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RAZONAMIENTO, VISUALIZACION

Y MEMORIA DE TRABAJO

Burin, Débora; Barreyro, Juan; Duarte, D. Anibal

Programa de Estudios Cognitivos, Facultad de Psicologia, Universidad de Buenos Aires - CONICET

RESUMEN

La memoria de trabajo, la capacidad de almacenamiento tem-
porario y procesamiento concurrente, se considera uno de los
principales factores limitantes de las capacidades de alto nivel
jerarquico. En este trabajo se analizaron las relaciones entre
Memoria de trabajo, Razonamiento y aptitud de Visualizacion.
Se realizé una serie de analisis de ecuaciones estructurales,
proponiendo distintos modelos tedricos de relaciones entre los
factores para determinar el modelo que mejor explique los
datos, y por consiguiente distinguir la relacion entre Memoria
de trabajo, Razonamiento, Visualizacion e inteligencia general
(9). En dos sesiones (una grupal y otra individual) se suminis-
traron a 227 participantes tareas estandarizadas de memoria
de trabajo, razonamiento y aptitud de visualizacion. El modelo
que mejor explicd los resultados distinguié tres factores
latentes (Memoria de trabajo, Razonamiento y Visualizacion)
?2(17)= 16.588, p= .483, AGFI= .962, RMSEA< .001, TLI=
1.00. El modelo mostro relaciones significativas entre Memoria
de trabajo y Razonamiento, y entre Visualizacién y Razona-
miento, pero no entre Memoria de trabajo y Visualizacion. Se
sugiere que la memoria de trabajo no debe ser considerada un
factor limitante unitario de toda la cognicion compleja, sino que
se deberia considerar el papel de los recursos viso-espaciales
de modalidad especifica de la memoria de trabajo.

Palabras clave
Memoria de trabajo Razonamiento Visualizacién

ABSTRACT

REASONING, VISUALIZATION AND WORKING MEMORY
Working memory, defined as temporary storage and concurrent
processing capacity, is considered one of the main limiting
factors for higher order abilities. This study addressed the
relation between working memory, reasoning ability, and
visualization. We assessed the relationship between these
three constructs by comparing three models with structural
equation analysis. In two different sessions, a set of standard
working memory tests, and marker tests for Visualization ability
and Reasoning, were completed by 227 participants. The
model that separated Visualization, Reasoning, and Working
memory had the best goodness-of-fit measures ?72(17)=
16.588, p= .483, AGFI= .962, RMSEA< .001, TLI= 1.001. This
model had significant paths between Visualization and
Reasoning, and Working memory and Reasoning, but not
between Working memory and Visualization. These results
suggest that Working memory is not an unitary limiting factor
for all complex abilities. Future research could explore the role
of modality specific visuo-spatial working memory resources
on higher order abilities.
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La memoria de trabajo, evolucién del concepto de memoria de
corto plazo, se refiere a todos aquellos mecanismos o procesos
implicados en el control, la regulacién y el mantenimiento acti-
vo de informacion relevante para la ejecucion de tareas cogni-
tivas complejas (Miyake & Shah, 1999). En la ultima década
abundante evidencia ha apoyado la hipotesis de que la memo-
ria de trabajo constituye uno de los factores mas importantes
para dar cuenta de las diferencias individuales en inteligencia
general o g (Colom, Rebollo, Palacios, Juan-Espinosa & Killonen,
2004; Conway, Cowan, Bunting, Therriault & Minkoff, 2002;
Mackintosh & Bennet, 2003; Oberauer, Sul}, Wilhelm & Wittmann,
2003). La inteligencia general o g representa un factor de pri-
mer orden que refleja la variacién comun encontrada en bate-
rias de aptitudes diferenciales. Los tests que mejor represen-
tan este factor son los de Razonamiento abstracto o inductivo.
Otro factor que suele encontrarse cercano a g en los modelos
jerarquicos es el de Visualizacién, que representa a la inteli-
gencia visoespacial compleja (Carroll, 1993). Los tests que
cargan en este factor, como los de rompecabezas, doblado de
papel, desarrollo de superficies, etc. requieren multiples trans-
formaciones (rotacioén, doblado, sintesis) de estimulos visuales
complejos. Tanto los tests de Visualizacion como los de Razo-
namiento solicitan al examinado que resuelva problemas com-
plejos manipulando estimulos no verbales figurales, general-
mente no aprendidos.

Las diferencias individuales en memoria de trabajo son eva-
luadas por medio de pruebas de amplitud compleja, que re-
quieren almacenamiento temporal de informacion verbal, nu-
mérica o de material visual, mientras se llevan a cabo otros
procesos cognitivos (ordenamiento alfabético, verificacion gra-
matical de una oracion, operaciones aritméticas, etc)

Una importante cantidad de estudios han demostrado la rela-
cion entre la memoria de trabajo y la inteligencia general utili-
zando tareas de razonamiento abstracto o inductivo (Colom,
Flores-Mendoza & Rebollo, 2003; Conway, Cowan, Bunting,
Therriault & Minkoff, 2002; Engle, Tuholski, Laughlin & Conway,
1999). En el presente trabajo nos interesa ver si las diferencias
individuales en memoria de trabajo (MT), evaluada con tareas
estandarizadas, se asocian con una aptitud general de inteli-
gencia (g), o presenta relaciones diferentes con las aptitudes
de Razonamiento (Rz) y Visualizacién (Vz). Para ello se propo-
ne, en este trabajo, diferentes modelos de relaciones entre
memoria de trabajo, Razonamiento y Visualizacion, para de-
terminar el modelo que mejor explique los datos, y por consi-
guiente la relacion entre la memoria de trabajo, y las aptitudes
de alto nivel jerarquico.

METODO

Muestra

Participaron 227 sujetos (29 varones, 198 mujeres), alumnos

de Psicologia de la UBA (edad media = 22.35, s.d. = 6.87).

Instrumentos

Se administraron los siguientes tests psicométricos:

* Memoria de trabajo: Amplitud de Digitos de la Escala de Me-
moria de Wechsler - Revisada (Wechsler, 1987), Ordenamien-
to Numero-Letra de la Escala WAIS Il (Wechsler, 2003), Am-
plitud de Lectura (adaptacion de Elosua, Gutiérrez, Garcia



Madruga, Luque & Garate 1996),

* Razonamiento: DAT-AR (Bennet, Seashore & Wesman,
1975) y Dominds (Anstey, 1989)

» Visualizaciéon: Rompecabezas Impresos (Yela, 1974) y DAT-
SR (Bennet, Seashore & Wesman, 1975).

Procedimiento

En una sesién de testeo colectivo se administraron los tests de
aptitud visoespacial y razonamiento. En otra sesién, individual,
se completaron los tests verbales de memoria de trabajo.

RESULTADOS

El analisis de ecuaciones estructurales permite conocer si dife-

rentes modelos tedricos propuestos se ajustan o no a los datos

empiricos de una distribucion (Hair, Anderson, Tathan & Black,

2000; Kelloway, 1996). Se construyeron y pusieron a prueba

Tres modelos de relaciones:

* Modelo 1: el modelo diferencia tres factores latentes, memo-
ria de trabajo, Razonamiento, y Visualizacion, con correlacio-
nes entre todos ellos. La memoria de trabajo saturada con
tareas y medidas de memoria verbal, Razonamiento saturada
con las pruebas de Dominds, y DAT-AR, y Visualizacién satu-
rada con la pruebas de Rompecabezas, y DAT-SR.

* Modelo 2: diferencia dos factores latentes, inteligencia ge-
neral o g, y memoria de trabajo. A diferencia del modelo an-
terior, Inteligencia general estaria saturada con las pruebas
de aptitud visoespacial, y de razonamiento.

» Modelo 3: diferencia un factor latente, integrado por la inteli-
gencia general, 0 g, que estaria saturado por todas las prue-
bas evaluadas.

Los resultados obtenidos por medio del analisis de las ecua-
ciones estructurales llevadas a cabo con cada modelo y su
comparacion, muestran que el modelo que presenta un mejor
ajuste con los datos es el modelo 1, que diferencia tres factores
(Rz,Vz,y MT), x2(17)= 16.588, p= .483, AGFI= .962, RMSEA<
.001, TLI/=1.001. El modelo obtenido muestra que hay correla-
ciones significativas entre Razonamiento y Visualizacién (r=
.818, p< .001), entre Razonamiento y Memoria de Trabajo (r=
467, p< .001), pero no entre Visualizacion y Memoria de
Trabajo (= .166, p= n.s.). Comparando los tres modelos, el
modelo 1 se diferencié significativamente del modelo 2 (A2(2)=
26.318, p< .001) y del modelo 3 (A2(3)= 217.043, p< .001).
Esto muestra que el modelo 1 en comparacion con los modelos
2y 3 presenta el mejor ajuste a los datos obtenidos.

DISCUSION

La observacion del patron de correlaciones obtenida sugiere
que los resultados en las tareas de razonamiento se encuen-
tran asociadas de manera significativa con tareas tipicas de
memoria de trabajo, la aptitud de Visualizacion se encuentra,
en cambio, Unicamente correlacionada con la de Razonamien-
to. Aunque ambas aptitudes tienen una alta correlacion, los
resultados obtenidos del andlisis de ecuaciones estructurales
de la comparacion del modelo 1 (Vz, Rz, y MT) con los modelos
2 (g, y MT)y 3 (g) demuestra la conveniencia de separarlos.
La aptitud de Visualizacién no se asocié con la memoria de
trabajo, pero la correlacion entre Visualizacién y Razonamiento
sefiala la necesidad de postular componentes cognitivos
compartidos por la aptitud Visoespacial y el Razonamiento,
que no estaria relacionados con los componentes involucra-
dos en la memoria de trabajo tal como se evalla con tareas
estandar de amplitud de digitos, de palabras en oraciones, o
de ordenamiento de digitos y letras.

La memoria de trabajo, en linea con la literatura previa, resulta
un factor predictor significativo de la aptitud de Razonamiento,
pero no asi con la aptitud de Visualizacion. Teniendo en cuenta
la comparacién de los modelos 1 (Vz, Rz, y MT) y 3 (g), la
memoria de trabajo debe ser considerada como un constructo
diferente de la inteligencia general. Sin embargo, la memoria

de trabajo tal como se ve representada en tareas tipicas que
emplean estimulos verbales, no debe ser considerada como
un factor unitario limitador de toda la cogniciéon compleja. In-
vestigaciones futuras sobre la relacion entre la Memoria de
trabajo y la aptitud de Visualizacion deberian considerar el rol
de los recursos viso-espaciales de modalidad especifica de la
memoria de trabajo, y aspectos de supervision llevados a cabo
por el ejecutivo central.
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