianza 42.613 42.594 6.783 128.727
Asimetria -.146 512 -.154 463
Curtosis .760 1.559 -311 -.453
Rango 35 39 12 42
Minimo 1 1 4 2
Méaximo 36 40 16 44
Percentiles 25 16.00 14.00 9.00 12.00

50 19.00 17.00 10.00 18.00

75 24.00 20.00 12.00 24.75

Se evalu6 la normalidad de la distribucion, optandose por un p = .01, los

resultados se exponen en la tabla 72.
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Tabla 72. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para los cuatro instrumentos de la muestra de

validacion.
Raven G Digito PAL
Diferencias mas Absoluta .078 141 091 .160
extremas Positiva .078 141 091 .160
Negativa -074 -111 -.086 -.079
Z de Kolmogorov-Smirnov .887 1.604 1.033 1.827
p asintotica (bilateral) 411 012 236 .003

El Test de Raven, el Test G de Cattell y el Test Digito presentaron una
distribucion normal. Con respecto a la anormalidad de los puntajes del la Prueba de
Amplitud Lectora, existen multiples trabajos previos que han obtenido los mismos
resultados, debido a los procedimientos de computar los puntajes del test (Daneman
& Carpenter, 1980; Elosua, Gutierrez, Garcia Madruga, Luque, & Gérate, 1996;
Barreyro, Burin, & Duarte, 2009). Por consiguiente, para analizar las relaciones del

mencionado instrumento se utilizaron pruebas no paramétricas.
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6.5.1. Confiabilidad

Tabla 73. Coeficientes « de Cronbach para los cuatro instrumentos.

Raven Test G Digito P.A.Lectora

a .829 .798 .803 779

Para calcular el o se utilizé la totalidad de items. Se observa una fiabilidad de

aceptable a elevada en los cuatro instrumentos.

6.5.2. Validez

Se tuvieron en cuenta dos tipos de validez para todos los instrumentos. La
validez de constructo obtenida de la correlacion entre los instrumentos, y la validez
de criterio concurrente, resultante de la correlacion entre los instrumentos y el
promedio de las calificaciones académicas del Gltimo afio de educacion secundaria de
los participantes (Urbina & Anastasi, 1998). El autor admite que es poco ortodoxo
validar cuatro instrumentos por sus correlaciones, sin embargo, también debe
reconocerse que si los instrumentos miden lo que dicen medir debieran presentar
correlaciones significativas, teniendo en cuenta que cada par mide un constructo, y
que la correlacion entre ambos constructos en el meta-analisis realizado por Kane,

Conway & Hambrick, (2005) fue de .72
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6.5.3. Validez de constructo

Todas las correlaciones fueron significativas (p < .01). Para las correlaciones de
la prueba de amplitud lectora se utilizé la prueba rho de Spearman, mientras que para

los instrumentos restantes, el coeficiente de Pearson.

Tabla 74. Correlaciones entre los cuatro instrumentos.

Raven G Digito PAL
Raven .848 715 .698
G .848 - .833 874
Digito 715 833 759
PAL .698 874 759 -

Las correlaciones entre los instrumentos de inteligencia fluida son similares a
las obtenidas en investigaciones previas (Cattel & Cattell, 1973/2001; Carroll, 1993).
También lo son las correlaciones obtenidas entre las medidas de memoria de trabajo
verbal (Salthouse & Babcock, 1991; Gaulin & Campbell, 1994) A su vez, las
correlaciones entre los instrumentos de inteligencia fluida y de memoria de trabajo
son coherentes con las reportadas por diversas investigaciones (Kyllonen & Christal,
1990; Fry & Hale, 1996; Stauffer et al., 1996; Engle et al., 1999; Conway et al.,
2002; Colom et al., 2003; Kane et al., 2004; Kane et al., 2005; Unsworth et al.,
2009; Martinez et al., 2011). Por lo que se supone una aceptable validez de

constructo.



6.5.4. Validez de criterio concurrente

Se correlacionaron las medidas de los instrumentos y el promedio de las
calificaciones del altimo afio de la secundaria. A continuacion se exponen las
medidas de tendencia central para las mismas. Cabe mencionar que en el sistema

educativo del Paraguay las calificaciones van de 1 a 5, aprobandose a partir de 2.
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Tabla 75. Medidas de tendencia central para las calificaciones del Gltimo afio de la

secundaria.

n 130
Media 4.21337
Mediana 4.33333
Moda 5.000
D.E. 741604
Varianza .550
Rango 2.800
Minimo 2.200
Maéaximo 5.000

Se procedi6 a comprobar si las calificaciones presentaban una distribucion normal,

lo que se expone en la tabla 76.
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Tabla 76. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para las medias de las calificaciones

Diferencias méas Absoluta 155
extremas Positiva 144

Negativa -.155
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.765
Sig. asintét. (bilateral) .004

Por lo cual, se utilizo el coeficiente rho de Spearman para correlacionar los datos:

Tabla 77. Correlaciones entre los instrumentos y las calificaciones.

Promedio de calificaciones p
Raven 743 .000
G 503 .000
Digito 299 01
Amplitud Lectora 401 .000

En todos los casos se obtuvieron correlaciones significativas, siendo mas
elevadas para las medidas de inteligencia fluida que para las de memoria de trabajo,
como era esperado (Neisser et al., 1996), por lo cual se considera que los

instrumentos poseen una adecuada validez de criterio concurrente.

Debe notarse que esta validacion no es completa. Faltaria una validacion de

constructo factorial, y también seria necesaria una medida de criterio mas especifica
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para las medidas de memoria de trabajo. No obstante, se considera que el nivel de

confiabilidad y validez de los instrumentos es aceptable.
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7. DISCUSION

En el experimento 1 se entreno al grupo experimental en 25 sesiones del
programa dual n-back, y al grupo control en 25 sesiones de un programa de rapidez y
precision aritmética. Se pusieron a prueba las dos primeras hipétesis, las cuales
afirmaban la existencia de aumentos en los niveles de inteligencia fluida y de
memoria de trabajo verbal mayores en el grupo experimental que en el grupo control
activo. En los resultados se observan aumentos en el grupo experimental en los dos
instrumentos que miden la inteligencia fluida y en los dos instrumentos que miden la
memoria de trabajo verbal, mientras que no se observan aumentos en el grupo
control activo para ninguna de estas medidas. Por Gltimo, se obtuvieron diferencias
significativas a favor del grupo experimental en las cuatro medidas en comparacién
con el grupo control activo, en el post-test. Los resultados confirman las dos primeras
hipdtesis: existieron aumentos de la inteligencia fluida y de la memoria de trabajo
verbal en el grupo experimental no atribuibles al efecto test-retest, efecto Hawthorne,
0 respuesta a la demanda. Esto sugiere que el entrenamiento en 25 sesiones del
programa dual n-back produce aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de

trabajo.

Las dos primera hipdtesis estuvieron basadas en la controversia existente con
respecto a la investigacion de Jaeggi et al., (2008). Mody (2009) sostuvo que uno de
los instrumentos de medicidn de la inteligencia fluida no fue aplicado de la manera
adecuada, sino con limites temporales con los cuales no habia sido validado.
Shipstead et al., (2010) adujeron debilidades en la validez interna: los resultados

podian ser atribuidos al efecto Hawthorne y/o a la respuesta a la demanda, ya que en
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la investigacion se carecid de grupo control activo. Los resultados de esta tesis
apoyan la posicion de Jaeggi et al. (2008), sugiriendo que el entrenamiento en el
programa dual n-back genera aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de

trabajo verbal.

Al utilizar un grupo control activo, con nifios como participantes, y un programa
single n-back, Jaeggi et al, (2011), obtuvieron aumentos de la inteligencia fluida s6lo
en el sector del grupo experimental que presentd incrementos en la tarea de
entrenamiento. Esto, a la luz de las criticas de Shipstead et al., (2010) podia ser
interpretado de la siguiente manera: los resultados se debian al efecto Hawthorne, y
el mismo se produjo en los participantes que obtuvieron resultados positivos en su
entrenamiento. Sin embargo, teniendo en cuenta los resultados reportados por esta
investigacion, es posible que la interpretacion de los autores del estudio sea
adecuada: la necesidad de adaptacion de la tarea a las capacidades de los

participantes para que produzca transferencia en los instrumentos de medicion.

Otro aspecto controversial es la posibilidad de lograr aumentos con el programa
en la Prueba de Amplitud Lectora. En su investigacion, Jaeggi et al. (2008) no
obtuvieron aumentos, mientras que si fueron reportados incrementos en la Prueba de
Amplitud Lectora por Richmond et al, (2011), pero con una poblacién de adultos
mayores, y mediante un entrenamiento separado en memoria de trabajo verbal y
memoria de trabajo visuo-espacial. Los resultados de esta investigacion contradicen
los resultados de Jaeggi et al. (2008), sugiriendo que es posible aumentar los puntajes

de la Prueba de Amplitud Lectora por medio del entrenamiento dual n-back.

La modalidad de entrenamiento empleada por Jaeggi et al. (2008), fue de una

sesion por dia, mientras que la utilizada en esta investigacion fue de 2 sesiones



230

diarias. Los resultados obtenidos apoyan la utilidad de este régimen de

entrenamiento.

Tanto la inteligencia fluida (Horn, 1972a, 1972b; Kaufman, et al. 1991; Lee et
al., 2005; Reuben et al., 2011) como la memoria de trabajo verbal (Salthouse &
Babcock, 1991; Carroll, 1993) habian sido consideradas como inmodificables por
entrenamiento cognitivo. Los resultados de esta investigacion contradicen tales
afirmaciones. Con un programa de entrenamiento cognitivo se ha logrado aumentar
los niveles de la inteligencia fluida y los de la memoria de trabajo verbal. La presente
investigacion es un aporte mas que sefiala la posibilidad de modificar los dos

mecanismos por medio del entrenamiento cognitivo.

Un aspecto en lo atinente a la originalidad y pertinencia de la investigacion, es
que la misma es la primera en reportar los efecto del entrenamiento del programa

dual n-back en adultos con grupo control activo.

En el segundo experimento, se entrend al grupo experimental en 100 sesiones
del programa dual n-back, mientras que el grupo control fue activo las primeras 25
sesiones y pasivo las restantes. En el experimento se probaron la tercera y la cuarta
hipétesis, las cuales afirmaban la presencia de aumentos en los niveles de
inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal en el grupo experimental luego de
100 sesiones de entrenamiento. En el experimento, también se pusieron a prueba la
quinta y la sexta hipotesis, las cuales afirmaban que los aumentos serian mayores en
el grupo experimental que en el grupo control. Los datos obtenidos apoyaron estas
hipdtesis, observandose aumentos en las dos medidas de inteligencia fluida y en las

dos de memoria de trabajo verbal en el grupo experimental, entre el pre-test y el
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post-test luego de las 100 sesiones de entrenamiento. Y a su vez, obteniendose
diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo control, luego de las
100 sesiones. Debe sefalarse que los tamarfios del efecto obtenidos son inusualmente
grandes. De los resultados, se desprende que el grupo experimental presento
aumentos en las cuatro medidas y que dichos aumentos fueron estadisticamente
mayores que los obtenidos por el grupo control. Por lo tanto, es posible considerar
que las ganancias en los puntajes fueron debidas al entrenamiento en el programa
dual n-back y no al efecto test-retest. Con respecto al efecto Hawthorne y la
respuesta a la demanda, se vio en el experimento 1 que atribuir los resultados a estos

fendmenos, al menos en este experimento, es poco factible.

En lo que respecta a los aumentos obtenidos en los cuatro instrumentos por el
grupo control, los mismos se enmarcan en los fendmenos test-retest ya reportados
(Plemons, Willis, & Baltes, 1978; Anastasi & Urbina, 1998; Schellenberg, 2004;

Jaeggi et al., 2008; Tranter, & Koutstaal, 2008).

Debe destacarse que la presente investigacion es novedosa al reportar el efecto
del entrenamiento en el programa dual n-back por 100 sesiones. EI mismo, como se
observa, es positivo, y sugiere la posibilidad de considerar la ampliacion y
adaptacion de tal programa de entrenamiento para las poblaciones que poseen
déficits en la inteligencia fluida y/o en la memoria de trabajo. Los mismos producen
serios inconvenientes adaptativos, reduciendo drasticamente la calidad de vida y la
autonomia (Organizacion Mundial de la Salud, 2001; Asociacion de Psiquiatria
Americana, 2002; Cavanaugh, & Blanchard-Fields, 2006; Diez Porres, 2010), por lo
tanto, la adaptacion y aplicacion del programa dual n-back en tales poblaciones

podria ser beneficiosa.
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En el tercer experimento, se midieron los resultados de 25, 50, 75 y 100 sesiones
de entrenamiento en el grupo experimental. El grupo control fue activo por 25
sesiones, y pasivo en las restantes tres mediciones. Con este experimento se pusieron
a prueba la séptima y la novena hipotesis, las cuales postulaban que los aumentos
serian progresivos en relacion a las sesiones que el grupo experimental habia
realizado. También se probaron la octava y décima hipotesis, las cuales sostenian que
existiria una diferencia significativa a favor del grupo experimental en relacion al
grupo control en todas las mediciones hasta el post-test 100. En las cuatro medidas se
obtuvieron diferencias sugiriendo que a mas sesiones de entrenamiento se producen
mas aumentos de la inteligencia fluida y de la memoria de trabajo verbal. El
entrenamiento en 100 sesiones fue superior, al de 75; el de 75 fue superior al de 50,
el de 50 fue superior al de 25; y el de 25 fue superior al pre-test, en los cuatro
instrumentos. Por altimo, existieron diferencias significativas en todos los momentos

entre el grupo experimental y el grupo control.

Existian resultados contradictorios al respecto del efecto de las sesiones de
entrenamiento con el programa dual n-back. Jaeggi et al. (2008) habian reportado
dicho efecto en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal, mientras que
posteriormente se obtuvieron resultados contrarios, pero utilizando el programa
single n-back (Jaeggi et al, 2011). Los resultados apoyan los datos obtenidos
inicialmente por Jaeggi et al, (2008), tanto para la inteligencia fluida como para la

memoria de trabajo verbal.

El hecho de que a més sesiones se hayan producido mayores aumentos, sustenta

la nocion de que el programa dual n-back produce aumentos en la inteligencia fluida
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y en la memoria de trabajo verbal, y a su vez posee implicaciones para su aplicacion
en programas de rehabilitacion cognitiva, tratamiento de déficits intelectuales, y

aumento de las habilidades cognitivas.

Como ya fue expuesto, se han formulado dos explicaciones principales para la
relacion existente entre la memoria de trabajo y la inteligencia fluida. La de quienes
sostienen que las mismas estan relacionada por procesos atencionales ejecutivos
(Engle et al., 1999, Kane et al., 2001; Kane et al., 2004; Engel de Abreu, et at.,
2010); McCabe et al., 2010), y la de quienes afirman que la relacién puede explicarse
a partir de los procesos de almacenamiento (Colom et al., 2005; Colom et al., 2006;
Colom et al., 2008; Martinez et al., 2011). La primera postura fue adoptada por
Jaeggi et al., (2008) y Chein & Morrison (2010), para explicar la transferencia de
tareas de memoria de trabajo a la inteligencia fluida. Mientras que la segunda es mas
cercana a las afirmaciones de Klingberg et al. (2002), quienes sostienen que la
transferencia puede ser explicada por mejoras en los procesos de adquisicion y

almacenamiento.

El programa dual n-back es considerado como una doble tarea, ya que implica
el procesamiento, mantenimiento y evocacion de estimulos visuo-espaciales y de
estimulos verbales de manera simultanea (Baddeley, 1996). Por lo tanto, se podria
pensar que quizas sean los procesos atencionales los implicados en la conexidn entre
la memoria de trabajo y la inteligencia fluida, dado que entrenando al ejecutivo

central se lograron aumentos en la inteligencia fluida.

En el experimento 4 se midio la permanencia de los efectos en la inteligencia

fluida y en la memoria de trabajo verbal luego de 1, 2, 4 y 6 meses de terminado el
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entrenamiento en el programa dual n-back. El experimento tuvo como objetivo
probar la onceava y la doceava hipotesis. En ellas se afirmaba que los niveles de la
inteligencia fluida y de la memoria de trabajo verbal en el grupo experimental se
mantendrian constantes luego del entrenamiento. También se probo la treceava y
catorceava hipotesis. Las mismas afirmaban que existirian luego de 1, 2, 4, 6 meses,
niveles mayores de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal en grupo
experimental que en el grupo control. Los resultados apoyan estas hipotesis, salvo la
hipétesis 12. En el grupo experimental no existieron diferencias significativas
intragrupo en ninguna de las mediciones posteriores, salvo para al comparar la
medicion del mes y el Post-test 4 en el Test de Amplitud de Digitos, este dato
contradice la hipétesis 12, la cual postulaba que los niveles de memoria de trabajo
verbal se mantendrian constantes luego de finalizado el entrenamiento. La razén de
esta diferencia, generada principalmente por una merma de .40 puntos en el grupo
experimental, ya que el grupo control experiment6é un aumento de sélo .07 puntos,
puede encontrarse en la variabilidad propia del test, o también puede atribuirse al
efecto negativo que puede haber generado el cese del entrenamiento, tanto en el
aspecto cognitivo como emocional. Sin embargo, debe mencionarse que se mantuvo
la diferencia entre el grupo experimental y el grupo control para los 4 instrumentos
en todos los post-tests posteriores al cese del entrenamiento del grupo experimental.
Un hecho significativo que apoya la posibilidad de que el programa dual n-back haya
producido los aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal es
que al terminar el entrenamiento se encontraron solo 4 diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo experimental y el grupo control, en cuanto a las medias

de las diferencias intragrupo entre un post-test y el anterior, mientras que durante el
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entrenamiento, se encontraron diferencias considerables para todas las

comparaciones.

Se desconocia la permanencia del efecto del programa dual n-back en adultos, si
bien existen investigaciones que reportan la permanencia a partir de otros programas
de entrenamiento (Plemons et al., 1978; Klingberg et al., 2005; Borella et al., Jaeggi
et al., 2011), mientras que Buschkuehl et al., (2008) reportaron que los aumentos en
memoria de trabajo logrados con una muestra de adultos mayores se habian disipado
luego de 1 afio. La presente investigacion aporta datos que permiten suponer que el
efecto del entrenamiento dual n-back se mantiene, por lo menos hasta 6 meses luego
de finalizado el entrenamiento, lo cual resulta interesante, tanto tedricamente como

en términos practicos.

Si los niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal no han
sufrido cambios significativos luego de 6 meses de terminado el entrenamiento, esto
sugiere que las estructuras cerebrales que producen tales mecanismos poseen la
plasticidad suficiente como para modificarse por medio del entrenamiento, pero la
fijeza necesaria como para conservar sus efectos por meses luego de terminado el

mismo.

En cuanto a los efectos practicos, los resultados aumentan los beneficios que
pueden extraerse de adaptar y aplicar el programa dual n-back a poblaciones con

déficits en los niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo verbal.

Si bien los resultados apoyaron 13 de 14 hipotesis, y tanto las diferencias
obtenidas como los tamafios del efecto reportados son de una magnitud elevada, es

necesario destacar las limitaciones y las debilidades de la investigacion.



236

En primer lugar se podria cuestionar el tipo de grupo control activo que fue
empleado en el experimento 1. Se debe tener en cuenta que mientras los integrantes
del grupo experimental se entrenaron por medio de un software, el cual
automaticamente les informaba acerca de sus rendimientos. Los integrantes del grupo
control activo se entrenaron mediante material impreso, el cual era de simple
correccion, pero que evidentemente no contaba con la rapidez y comodidad que el
software. Por lo tanto, es posible que el programa dual n-back haya producido un
efecto positivo en los participantes experimentales mayor al del programa de
entrenamiento impreso. Si tal hecho fuese cierto, no podria descartarse el efecto
Hawthorne. Esto debe tenerse en cuenta, dado que es probable que actualmente para
la mayoria de las personas, maxime para adultos jovenes, sea mas motivador estar

frente a una computadora que frente a material impreso.

Una segunda posibilidad es que los participantes del grupo experimental entraran
en contacto con los del grupo control, si bien se les explicd a los integrantes de
ambos grupos que no debian comentar absolutamente nada del experimento a nadie,
y se evitd que integrantes de ambos grupos compartieran el laboratorio. En dicho
contacto, los participantes del grupo control pueden haberse sentido perjudicados al
saber que los participantes del grupo experimental tenian un entrenamiento por
medio de computadora, lo cual podria haber disminuido su motivacién para contestar

los instrumentos de la investigacion.

Otro aspecto criticable es que el grupo control activo no se mantuviera por las
100 sesiones. Esto era deseable, pero temporalmente poco factible y hubiera podido
hacer peligrar la factibilidad de toda la investigacion. Podria aducirse que la ausencia

de contacto con el grupo control luego de las 25 sesiones produjo en los mismos una
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desmotivacion, la cual disminuyo el esfuerzo empleado en responder a los

instrumentos.

Un aspecto que claramente limita el alcance de la investigacion es su validez
externa. Los participantes no fueron elegidos probabilisticamente, y, por otra parte,
poseen una homogeneidad grande, por lo cual, la generalizacion de los resultados
obtenidos es restringida. Si bien, es cierto que en la gran mayoria de los
experimentos se deja de lado la validez externa, esto no quiere decir que sea

metodoldgicamente correcto.

Sin embargo, la critica mas fuerte que puede realizarse a esta investigacion no
radica en si se produjo o no un aumento en las medidas causado por el programa de
entrenamiento, sino en qué ha aumentado. No se puede sefialar que los dos
mecanismos neurologicos hayan aumentado su eficiencia. Mas bien, los hechos
sefialan gue se han producido aumentos en los instrumentos que miden tales
mecanismos. Si bien no puede arguirse efecto test-retest, puesto que se utilizaron
grupos control para evitarlos, si podria decirse que la tarea dual n-back generé una
mayor facilidad para responder a los instrumentos de papel y lapiz, de computadora y
de dictado, sin ninguna aplicacién practica ulterior. Quizas, la mejora no esté en el
mecanismo de la inteligencia fluida o en el de la memoria de trabajo verbal, sino en
la aptitud para enfrentarse con pruebas. Es posible que el hecho de que la tarea dual
n-back sea de indole ininterrumpida generara un efecto de habituacion ante tales
pruebas, y que por esto se expliquen los niveles mayores en los instrumentos de
medicion. Tal vez no exista una diferencia tan grande entre la tarea dual n-back y los
instrumentos evaluados, y quizas lo que haya mejorado haya sido la capacidad para
resolver los instrumentos y no los mecanismos neurocognitivos de la inteligencia

fluida y de la memoria de trabajo. Existen numerosos autores que apoyan esta
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hipdtesis (Jensen, 1969, 1998; Bors & Vigneau, 2003; te Nijenhuis et al., 2007,

Mody, 2009; Rushton & Jensen, 2010b, Shipstead et al., 2010).

La Gltima critica, sefiala el camino que las investigaciones pudieran seguir en la
temaética. Seria muy Util que se efectuaran investigaciones similares a la presente,
pero que utilizaran, ademas de los instrumentos psicomeétricos, medidas con
neuroiméagenes antes, durante y después de la intervencién. Una investigacion ideal
seria poder combinar varias medidas neurolégicas de la inteligencia fluida y de la
memoria de trabajo verbal, como pueden ser la Resonancia Magnética Nuclear
(fRMI) para notar cambios en la activacion de las zonas corticales, la Tomografia de
Emisién de Positrones (PET), para determinar cambios en la activacion, y
modificaciones en el metabolismo de la glucosa, la Tractografia por Resonancia
Magnética, para comparar la eficiencia de las conexiones neuronales, y el
Electroencefalograma (EEG), para comparar la eficiencia neurolégica. Seria muy
interesante y pertinente efectuar con estas medidas un disefio pre-test post-test con

grupo de control activo.

Por otra parte, una alternativa menos costosa es la de efectuar el entrenamiento
en una poblacién que esté sometida a numerosos e iguales examenes académicos,
como pueden ser los integrantes de alguna institucién educativa, y comparar los
rendimientos académicos de ambos grupos luego del programa de entrenamiento,

utilizando un grupo control activo con otra tarea informatica.

Serian necesarias investigaciones con grupos de control activos, entrenados por
medio de un software lo suficientemente similar al programa dual n-back como para
no poder aducirse efecto Hawthorne, o respuesta a la demanda, pero con la diferencia

necesaria para que no produzca efectos similares al programa de entrenamiento.
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Otro aspecto de interés es la evaluacion de los efectos del programa dual n-back
en la memoria de trabajo visuo-espacial, aspecto que no ha abordado esta tesis, y que
se desconoce. Si bien, la investigacion de Borella et al., (2010) sugiere efectos

similares a los producidos en la memoria de trabajo verbal.

Esta tesis, como cualquier investigacion, no aporta un cierre definitivo a la
temaética, no obstante, sugiere, a pesar de las debilidades expuestas, la posibilidad de
aumentar la inteligencia fluida y la memoria de trabajo verbal mediante el
entrenamiento en el software dual n-back, y el hecho de que tales aumentos son poco
factibles de ser explicados por efecto Hawthorne o por la respuesta a la demanda. Por
otra parte, se han obtenido resultados sugiriendo la permanencia de los efectos del
entrenamiento por 6 meses. Por Gltimo, se han obtenido ganancias significativas en
todas las medidas, lo cual sugiere los beneficios del entrenamiento a largo plazo con
el software utilizado, y la posibilidad de modificar la inteligencia fluida y la memoria

de trabajo por medio del entrenamiento cognitivo.
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APENDICE A

Extracto de programa de entrenamiento para el grupo control activo (se redujeron los

caracteres originales, los cuales tenian el tamafio de 12).

NIVEL 1
Estrategia 1: Multiplicacion y division con ceros

El primer paso para hacer una multiplicacion o una division rapida es sacar todos los ceros que se encuentren a la derecha
de los nimeros. Por ejemplo: 1300 X 50 puede verse como 13 X 5 = 65. A ese resultado se le suman los ceros que se le
quitaron (3 ceros) = 65 000. En el caso de una division, ej.: 200 : 10, se le sacan los ceros 2 : 1 =2, y luego se le resta a los
ceros del primer nimero (dividendo) los ceros del segundo nimero (divisor), por lo tanto 2 ceros menos 1 cero = 1 cero.

Entonces a 2 se le agrega 1 cero = 20.

Ejemplos:

20X 70

Paso 1: Se sacan todos los ceros de la derecha, queda 2 X 7
Paso 2: Multiplicd2 X 7 =14

Paso 3: Agrega los ceros que sacaste (2 ceros)= 1 400.

Resultado 1 400.

4800: 120

Paso 1: Se sacan todos los ceros de la derecha, queda 48 : 12

Paso 2: Dividi 48 :12=4

Paso 3: Resta los ceros, el primer nimero tiene 2 ceros y el segundo 1 cero, entonces, 2 -1 = 1, un cero. A 4 se le agrega un

cero = 40.

Resultado = 40.
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Si entendiste la estrategia 1 pasa a los ejercicios. Si no la entendiste, llaméa a alguno de los asistentes.

EJERCICIOS DE PRACTICA NIVEL 1

1)40X 7= 2) 6 X 800= 3) 500 X 30 = 4) 60 X 900=
5) 70 X 120 = 6) 15 X 150 = 7) 400 X 50 = 8) 24 X 400 =
9) 3600 :900 = 10)5600:7 = 11)5200: 130 = 12)800: 16 =
13) 42000 : 60 = 14)1800:90 =

Péagina aparte

Resultados NIVEL 1
1) 280 2) 4800 3) 15000 4) 54000
5) 8400 6) 2250 7) 20000 8) 9600
9) 4 10) 800 11) 40 12) 50
13) 700 14) 20

Si hiciste mas de 8 ejercicios bien, felicitaciones: Pasa al nivel siguiente. Si hiciste menos de 8 ejercicios bien, volvé a

leer la estrategia 1y sequi haciendo los ejercicios del nivel 1. Cualquier duda que tengas, llaméa a alguno de los

asistentes.




