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RESUMEN

Este trabajo procura analizar las caracteristicas de los factores especificos de
la memoria (procesos o contenidos) asociados a Gsm del modelo CHC. Para
esto, a una muestra de estudiantes universitarios se le administraron tareas de
memoria con diferentes contenidos, varios tests de aptitudes y una prueba de
inteligencia general. Se evaluaron dos modelos que relacionan la aptitud ge-
neral Gsm, bien con la memoria de trabajo y la amplitud de memoria, bien con
aptitudes verbales-numéricas y viso-espaciales. Los resultados muestran, para
ambos modelos, buenos indices de ajuste, sin embargo, se encontraron datos
de regresién estandarizados con una regresion positiva superior entre Gsm y
memoria de trabajo y entre Gsm y contenido viso-espacial. También se debe
destacar que en ambos modelos se observaron valores de regresion estandari-
zados de 0.54 y 0.73 entre Gsm y el factor g Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, se discuten algunas implicaciones del estudio para comprender la
relacion entre inteligencia y memoria.

Palabras clave autores

Memoria de trabajo, amplitud de memoria, inteligencia general, procesos, contenidos.
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Psicometrfa, modelo de Rasch, aptitud espacial.

ABSTRACT

This study investigates the characteristics of the specific memory factors
(processes and content) that are associated to the Gsm from the CHC model.
Memory tasks with different content, including various aptitude tests and a
general intelligence test, were administered to a sample of university students.
Two models that relate the general Gsm aptitude, with working memory and
memory span, and with verbal-numerical and visual-spatial aptitudes were test-
ed. Results indicate good fit indices for both models tested, as well as evidence
for a positive regression between Gsm and working memory and between Gsm
and visuospatial content. In both models we observed standardized regression of
0.54 and of 0.73 between Gsm and factor g. Implications for the understanding

of the relation between memory and intelligence are discussed.
Key words authors

Working memory, memory span, general intelligence, processes, content.
Key words plus

Psychometry, Rasch model, spatial aptitude.
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Introduccién

A lo largo de la primera mitad del siglo XX, en
el estudio de la inteligencia humana han surgido
diferentes polémicas, entre ellas las relacionadas
con su estructura. La discusién se ha centrado en
el ntimero de factores que componen la inteligencia
y sobre como se organizan. En este contexto, surgen
los defensores de un factor general (g) de inteligen-
cia, en la linea tedrica de Spearman (1904, 1927),y
los defensores de una inteligencia multidimensio-
nal y constituida por aptitudes auténomas entre si
(Guilford, 1967; Thurstone, 1938).

En la actualidad, esta controversia se ha supera-
do satisfactoriamente con la aparicién de modelos
que defienden una organizacién jerarquica de las
capacidades mentales constituyentes de la inteli-
gencia humana (Almeida, Guisande & Ferreira,
2009). Asi, hoy por hoy, el modelo teérico CHC
(Cattell-Horn-Carroll) sobre las aptitudes cogni-
tivas se asume como una referencia inevitable en
la definicién y evaluacion de la inteligencia. Este
modelo es fruto de la integracién de la teorfa sobre
la “inteligencia fluida-inteligencia cristalizada” (Gf-
Gce) de Cattell-Horn (Horn & Cattell, 1966; Horn
& Noll, 1997) con la teoria de los tres estratos de
Carroll (Carroll, 1993). Partiendo de un conjunto
de anilisis factoriales, el modelo propone una es-
tructura jerdrquica, en la que se disponen las capa-
cidades mentales, compuesta por una serie amplia
de aptitudes especificas de nivel inferior o de primer
orden (Stratum I), como la velocidad para acceder
a la palabras, el reconocimiento de patrones, la
manipulacién de imégenes o la capacidad para re-
cordar un conjunto especifico de palabras, letras o
ndmeros; un grupo de aptitudes de nivel intermedio
o de segundo orden (Stratum II) que explicarian las
relaciones entre los factores del primer nivel, como
el conocimiento, el razonamiento viso-espacial, la
velocidad de procesamiento o la capacidad para
razonar; y una aptitud de nivel superior o de tercer
orden, asociada al factor general o factor g (Stratum
III), como capacidad intelectual mas general y ba-
sica a todas las funciones cognitivas.

En el marco del modelo de Cattell-Horn-Ca-
rroll, la memoria (en términos de memoria a corto

plazo) surge representada en el nivel intermedio por
Gsm. Este factor se define como la capacidad para
mantener la informacién y recuperarla en cortos
periodos de tiempo. Asociadas a Gsm, el modelo
considera como aptitudes de nivel inferior (Stratum
I) la amplitud de memoria (MS, memory span) y
la memoria de trabajo (WM, working memory). La
amplitud de memoria es la capacidad para codifi-
car, almacenar y recuperar la informacién que se
mantiene temporalmente en la memoria, mientras
que la memoria de trabajo es la capacidad para
almacenar temporalmente la informacién y eje-
cutar un conjunto de operaciones cognitivas de
gestién de los procesos atencionales, perceptivos
y mnémicos.

Diversos estudios diferencian los constructos
amplitud de memoria y memoria de trabajo en
términos cognitivos (Bayliss, Jarrold, Gunn &
Baddeley, 2003; Kane et al., 2004). La amplitud de
memoria aparece como un constructo mas espe-
cifico que la memoria de trabajo (Engle, Tiiholski,
Laughlin & Conway 1999; Kane et al., 2004). A
pesar de esto, los resultados de diferentes analisis
factoriales confirmatorios permiten afirmar que
amplitud de memoria y memoria de trabajo son
dos variables latentes correlacionadas entre si (cer-
ca de 0.68 en el estudio de Engle et al., 1999). En
el modelo de Cattell-Horn-Carroll, como hemos
mencionado, la aptitud Gsm aparece descrita por
los procesos implicados, tanto a nivel de almace-
namiento (MS, amplitud de memoria), como de
ejecucion cognitiva (WM, memoria de trabajo).

Por su parte, los modelos jerarquicos de inteli-
gencia (e.g., Carroll, 1993; Cattell, 1971; Horn &
Noll, 1997; Vernon, 1961) destacan también facto-
res intermedios en el desempefio cognitivo (Stratum
II) asociados al contenido de las tareas (verbal-
auditiva, cuantitativa-numérica, viso-espacial).
Las diferencias individuales en el procesamiento
cognitivo en funcién del contenido de las tareas
podrian estar relacionadas con el funcionamiento
del cerebro humano, con el background experiencial
de los sujetos, con sus opciones académicas y sus
motivaciones. En esta linea, la investigacion sugiere
diferencias en el procesamiento de la memoria de
trabajo en funcién del contenido verbal o no verbal
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de la informacién (Engle, Kane & Tiiholski, 1999;
Ferreira, 2009; Ferreira, Almeida & Prieto, 2011),
evidenciando la existencia de variables latentes
asociadas a tal procesamiento con contenido di-
ferenciado (Shah & Miyake, 1996). Estos estudios
apoyan el modelo de los mdltiples componentes
de la memoria de trabajo (Baddeley & Hitch,
1974), en el cual, junto con un ejecutivo central,
se sefialan dos dominios especificos representados
por los componentes viso-espacial y fonolégico. El
ejecutivo central desempefia funciones asociadas
a los procesos de atencion y gestion de los recursos
cognitivos, mientras que el componente viso-espa-
cial se asocia al almacenamiento y procesamiento
de la informacién viso-espacial, y el componente
fonolégico realiza el mismo proceso pero con con-
tenido verbal.

En la actualidad, diversos autores sugieren que
la memoria de trabajo se puede entender como
un “homiinculo” de la cognicién humana que lo
explica todo. Esta afirmacion surge respaldada por
estudios que muestran una acentuada asociacién
entre la memoria de trabajo y la inteligencia gene-
ral (Colom, Abad, Rebollo & Shih, 2005; Colom,
Flores-Mendonza & Rebollo, 2003; Colom, Re-
bollo, Pal4cios, Juan-Espinosa & Kyllonen, 2004;
Colom, Rubio, Shih & Santacreu, 2006; Kane
et al., 2004; Unsworth & Engle, 2005). Sin em-
bargo, a pesar de que se observa un relativo con-
senso sobre la relacién entre memoria de trabajo
e inteligencia, existen grandes discrepancias en
la magnitud de las correlaciones obtenidas entre
los dos constructos. En este sentido, Ackerman,
Beier y Boyle (2005) decidieron desarrollar un
meta-andlisis basado en un conjunto de estudios
que relacionan memoria de trabajo e inteligencia,
cuyos resultados mostraron que la media de las
correlaciones (con las muestras ponderadas) es de
0.48. Los autores sugieren asf, que contrariamente
a las conclusiones de Kyllonen y Christal (1990),
memoria de trabajo no es lo mismo que g (Acker-
man et al., 2005). Analisis posteriores (Martinez
& Colom, 2009; Oberauer, Schulze, Wilhelm &
Siifl, 2005) muestran que Ackerman vy sus cola-
boradores han subestimado la relacién entre Gf
y memoria de trabajo, mientras que Kyllonen y
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Christal sobrevaloraron esta correlacién. Por su
parte, Schweizer (2007) critica los aspectos me-
todoldgicos de las conclusiones extraidas en estos
estudios al no eliminar el porcentaje de varianza
que informa de los errores asociados a las medi-
das utilizadas. Sin embargo, y aunque hablemos
de correlaciones expresivas y estadisticamente
significativas entre memoria de trabajo e inteli-
gencia, es dificil reducir el tradicional sentido del
factor g como capacidad de entender, establecer
relaciones y buscar correlatos (Spearman, 1927),
a la coordinacién de los procesos atencionales y
perceptivo-conceptuales atribuidos a la memoria
de trabajo. Hay procesos cognitivos superiores
propios de g o gf, en particular de relacionamiento
de informacién, de abstraccién o de evaluacién de
alternativas de respuesta, que dificilmente permi-
ten su reduccién a memoria de trabajo (Almeida,
1994; Garlick & Sejnowski, 2006; Jensen, 1998;
Sternberg, 1977).

SiJensen (1973) siempre diferencio los procesos
basicos de indole perceptiva y mnémica frente a
los procesos cognitivos superiores encargados de
la formacion de conceptos, el razonamiento vy la
resolucion de problemas; también Sternberg (1977)
en su teorfa componencial de la inteligencia (don-
de aproxima las tareas de razonamiento al factor g
de inteligencia), defiende que en Ia resolucién de
tareas de clasificacion, analogfas y silogismos inter-
fieren, adem4s del componente de codificacién de
la informacién y su almacenamiento en la memoria
a corto plazo (encoding), un amplio conjunto de
otros componentes de inferencia, corresponden-
cia y aplicacién de relaciones (inference, mapping,
application), asi como de comparacion, justificacion
y evaluacion de las alternativas de respuestas.

Asimismo, en un articulo reciente, Glischer
et al. (2010) parecen demostrar una autonomia
neuroldgica del factor g frente a la memoria de
trabajo, basada en una diversidad de regiones en-
cefalicas que surgen implicadas en la emergencia
de un factor general de inteligencia, considerando
indicadores del funcionamiento neurolégico en
sujetos con lesiones cerebrales. Los autores mos-
traron que una lesién en la regién frontal izquierda
[4rea de Brodmann (BA)10] afectaba solamente a

ABRIL-JUNIO | 2012 | 457



ARISTIDES I. FERREIRA, LEANDRO S. ALMEIDA, GERARDO PRIETO, M. ADELINA GUISANDE

la ejecucioén en tests de factor g y no en los diversos
subtests del WAIS. A pesar de estos resultados,
este mismo estudio sefial6 fuertes evidencias que
sugieren que la memoria de trabajo y el factor g
comparten funciones ejecutivas en el drea del giro
frontal inferior izquierdo y en el cortex parietal.
En esta misma linea de investigacién, Colom, Jung
y Haier (2007) han demostrado la existencia de
una estructura neurolégica comin asociada al
giro frontal superior derecho y al giro frontal me-
dio izquierdo (también en el drea de Brodmann).
Estos estudios asumen una mayor dependencia
de la memoria de trabajo del factor g, que a la
inversa. Parece existir un mecanismo comin a
todas las 4reas asociadas a la recuperacién de la
informacién (Garlick & Sejnowski, 2000). A pesar
de esto, debemos salvaguardar el hecho de que la
relacion entre memoria de trabajo y factor g puede
ocurrir, tal vez, porque las tareas que evaltan los
procesos en cuestion miden las mismas dreas del
sistema nervioso (Prabhakaran, Smith, Desmond,
Glover & Gabrieli, 1997).

Teniendo en cuenta cierta controversia es-
tablecida sobre los indices y los significados de
las correlaciones entre tareas de memoria y de
inteligencia, asi como asociaciones consistentes
entre amplitud de memoria y memoria de traba-
jo en funcién de los contenidos viso-espaciales
y verbales (Colom & Flores-Mendoza, 2006),
este estudio pretende analizar la convergencia
de ambos constructos, cruzando las medidas de
memoria con tres tests de inteligencia: un test
de inteligencia general ([D48], Anstey, 1983) y
dos subtests del PMA de Thurstone y Thurstone
(1997), que evaltan aptitudes con alguna asocia-
cién con los contenidos de las pruebas de memo-
ria utilizadas en este estudio: PMA-V, centrada
en el contenido verbal, y el PMA-E, centrada en
el contenido espacial. Dadas las caracteristicas
de las tareas de memoria utilizadas, se pretende
también analizar si la aptitud intermedia de Gsm
de la teorfa de Cattell-Horn-Carroll (CHC) se
manifiesta mejor a través de distintos procesos
(amplitud de memoria y memoria de trabajo) o
de diferentes contenidos (verbales y no verbales)
en su relacién con la inteligencia.

Método
Participantes

Este estudio fue realizado con 72 estudiantes uni-
versitarios, de los cuales 48 eran de sexo femenino.
La media de edad fue de 27.7 afios (Min = 18;
Max = 46; DE = 5.56). Por razones de accesibi-
lidad, gran parte de estos alumnos estudiaban en
una universidad privada (65.3 %) de la regién de
Lisboa y asistian a las titulaciones de Arquitectura
y Disefio (61.3 %). Los demés estudiantes estaban
matriculados en las titulaciones de Filologia, Cien-
cias de la Educacion y Psicologia. El hecho de que
los estudiantes de Arquitectura y Disefio cursasen
la modalidad de ensefianza nocturna, explica la
media elevada de las edades en la presente muestra
de universitarios.

Instrumentos

En este estudio, se utiliz6 una baterfa informatizada
de pruebas de memoria (Ferreira, 2009) que per-
mite una evaluacién de los constructos memoria
de trabajo y amplitud de memoria, tanto de conte-
nidos verbales como no verbales. Estudios previos
(Ferreira, 2009) muestran las buenas propiedades
psicométricas de las diferentes pruebas, oscilando
los indices de consistencia interna entre 0.72 y
0.89, y con un ajuste adecuado de los items en cada
prueba (modelos de Rasch para créditos parciales
e ftems dicotémicos, este tltimo, en el caso de la
tarea de Flechas y Ntimeros).

Amplitud de memoria - Digitos: tarea proxima de
la Secuencia de Ntumeros de las escalas de Wechsler
(2004) en la que se presentan durante un breve
periodo de tiempo (1000 ms) secuencias aleatorias
de ntimeros. Ademas de los dos ejercicios de entre-
namiento, la tarea integra 18 items con series de
tres secuencias, del mismo tamafo, entre cuatro
y diez digitos.

Amplitud de memoria - Espacial: Basandose en
los cubos de Corsi (Milner, 1971) y en una tarea
desarrollada por Ichikawa (1983), se muestra du-
rante un breve periodo de tiempo (1000 ms) una
secuencia aleatoria de cuadrados en una matriz 6
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1000 ms

w

1000 ms

1000 ms

2 1000 ms

Figura 1. Ejemplo de un item de la tarea de Digitos.
Fuente: Ferreira (2009).

x 6. Se presentan 18 secuencias, con tres {tems en
cada una de ellas, en las que se deben memorizar
desde tres hasta ocho cuadrados.

1 1

H 1000 ms

1000 ms

1000 ms

Figura 2. Ejemplo de un item de la tarea Espacial.
Fuente: Ferreira (2009).

Amplitud de memoria - Digitos en color: En es-
ta tarea, se presenta individualmente y de forma
aleatoria una secuencia de nimeros (0-9) (1000
ms). Cada ndmero muestra un color diferente
(azul, negro y rojo) que debe ser memorizado. A
continuacién, el sujeto debe colocar en tres cajas

| UNIVERSITAS PsycHOLOGICA | V.11 | No.

diferentes (azul, negro y rojo) el ndmero con el color
correspondiente. El sujeto tiene que retener entre
dos y seis ntimeros, lo que totaliza 20 secuencias
con cuatro series del mismo tamafio en cada una
de ellas.

Memoria de trabajo - Letras y Niimeros: Tarea
similar a la del test de Secuencia de Ntimeros y Pala-
bras de la Wechsler Memory Scale (2004), en la que
se presenta un conjunto de ndmeros (0-9) y letras
(A-Z) de forma aleatoria (1000 ms). A continua-
cién, se le pide al sujeto que organice los niimeros
en orden ascendente vy las letras en orden alfabéti-
co, escribiéndolos en el lugar indicado. Existen dos
ejercicios de practica (dos nimeros / dos letrasy tres
nameros / tres letras). La tarea se inicia con una
secuencia de dos ndmeros y dos letras hasta cuatro
ntmeros y cuatro letras (18 secuencias).

Memoria de trabajo - Viso-espacial: Basada en la
Matriz de Puntos (Kane et al., 2004; Law, Morrin
& Pellegrino, 1995), cada secuencia consiste en
una matriz simétrica 6 x 6, en la que a los parti-
cipantes se les pide que identifiquen en la matriz
B, la posicion simétrica de un “mufieco de nieve”
que observaron en la matriz A (tarea distractora).
Previamente a esta tarea, aparece una matriz 5 x 5
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1000 ms

Color Rojo

i Color Negro
1000 m=

b Color Rojo

1000 ms
1000 ms
Color Azul " 2
| Negro |
Figura 3. Ejemplo de un item de la tarea Digitos en color.
Fuente: Ferreira (2009).
1000 ms
R 1000 ms
7 1000 ms
1000 ms
3 [

Figura 4. Ejemplo de un item de la tarea Letras y Niimeros.
Fuente: Ferreira (2009).

durante 1500 ms en la que se presenta un cuadrado
negro, cuya ubicacién debe ser memorizada. Des-
pués de haber memorizado una secuencia de dos a
cinco matrices con cuadrados negros, intercaladas
con matrices simétricas, se les pide a los sujetos que
recuerden el orden directo de presentacion de los

cuadrados negros. Existen dos ejercicios de practi-
ca con dos matrices simétricas y dos matrices con
cuadrados. La tarea se inicia con una secuencia de
dos cuadrados negros y aumenta progresivamente
de dificultad hasta cinco cuadrados, lo que totaliza
20 secuencias.
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1500 me

Figura 5. Ejemplo de un item de la tarea Viso-espacial.
Fuente: Ferreira (2009).

Memoria de trabajo - Flechas y Niimeros: Esta
tarea comienza con una secuencia de flechas con
diferentes orientaciones (para arriba, para abajo,
para los dos lados). Los sujetos deben memorizar
la secuencia de flechas que surge durante un bre-
ve periodo de tiempo (1800 ms), a continuacion,
aparece una secuencia de nimeros. Esta secuencia
tiene el mismo tamafo que la secuencia de flechas
anteriormente presentada (e.g., a una secuencia de
tres flechas le sigue una secuencia de tres ntime-
ros). Los sujetos deben memorizar la secuencia de
ntmeros y asociar los nimeros a las posiciones de
las flechas de acuerdo con la siguiente regla: flecha
para arriba - nmero impar; flecha para abajo -ni-
mero par; flecha para los dos lados - cero. A partir
de entonces, deben identificar la localizacién de
la secuencia donde la regla se incumple. Existen
dos ejercicios de practica (tres flechas / ndmeros y
cinco flechas / nimeros). A continuacién, la tarea
comienza con una secuencia de tres flechas / nime-
ros, hasta nueve flechas / ntimeros (21 secuencias).

Test de Factor g: Se utiliz6 el Test D48, también
conocido como test de los Dominés, validado para
la poblacién portuguesa (Anstey, 1983). La prueba
consta de 44 secuencias de piezas de dominé que

| UNIVERSITAS PsycHOLOGICA | V.11 | No.2

1800ms

0 1800ms

Figura 6. Ejemplo de un item de la tarea Flechas y Niimeros.
Fuente: Ferreira (2009).

el sujeto debe completar. Los valores de fiabilidad
del test oscilan entre 0.78 y 0.99.

Aptitudes cognitivas: Se utilizaron dos pruebas
de la Primary Mental Abilities ((PMA], Thurstone
& Thurstone, 1997) validadas para la poblacién
portuguesa: PMA-V formada por items de identi-
ficacién de sinénimos, y PMA-E de identificacién
de figuras iguales al modelo después de ser rotadas
en un espacio bidimensional. La fiabilidad de los
resultados en las dos pruebas se sittia en 0.91 y 0.72,
respectivamente.

Procedimientos

La aplicacion de las pruebas se realizé en dos fases.
En una primera fase, los sujetos realizaron, en un
orden predeterminado, la baterfa informatizada
de memoria (Digitos, Espacial, Digitos en color,
Letras y Ndameros, Viso-espacial y Flechas y Nu-
meros). En una segunda fase, se aplicaron los tres
tests de aptitudes (D48, PMA-V y PMA-E), en un
formato tradicional de papel y lapiz. El intervalo
de tiempo entre las dos sesiones fue de una sema-
na. Los procedimientos de aplicacion siguieron las
instrucciones presentes en el manual de los tests.
Los estudiantes fueron informados de los objetivos
del estudio, siendo voluntaria su participacién.
A aquellos participantes que lo solicitaron, se les
proporciond informacion sobre su rendimiento en
las pruebas. Para el tratamiento de los resultados
se utilizaron los paquetes estadisticos SPSS 17.0 y
AMOS 6.0.
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Resultados

Con el objetivo de analizar las relaciones observadas
entre las diferentes medidas, se realizé un anélisis de
correlacion de Pearson con los resultados globales
obtenidos en las tareas de memoria y de aptitudes /
inteligencia. La Tabla 1 permite constatar que existe
una correlacion significativa entre las diferentes ta-
reas de memoria. En concreto, podemos destacar las
correlaciones significativas obtenidas entre tareas
con los mismos contenidos (e.g., correlaciones de
0.56 entre Espacial y Viso-espacial y entre Digitos y
Letras y Ntimeros). Debemos sefialar, también, que
el test de inteligencia general (D48) solo muestra
correlaciones significativas con los tests de memoria
de trabajo Viso-espacial y Flechas y Ntimeros. Por su
parte, el test de aptitudes verbales (PMA-V) mues-
tra asociaciones significativas con las dos tareas
que integran contenidos verbales (Digitos en color
y Letras y Ndmeros). A su vez, el test de aptitudes
espaciales (PMA-E) est4 asociado a los dos tests con
contenidos espaciales (Espacial y Viso-espacial).
Ademais, aparece fuertemente asociado a la tarea
de memoria de trabajo Flechas y Nimeros.
Después de haber encontrado alguna validez de
convergencia entre los tests de aptitudes/inteligen-
cia y las pruebas de memoria, se contrastaron dos
modelos estructurales que pretendian relacionar
diferentes estructuras (amplitud de memoria y me-
moria de trabajo), diferentes contenidos (verbal y
no verbal) y una dimensién de inteligencia general

TABLA 1

(Factor g). Asi, se propone la asociacién de tres
tareas a la dimension latente amplitud de memoria
(Digitos, Espacial y Digitos en color), y de otras tres
con la memoria de trabajo (Letras y Ntmeros, Viso-
espacial, y Flechas y Ntimeros). Se plantea también
una variable latente para contenidos verbales (Digi-
tos, Digitos en color y Letras y Niimeros) y otra para
contenidos no verbales (Espacial, Viso-espacial, y
Flechas y Ntimeros). La variable latente dependiente,
denominada Factor g, est4 definida por las variables
medidas por el D48 (test de inteligencia general),
PMA-V (Verbal) y PMA-E (Espacial).

Debido a que, por una parte, los instrumentos
utilizados emplean escalas diferentes y a que, por
otra, se observa cierta normalidad en las medidas
(asimetria y curtosis), verificada mediante el test
de normalidad del AMOS 6.0 (Arbuckle, 2005), se
opté por el método de estimacién de los Cuadrados
Minimos Ponderados (GLS). Los modelos post hoc
justificaron una maximizacién del ajuste de los
modelos con la covariacién de los residuos en los
tests del PMA (PMA-V y PMA-E) y en las tareas
de memoria de trabajo Letras y Ntmeros, y Flechas
y Nimeros (Figura 7) y en las tareas no verbales
Espacial y Viso-espacial (Figura 8).

En una primera fase, se pretendié estudiar la
relacion entre una variable intermedia asociada al
constructo memoria (Gsm) y la inteligencia (Fac-
tor g). Este modelo (Figura 7) surge integrado en el
modelo CHC, que considera a un nivel superior la
variable inteligencia general, y a un nivel interme-

Medias, desviacién tipica y correlaciones entre tareas de memoria y test de inteligencia (D48) y aptitudes (PMA-V/E)

M DE 1 3 4 5 6 7 8

1. Digitos 3424 893

2. Espacial 31.11 842 0.39*

3. Digitos en color 31.67 598 047* 0.39*

4. Letras y Ntmeros 17.68 523 0.56* 036* 0.49*

5. Viso-espacial 22.64 859 0.39% 0.56% 0.41% 0.49*

6. Flechas y Ndmeros 11.57 254  0.34* 038*% 035% 030% 0.44*

7. D48 2875 6.26  0.01 0.19  0.03 0.12  0.34** 0.25*

8. PMA-V 2441 744  0.09 -0.05 0.24%* 0.23* 0.14 0.13 0.17

9. PMA-E 2575 13.15 0.07 0.28* 0.04 0.03 0.33** 0.34** 037** 0.04
*p< 0.05; **p< 0.01
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Estructura jerarquica de la memoria y su relacion con el Factor g de acuerdo con el modelo CHC.

Fuente: elaboracién propia.

dio el constructo memoria (Gsm), asociado, a su vez,
a aptitudes de nivel inferior que remiten hacia las
tareas de Amplitud de Memoria (Digitos, Espacial y
Digitos en color), asf como, hacia las tareas de Me-
moria de Trabajo (Letras y Nameros, Viso-espacial,
y Flechas y Ntimeros).

Los resultados observados muestran un ajuste
de los datos con una aproximacién del chi cua-
drado a los grados de libertad, e indices de ajuste
encuadrados en los valores defendidos en la lite-
ratura (XZ(B) = 22913, p = 0.466; CFI = 1.00;
TLI = 1.007; RMSEA = 0.000; LO = 0.000;
HI = 0.097). El modelo muestra datos de regresién
estandarizados con una regresion positiva entre el
constructo memoria (Gsm) y los respectivos sub-
componentes MS (0.84, p < 0.001) y WM (0.96,
p < 0.001). También se debe destacar el valor de
regresién entre el constructo memoria y el compo-
nente general de la inteligencia (0.54, p < 0.001).

A continuacion, existiendo en nuestro estudio
tareas con contenidos especificos, se procuré mo-
delar dos variables latentes para contenidos ver-
bales y no verbales, y analizar su relacién con una
dimensién intermedia de Gsm asociada al factor
general de inteligencia de acuerdo con el modelo
CHC. El modelo estructural descrito en la Figura
8 se mostré ajustado (x*,; = 22.3, p = 0.506;
CFI = 1.000; TLI = 1.024; RMSEA = 0.000;
LO = 0.000; HI = 0.094), permitiendo afirmar que
las tareas de memoria con contenidos no verbales
aportan una mayor contribucién a la dimensién
Gsm (0.98, p < 0.001) que las tareas de memoria
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con contenidos verbales (0.60, p < 0.001). El valor
de regresién entre el constructo memoria y el com-
ponente general de la inteligencia (0.73, p < 0.001)
es mas elevado que el observado en el modelo 1.

Discusion y conclusién

En este estudio se intentd responder a dos pregun-
tas. En primer lugar, se pretendié determinar si la
diferenciacién del constructo Gsm, dentro del se-
gundo estrato del modelo CHC, se manifiesta mejor
en funcién de los procesos (amplitud de memoria y
memoria de trabajo) o en funcién de los contenidos
(verbales y no verbales). En segundo lugar, se pro-
curd analizar la relacién entre la aptitud intermedia
de Gsm con una aptitud general de inteligencia.

Tal como se hipotetiza en el modelo CHC de las
aptitudes humanas, las tareas de memoria surgen
asociadas a una aptitud de nivel intermedio - Gsm,
que a su vez refleja un factor de dominio general. De
acuerdo con estudios previos (Engle et al., 1999), es
posible verificar un ajuste en los modelos 1y 2 que
confirma la relacion jerarquica del constructo Me-
moria, semejante al propuesto en el modelo CHC.

Ademas, se procuré comprender si Gsm, en
cuanto aptitud intermedia del modelo, muestra un
mejor ajuste cuando la diferenciamos en funcién
de los procesos (MS, amplitud de memoria y WM,
memoria de trabajo) o en funcién de los contenidos
(verbales y no verbales). Ambos modelos se ajustan,
aunque el modelo 2 presenta un mejor ajuste, si bien
minimo, de los datos.
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Figura 8. Estructura jerdarquica de los contenidos de la memoria y su relacién con el Factor g de acuerdo con el modelo CHC.

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en el modelo 1, la rela-
cién entre memoria de trabajo y Gsm aumenta hasta
0.96, mientras que la relacién entre la amplitud
de memoria y Gsm disminuye hasta 0.84, ambos
valores muy altos y significativos, que ponen de
manifiesto la independencia de los constructos en
su relacion con el factor intermedio Memoria. Estos
resultados estan de acuerdo con otros estudios que
sugieren la independencia de los factores ampli-
tud de memoria y memoria de trabajo (Bayliss et
al., 2003; Kane et al., 2004). Cuando se analiz6 el
mayor impacto de la memoria de trabajo en Gsm,
se podria sefialar que las funciones ejecutivas inhe-
rentes a las tareas de memoria de trabajo justifican
un aumento de las correlaciones.

En el modelo 2, la relacién entre tareas con
contenido no verbal y Gsm es muy elevada (0.98),
disminuyendo esta relacién de manera significativa
con tareas con contenido verbal (0.60). Esta sepa-
racion de Gsm en tareas con contenidos verbales y
no verbales también ha sido confirmada en otros
estudios (Baddeley & Hitch, 1974; Engle, Kane et
al., 1999; Ferreira, 2009; Shah & Miyake, 1996).
La mayor asociacién de los contenidos no verbales
con Gsm podria deberse a una mayor contribucién
en el factor g de los contenidos viso-espaciales de la
memoria que de los contenidos verbales. Por ejem-
plo, en el estudio realizado por Kane et al. (2004),
se concluyé que las correlaciones entre contenidos

no verbales eran de 0.54, mientras que las correla-
ciones de los contenidos verbales eran solo de 0.16.
Estos datos pueden explicar el hecho de que los
tests de inteligencia general incluyan tareas con
figuras no verbales.

Los datos muestran también que la relacion
entre inteligencia general y el constructo Gsm
aparece con un valor superior de coeficiente de
regresion en el modelo 2 (0.73) que en el modelo 1
(0.54). Estos resultados sugieren que la influencia
de g es mayor cuando Gsm se define con base en
contenidos que cuando se lleva a cabo recurriendo
a procesos. Sin embargo, estos dos valores son ma-
nifiestamente superiores al coeficiente de regre-
sién de 0.29 obtenido en estudios previos (Engle
et al., 1999). Los valores del coeficiente de regre-
sion logrados en el presente estudio son también
ligeramente superiores al valor de 0.48 mostrado
en el metaandlisis de Ackerman et al. (2005). La
correlacion existente entre factor gy Gsm vaen la
linea de los diferentes estudios en neurociencias.
En este sentido, la correlacion que se distancia de
la unidad garantiza la autonomia funcional del
cortex cerebral a nivel del funcionamiento del
factor g (Glischer et al., 2010). Por otro lado, las
correlaciones significativas sugieren la proximidad
de los constructos pudiendo compartir las mismas
areas del cerebro (Colom et al., 2007; Garlick &
Sejnowski, 2006; Prabhakaran et al., 1997). Asi,
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se puede sefialar que los resultados obtenidos no
son tan elevados como los de Kyllonen y Christal
(1990), pero se aproximan a los resultados de 0.60
(Conway, Cowan, Bunting, Therriault & Minkoff,
2002), 0.59 (Engle et al., 1999), 0.64 y 0.52 (Ka-
ne et al., 2004) y 0.67 (Schweizer, 2007) de otros
estudios. Aunque alguna literatura (e.g., Kane et
al., 2004) sefiala la posibilidad de establecer 0.60
+ 0.05 como el nimero méagico de la correlacién
de la memoria con g, se plantea que este intervalo
podria ser significativamente mayor (e.g., 0.60 =
0.10), debido a que las caracteristicas de las tareas
y el niimero de variables incluidas en el estudio,
junto con el error de las variables latentes, po-
drian alterar los resultados de las correlaciones
obtenidas.

La inclusion de tareas nuevas y de una muestra
con un ndmero mayor de sujetos deberfan ser as-
pectos a salvaguardar en futuras investigaciones.
Una limitacién importante de este estudio es el
hecho de que la dimensién general de inteligencia
es el resultado de tres tests bastante diferenciados,
que presentan correlaciones bajas entre si (0.17 y
0.37). En este sentido, serfa importante introducir
tareas adicionales de inteligencia que evaluasen
toda la complejidad del constructo. Si se parte de
la evidencia que muestra la fuerte contribucién de
la inteligencia fluida y cristalizada en el factor g
(Carroll, 1993; Cattell, 1971; Hunt, 1999), se podria
considerar la inclusién en un nuevo estudio de otras
tareas que abordasen el conocimiento cultural, el
razonamiento viso-espacial y la aptitud para razo-
nar rapidamente. En la linea de un estudio realizado
por Martinez y Colom (2009), serfa interesante in-
cluir otras tareas fuertemente representativas de la
inteligencia general, como Gu, asociadas al compo-
nente de aptitud visual. No obstante, se considera
que este estudio introduce algunas cuestiones que
destacan la importancia de las funciones ejecutivas
(memoria de trabajo) y los contenidos no verbales
de la memoria en su relacién con g De alguna for-
ma, se destaca el hecho de que el factor Gsm del
modelo CHC puede ser diferenciado en funcién
de los contenidos y procesos de la memoria, siendo
los contenidos responsables de una mayor varianza
explicativa de la inteligencia.

| UNIVERSITAS PsycHOLOGICA | V.11 | No.2

Referencias

Ackerman, P. L., Beier, M. E. & Boyle, M. O. (2005).
Working memory and intelligence: The same or
different constructs? Psychological Bulletin, 131,
30-60.

Almeida, L. S. (1994). Inteligéncia: Definicdo e medida.
Aveiro: Centro de Investigacio Educacional, Uni-
versidade de Aveiro.

Almeida, L. S., Guisande, M. A. & Ferreira, A. L.
(2009). Inteligéncia: Perspectivas teéricas. Coimbra:
Almedina.

Anstey, E. (1983). Dominoes 48. Lisboa: CEGOC, TEA.

Arbuckle, J. L. (2005). AMOS 6.0 User’s Guide. Chicago,
IL: SPSS Inc.

Baddeley, A. D. & Hitch, G. J. (1974). Working memory.
En G. H. Bower (Ed.), The psychology of learning
and motivation (Vol. 8, pp. 47-89). New York: Aca-
demic Press.

Bayliss, D. M., Jarrold, C., Gunn, D. M. & Baddeley, A.
D. (2003). The complexities of complex span: Ex-
plaining individual differences in working memory
in children and adults. Journal of Experimental
Psychology: General, 132(1), 71-92.

Carroll, J. B. (1993). Human cognitive abilities. Cam-
bridge, MA: Cambridge University.

Cattell, R. B. (1971). Abilities: Their structure, growth,
and action. Boston: Houghton Mifflin.

Colom, R., Abad, E. ]., Rebollo, I. & Shih, P. C. (2005).
Memory span and general intelligence: A latent
variable approach. Intelligence, 33, 623-642.

Colom, R. & Flores-Mendoza, C. (2006). Armazena-
mento de curto prazo e velocidade de proces-
samento explicam a relacio entre memoria de
trabalho e o factor g de inteligéncia. Psicologia:
Teoria e Pesquisa, 22, 113-122.

Colom, R., Flores-Mendoza, C. & Rebollo, 1. (2003).
Working memory and intelligence. Personality and
Individual Differences, 34, 33-39.

Colom, R., Jung, R. E. & Haier, R. J. (2007). General
intelligence and memory span: Evidence for a
common neuroanatomic framework. Cognitive
Neuropsychology, 24, 867-878.

Colom, R., Rebollo, I., Pal4cios, A., Juan-Espinosa, M. &
Kyllonen, P. (2004). Working memory is (almost)
perfectly predicted by g. Intelligence, 32, 277-296.

ABRIL-JUNIO | 2012 | 465



ARISTIDES I. FERREIRA, LEANDRO S. ALMEIDA, GERARDO PRIETO, M. ADELINA GUISANDE

Colom, R., Rubio, V. J., Shih, P. C. & Santacreu, J.
(2006). Fluid intelligence, working memory and
executive functioning. Psicothema, 18, 819-821.

Conway, A. R., Cowan, N., Bunting, M., Therriault, D.
& Minkoff, S. (2002). A latent variable analysis
of working memory capacity, short-term memory
capacity, processing speed, and general fluid inte-
lligence. Intelligence, 30, 163-183.

Engle, R. W., Kane, M. J. & Ttiholski, S. W. (1999). In-
dividual differences in working memory capacity
and what they tell us about controlled attention,
general fluid intelligence, and functions of the
prefrontal cortex. En A. Miyake & P. Shah (Eds.),
Models of working memory: Mechanisms of active
maintenance and executive control (pp. 102-134).
Cambridge: Cambridge University Press.

Engle, R. W., Tiiholski, S. W., Laughlin, ]J. & Conway,
A. R. A. (1999). Working memory, short-term
memory, and general fluid intelligence: A latent-
variable approach. Journal of Experimental Psycho-
logy: General, 128, 309-331.

Ferreira, A. L. (2009). Perspectiva multifactorial da memdo-
ria: Construcdo e validacdo de wma bateria de provas
para a populacdo universitdria portuguesa. Tesis de
doctorado no publicada, Universidade do Minho,
Braga, Portugal.

Ferreira, A. L., Almeida, L. S. & Prieto, G. (2011). The
role of processes and contents in human memory:
An item response theory approach. Journal of Cog-
nitive Psychology, 23, 873-885.

Garlick, D. & Sejnowski, T. J. (2006). There is more to
fluid intelligence than working memory capacity
and executive function. Behavioral and Brain Scien-
ces, 29, 134-135.

Glischer, ., Rudrauf, D., Colom, R., Paul, L. K., Tranel,
D., Damasio, H., et al. (2010). Distributed neural
system for general intelligence revealed by lesion
mapping. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 107, 4705-4709.

Guilford, J. P. (1967). The nature of human intelligence.
New York: McGraw-Hill.

Horn, J. L. & Cattell, R. B. (1966). Refinement and
test of the theory of fluid and crystallized ability
intelligence. Journal of Educational Psychology, 57,
253-210.

Horn, J. L. & Noll, J. C. (1997). Human cognitive ca-
pabilities: Gf-Gc theory. En D. P. Flanagan, J. L.
Genshaft & P. L. Harrison (Orgs.), Contemporary
intellectual assessment: Theories, tests, and issues (pp.
53-91). New York: Guilford Press.

Hunt, E. (1999). Intelligence and human resources: Past,
present and future. En P. L. Ackerman, P. C. Kyllo-
nen & R. D. Roberts (Eds.), Learning and individual
differences (pp. 3-30). Washington, DC: APA.

Ichikawa, S. (1983). Verbal memory span, visual memory
span, and their correlations with cognitive tasks.
Japanese Psychological Research, 25, 173-180.

Jensen, A. R. (1973). Level I and Level Il ahilities in three
ethnic groups. American Educational Research
Journal, 10, 263-276.

Jensen, A. R. (1998). The g factor: The science of mental
ability (Human evolution, behavior, and intelligence).
Westport, CT: Praeger.

Kane, M. ]., Hambrick, D. Z., Wilhelm, O., Payne, T.,
Tiholski, S. & Engle, R. W. (2004). The generali-
ty of working memory capacity: A latent variable
approach to verbal and visuo-spatial memory span
and reasoning. Journal of Experimental Psychology:
General, 133, 189-217.

Kyllonen, P. C. & Christal, R. E. (1990). Reasoning abili-
ty s (little more than) working-memory capacity?!
Intelligence, 14, 389-433.

Law, D.J., Morrin, K. A. & Pellegrino, J. W. (1995). Tra-
ining effects and working memory contributions
to skill acquisition in a complex coordination task.
Learning and Individual Differences, 7, 207-234.

Martinez, K. & Colom, R. (2009). Working memory
capacity and processing efficiency predict fluid but
not crystallized and spatial intelligence: Evidence
supporting the neural noise hypothesis. Personality
and Individual Differences, 46, 281-286.

Milner, B. (1971). Interhemispheric differences in the
localization of psychological processes in man.
British Medical Bulletin, 27, 272-277.

Oberauer, K., Schulze, R., Wilhelm, O. & Siifl, H. M.
(2005). Working memory and intelligence--their
correlation and their relation: Comment on Ac-
kerman, Beier, and Boyle (2005). Psychological Bu-
lletin, 131(1), 61-65.doi:10.1037/0033-2909.131.1.61

466 | UNIVERSITAS PsycHoLoGIicA | V.11 | No.2 | ABRIL-JUNIO | 2012 |



MEMORIA E INTELIGENCIA

Prabhakaran, V., Smith, J. A., Desmond, ]. E., Glover,
G. H. & Gabrieli, J. D. (1997). Neural substrates
of fluid reasoning: An fMRI study of neocortical
activation during performance of the Raven’s
Progressive Matrices Test. Cognitive Psychology,
33,43-63.

Schweizer, K. (2007). Investigating the relationship of
working memory tasks and fluid intelligence tests
by means of the fixed-links model in considering
the impurity problem. Intelligence, 35, 591-604.

Shah, P. & Miyake, A. (1996). The separability of wor-
king memory resources for spatial thinking and
language processing: An individual differences
approach. Journal of Experimental Psychology: Ge-
neral, 125, 4-21.

Spearman, Ch. (1904). “General Intelligence” objecti-
vely determined and measured. American Journal

of Psychology, 15, 201-293.

| UNIVERSITAS PsycHOLOGICA | V.11 | No.2

Spearman, Ch. (1927). The abilities of man: Their nature
and measurement. New York: MacMillan.

Sternberg, R. J. (1977). Component processes in analo-
gical reasoning. Psychological Review, 84, 353-378.

Thurstone, L. L. (1938). Primary mental abilities. Chica-
go: University of Chicago Press.

Thurstone, L. L. & Thurstone, T. G. (1997). Primary
Mental Abilities. Lisboa: CEGOC, TEA.

Unsworth, N. & Engle, R. N. (2005). Working me-
mory capacity and fluid abilities: Examining the
correlations between operation span and Raven.
Intelligence, 33, 67-81.

Vernon, P. E. (1961). The measurement of abilities. Oxford:
Philosophical Library.

Wechsler, D. (2004). Wechsler Intelligence Scales for
Children IV. London: Psychological Corporation.

ABRIL-JUNIO | 2012 | 467






