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RESUMEN - La psicologia experimental ha estudiado extensivamente las caracteristicas de la memoria, mientras que la
psicologia correlaciona ha actualizado las principales propiedades de la inteligencia. El acercamiento entre ambos enfoques
se basa en e andlisis de las relaciones entre un concepto nuclear de la memoria — la memoria de trabajo — y € principal
ingrediente del concepto psicométrico de inteligencia — € factor g. Las evidencias disponibles sugieren que las diferencias
individuales en g podrian ser explicadas por los conceptos cognitivos de capacidad y de velocidad asociados ala memoria de
trabagjo. Esas evidencias sugieren nuevos modos de mejorar la inteligencia —y, por tanto, los correlatos asociados a ella— a
través del incremento de la capacidad del sistema para procesar informacién de manera eficiente.
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Intelligenceand Working M emory: Relationship Between Factor G,
Cognitive Complexity and Processing Capacity

ABSTRACT - Experimental psychology has studied memory characteristics extensively meanwhile correlational psychology
has analyzed the main properties of intelligence. The approach between both viewpoints are based on memory nuclear concept
analysis —working memory and, the main intelligence psychometrical concept — g factor. The available data suggests that
individual differences concern to the g could be explained by cognitive concepts like span and speed linked to working
memory. These data suggests new procedures to improve intelligence — and therefore the social aspects associated to it — by
increasing system capacity of efficient information processing.

Key words: intelligence; individual differences, working memory; g factor.

InteligénciaeM emodriadeTrabalho: A Relagdo EntreFator G,
Complexidade Cognitiva e Capacidade de Processamento

RESUMO - A psicologia experimenta tem estudado extensivamente as caracteristicas da memoria, enquanto que a psicologia
correlaciona tem analisado as principais propriedades da inteligéncia. A aproximagdo entre ambos enfoques baseia-se na
andlise das relacdes entre um conceito nuclear da meméria — a memoria de trabalho — e o principal ingrediente do conceito
psicométrico de inteligéncia — o fator g. As evidéncias disponiveis sugerem que as diferencas individuais em g poderiam ser
explicadas pelos conceitos cognitivos de capacidade e de velocidade associados a memoéria de trabalho. Essas evidéncias
sugerem novos modos de melhorar a inteligéncia — e, portanto, os correlatos associados a ela — através do incremento da

capacidade do sistema para processar informagdo de maneira eficiente.

Palavras-chave: inteligéncia; diferengas individuais; memoaria de trabaho; fator g.

LaMemoriaHumana

Lamemoriaconstituye un atributo humano basado en el
hecho de que las personas son capaces de almacenar infor-
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maciOn para utilizarla posteriormente. Si se nos preguntael
significado de la palabra “radiacion”, seremos capaces de
explicar que se trata de ondas emitidas por determinados
material es. Parapoder responder de este modo, es necesario
gue hayamos almacenado en el pasado el significado de esa
palabra. Pero, ¢cOmo se aprende y se almacena ese signifi-
cado? ¢dedicamos | as personas 10 minutos al dia para con-
sultar un diccionario enciclopédicoy tratar de almacenar el
significado de masy més palabras? La respuesta es negati-
va: el significado de las palabras suele aprenderse através
de mecanismos deinferenciaque permiten deducir su signi-
ficado apartir del contexto. Por tanto, aprender el significa-
do delas palabras es un proceso activo y en cierto modo no
explicito. ¢Cémo podemos recuperar el significado de esas
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palabras? ¢Cuél es son | 0s procesos mental es que nos permi-
ten recuperar el significado delas palabras o cualquier otro
tipo de informacion? Paraintentar comprender en qué con-
sistelamemoria, 10s psicélogos han ideado paradigmas ex-
perimental es que han permitido poner aprueba, enloslabo-
ratorios, ese atributo humano. Estos paradigmashan servido
paracontrastar unaseriedeteorias sobrelamemoriahumana.

En Psicologia existen, a menos, tres grandes teorias de
lamemoria (Smith, 1996): sobre las etapas de memoria, so-
bre los sistemas de memoriay basadas en los recursos de la
memoria. Estas teorias poseen sus ventajas e inconvenien-
tes, en el sentido de que son congruentes con algunas evi-
dencias experimental es, pero incongruentes con otras. V ea-
mos brevemente una caracterizacién de estas teorias.

Lasteorias sobrelas etapas dela memoria distinguenla
fase de codificacion, de almacenamientoy de recuperacion.
La codificacion se centra en la percepcion de la informa-
cion, el almacenamiento consiste en el mantenimiento de
esainformaciony larecuperacion se basaen el recuerdo de
lainformacién previamente almacenada.

Lasteorias sobre |os sistemas de memoria quiza son las
mas conocidas. En ellas se sueledistinguir entrelamemoria
sensorial (MS), lamemoriaacorto plazo (MCP) y lamemo-
riaalargo plazo (MLP). Aqui se supone que €l sujeto recibe
la informacién del entorno através de los 6rganos de los
sentidos, dando lugar a impresiones sensoriales que se al-
macenan en laM S, pero cuyaduracion no suele exceder el
medio segundo. Gran parte de la informacién incluida en
esasimpresiones sensoriales, se desvanece rpidamente. La
informacion supervivientesetrasladadesdelaM SalaMCP,
donde el sujeto ya pueda manipularla conscientemente. Al
igual quelaM S, laM CPtambién presentalimitacionestem-
porales, y, por tanto, lainformacién tiende a perderse, bien
por desvanecimiento, bien porquelallegadade nuevainfor-
maci On desplaza alaexistente. Parte delainformacion pro-
cesadaenlaMCP setrasladaala MLP, también denomina-
da memoria permanente. La informacién que se almacena
enlaMLP sedistingue en varios tipos:. episodica, semanti-
ca, procedimental, etc. Estainformacién almacenada puede
ser recuperada posteriormente.

Finalmente, lasteorias basadas enlosrecursoscognitivos
secentran en explicar |0s procesos cognitivos de memoriza-
cion, apartir de pardmetros tales como lavelocidad con la
gue se puede procesar mentalmente lainformacion, lacapa-
cidad delaMCP o lahabilidad parainhibir el procesamien-
to mental delainformaciénirrelevante. Desde estasteorias,
laslimitacionestemporales delaMCP conllevan que el su-
jeto puede procesar una determinada cantidad de informa-
ci6n por unidad de tiempo. Cuando un sujeto puede proce-
sar lainformacion de la MCP a mayor velocidad que otro,
entonces posee unaventaja, en el sentido de que podra pro-
cesar més informacion por unidad de tiempo.

No eséste el lugar de hacer unapresentacién exhaustiva
sobre la memoria humana. Existen excelentes tratados al
respecto (Anderson, 1995; Baddeley, 1997; Estes, 1987). En
ellos se pueden encontrar los distintos model os de memoria
humana que se han presentado hasta lafecha. No obstante,
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con el &nimo de centrar la discusion, se optard aqui por un
model o de memoria propuesto por E.B. Hunt en 1971. Este
model o hasido empleado por J.B. Carroll (1993) entreotros,
para interpretar en términos cognitivos las diferencias de
aptitud. Ellojustificaen parte nuestraeleccion.

El modelo de memoria de Hunt (1971) distingue entre
componentes basicos de lamemoriay procesos de control.

L os componentes basicos son: el retén o buffer senso-
rial, equivalentealamemoriasensorial, laMemoriaaCorto
Plazo (MCP), laMemoriaa Medio Plazo (MMP) y laMe-
moriaa Largo Plazo (MLP). En una conversacién, laMCP
recuerda palabra por palabra, la MMP recuerda un esbozo
general del temade la conversaciony laMLP conservalo
gue se conoce sobre cada palabra mas all4 de la conversa-
¢idn concretague se esta manteniendo. L os procesosdecon-
trol son: los procesos atencional es que permiten trasladar la
informacién desde el retén sensorial alaMCP, los procesos
de repaso que permiten evitar la pérdidade informacion en
laMCP, los procesos de formacion de bloques de informa-
cién que ayudan a mantener méas cantidad de informacién
en laMCP agrupando las piezas de informacion en unida-
des compactas, |os procesos de codificacién que permiten
trasladar lainformacién desdelaMCP alaMLPYy los pro-
cesos de busqueda en laMLP que permiten recuperar infor-
macion almacenada en la MLP para ser manipulada en la
MCP.

Las investigaciones han permitido demostrar que exis-
ten notablesdiferenciasindividualesen el uso de estos pro-
cesos de control, y, por tanto, en los procesos de memoriza-
cion (Carroll, 1993). Veamos un ejemplo:

Condicion 1 (identificacion fisica):

(1) Se presentan en la pantalla de un ordenador dos letras
(A 3.

(2) El sujetodebedecidirloantesposible, y sin equivocar-
se, si lasdos letras son idénticas (en este caso, €l sujeto
respondera que NO son idénticas).

(3) Serepite estapresentacion nvecesy secalculael tiem-
po medio que consume cada sujeto al tomar ladecision
desi lasdos|etras son idénticas o no lo son.

Condicion 2 (identificaci 6n semantica):

(1) Se presentan en la pantalla de un ordenador dos letras
(A 3.

(2) El sujeto debe decidir si las dos letras poseen el mismo
significado (en este caso, €l sujeto respondera que Sl
poseen el mismo significado).

(3) Serepite estapresentacion nvecesy secalculael tiem-
po medio que consume cada sujeto al tomar ladecision
desi lasdosetras significan lo mismo.

Es facil suponer que, en promedio, |0s sujetos tardaran
mas tiempo en responder ala Condicién 2 que ala Condi-
cion 1. ¢Por qué? El modelo de memoria de Hunt (1971)
ayudaaencontrar unarespuesta. EnlaCondicion 1, el suje-
to s6lo necesitaintroducir lasdosletrasen su MCP, realizar
una comparacion de la aparienciafisica de las dos letras y
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responder. En cambio, en laCondicién 2, el sujeto necesita

introducir las dos letras en su MCP, realizar una compara-

cion de la apariencia fisica de las dos letras, recurrir a su

MLP para recuperar €l significado de las dos letras y res-

ponder. Por tanto, hay un paso méasenlaCondicion 2 queen

laCondicion 1: recuperar el significado delasdosletrasdesde
laMLP. Puesto quelos procesos mental es exigen untiempo,

y dado que la Condicién 2 requiere un proceso mental més

gue la Condiciodn 1, entonces resulta l6gico pensar que el

tiempo empleado para responder serd mayor en la Condi-
cion 2 queenlaCondicion 1. Empleando el método de sus-
traccion, habitual enlos estudios sobre cronometriamental

(Smith & Jonides, 1997) se puederestar el tiempo empleado

en laCondicion 1 del tiempo empleado en la Condicion 2

para calcular el tiempo necesario para recuperar el signifi-

cado de las dos | etras desde |a memoria permanente.

Hunt, Lunneborg y Lewis (1975) han estudiado a suje-
tos con distintas puntuaciones en tests estandarizados de ap-
titud verbal, comprobando que:

(1) Lossujetoscon atasy bajas puntuaciones en esostests
emplean un tiempo equivalente en la Condicién 1. Es
decir, poseer unaataaptitud verbal no conllevarealizar
una comparacion fisicamas répida.

(2) Los sujetos con mayores puntuaciones en esos tests
emplean menostiempo en la Condicién 2 que | os suje-
tos con menores puntuaciones. Por tanto, las diferen-
ciasindividualesenlaaptitud verbal correlacionan con
lavelocidad con laque se pueden realizar comparacio-
nes semanticas.

(3) Lossujetos con mayores puntuaciones emplean menos
tiempo en recuperar €l significado delas dos|etras des-
desu MLP. Lasdiferenciasindividualesen aptitud ver-
bal correlacionan conlasdiferenciasindividualesenla
velocidad de recuperacion designificadosdesdelaMLP.
Concretamente, |os sujetosde menor aptitud verbal tar-
dan 3 veces més que los de mayor aptitud verbal en re-
cuperar esos significados (86 milisegundos frente a 33
milisegundos).

En suma, cuando se considerael rendimiento de los su-
jetos en las tareas experimental es que permiten estudiar al-
gunos de los procesos asociados a la memoria humana, se
observaque existen notables diferenciasindividual es. Pero,
¢sontodas esasdiferenciasindividual esigualmenterelevan-
tes? ¢cudles son | os procesos de memoriaen |os que se apre-
ciandiferenciasindividual esméssignificativasentérminos
psicol 6gicos? Actualmente tiende a pensarse que esas dife-
rencias resultan masinformativas cuando se relacionan con
|os mecanismos de almacenamiento y procesamiento de la
MCP, denominada en |os Ultimos afios memoria de trabajo
(working memory).

Memoria Humanay Inteligencia
¢Doénde encajala memoria humanadentro de los mode-
los o teorias de lainteligencia? Responder a esta pregunta

exige considerar |os modelos estructurales de lainteligen-
cia. Segun la Asociacion Americana de Psicologia (Neisser
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y cols., 1996) estos son los modelos mas robustos actual-
mente disponibles sobrelainteligencia
Lainteligenciase suele definir como unacapacidad men-
tal muy general que implicalaaptitud pararazonar, planifi-
car, resolver problemas, pensar de modo abstracto, compren-
der ideas complejas, aprender con rapidez y aprender dela
experiencia. Ademés, no se puede considerar un mero cono-
cimiento enciclopédico, unahabilidad académicaparticular
o unapericiapararesolver tests. Lainteligenciareflejauna
capacidad mas ampliay profunda para comprender €l am-
biente —darse cuenta, dar sentido alas cosas 0 imaginar qué
sedebe hacer. Desde estaperspectiva, lainteligenciase sue-
le concebir como una capacidad integradora de la mente
(Colom & Andrés Pueyo, 1999; Juan-Espinosa, 1997).
Aungue en el transcurso del presente siglo se han pro-
puesto varios model os sobrelaestructuradelainteligencia,
actualmente se toma como punto de referencia obligada el
deJ.B. Carroll (1993): lateoriadetresestratos (Three Sratum
Theory). Estateoriaesresultado de analizar 461 estudios de
19 paises distintos, con méas de 130.000 sujetos.® En ellase
distingue entre aptitudes concretas, ampliasy generales. El
estrato en el que se sitlia una determinada aptitud es signho
de su grado de generalidad. Estas aptitudes constituyen un
reflejo delas diferenciasindividual es que se pueden obser-
var cuando las personas realizan pruebas psicol dgicas inte-
lectualmente exigentes (similaresalasincluidasen lostests
estandarizados deinteligencia).
En el tercer estrato sesitla g, o inteligencia general, en
el segundo estrato se sitUan unaserie de aptitudesampliasy
en el primer estrato se sitlan las aptitudes especificas. De
entre las aptitudes amplias hay una que se corresponde con
el dominio de la memoria (2Y) dentro de la que caen una
serie de aptitudes especificas: amplitud de memoria (MS),
memoria asociativa (MA), recuerdo libre (M6), memoria
seméntica (MM) y memoriavisual (MV).
Seguln esta teoria, la memoria constituye una aptitud
amplia, cuyaimportanciacomo marcador delainteligencia
general (g) solamente es superada por lainteligenciafluida
(2F) y lainteligenciacristalizada (2C). El andlisisde Carroll
(1993) llevaadosconclusionesgeneral essobrelamemoria:
(1) Losindividuos difieren en una aptitud general de me-
moriaque afectaa rendimiento en unavariedad de ta-
reasy conductas que suponen memorizar.

(2) Hay evidenciadeaptitudesmasespecificasdentrodela
aptitud de memoria (las aptitudes especificas sefiadl adas).

La amplitud de memoria (MS) supone la cantidad de
material (verbal, numérico, ofigurativo) que puederecordar
un individuo de manerainmediata, en el orden en el que ha
sido presentada. La memoria asociativa (MA) es la capaci-
dad para formar asociaciones arbitrarias sobre un determi-
nado material estimular; |a personadebe recordar o recono-
cer qué estimul os se encuentran asociados. En cuanto al re-
cuerdo libre (M6) se sabe que algunas personas, tras una

3 Unandlisisdel extensivo estudio de Carroll (1993) puede verseen
AndrésPueyo (1997), Colom (1998) o Juan-Espinosa (1997).
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fase de estudio, son capaces de recordar méas que otras per-
sonas en unafase de examen, cuando lacantidad de material
gue se ha de recordar supera la amplitud promedio de me-
moriade unapersonaestédndar (vg. el promedio). En cuanto
alamemoria semantica (MM) determinadas personas, des-
pués de una fase de estudio, son capaces de reconocer 0O re-
cordar méas material que otras personas, siempre que el ma-
terial guarde unarelacion significativa. La memoria visual
(MV) eslaaptitud paraformar, durante unafase de estudio,
unarepresentacién mental del material que se presenta, cuan-
do el material visual no se puede codificar en alguna otra
modalidad. La personadebe usar dicharepresentacion para
responder en unafase de prueba, recordando o reconocien-
do el material.

En suma, lamemoriaforma parte de |os model os estruc-
turalesdelainteligenciay constituye, tanto unaaptitud am-
plia, como un conglomerado de aptitudes especificas. El
andlisisfactorial hapermitido identificar estas aptitudesvin-
culadas ala memoria, gracias a que se han podido detectar
diferencias individuales en | as tareas que se han empleado
paramedir distintos aspectos rel acionados con las activida-
des vinculadas a | os procesos de memorizacion. La memo-
riaes, por tanto, un componente més de lainteligencia hu-
mana. Hastaqué punto determinados aspectosdelamemoria
son 0 no son centralesparaexplicar lasdiferenciasdeinteli-
gencia, esalgo que setratarade dilucidar en este articulo.

Lamemoriadetrabajo (working memory)

El constructo “memoriadetrabgjo” estainspiradoenlos
model os estructural es de memoria en los que se distinguia,
como ya se ha comentado, laMS, laMCPy laMLP. Origi-
nalmente, la MCP se concebia como un almacén en el que
seretenialainformaci én durante unos segundos. Lainvesti-
gacién de la MCP permitié descubrir una serie de estrate-
gias usadas por |os sujetos para procesar lainformacion: re-
paso, repeticion, organizacion y algunos mas (Flores-
Mendoza & Colom, en prensa).

El estudio experimental de la MCP dio lugar a que
Baddeley (1986) profundizase en el constructo de “memo-
riadetrabajo”, distinguiendo el almacenamiento transitorio
delainformaciény su procesamiento bajo lasupervisién de
un gjecutivo central. Lamayor parte de los estudios se han
centrado en el andlisis delas caracteristicas de dos sistemas
de almacenamiento transitorio de la informacion, el bucle
articulatorio y la agenda visoespacial (Baddeley, 1997;
Baddeley, Lewis& Vallar, 1984; Baddeley & Wilson, 1985).

En los Ultimos afos se hatratado de organizar las tareas
gue se han empleado para estudiar la memoria de trabajo.
Oberauer y cols. (2000) han distinguido, en este sentido, las
funciones de |os recursos de lamemoria de trabgjo y el do-
minio de contenido delatarea. En cuanto alasfuncionesde
las memoria de trabajo se distinguen: a) Las de almacena-
miento y procesamiento (Salthouse, 1990). Estas funciones
exigen, por unlado, mantener activos en un estado accesible
los contenidos mentales, y, por otro lado, transformar los
contenidos através de | as operaciones mentales, b) Las de
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supervisién suponen tutelar y controlar las operaciones y

acciones mentales (Dempster, 1992), y c) Las de coordina-

¢i6n pueden suponer tres cosas. coordinar lainformacién de
diferentes fuentes (Morrin, Law & Pellegrino, 1994), coor-
dinar operaciones mentales sucesivas en una secuencia

(Hagendorf & Sa, 1995) y, coordinar los elementos en es-

tructuras (Oberauer, 1993). En cuanto al dominio de conte-

nido delatarea, estasuele ser verbal, numéricay figurativa.

Seguin Oberauer y cols. (2000) “ladiferenciacion de lame-

moriade trabajo segin ladimension de contenido se ha es-

tudiado en alguna medida, pero sigue siendo un problema

no resuelto” (p. 1020).

Los resultados del estudio de Oberauer y cols. (2000)
indicanque:

(1) Lasfunciones de procesamiento y almacenamiento de
informacion son inseparables de | as funciones de coor-
dinacion.

(2) Lasfunciones de supervision estan relacionadas con la
vel ocidad de procesamiento.

(3) Las tareas figurativas son claramente distintas de las
verbalesy numéricas.

En ocasiones se ha sugerido que la memoria de trabajo
se puede concebir como un mecanismo de proposito gene-
ral que limitalos recursos de procesamiento delos que dis-
pone el sujeto. Por tanto, lamemoria de trabajo comprome-
tera todas las tareas que €l sujeto deba realizar (Colom &
Flores-Mendoza, enviado; Colom, Palacios, Kyllonen &
Juan-Espinosa, enviado; Kyllonen & Christal, 1990; Smith,
1996). Sin embargo, otros autores discrepan. En este senti-
do, Carpenter y Just (1988) comentan que

la capacidad de la memoria de trabajo no se puede concebir
como una propiedad general de una estructura fija. Ademas,
la aproximacion operacional sugiere que no existe una medi-
da absoluta de la capacidad de la memoria de trabajo; solo se
puede medir con respecto a una serie de operaciones mentales
dentro de un determinado dominio. Desde este punto de vista,
no seria sorprendente que la capacidad de la memoria de tra-
bajo medida a través de una tarea, no fuese predictiva del ren-
dimiento en otra tarea distinta (p. 22).

Afos después, Just y Carpenter (1992) escriben en la
mismalinea:

en suma, no podemos concluir que la capacidad de la memo-
ria de trabajo usada para la comprension linglistica sea la
Unica capacidad cognitiva. Por € contrario, es probable que
exista un amplio conjunto de recursos de procesamiento, de
los que solamente algunos se emplean al resolver un determi-
nado tipo de tareas (p. 144, cursiva nuestra).

Ensurevision sobreel estado delacuestion, Logie (1996)
concluyedoscosas:

(@) Lahipotesis de un mecanismo de propdsito general en
lamemoriade trabajo es muy improbable.

(b) La estructuracién del conocimiento en determinados
dominios, diferentes para cada persona, facilitaria las
transformacionesy larecuperacion de éstainformaciéon
de lamemoria permanente.
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En consecuencia, la memoria de trabajo constituye un
sistema de memoriaen el que los sujetos almacenan transi-
toriamentelainformacidény lasometen aprocesamiento. Esa
informaci6n puede provenir tanto de unadeterminadatarea
como de la MLP. El resultado de ese procesamiento dard
como consecuencialarespuestadel sujeto. No obstante, si-
guesiendo un problemano resuelto si lamemoriadetrabajo
se puede concebir como un mecanismo de propdsito gene-
ral, o, si, por el contrario, esta compuesta por distintos
subsistemas.

El factor g

El rendimiento de las personas ante diversos problemas
tiende arelacionarse positivamente. Esta correlacion positi-
vaconstituye un fendmeno natural que hadado lugar a con-
cepto de factor g. Este factor general, g, se puede extraer a
partir de unamatriz de correlaciones compuesta por una se-
rie de tests de aptitud (Carroll, 1993; Jensen, 1998). En la
Tabla 1 se presenta una matriz de correlaciones que puede
ser explicada por un sélo factor (g). Cuando se calcula un
andlisis factorial sobre esta matriz de correlaciones, se ob-
serva que Unicamente es necesario una dimension o factor
paraexplicar el patron delas correlacionesobservadas entre
los tests. Nétese, ademés, que losvalores en g delosdistin-
tostestsesdiferente: el test 1 presentaun peso de0.90, mien-
trasqueel test 6 presentaun peso de 0.40. Ello se debeaque
€l test 1 esel que méas correlacionacon todos|os demastests,
mientras que el test 6 es el que menos correlaciona con to-
dos los demaés tests. Ese hecho lleva a sostener que el test 1
estdmidiendo mejor lainteligenciaque el test 6: unabuena
medidadelainteligenciapresentamayorespesosen g. Cuan-
to menor sea ese peso, peor se mide lainteligenciay mejor
se miden habilidades especificas vinculadas alaresol ucion
de ese test en particular.

Esto ocurre conunamatrizideal, pero ¢se encuentratam-
bién con las matrices de correl aciones reales? En otras pala-
bras, ¢es g empiricamente importante o simplemente es re-
sultado deaplicar latécnicaestadisticadel analisisfactorial?
¢es g unfendmeno natural o constituye un artefacto estadis-
tico?

EnlaTabla?2 se presentael andlisis factorial jerérquico
(transformacion Schmid-Leiman) aplicado especialmente
para este articulo, a la matriz de correlaciones obtenida a
partir delos 14 subtestsincluidos en laescalaWechsler para

Tabla 1. Unaideal matriz de correlaciones que puede ser reducidaauna
soladimension comun atodas |as medidas o tests. Esta dimension comuin
sesueledenominar g

Tests 1 2 3 4 5 6

1 +0.72 +0.63 +0.54 +0.45 +0.36
2 +0.56 +0.48 +0.40 +0.32
3 +0.42 +0.35 +0.28
4 +0.30 +0.24
5 +0.20
6

Peso en g +0.90 +0.80 +0.70 +0.60 +0.50 +0.40
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Tabla 2. Andlisisfactorial jerérquico (transformacion Schmid-Leiman) a
partir delamatriz de correlaciones compuesta por |os subtestsdel WAIS
11

Subtest del WAIS 111 g F1 F2 F3
(1) Vocabulario 0.78 0.02 0.39 0.08
(2) Semejanzas 0.76 0.04 0.36 0.08
(3) Aritmética 0.76 0.08 0.13 -0.11
(4) Digitos 0.76 0.01 0.00 -0.32
(5) Informacién 0.75 0.02 0.35 0.05
(6) Comprension 0.71 -0.05 0.43 0.07
(7) Letras/Numeros 0.85 0.07 -0.02 -0.31
(8) Figuras incompletas 0.74 0.27 0.11 0.08
(9) Clave Nimeros 0.77 0.33 -0.06 -0.04
(10) Cubos 0.76 0.37 0.00 0.07
(11) Matrices 0.82 0.32 0.05 0.05
(12) Historietas 0.77 0.29 0.07 0.06
(13) Simbolos 0.75 0.35 -0.06 0.00
(14) Rompecabezas 0.71 0.35 0.00 0.08
% Varianza 58.43 5.5 4.5 1.86

adultos (WAIS 1), recientemente adaptada para poblacion
espafiola(TEA, 1998). Las caracteristicas delaestandariza-
cion espafioladel WAISIII son: N = 1369; Rango de edad:
15 a 94 afios; Sexo: 703 mujeres 'y 666 hombres; Region:
348 Norte, 299 Centro, 359 Este, y 363 Sur; Zona: 659 Ur-
bana, 234 Rural, y 476 Intermedia; Nivel de estudios: 301
sin estudios, 432 primer grado, 525 segundo grado, y 111
tercer grado. Por tanto, se trata de una muestra representati-
vadelapoblacién espafiola.

¢Quénosindicalamatriz factorial delaTabla2?Unade
las principales evidencias es que el factor g, representante
estadisticodelainteligenciageneral, explicalamayor parte
de la informacién incluida en la matriz de correlaciones.
Obsérvese el porcentaje de varianza, que esde mas del 58%
parag,y oscilaentre5.5y 1.86 paralosfactores mas especi-
ficos, F1, F2, y F3. Entrelos 3 factores especificos se expli-
caalgo menosdel 12% delavarianza, de modo que g expli-
cabvecesmasvarianzaquelostresfactores especificosjun-
tos. Por tanto, la importancia o no de g es algo que debe
dilucidarse empiricamente. Y cuando esto se hace, el resul-
tado esclaroy contundente: g esempiricamenteimportante.

Existen distintos métodos para obtener g apartir deuna
matriz de correlaciones. Es decir, se pueden emplear distin-
tos métodos de andlisis factorial, pero todos ellos permiten
obtener un g précticamenteidéntico. En otras palabras, gno
cambia cuando se emplean distintos métodos de analisis
factorial, siemprey cuando se cumplan unos criterios mini-
mMos: muestras representativasy amplias, asi como testsva-
riados (y en un nimero suficientemente amplio) que recla-
mendistintasactividadescognitivasdel sujeto(Colomy coals.,
2000; Jensen, 1998; Jensen & Weng, 1994).

Aunqgue son varios | os tests que, de un modo consisten-
te, presentan una mayor carga de g, es decir, son mejores
medidas de g, resulta conceptual mente incorrecto conside-
rar quelascaracteristicasde esostests (p.e. €l establecimiento
de relaciones o0 el razonamiento abstracto) constituyen la
esenciadeg. Lacargaeng deuntesty sunivel dedificultad,
son aspectos conceptua mente separados. También esinade-
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cuado considerar ag como un proceso cognitivo, como un
principio operativo de la mente o como una caracteristica
del disefio de los circuitos neuronales del cerebro. A nivel
psicométrico, g debe concebirse como unafuentecominde
diferenciasindividualesentodoslostests mentales. En este
sentido, g se podriaequiparar alapotencia, eficaciao velo-
cidad de la CPU de un ordenador. El conocimiento y las
habilidades que exigen los tests constituyen un modo de

medir g, pero no son g (Jensen, 1998).

El fenémeno de las correl aciones positivas observadas
empiricamente cuando se consideran tests cognitivos, hadado
lugar ados principios basicos asociados a fenédmeno psico-
I6gicodelainteligencia:

(1) Gnoserelacionacon el contenido especificodelospro-
blemas de los tests o con sus caracteristicas superficia-
les. Este constituye el principio dela indiferencia del
indicador.

(2) G se relaciona con la complejidad de la actividad
cognitiva exigidapor los problemas, es decir, captar re-
laciones entre elementos, conceptos abstractos, razonar,
analizar, hallar caracteristicas comunesentre elementos
superficialmentedistintoseinferir conclusionesapartir
delos elementos de informacion.

Unade las principal es razones por las que en ocasiones
se considera que los tests de inteligencia no pueden ser im-
portantes parapredecir el rendimiento enlavidadiaria(p.e.
en laescuelao las distintas ocupaciones) es que sus itemsa
menudo parecen algjados de esavida. Sin embargo, ello no
€s mas que una apariencia. El contenido de los tests es lo
menosimportante. Laclaveestdensucomplejidad. Unejem-
plolotenemosen el subtest dedigitosdel WAIS: con exacta-
mente el mismo tipo de contenido se puede convertir el
subtest en unatareaméas o menos compleja(cognitivamente
hablando). Laversion mascompleja(recuerdo inverso) tiene
mas quever con lainteligenciageneral (factor g) quelaver-
sién més simple (recuerdo directo). En el caso delabarema-
cion espanioladel WAISIII, el peso en g dedigitosdirecto es
.65, mientras que el peso de digitosinverso esde .736.

Otro gjemplo lo podemos observar en el nivel de voca-
bulario. Aunque pudieraparecer quelariquezadevocabul a-
rio derivade unasimpleexposicion pasivaalaspalabrasy a
su significado, realmente el elemento clave esta en un pro-
ceso de inferenciade significados (adquirir un vocabulario
supone un proceso de distincién y generalizacién de con-
ceptos). Por tanto, el contraste, laabstraccion, lainferencia,
labusqueda de similitudesy diferencias, constituyen algu-
nas de las piezas claves de la inteligencia, tal y como se
manifiesta en el razonamiento, la solucion de problemasy
laadquisicion de nuevos conceptos.

L os problemas mas cargados de g son aquellos que exi-
gen razonamiento deductivo o inductivo, visualizacion es-
pacial, razonamiento cuantitativo, y conocimientoy razona-
miento verbal (significado de las palabras, distinciones en-
tre palabras relacionadas, sindnimos-anténimos, analogias
verbalesy comprensién lectora). Los mejores problemas de
g imponen exigencias minimas de conocimiento especiali-
zado. Estas caracteristicas de los problemas através de los

42

quesemideg (losllamados*“vehiculosdeg”) son comparti-
dascon muchasactividades cotidianas, de ahi suimportante
validez predictiva(Colom & Andrés-Pueyo, 1999).

Hay que destacar que el factor g es compatible con la
existenciade un enorme nimero de aptitudesintel ectual es.
Deestemodo, lainvestigacion delainteligenciasugiere que
éstano es“Unica’. Al contrario, lainteligencia, como con-
cepto cientifico, estariacompuesta por mas de 60 aptitudes
(Carroll, 1993). El factor g seriaresultado de |os elementos
comunes a esa serie de aptitudes. Segun Carroll (1997) g
explicariamas de lamitad de la varianza contenida en una
matriz de correlaciones, hecho que suele tomarse como sin-
tomade suimportancia, tanto conceptual como préctica.

Inteligenciay Memoriade Trabajo

L os psicologos cognitivos han explorado larelevancia
del constructo “memoriadetrabajo” paralaexplicacion de
lasdiferenciasindividual esentareas cognitivamente exigen-
tesquevarian en su nivel de complejidad. Asi, por ejemplo,
el equipo del Carnegie Mellon, dirigido por Carpenter y Just,
haestudiado larelevanciade las restricciones de capacidad
delamemoriade trabajo paraexplicar las diferenciasindi-
viduales al resolver tareas figurativas complejas, como el
Test de Matrices Progresivas de Raven, o tareas de Com-
prension Linguisticaen lasque se manipulael nivel decom-
plejidad del material verbal acomprender.

Carpenter, Just y Shell (1990) analizaron las diferencias
individualesen el Test de Matricesde Raven, segun latesis
de las restricciones de capacidad de la memoria de trabgjo.
L as matrices de Raven exigen un procesamiento cognitivo
complejo de lainformacién, es decir, demandan una gran
cantidad de recursos cognitivos. Estos autores escribieron
dos programas de ordenador, FAIRAVEN y BETTERAVEN,
gue simulaban la conducta de los sujetos de medio y alto
rendimiento, respectivamente. BETTERAVEN diferia de
FAIRAVEN en que disponia de un supervisor de objetivos,
equivalente al ejecutivo central de la memoria de trabajo.
Este supervisor capacita a los sujetos de alto rendimiento
para gestionar los andlisis simultdneos que necesariamente
deben realizarse pararesolver |os items més complejos del
Raven, mientras que su carencia produce un colapso infor-
mativo cuando |os sujetos de rendimiento medio tratan de
resolver las matrices mas complejas.

Just y Carpenter (1992) han propuesto unateoriade la
comprension linglisticarestringidapor lacapacidad apartir
de un amplio nimero de resultados experimental es. Segin
esos resultados, 10s sujetos con unamejor comprension son
capaces de mantener en un estado activo durante mastiem-
po las piezas de lafrase acomprender, de modo que su pro-
cesamiento resulta mas preciso (es decir, una mejor com-
prension exige més tiempo de procesamiento). En contras-
te, las personas con una peor comprensién muestran claras
dificultades para conservar activo el significado delasdis-
tintas piezas de lafrase, es decir, manifiestan déficits de ca-
pacidad (ademas, tardan menos tiempo en responder). A
medida que aumentalacomplejidad de las frases que se de-
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ben comprender, se incrementan las diferencias individua-
les, de modo que los sujetos con mayor capacidad logran
mantener un éptimo nivel de eficacia, mientrasquelossuje-
tosdemenor capacidad reducen su rendimiento significativa-
mente. Es importante destacar que los sujetos con mejor
comprension no difieren de los de peor comprension por
gue los primeros empl ean al gunos procesos cognitivos que
los segundos no emplean: las diferenciasindividual es radi-
can en la capacidad para almacenar y procesar transitoria-
mente lainformacion necesaria para poder comprender |os
mensgj es lingUisticos (véase un comentario critico en Waters
& Caplan, 1996, y laréplica en Just, Carpenter & Keller,
1996). Setrata, por tanto, de unadiferenciabasicadelaca-
pacidad delamemoriadetrabajo, esdecir, deladisponibili-
dad parasoportar |0s col apsos produci dos por sobrecargade
informacion o de necesidades de procesamiento.

Estosresultados sugieren quelasdiferenciasindividuales
en este tipo de tareas se pueden explicar, al menos en parte,
por lasrestricciones de capacidad de lamemoriade trabajo.
Asi, los sujetos con una alta capacidad pueden supervisar
eficientemente el procesamiento de la informacion, mien-
tras que los sujetos de baja capacidad no disponen de los
recursos necesarios pararealizar estasupervision. Por tanto,
la memoria de trabajo constituiria un médulo de recursos
paraprocesar i nformaci én quelimitalacapacidad del sujeto
pararesolver tareas cognitivamente exigentesquevarianen
su nivel de complejidad: cuanto mas compleja es la tarea,
mayor eslaimportanciade estasrestricciones de capacidad.

L acapacidad delamemoriadetrabajo se harelacionado
con el concepto central delainteligenciaestudiadaatravés
delostests estandarizados: el factor g. Junto conlamemoria
detrabajo sehaconsiderado lavelocidad de procesamiento.
Segun Jensen (1993):

s existe un componente basico del sistema de procesamiento
humano de informacion que influya sobre la varianza de g, la
mayor parte de los tedricos cognitivos estaran de acuerdo en
gue es la memoria de trabajo, un constructo hipotético conce-
bido como una unidad central de procesamiento de informa-
cién (pag. 122, cursiva nuestra).

Refiriéndose también alavelocidad de procesamiento,
el mismo autor escribe que:

la mayor parte de los tedricos cognitivos creen que al menos
son necesarias dos variables fundamental mente distintas para
explicar g: la velocidad del procesamiento de la informacion,
y la capacidad de la memoria a corto plazo (incluyendo la
memoria de trabajo) ... la capacidad parece ser un concepto
necesario para comprender g, dado que las personas difieren
en su aptitud al resolver tareas que imponen mas 'y menos de-
mandas a la memoria de trabajo (pag. 123, cursiva nuestra).

Basandose en esta perspectiva, tanto Jensen como otros
autores, han empleado las denominadas tareas cognitivas
elementales (TCES)* para intentar comprobar si las limita-

4 Conocidas en inglés como Elementar Cognitive Tasks6simplemente
ECTs.
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cionesdelamemoriadetrabajoy delavelocidad de proce-
samiento se asocian con g. Estas TCEsintentan evaluar una
serie de procesos cognitivos simples, independientemente
del conocimiento especifico o del contenido delainforma-
cion. Las diversas TCEs intentan explorar distintos proce-
sos, tales como lacaptaci6n del estimul o, ladiscriminacién,
la eleccion, la busgqueda visual, €l rastreo de la memoria a
corto plazo y la recuperacién de informacion desde la me-
moriaalargo plazo. Lamayor parte dela TCEs sontan sim-
ples que cualquier persona puede realizarlas sin presentar
errores. Lasdiferenciasindividual es se consignan en virtud
del tiempo dereaccion. Las TCEs masinteresantes son aque-
Ilas que exigen menos de 1 segundo pararesponder y enlas
que el nivel deerror estdpréoximo aO0.

EnlasTCEs, lasvariablesque seregistran son: a) el tiem-
po de reaccién (TR), que es el intervalo temporal entre la
aparicion del estimuloy el momento en queel sujeto dejade
presionar un botén de salida; b) el tiempo de movimiento
(TM), que es el intervalo temporal entre dejar de presionar
el boton desaliday lapresion del botén derespuesta, y ¢) la
puntuacion deerror, estoes, si el sujetoresponde correctao
incorrectamente. A partir de estas tres medidas basicas se
obtienen cuatro variablesdediferenciasindividuales: 1) TR
mediano; 2) la desviacion tipicadel TR del sujeto en una
serie de ensayos (DTTR); 3) TM mediano; 4) ladesviacion
tipicadel TM del sujeto en una serie de ensayos (DTTM).

Veamosun gemplo de TCEsconfinesilustrativos. Enla
siguiente secuencia se combinael paradigma experimental
clasico derastreo de memoria(Memory scan) y unatareade
sinénimos-anténimos:

1) Sefial preparatoria 1 seg.

2) Pantallaenblanco 1 seg.

3) 72513 (seriededigitos) 3 seg.

4) CALIENTE-FRIO (ant6nimos?)

5) El sujeto presionael boton ~ ATR,y TM,

6) Pantallaenblanco 1 seg.

7 5 (digito detest)

8) El sujeto presionael boton SI TR,y TM,

El sujeto debe conservar la serie de digitos en su memo-
ria (3), mientras procesa el significado de las palabras (4 y
5), de modo que cuando aparece el digito de test (7) debe
rastrear su memoria para poder responder (8). El aumento
de la “amenaza’ sobre la memoria de trabajo, incrementa
tanto el TR, comoel TR,.

Lascorrelacionesdelas TCEs con lasmedidasdeinteli-
gencia oscilan entre -.10 y -.50 (-.35 en promedio) depen-
diendo de la complejidad o del niUmero de procesos recla-
mados por la TCEs (Jensen, 1998). Algunos procesos
correlacionan mas con lainteligencia. Las TCEs que ponen
a prueba la capacidad de la memoria de trabajo presentan
mayores correlaciones con las puntuaciones de Cociente
Intelectual (CI). Unapuntuacion compuestade TRy DTTR
en distintas TCEs, permite muestrear un mayor nimero de
procesos cognitivos, y produce correlacionesentre-5y -.7
con lasmedidasde Cl.

LaFigural (adaptada de Jensen, 1998), presenta un re-
sumen delosresultados obtenidos con las TCEs: se observa
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Figura 1. Resumen deresultadosdelacorrelacién entregy TCEsque
varian en su nivel de complejidad. Se observaque amayor complejidad
delaTCEs, mayor eslacorrelacién con g.

gue a mayor complejidad de la TCE, mayor es la correla-
cion con las estimaciones psicométricas de lainteligencia
genera (g).

L osresultados observados en la Figura 1 son congruen-
tes con los hallados en un estudio realizado por Flores-
Mendoza (1999) en Brasil: tanto el TR como el nimero de
errores cometidos por sujetos con retraso mental eran sustan-
cialmentemayoresentareasde TR de eleccion queentareas
de TR simple. Ademés, y este es el punto importante, las
correlaciones entre el TR obtenido en las tareas de TR de
elecciony las puntuaciones al canzadas en el Test de Matri-
ces de Raven variaban entre -0,46 y -0,61 (-0,5 en prome-
dio). Sin embargo, las correlacionesentreel TR simpley €l
Raven no resultaron significativas. Por tanto, cuanto mayor
eslacomplejidad del procesamiento cognitivo exigido, ma-
yores son las relaciones entre las TCEs con las medidas
psicométricas de g.

Lacorrelacion entregy TR no se puede explicar por €l
bal ance rapidez-precision, el uso de estrategias cognitivaso
la motivacién. Tampoco se debe a que los tests de Cl em-
pleados exijan un control del tiempo: lamayor parte delos
estudios estan basados en tests de Cl resueltos por |0s suje-
tossin un control del tiempo (p.e. el Raven). En consecuen-
cia, lacorrelacion entre g y TR parece ser un reflejo de las
diferenciasindividualesenlavelocidady eficienciadel pro-
cesamiento de la informacién. Existe un factor general de
velocidad de procesamiento que escomuin atodaslas TCEs
y este factor general presenta un peso muy alto en g; ello
sugiere que g se puede explicar, al menos en parte, por la
velocidad y eficiencia del procesamiento de informacion.
Este hecho podria estar relacionado con algunas propieda-
des comunes atodas las regiones y médul os cerebrales que
estén al servicio de las funciones cognitivas que contribu-
yen alasdiferenciasindividual esen poblacién neurol dgica-
mente normal.

En suma, lamemoriadetrabajo se havinculado amenu-
do con la CPU de un ordenador. Esta memoria de trabajo

a4

constituye un procesador de un solo canal, de modo que
cuando estd actuando sobre un determinado material no pue-
de actuar sobre otro material. Por consiguiente, cuando se
presenta sucesivamente nuevainformacion, el sujeto debe
gestionar un balance entre procesamiento y almacenamien-
to, por lo que procesar a mayor velocidad se convierte en
unaventaja. Lastareas que ponen apruebaalamemoriade
trabajo constituyenun buenreflejo delasdiferenciasindivi-
dualesen g.

Implicaciones Parala Comprension delas
Diferenciasdelnteligencia

Cada vez més, los cientificos de la conducta tratan de
encontrar explicaciones cognitivas a las aptitudes. Estas,
como es sabido, se basan en el andlisis de las diferencias
individual es observadas en las situaciones estandarizadas
conocidas con el nombre detests. Recuérdese, en este senti-
do, lassimulaciones por ordenador delos procesos cognitivos
seguidos por sujetos de alto y de medio rendimiento en los
items del test de matrices progresivas de Raven. Pero, ¢por
qué se intenta comprender las aptitudes en los términos de
lacienciacognitiva?

Resolver los problemasincluidos en |os tests exige,
a menos, representarse mental mente lainformacion de esos
problemasy utilizar una serie de procesos cognitivos para
manipular mentalmente esa informacién. La combinacién
de las representaciones y de los procesos produce estrate-
gias cognitivas que | os sujetos emplean paraintentar resol-
ver los problemas que se les plantean. Es un hecho obvio
gue al gunos sujetos tienen mas éxito al resolver |os proble-
mas y que otros tienen menos éxito. ¢De qué depende esa
diferenciaconductual ? También aqui caben pocasdudasres-
peto aque existe algunadiferenciaen las estrategias cogni-
tivas que emplean unosy otros sujetos.

Pero, ¢en qué consiste esta diferencia? Las posibili-
dades que abrelacienciacognitivason enormes: ladiferen-
ciapuede estar en |os procesos atencionales, en el almace-
namiento transitorio delainformacion enlamemoriadetra-
bajo o en el procesamiento que ahi tienelugar, enlos proce-
sos de recuperacion de informacion desde la memoria per-
manente, en laorganizacion delabase de conocimientosde
los distintos sujetos, en la cantidad de informacién que se
puede procesar por unidad de tiempo, en el uso de determi-
nados procesos cognitivosy un largo etcétera. A su vez, se
puedeintentar explicar en esostérminos cognitivoslas mas
de 60 aptitudesincluidas en model os psicométricoscomo el
de Carroll (1993).

Estagran variedad de aptitudesy de posibles explicacio-
nes cognitivas exige utilizar un método usual en lainvesti-
gacion cientifica: la simplificacion. Cuando un fenémeno
nosdesborda, unasolucion viable consiste en simplificarlo.
Ahorabien, ¢como simplificarlo del modo mas inteligente
posible? Albert Einstein declaré en unaocasion: “todo debe
hacerse |o mas simple posible, pero no méassimple”. Un cri-
terio podria ser el empirico. Asi, por ejemplo, podriamos
preguntarnos qué aptitud explica mas informacin cuando
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seemplean testsdeinteligenciaparamedir laconductainte-
ligente de las personas. L as evidencias revisadas en este ar-
ticulo, consideradasalaluz delainvestigacién previa, apun-
tan claramente hacia g. En consecuencia, en un primer in-
tento de simplificar, la primera aptitud que deberiaintentar
someterse a consideracion desde una perspectivacognitiva
seriag, pues g es una fuente comun de diferencias indivi-
dualesen todoslostests estandarizados que hastalafechase
han empleado; ninguna otra aptitud explicatantavarianza
como g. Existen, ademés, numerosas evidencias précticas
gueindican que g eslaaptitud responsable de que las medi-
das obtenidas con lostests se asocien de un modo tan signi-

ficativo con fendmenos tan dispares como el rendimiento
escolar, el rendimiento ocupacional, lasalud general, lade-
lincuencia, las ondas cerebrales, el consumo energético ce-
rebral, los indices de heredabilidad calculados por los
genéticos de la conducta, la motivacion, la creatividad, el

atruismo, €l liderazgo, losintereses, losingresos, larespuesta
alapsicoterapia, el nivel socioeconémico alcanzado por un
individuo, y unlargo etcétera(Jensen, 1998; L ubinski, 2000).
Esdecir, el rendimiento en lostests se asociacon todos esos
fendmenos en lamedida en que esos tests miden g: cuanto
mejor miden g, masintensamente se asocian con esos feno-
menos (Colom & Andrés-Pueyo, 1999).

Ahoraque sabemos cudl eslaprimeraaptitud delainte-
ligencia, ¢cudesdelas posibilidades que nosofrecelacien-
ciacognitiva se muestra especial menterelevante? También
aqui parece haber pocas dudas: lavel ocidad de procesamiento
y lamemoriadetrabajo, constituyen los candidatos mésfir-
mes. Se ha sugerido, en este sentido, que €l cerebro cons-
ciente puede actuar como un solo canal o un sistemade pro-
cesamiento de informacién de capacidad limitada. Ese sis-
tema puede transmitir simultaneamente una cantidad muy
limitada de informacién. Las limitaciones de capacidad re-
ducen el nimero de operaciones que se pueden realizar ala
vez con lainformacion que entraen el sistema. Desde esta
perspectiva, resultard ventajosa la velocidad de las opera-
ciones mental es para que se puedan realizar mas operacio-
nes por unidad de tiempo sin sobrecargar el sistema. Puesto
gue existe un rgpido desvanecimiento delas huellas de los
estimulosy de lainformacién dentro del sistema, laveloci-
dad de cual quier operacion que puedarealizarse mientrasla
informacion estaadn disponible enlamemoriadetrabajo es
unaclaraventaja. Cuanto mas compleja eslainformaciony
Mas operaciones se requieren, mas tiempo se precisay, por
consiguiente, mayor seralaventajadelavelocidad quesele
pueden imprimir alos procesos elementales. Laausenciade
informacion que se puede atribuir a una interferencia por
sobrecargay aun desvanecimiento de las huellas codifica-
das erréneamente o el intento de almacenamiento y recupe-
racién de la memoria permanente, supone un fracaso por el
gue no se consigue comprender todas las relaciones esen-
cialesentrelos elementos de un problemacomplejo. En pa-
|abras de Jensen (1982):

la velocidad en e procesamiento de la informacién debe guar-
dar relacion con € éxito al tratar una tarea cognitiva, en la
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medida en que € volumen de informacion pone a prueba €
canal de capacidad limitada del sujeto. Las tareas que dife-
renciarian mejor dentro de una prueba serian aquellas que
amenazan €l sistema de procesamiento de informacion llevan-
dolo al borde del colapso. En una serie de tareas de distinta
complegjidad, este colapso se producira en distintos puntos se-
gun los diferentes individuos (p. 181).

En unintento de contrastar estas rel aciones entre aptitu-
desy pardmetros cognitivos, serealizaron tresamplios estu-
diosdentro de un proyecto de colaboracion entrelaUniver-
sidad Auténoma de Madrid (UAM) y el Laboratorio
Armstrong de la US Air Force. Se evaluaron las aptitudes
verbal, numéricay figurativa, asi como los dos parametros
cognitivosyacomentados: lavelocidad de procesamientoy
la memoria de trabajo (Colom, Palacios, Juan-Espinosa &
Abad, 1998; Palacios, 1997).

El primer estudio se realiz6 en la UAM con 198 estu-
diantesde Psicologia. El segundo estudio sellev6 acabo en
el Armstrong Lab. con 203 reclutas. El tercer estudio serea-
liz6 también en el Armstrong Lab. con 193 reclutas. Por tan-
to, seestudio untotal de 594 sujetos. Se usaron varias prue-
bas psicométricasy cognitivas que representaban un amplio
espectro de contenido y nivel de complejidad. Respecto al
contenido se usaron tareas verbales, figurativas y numéri-
cas. Por cada contenido se sel eccionaron o construyeron ta-
reasdedistinto nivel de complejidad. Lasmenos complejas
exigian més velocidad que precision, mientras que las mas
complejas exigian mas precision que vel ocidad.

¢Cudlesfueron losresultados de estos tres amplios estu-
dios? Unade las principal es conclusiones es que la vel oci-
dad de procesamiento y la memoria de trabajo son dos di-
mensiones distinguibles, aunque no independientes. Lave-
locidad influiria positivamente en el rendimiento. Sirvién-
donosdelametéforadel artistacircense sugeridapor Ander-
son (1995), el nimero de platos que el artista puede mante-
ner en movimiento (memoria de trabajo) depende de modo
relevantedelavel ocidad quelesimprima (vel ocidad de pro-
cesamiento). L as rel aciones negativas que se observaron en
algunos casos entre rapidez y precision, pueden significar
gue 10s sujetos mas precisos son capaces de realizar todas
las transformacionesy comparaciones exigidas por 10s pro-
blemas. Hay que decir que estainterpretacién seriacongruen-
teconlosandlisisde Just y Carpenter (1992) sobrelastareas
de comprension linglistica antes comentadas. Ademas, |la
relacion entre rapidez y precision seriaun indice del grado
de complejidad de las tareas: (a) cuando las tareas de me-
moria de trabajo son poco complejas, existe una relacién
positivaentrevelocidady precision. (b) cuando aumentasu
complejidad, se reduce larelacién entre velocidad y preci-
sién. (c) cuando las demandas de |as tareas de memoria de
trabajo son verdaderamente altas, la relacion entre veloci-
dady precision pasaa ser negativa. Los resultados (b) y (c)
podrian ser explicados porque laresolucién del item exige
un tiempo superior al segundoy medio, facilitando, de este
modo, |a participacidn de procesos cognitivos de alto nivel
gue harian irregulares | as rel aciones observadas entre vel o-
cidad y precisién (Jensen, 1998; Palacios, 1997).
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¢Cudl eslarelacién entre el contenido de lastareas (ver-
bal, figurativoy numérico) y su nivel decomplejidad?Enlas
pruebas psicométricas, el contenido esrelevante en algunas
tareas:. (@) las pruebas psicométricas de velocidad se sitlian
en el mismo punto quelas pruebas cognitivas de velocidad;
(b) las pruebas psicométricas algo mas complejas se sitdan
en un punto de importanciarelevante del contenido; (c) las
pruebas psicométricas més compl jas se sitlian en un punto
de muchaimportanciadel contenido. Por lo que serefierea
las pruebas cognitivas, se observé que el contenido es poco
relevante, tanto paralastareas de vel ocidad de procesamien-
to como paralastareas de memoriadetrabajo. Sin embargo,
en estos tres estudios no se explord un rango representativo
de complejidad en el caso delas pruebas cognitivas.

En consecuencia, |os resultados de esos tres estudios no
permiten sugerir que la velocidad con la que se procesa la
informaciony lamemoriadetrabajo sonindependientes, un
resultado congruente con las propuestas conceptual es deri-
vadas del estudio con TCEs. En las tareas que exigen esen-
cialmente precision (caso de lastareas de memoriadetraba-
jo) lavelocidad con laque el sujeto procesalainformacién
puedeinfluir positivao negativamente: el sujeto mas preci-
so sera también el més lento en las tareas mas complejas,
pero el sujeto méas preciso seratambién el masrapido enlas
tareas més simples. Por 1o que se refiere alas tareas de me-
diana complejidad, larelacién entre precision y velocidad
serdmoderada. En cuanto alasrelacionesentrenivel decom-
plejidad y contenido de la informacién a procesar, parece
gue solamente en |as tareas de mediana compl ejidad se ob-
servaraunarelevanciasignificativadel contenido respectoa
laactuacion del sujeto. En cambio, tanto en las tareas poco
complejas como en las muy complejas, €l contenido de las
tareas contribuirapoco aexplicar el rendimiento del sujeto:
un sujeto que tengaun alto rendimiento en unapruebamuy
compleja o muy sencillalo seguira teniendo aunque se le
exijaprocesar distintos tipos de informacion (contenidos),
pero esto no tendraporque ser asi en tareas de medianacom-
plejidad (donde el contenido delainformacion serarelevan-
te). Finalmente, lasrestriccionesdelacapacidad general del
sujeto serén tanto masrel evantes cuanto mas compl €j as sean
las tareas que debaresolver: las restricciones de capacidad
jugaran un papel relativamente escaso en lastareas de baja
complejidad, pero el incremento gradual delacomplejidad
se verareflgjado en una reduccion del rendimiento de los
sujetos de menor capacidad. Esto Ultimo es consistente con
latesisy losresultados del equipo del Carnegie Mellon (Just
& Carpenter, 1992).

En suma, las diferenciasindividuales en lainteligencia
evaluadaatravés delos tests estandarizados se asocian con
muchosfenémenos con repercusi ones sociales. El principal
responsable de esa asociacion es g. Las diferencias indivi-
duales en g parecen estar asociadas a conceptos cognitivos
como lavelocidad de procesamiento y lamemoriadetraba-
jo. Desde esta perspectiva, lasdiferenciasindividualesen g
serian debidas alas diferencias individual es observadas en
lacapacidad delamemoriadetrabajo, esdecir, lacapacidad
del sujeto para manipular simultdneamente lainformacién
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necesariaparaintentar resolver un problemacognitivamente
exigente. Una mayor velocidad para procesar esainforma-
cion confiereunaventajaal sujeto, contribuyendo asuperar
los puntos de colapso del sistema de procesamiento de in-
formacion.

En lahistoria de la psicologia se han realizado muchos
proyectos destinados a mejorar la inteligencia, puesto que
se trata de un fendmeno psicol 6gico de indudable trascen-
dencia social. Esos programas han intentado mejorar lain-
teligenciaprecisamentedebido alaintensidad conlaquela
inteligencia se asocia con muchos fendmenos sociales; se
suponia que mejorar lainteligencia produciria una mejora
en los fendmenos con los que se asocia. Sin embargo, los
intentos han tenido menoséxito del esperado (Neissery cols.,
1996). Quizaahoraestamos en disposi ci6n de saber por qué:
si, en efecto, las diferencias de inteligencia dependen de la
vel ocidad de procesamiento y de la capacidad de la memo-
riadetrabajo, entonceslosintentos de mejorar lainteligen-
ciadeberianir destinados amanipular |os puntos de col apso
que los sujetos padecen por efecto de las limitaciones de
capacidad de esa memoria de trabajo. Hallemos los modos
de superar esas limitaciones de capacidad y habremos en-
contrado quizad el modo de mejorar lainteligencia.

Referencias

Anderson, J. (1995). Rules of the mind. New Jersey:LEA.

Andrés Pueyo, A. (1997). Manual de psicologia diferencial. Bar-
celona: McGraw-Hill.

Badddey, A. (1986). Working memory. London: Oxford Univ. Press.

Baddeley, A. (1997). Human Memory. Theory and Practice. New
York: Mc Graw Hill.

Baddeley, A., Lewis, V. & Vdlar, G. (1984). Exploring the Articu-
latory Loop. The Quarterly Journal of Experimental Psychol-
ogy, 36A (2). 233-252.

Baddeley, A. & Wilson, B. (1985). Phonologica Coding and Short-
Term Memory in patients without Speech. Journal of Memory
and Language, 24, 490-502.

Carpenter, P. & Just, M. (1988). The role of working memory in
language comprehension. En D. Klahr & K Kotovsky (Orgs.),
Complex information processing: the impact of Herbert Smon.
Hillsdale, NJ: LEA.

Carpenter, PA., Just, M.A. & Shell, P. (1990). What one intelli-
gence test measures. a theoretical account of the processing in
the raven progressive matrices test. Psychological Review, 97,
404-431.

Carroll, J.B. (1993). Human cognitive abilities. A survey of factor
analytic studies. Cambridge : Cambridge Univ. Press.

Carroll, JB. (1997). Psychometrics, intelligence, and public per-
ception. Intelligence, 24, 25-52.

Colom, R. (1998). Psicologia de las diferencias individuales. Teo-
riay practica. Madrid: Piramide.

Colom, R. & Andrés-Pueyo, A. (1999). El estudio de lainteligen-
cia humana: recapitulaciéon ante el cambio de milenio.
Psicothema, 11, 453-476.

Colom, R. & Flores-Mendoza, C. E. (enviado). Working memory
and fluid intelligence. Memory & Cognition.

Psic.: Teor. e Pesq., Brasilia, Jan-Abr 2001, Vol. 17 n. 1, pp. 037-047



Inteligenciay Memoria de Trabajo

Colom, R., Juan-Espinosa, M., Abad, F. & Garcia, L.F. (2000).
Negligible sex differences in general intelligence. Intelligence,
28, 57-68.

Colom, R., Paacios, R., Kyllonen, P. & Juan-Espinosa, M. (envia-
do). Working memory is not distinguishable from g. Intelligence.

Colom, R., Palacios, A., Juan-Espinosa, M. & Abad, F. (1998).
Inteligenciay memoria de trabgjo. En M2 Filar Sanchez-L 6pez
y M2 Angeles Quiroga Estevez (Orgs.), Perspectivas actuales
en la investigacion psicoldgica de las diferencias individuales.
Madrid: Fundacion Ramon Areces.

Dempster, F. (1992). Therise and fal of the inhibitory mechanism:
toward a unified theory of development and aging. Develop-
mental review, 12, 45-75.

Estes, W.K. (1987). One Hundred Years of Memory Theory. En:
Gorfein, D.S. y Hoffman, R.R (Orgs.), Memory and Learning.
The Ebbinghaus Centennia Conference. New Y ersey:Lawrence
Erlbaum Associates, Publishers.

FloressMendoza, C.E. (1999). Processamento cognitivo basico e
inteligéncia em deficientes mentais. Tese de Doutorado, Uni-
versidade de S&o Paulo.

FloresMendoza, C.E. & Colom, R. (en prensa). Memoria de tra-
bajo, retraso mental, y dificultades de aprendizagje. Estudos de
Psicologia.

Hagendorf, H. & S4, B. (1995). Coordination in visua working
memory. Zeitschrift fir psychologie, 203, 53-72.

Hunt, E.B. (1971). What kind of computer is man? Cognitive Psy-
chology, 2, 57-98.

Hunt, E.B., Lunneborg, C. & Lewis, J. (1975). What does it mean
to be high verbal? Cognitive Psychology, 7, 194-227.

Jensen, A. (1982). Reaction time and psychometric g. En: H.J.
Eysenck (Org.): A model for intelligence. Berlin: Springer
Verlag.

Jensen, A. (1993). Spearman’s g: links between psychometrics and
biology. Brain Mechanisms, 702, 103-129.

Jensen, A. (1998). The g factor. New Y ork: Pragger.

Jensen, A. & Weng, L. (1994). What is a good g? Intelligence, 18,
231-258.

Juan-Espinosa, M. (1997). Geografia de la inteligencia humana.
Madrid: Piramide.

Just, M. & Carpenter, P. (1992). A capacity theory of comprehen-
sion: individual differences in working memory. Psychologi-
cal Review, 99, 122-149.

Psic.: Teor. e Pesq., Brasilia, Jan-Abr 2001, Vol. 17 n. 1, pp. 037-047

Just, M., Carpenter, P. & Kéller, T. (1996). The theory of compre-
hension: new frontiers of evidence and arguments. Psychologi-
cal Review, 103, 773-780.

Kyllonen, P. & Christal, R. (1990). Reasoning ability is (little more
than) working memory capacity? Intelligence, 14, 389-433.

Logie, R. (1996). The seven ages of working memory. En J.T.E.
Richardson (Org.): Working memory and human cognition.
Oxford: Oxford Univ. Press.

Lubinski, D. (2000). Scientific and socia significance of assessing
individua differences: “Sinking shafts at afew critical points”’.
Annual Review of Psychology, 51, 405-444.

Neisser, U., Boodoo, G., Bouchard, T., Boykin, A., Brody, N., Ceci,
S., Hapern, D., Loehlin, J., Perloff, R., Sternberg, R. & Urbina,
S. (1996). Intelligence: Knows and Unknows. American Psy-
chologist, 51, 77-101.

Oberavuer, K. (1993). The coordinarion of cognitive operations. A
study on the relationship of working memory and intelligence.
Zeitschrift fur psychologie, 201.

Oberaver, K., Sib, H., Schulze, R., Wilhelm, O & Wittmann. W.
(2000). Working memory capacity —facets of a cognitive abil-
ity construct. Personality and Individual Differences, 29, 1017-
1046.

Morrin, K., Law, D. & Pellegrino, J. (1994). Structural modeling
of information coordination abilities: an evaluation and exten-
sion of the Yee, Hunt and Pellegrino model. Intelligence, 19,
117-144.

Palacios, A. (1997). Inteligencia psicométrica einteligencia cognos-
citiva. Estudio de las demandas de velocidad y complgjidad de
procesamiento. Tesis Doctorado. Universidad Auténoma de
Madrid.

Salthouse, T. (1990). Working memory as a processing resource in
cognitive aging. Developmental review, 10, 101-124.

Smith, A.D. (1996). Memory. En J.E. Birren & K.W. Schaie (Orgs.),
Handbook of psychology and aging. 42 Edition. Nueva Y ork:
Academic Press.

Smith, E.E. & Jonides, J. (1997). Working memory: a view from
neuroimaging. Cognitive psychology, 33, 5-42.

TEA (1998). Manual del WAISIII. Madrid: TEA.

Waters, G. & Caplan, D. (1996). The capacity theory of sentence

comprehension: critique of Just and Carpenter (1992). Psycho-
logical Review, 103, 761-772.

Recebido em 14.04.2000
Primeira decisio editorial em 21.05.2001
Versdo final em 05.07.2001

Aceito em 11.07.2001 m

47



