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Resumen

El objetivo de este trabajo fue adaptar y validar el
Running Memory Span Task, tarea estandar de memoria
de trabajo. Para ello, 106 estudiantes universitarios
completaron en una Unica sesion la prueba de amplitud,
junto con las tareas de amplitud de lectura, amplitud de
digitos directos y de no-palabras. La prueba mostré una
buena fiabilidad por consistencia interna (Alfa de
Cronbach = .78, Kuder Richardson = .79), los andlisis de
correlaciones mostraron que la tarea de amplitud rapida
de estimulos se asoci6 significativamente con el resto de
tareas de memoria de trabajo y el resultado del analisis
factorial confirmatorio mostré que la tarea evalta un
componente ejecutivo de la memoria de trabajo verbal.
Estos resultados indicarian que la prueba de amplitud
rapida de estimulos puede ser considerara una prueba
apropiada, valida y confiable para evaluar el componente
ejecutivo de la memoria de trabajo verbal, asociado a un
proceso de inhibicién.
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1. Introduccién

La memoria de trabajo se refiere a un sistema de
capacidad limitada responsable del mantenimiento
activo, la manipulacién y la recuperacién de
informacién relevante necesaria para la ejecucién de
tareas cognitivas complejas (Baddeley, 1986, 2010;
Engle & Kane, 2004; Engle, Tuholski, Laughlin, &
Conway, 1999).

Una gran cantidad de investigaciones (Colom,
Rebollo, Palacios, Juan-Espinosa, & Kyllonen, 2004;
Oberauer, Siub, Schulze, Wilhelm, & Wittmann, 2000;
Unsworth, Redick, Heitz, Broadway, & Engle, 2009)
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muestran que las diferencias individuales en memoria
de trabajo explican diferencias individuales en
procesos cognitivos de alto nivel jerdrquico, como el
razonamiento (Colom, Abad, Quiroga, Shih, & Flores-
Mendoza, 2008; Colom, Escorial, Shih, & Privado 2007;
Oberauer, Sib, Wilhelm, & Wittmann, 2008; Siib,
Oberauer, Wittmann, Wilhelm, & Schulze, 2002;
Unsworth & Engle, 2005) y la comprensiéon de textos
(Cain, Bryan, & Oakhill, 2004; Calvo, 2004; Just &
Carpenter, 1992; Linderholm, 2002).

En la actualidad podemos encontrar tres teorias
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importantes acerca de la memoria de trabajo
(Baddeley, Eysenck, & Anderson, 2009): la teoria
multicomponente de memoria de trabajo (Baddeley,
1986, 2010; Baddeley, et al, 2009), la teoria de
capacidad de la memoria de trabajo (Just & Carpenter,
1992) y la teoria del control inhibitorio (Engle, 1996;
Engle & Kane, 2004; Kane & Engle, 2000).

El modelo multicomponente de memoria de
trabajo de Baddeley (2000, 2007, 2010) estd
conformado por cuatro subsistemas: el ejecutivo
central, la agenda viso-espacial, el bucle fonolégico y
el retén episddico. El ejecutivo central es un sistema
flexible que tiene por funcién el control y la regulacién
de diferentes procesos cognitivos, ademas de la
activacién temporal de representaciones provenientes
de la memoria de largo plazo. Es un sistema de
coordinacién de multiples tareas, un sistema de
atenciéon  selectivo que actualiza y asigna
alternadamente los recursos cognitivos limitados entre
el procesamiento y el almacenamiento. La agenda
viso-espacial, el bucle fonolégico y el retén episddico
(Baddeley, 2000, 2010) son sistemas especializados
para el mantenimiento de informacion, en el primer
caso de representaciones visuales y espaciales, en el
segundo de informacién verbal y en el tercero de
representaciones episédicas multidimensionales.

El modelo de capacidad de memoria de trabajo
de Just y Carpenter (1992; Just, Carpenter, & Keller,
1996) es un modelo computacional, de pefrfil
conexionista, pensado para la comprension del
lenguaje, donde el almacenamiento y el
procesamiento consumen de un mismo recurso
general, llamado “activaciéon”. La capacidad puede ser
expresada como el monto maximo de activacién
disponible en la memoria de trabajo para sobrellevar
las funciones de almacenamiento y procesamiento en
una misma tarea. Asi, la memoria de trabajo es
comprendida como un conjunto de recursos
operativos que se utilizan en los procesos y
operaciones que generan las representaciones finales
e intermedias que se almacenan concurrentemente
(Engle, et al., 1999; Just & Carpenter, 1992). De acuerdo
con este modelo, tanto el procesamiento como el
almacenamiento estan mediados por la activacién, un
recurso cognitivo general de memoria de trabajo, cuyo
monto disponible variaria entre individuos.

El modelo del control inhibitorio de la memoria de
trabajo (Engle, 1996; Engle & Kane, 2004; Kane & Engle,
2000) estd basado en el enfoque de las diferencias
individuales. Esta propuesta se centra en entender
cudles capacidades y procesos de la memoria de
trabajo sustentan las relaciones con otras variables
cognitivas, como el razonamiento y la comprensién.
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Engle (1996) propone que la ejecucidn en tareas
ejecutivas de memoria de trabajo resulta mas dificil a
causa de la necesidad de proteger el recuerdo de los
elementos presentados contra la interferencia
proactiva, esto es, la tendencia que tienen los
elementos aprendidos con anterioridad a competir
durante la recuperacién con los que se tienen que
recordar. En un estudio, Kane y Engle (2000) solicitaron
a los participantes que recordaran tres listas de diez
palabras cada una. Las tres listas eran leidas
sucesivamente y el recuerdo libre de cada lista (sin
importar el orden de presentacion de las palabras al
interior de cada lista) era solicitado sucesivamente una
después de la otra. Cada lista contenia diez palabras de
diez categorias semanticas distintas (e. g., una animal,
un color, un pais, un vegetal, un mueble, etc). Kane y
Engle encontraron que los sujetos de alta y baja
amplitud de memoria de trabajo tenian un
desempeno similar en el recuerdo de la primera y
segunda lista, pero un recuerdo significativamente
distinto respecto de los elementos de la tercera lista.
Los autores proponen que los sujetos de baja amplitud
de memoria de trabajo tienen un recuerdo menor de
la tercera lista por el efecto de la interferencia
generada por las listas anteriormente recordadas y por
una menor capacidad de inhibirla. Mientras que los
sujetos de mayor amplitud de memoria de trabajo
tuvieron una capacidad mayor de inhibir el efecto de
la interferencia generada. Por esta razon las diferencias
entre sujetos de alta y baja amplitud de memoria de
trabajo se explica a partir de las diferencias en los
procesos de inhibicion de informacion.

El Running Memory Span Task, o amplitud rapida
de estimulos (Broadway & Engle, 2010) es una tarea
que se enmarca en el modelo del control inhibitorio de
la memoria de trabajo de Engle (Engle, 1996; Kane &
Engle, 2000; Rosen & Engle, 1996). Consiste en la
presentacién rdpida de una serie de letras en una
pantalla de computadora - Engle propone una versiéon
de 500 ms. y otra de 2000 ms.-, y el sujeto tiene que
retener los ultimos items de la serie. En la consigna se
le dice al sujeto que van a aparecer una serie de letras -
no se le anticipa la candidad que apareceran-, y se le
dice que tiene que retener, para luego repetir, las “x”
ultimas letras. En un primer nivel se pide que retenga
las udltimas dos letras de la serie - en este caso
compuesta por mas de dos letras-, en un segundo
nivel las Ultimas tres - cada serie compuesta por cuatro
0 mas letras-, y asi sucesivamente hasta pedirle que
retenga las Ultimas seis letras de una serie compuesta
minimo por siete letras. En la Figura 1 aparece un
ejemplo de la tarea.
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Figural.
Ejemplo de la tarea de amplitud rdpida de estimulos, para el
nivel de recuerdo de dos items.

C
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500 ms

500 ms

Debe recordar las tltimas dos: My S

Broadway y Engle (2010) muestran que la medida
obtenida de memoria de trabajo, a partir de la tarea de
Running Memory Span, presenta correlaciones
significativas con tareas de inteligencia fluida, como el
test de matrices progresivas de Raven, tanto en su
version estandar como avanzada, y que a su vez se
asocia significativamente con otras medidas de
memoria de trabajo verbal, como la tarea de amplitud
de lectura, amplitud aritmética y de memoria de
trabajo viso-espacial como la tarea de amplitud
simétrica. A su vez, el Running Memory Span Task
presenta una buena confiabilidad por consistencia
interna, tanto en su version de 500 ms (Alfa de
Cronbach = .82) como en su versiéon de 2000 ms (Alfa
de Cronbach = .86).

A su vez Cowan, et al., (2005), en una muestra de
ninos y jovenes adultos, muestran que los puntajes de
la tarea de Running Memory Span se incrementan
significativamente con la edad, desde los 8 afos hasta
los 19 afos en promedio, y ademds presenta
correlaciones significativas con el rendimiento
académico general y con pruebas estandarizadas de
desempefio escolar de inglés, matematica, lectura y
ciencia, como también con pruebas estandarizadas de
habilidades escolares (habilidad verbal, numérica y
viso-espacial). También observan, realizando un
andlisis de senderos mediante andlisis de ecuaciones
estructurales, que la tarea de Running Memory Span
junto con otras prueba de memoria y atencién predice
el desempefio en tareas de inteligencia generalo galo
largo de la edad.

El objetivo de este trabajo es presentar los valores
de adaptacién y validacion del Running Memory Span
Task o tarea de amplitud rapida de estimulos
(Broadway & Engle, 2010).
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2. Método

2.1. Participantes

La muestra estuvo compuesta por 106 estudiantes
universitarios de ambos sexos (62 mujeres - 58.5% -,
44 varones) con una media de edad de 21.56 afios (DE

= 3.87) que participaron voluntariamente del estudio.

2.2. Instrumentos
Junto con la prueba Running Memory Span -
version de 500 ms.- se administraron tres pruebas
cldsicas de memoria de trabajo: amplitud de lectura,
amplitud de digitos directos y amplitud de no-
palabras. La prueba de amplitud de lectura (Barreyro,
Burin, & Duarte, 2009) consiste en presentar al sujeto
en pantalla de computadora oraciones que debe leer
en voz alta y retener la Ultima palabra de cada oracién;
al final de cada serie de oraciones tiene que decir la
ultima palabra de cada oracién en el mismo orden en
que fueron presentadas. La prueba de amplitud de
digitos directos (Wechsler, 2003) consiste en recordar
de forma inmediata una secuencia de niumeros en el
mismo orden en que fueron presentados. La prueba
de amplitud de no-palabras (ad-hoc) tiene el mismo
procedimiento que amplitud de digitos directos, salvo
que en lugar de presentar nimeros se presentan no
palabras bisilabicas.

La prueba de Running Memory Span - versién de
500 ms.- fue construida siguiendo las caracteristicas de
la prueba original (Broadway & Engle, 2010). La prueba
consiste en presentar n cantidad de letras, y solicitar al
sujeto recordar las ultimas 2, 3, 4, 5, o 6 letras finales,
dependiendo del nivel, cuando aparece en el centro
de la pantalla la palabra “recuerdo”. Las letras son
presentadas secuencialmente a 500 ms entre una y
otra en el centro de la pantalla, con letra negra,
tamano 18 sobre un fondo blanco. Se presentan tres
ensayos por nivel, junto con dos ensayos de
entrenamiento (un ensayo de nivel 2 y otro de nivel 3).
Las letras son todas consonantes, no vocales, cuyo
nombre es de una o dos silabas, no se incluyeron las
letras B/V. En cada nivel, los ensayos presentan,
aleatorizadas, 1, 2 o 3 letras distractoras a las que el
sujeto debe recordar. Cuando el participante resuelve
correctamente (recuerda correctamente) por lo menos
dos de las tres series de oraciones dentro de un
conjunto de igual tamafo, se pasa al conjunto o nivel
superior (series de una letra mdas a recordar). Se
presentan en la pantalla las instrucciones, luego los
ensayos de prueba y luego la prueba a puntuar. La
tarea se interrumpe cuando el sujeto no logra recordar
correctamente las letras correspondientes a dos de las
tres series que componen el nivel. El criterio de
puntuacién empleado es el siguiente: si un sujeto
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recuerda las letras correspondientes a dos o0 mas de los
tres ensayos de un nivel, obtiene la puntuacién
correspondiente a ese nivel y pasa al siguiente. Si
realiza bien sélo un ensayo del nivel siguiente, se le
asignan medio punto mas, sumados al nivel alcanzado
previamente, se contabilizan ademas todas las letras
recordadas correctamente hasta ese nivel y se
discontinta la prueba. Si no realiza ningin ensayo
bien, su puntaje es igual al nivel de la serie anterior y
se contabilizan las letras correctamente recordadas
hasta el nivel alcanzado.

2.3. Procedimiento

Los participantes completaron, en una unica
sesion individual, en un ambiente libre de ruidos y
distracciones, las cuatro pruebas de memoria de
trabajo, contrabalanceando el orden de presentacion
de las mismas, con el fin de evitar un sesgo de

aprendizaje.

24. Anadlisis de datos

Para determinar la fiabilidad por consistencia
interna de los items se utilizé el indice de Alfa de
Cronbach y Kuder Richardson. Con el fin de estudiar la
validez del instrumento se llevaron a cabo
correlaciones a partir del estadistico r de Pearson, y se
realizé un analisis factorial confirmatorio, empleando
el programa estadistico AMOS 5.0 (Arbuckle, 2003). El
analisis factorial confirmatorio es un herramienta que
permite medir la bondad de ajuste de un modelo
tedrico a los datos empiricos (Arbuckle, 2003; Hair,
Anderson, Tatham, & Black, 1998). El analisis fue
realizado utilizando el método de maxima
verosimilitud. Los indices de ajuste utilizados fueron
Chi Cuadrado (x?), que para mostrar un buen ajuste del
modelo no debe ser significativo (Hu & Bentler, 1999),
AGFl (Adjusted Goodenes of Fit Index), CFl
(Comparative Fit Index), y NFI (Normed Fix index)
cuyos valores deben ser iguales o superiores a .90 (Hu
& Bentler, 1999; Shumacker & Lomax, 1996). Si bien, el
numero de sujetos para proceder con el andlisis
factorial puede considerarse bajo, la relacion entre la
cantidad de variables y la cantidad de sujetos (n:p) es
muy superior a lo sugerido por Cattell (1978), quien
plantea que una proporcién de n:p es aceptada a partir
de 3 o 6, y también es superior a lo que sugiere
Gorsuch (1983), quien propone un valor minimo de n:p
= 5. En esta muestra, la relacién n: p es superior 25.

3. Resultados

En primer lugar se analizaron las distribuciones de
los puntajes de las pruebas de memoria evaluadas. La
Tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos para los
puntajes de las pruebas. Se utilizé la cantidad de items

(letras, palabras, digitos y no-palabras) como medida
para el analisis, sugerido en la literatura de pruebas de
memoria de trabajo (Conway et al., 2005).
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Tabla 1.
Estadisticos descriptivos de las pruebas de memoria
M DE Min Max As Cu K-S

Amplitud
rapida de 645 275 1 14 049 -0.14 1.29
estimulos
Amplitudde ¢ 0, 505 4 10 020 -067 137
lectura
Amplitud de
digitos 952 241 5 16 0.35 -0.01 1.7
directos
Amplitudde 0 566 1 91 052 118 133
no-palabras

Al realizar el andlisis de normalidad de las

distribuciones a partir de la prueba Z de Kolmogorov-
Smirnov se observé que las distribuciones no se
alejaron significativamente de la distribucién normal
asintética: amplitud rapida de estimulos (Z=1.29, p =
.07), amplitud de lectura (Z = 1.37, p = .05), amplitud
de digitos directos (Z=1.17, p=.13) y amplitud de no-
palabras (Z=1.29, p=.06)

Con el propoésito de estimar la fiabilidad por
consistencia interna del instrumento, se estimé la
fiabilidad por alfa de Cronbach, obteniendo un valor
alfa de .78, y por Kuder Richardson, obteniéndose un
coeficiente de .79.

En cuanto a las evidencias de validez convergente
se estimaron correlaciones con las medidas externas:
amplitud de lectura, amplitud de digitos directos y
amplitud de no-palabras, obteniendo en todos los
casos asociaciones positivas significativas, de mediana-
baja intensidad (ver Tabla 2).

Tabla 2.
Correlaciones entre las tareas de memoria de trabajo
Amplitud rapida de

estimulos
r p R?
Amplitud de lectura .37 .000 .14
Amplitud de digitos directos 32 .001 .10
Amplitud de no-palabras .30 .002 .09
Se realizd también un analisis factorial

confirmatorio con el fin de estimar la presencia de mas
evidencia de validez concurrente. En este caso se
pusieron a prueba dos modelos, uno en el que se
propone que las cuatro pruebas cargan a un Unico
factor de memoria de trabajo verbal (Modelo 1), y un
segundo con el que se sugiere que existe un factor
ejecutivo de memoria de trabajo verbal - en el que se
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agrupan las pruebas amplitud rapida de estimulos y
amplitud de lectura- y un factor de almacenamiento
de memoria de trabajo verbal -en el que se incluyen las
pruebas amplitud de digitos directos y amplitud de
no-palabras- (Modelo 2).

El analisis arrojé que el Modelo 1 no presenta un
buen ajuste a los datos de las varianzas y covarianzas
(X’ = 5.76, p = .06, AGFI = .87, CFl = .91, NFI = .88). En
la Figura 2 se presentan los pesos de regresion y la
significacion de las variables empiricas sobre el factor
latente.

En cuanto al Modelo 2, el andlisis mostré un buen
ajuste de los datos (x> = 1.76, p = .19, AGFI = .92, CFI
= .98, NFI = .96). El modelo muestra una correlacién
positiva significativa entre ambos factores latentes (r=
64, p <.05). Las cargas factoriales de las medidas
ejecutivas de memoria de trabajo son de .76 para
amplitud radpida de estimulos y .42 para amplitud de
lectura, y de las medidas de almacenamiento simple
son de .61 para amplitud de digitos directos y .67 para
amplitud de no-palabras (ver Figura 3).

Figura 3.

Figura2.
Modelo de un factor latente de memoria de trabajo verbal
Amplitud rapida Amplitud de
de estimulos lectura

Modelo de dos factores latentes de memoria de trabajo verbal

Amplitud rapida
de estimulos

Amplitud de
lectura

Al comparar los modelos, se observa que ambos
difieren significativamente entre si (Ax? @)= 4.00, p =

.04).

4. Discusion

La memoria de trabajo se refiere a capacidad de

retener on-line informacion por un breve periodo de
tiempo mientras se llevan a cabo otras tareas
cognitivas. Existen multiples modelos acerca de cémo
entenderla: el modelo multicomponente de memoria
de trabajo de Baddeley (Baddeley, 1986, 2000, 2010;
Baddeley & Hitch, 1974), el modelo de capacidad de
Just y Carpenter (Just & Carpenter, 1992; Just, et al,,

30

Amplitud de Amplitud de no-
digitos directos palabras
4 Amplitud de

digitos directos

Amplitud de no-
palabras

1996) y el modelo del control inhibitorio de Engle
(Engle, 1996; Kane & Engle, 2000). Estos dos ultimos
modelos estdn basados en las diferencias individuales
encontradas entre sujetos de alta y baja amplitud de
memoria de trabajo. En el modelo de Just y Carpenter
(Just & Carpenter, 1992; Just, et al, 1996) las
diferencias se explican por diferencias de activacion,
un recurso general de memoria de trabajo que se
distribuye entre el almacenamiento y procesamiento.
Mientras que en el modelo del control inhibitorio de
Engle (Engle, 1996; Kane & Engle, 2000) las diferencias
entre los sujetos se explican a partir de la capacidad
de inhibir la interferencia generada hacia la memoria
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de trabajo.

La tarea amplitud rapida de estimulos (Broadway
& Engle, 2010) es una medida ejecutiva de memoria
de trabajo verbal con un componente inhibitorio, que
se diferencia de las cldsicas medias ejecutivas que
utilizan el paradigma de la doble tarea. En esta tarea
el sujeto debe inhibir la informacién irrelevante de las
series de letras anteriores a las target, pero que de
antemano no puede identificar cudl de ellas sera
relevante o irrelevante.

El objetivo de este trabajo fue validar la tarea
Running memory span o amplitud rdpida de
estimulos, una medida de memoria de trabajo verbal,
para lo que se la administrd, junto con tres medidas
externas de memoria de trabajo verbal -amplitud de
lectura, amplitud de digitos directos y amplitud de
no-palabras- a 106 estudiantes universitarios de
ambos sexos.

En cuanto a las propiedades psicométricas de la
tarea, los resultados permiten concluir que el
instrumento cuenta con una buena fiabilidad por
consistencia interna, indicando que se trata de una
medida de memoria de trabajo estable y confiable, los
indices obtenidos son similares aunque levemente
inferiores a los obtenidos en la prueba original
(Broadway & Engle, 2010). Con respecto a las
evidencias a favor de la validez del instrumento, se
realizaron dos analisis para evaluar si la tarea cuenta
con evidencias de validez convergente. En primer
lugar, los datos arrojados por el analisis de
correlaciones con las medidas externas de memoria
de trabajo verbal indican que la tarea amplitud rapida
de estimulos es una prueba que evalia el
componente verbal de memoria de trabajo. El analisis
factorial confirmatorio realizado posteriormente
arroja indicios de la especificidad de la tarea,
permitiendo evidenciar que se trata de una tarea
ejecutiva de memoria de trabajo verbal, que si bien se
relaciona con las tareas que evaltan los componentes
pasivos de la memoria de trabajo verbal, se diferencia
de ellas en cuanto al tipo de manejo de la informacién
que realiza. Esto es, en las tareas pasivas de memoria
de trabajo verbal, s6lo se almacena informacién por
un breve periodo de tiempo, mientras que en las
tareas ejecutivas de memoria de trabajo verbal, se
llevan a cabo tareas de procesamiento de informacién
al mismo tiempo que la misma es almacenada en este
sistema de memoria. Esto se evidencia en la
agrupacién de las tareas del modelo que mejor se
ajusta a los datos, el que arroja un factor al que
saturan la tarea amplitud rapida de estimulos y la
tarea amplitud de lectura, ambas pruebas ejecutivas
de memoria de trabajo verbal, y otro factor al que
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saturan la tarea amplitud de digitos directos y la tarea
amplitud de no-palabras, las dos de almacenamiento
simple. Estos resultados coinciden con lo que se
observa en el anadlisis de correlaciones, en el que la
asociaciéon encontrada entre la tarea amplitud rdpida
de estimulos y la tarea amplitud de lectura es de
mayor intensidad que la asociacién hallada con las
tareas amplitud de digitos directos y amplitud de no-
palabras, aunque todas sean significativas, ya que
miden distintos aspectos de la memoria de trabajo
verbal.

Los resultados hallados en este estudio se
asemejan a los encontrados en el trabajo de
Broadway y Engle (2010), en el que se encuentran
correlaciones significativas con tareas ejecutivas de
memoria de trabajo tales como la amplitud de lectura
y la amplitud aritmética.

Contar con una medida ejecutiva de memoria de
trabajo con un componente inhibitorio permitiria
estudiar con mas profundidad la relacién entre la
memoria de trabajo y el resto de las funciones
cognitivas superiores, o en relacién a patologias como
el ADHD. Por lo general, las pruebas ejecutivas
cladsicas de memoria de trabajo sélo contemplan
como tarea secundaria procesos de lectura vy
comprension - como es el caso de la amplitud de
lectura o amplitud de oraciones-, procesos de calculo
- como es el caso de amplitud aritmética- y la
manipulacién mental de la informacién - como es el
caso de amplitud de digitos inversos y Ordenamiento
digito-letras-. En el caso del ADHD, seria interesante
poder diferenciar si los déficit de memoria de trabajo
observados en muchos estudios (Clark et al., 2007;
Kofler, Rapport, Bolden, Sarver, & Raiker, 2010;
Martinussen, Hayden, Hogg-Johnson, & Tannock,
2005; Martinussen & Tannock, 2006) son similares
cuando la tarea utilizada para evaluar utiliza el
paradigma de la doble tarea o si requiere de una
actividad altamente ligada al control inhibitorio, un
aspecto de la funcién ejecutiva afectado en ese tipo
de déficit atencional.
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