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Memoria de Trabajo y Planificacion en nifios: validacion de la prueba Torre de
Londres

Mémoire de travail et planification chez I’enfant : validation de la tache de la Tour de Londres
Memadria de trabalho e planejamento em criangas: validacdo da tarefa Torre de Londres
Working Memory and Planning in children: Validation of the Tower of London Task

Irene Injoque-Ricle! & Débora I. Burint

1 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
Universidad de Buenos Aires, Argentina.

Resumen

Memoria de trabajo (MT) y planificacion son dos aspectos de la Funcién Ejecutiva que estan intimamente relacionados. El
objetivo de este trabajo fue explorar la asociacion entre los distintos componentes del modelo de Baddeley y Hitch de MT
y la planificacion en nifios, y observar si esta asociacion varia con la edad. Para ello se realizaron dos estudios. El Estudio 1
tuvo como objetivo validar de forma definitiva una versién local de la prueba Torre de Londres (TOL). Se administraron
TOL vy distintas medidas externas a 210 nifios de 6, 8 y 11 afios de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina. Se
comprobd la validez y confiabilidad de la versién local de TOL, haciendo que la prueba sea apta para ser utilizadas con
nifios de dichas edades de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina. En el Estudio 2 se llevo a cabo el objetivo
principal del trabajo. Se administré TOL y la Bateria Automatizada de Memoria de Trabajo (AWMA) a 180 nifios de 6, 8 y
11 afios. Se encontraron asociaciones significativas entre las puntuaciones de TOL y las puntuaciones de la AWMA que
representan al Ejecutivo Central de la MT en los nifios de 8 afios, y entre TOL y las puntuaciones del Ejecutivo Central y
de la Agenda Viso-Espacial de la AWMA en los nifios de 11 afios. Los datos permiten concluir que el componente verbal
de la MT no estaria implicado en la resolucién de la tarea TOL, y que si bien el componente viso-espacial esta involucrado
en nifios grandes, serfa el componente ejecutivo el que més peso tiene para la resolucion de esta tarea de planificacion.
Palabras-claves: Memoria de trabajo; AWMA,; planificacién; Torre de Londres; nifios.

Résumé

La mémoire de travail (MdT) et la planification sont deux aspects des fonctions exécutives et sont intimement reliées. Le
but de cette recherche était d’explorer les liens entre les différentes composantes du modele de la MdT de Baddeley et
Hitch et la planification chez I’enfant et d’explorer si ces associations variaient selon son &ge. Deux études ont été
réalisées. L’étude 1 avait pour but de valider une version locale de la tache de la Tour de Londres (TOL). 210 enfants de la
ville de Buenos Aires en Argentine, agés de 6, 8 et 11 ans ont été évalués a cette tache et a différents tests. De bons
coefficients de validité et de fidélité ont été mis en évidence a la TOL, faisant de cette tache, un instrument valide pour
I’évaluation des enfants agés de 6, 8 et 11 ans de la ville de Buenos Aires en Argentine. L’étude 2 s’intéresse plus
directement & I’objectif principal de cette recherche. 180 enfants de la ville de Buenos Aires en Argentine, &gés de 6, 8 et
11 ans ont été évalués a la TOL et la Batterie Automatisée d’Evaluation de la Mémoire de Travail (AWMA). Des
corrélations significatives ont été retrouvées entre les scores évaluant I’administrateur central de la MdT & la TOL et a
I’AWMA pour un sous-groupe d’enfants de 8 ans. De plus, d’autres corrélations significatives ont été retrouvées entre les
scores évaluant I’administrateur central et le calepin visuo-spatial de la MdT a la TOL et a la AWMA pour le groupe
d’enfants de 11 ans. Ces résultats permettent de conclure que la composante verbale de la MdT ne serait pas impliquée
dans la résolution de la tache de la TOL. De plus, méme si le calepin visuo-spatial est impliqué dans la résolution de cette
tache chez les enfants plus agés, I’administrateur central de la MdT reste la composante nécessaire pour résoudre cette
tache de planification.

Mots-clefs : Mémoire de travail ; AWMA ; planification ; Tour de Londres ; enfant
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Memoéria de trabalho (MT) e planejamento s&o dois aspectos das fungdes executivas e sdo muito relacionadas. O objetivo
deste estudo foi explorar a relagdo entre diferentes components do modelo de MT de Baddeley e Hitch e planejamento em
criangas, além de investigar se esta associagdo varia entre diferentes faixas etarias na infancia. Dois estudos foram
realizados. O Estudo 1 visou a validar uma versao local da tarefa Torre de Londres (TL). TL e diferentes tarefas externas
foram administradas em 210 criangas de 6, 8 e 11 anos de idade de Buenos Aires, Argentina. Bons coeficientes de validade
e de fidedignidade desta verséo local da TL foram obtidos, demonstrando que esta tarefa é vélida para avaliagdo de criangas
de 6, 8 e 11 anos de idade, provenientes de Buenos Aires, Argentina. No Estudo 2, o principal objetivo deste artigo foi
explorado. TL e a Automated Working Memory Assessment Battery (AWMA) foram utilizados para o exame de 180
criancas de 6, 8 e 11 anos de idade. AssociacOes significativas entre os escores da TL e da AWMA que representam o0
executivo central da MT foram encontradas no subgrupo de 8 anos de idade, e entre os escores da TL e o0s escores da
AWMA que representam o executivo central e a al¢a visuoespacial da MT foram observadas no grupo de 11 anos de idade.
Tais achados sugerem que o component verbal da MT néo estaria envolvido na resolucéo da tarefa TL, e mesmo que a alga
visuoespacial esteja envolvida em criangas maiores, o executivo central € o componente com maior destaque na resolugéo

desta tarefa de planejamento.

Keywords: Memodria de trabalho; AWMA; planejamento; Torre de Londres; criangas.

Funcion Ejecutiva (FE) es un constructo teorico
multidimensional. Lezak (1995) lo define como las
habilidades que permiten realizar de manera eficaz conductas
con un proposito, dirigidas a una meta. Otros investigadores
como Shallice (1990) o Stuss (1992) concuerdan con este
planteo. Si bien todavia no hay un consenso en qué
habilidades cognitivas se agruparian en las funciones
ejecutivas, muchos autores coinciden en que estan compuestas
por tres componentes separados, pero integrados: control
atencional -atencién selectiva y sostenida-; flexibilidad
cognitiva -memoria de trabajo, cambio atencional y
automonitoreo-; y establecimiento de metas -iniciacion,
planificacion, resolucion de problemas y conducta estratégica-
(Bull, Espy, & Senn, 2004; Lezak, 1995; Luria, 1973;
Miyake, et al., 2000; Neisser, 1967; Shallice, 1990; Soprano,
2003; Stuss, 1992; Walsh, 1978). Estas habilidades son
importantes para un funcionamiento cotidiano eficaz, y
alteraciones de esta funciobn provocarian problemas
atencionales, de planificacion, en la implementacion de
estrategias adecuadas y de flexibilidad del pensamiento
(Anderson, Anderson, Northam, Jacobs, & Mikiewicz, 2002).
Las regiones neuroanatomicas que sustentan la FE se
localizan en la corteza prefrontal (Boghi, et al., 2006;
Newman, Carpenter, Varma, & Just, 2003; Stuss &
Alexander, 2007). Evidencia fisiol6gica muestra que existe un
proceso de mielinizacién de las fibras nerviosas, y de
maduracion de las estructuras frontales durante la nifiez y la
adolescencia (Fuster, 2002). Asociado a este proceso de
maduracion, los nifios y adolescentes pueden ir adquiriendo
gradualmente la capacidad para realizar procesamientos de
manera mas eficiente, debido a que la transmision de la
informacion nerviosa se vuelve mas rapida con el aumento de
mielina en los axones (Fuster, 2002). El desarrollo incompleto
de los ldbulos frontales durante la infancia y la adolescencia
puede implicar una habilidad limitada para realizar procesos
ejecutivos.

La Memoria de Trabajo (MT) es un sistema de
memoria activo responsable del almacenamiento temporal y
procesamiento simultaneo de informacion necesaria para la
realizacion de tareas cognitivas complejas (Baddeley, 1986;
Baddeley, Eysenck, & Anderson, 2009). Permite comprender
y representar mentalmente el entorno inmediato, retener
informacion sobre sus experiencias pasadas inmediatas,
apoyar la adquisicion de conocimiento, resolver problemas
yformular, relacionar y actuar en base a metas actuales
(Baddeley & Logie, 1999). EI modelo mas influyente de MT
es el desarrollado por Baddeley y Hitch (Baddeley, 1986,
2007; Baddeley & Hitch, 1974), en el que se plantea que en el
centro se encuentra el Ejecutivo Central, amodal y sin
capacidad de almacenamiento, que controla y regula los dos
subsistemas esclavos: la agenda viso-espacial, que almacena

material visual y espacial, y el bucle fonolégico, que
almacena informaciéon basada en el lenguaje. Los tres
subcomponentes del modelo de MT han sido relacionados con
una gran variedad de procesos cognitivos complejos, tanto en
la adultez como en la infancia. Algunos de estos procesos son
la adquisicion del lenguaje, de nuevo vocabulario, la
comprensién  lectora, la adquisicion de habilidades
aritméticas, la realizacion de calculos mentales, el aprendizaje
de rutas espaciales y la planificacion (Alloway, Gathercole,
Willis, & Adams, 2004; Anderson, et al., 2002; Ashcraft,
1995; Burin, Duarte, Prieto, & Delgado, 2004; Cohen, 1996;
Gathercole, Alloway, Willis, & Adams, 2006; Swanson &
Jerman, 2007). En el afio 2000, Baddeley actualizé el modelo,
e incorpor6 un tercer subsistema, el Buffer Episodico, que
sirve de interface entre diferentes sistemas, cada uno de los
cuales involucran distintos tipos de codigos (Baddeley, 2000).

Otro aspecto clave de la FE es la planificacién, que
implica la capacidad de los sujetos de generar y organizar la
secuencia de pasos necesarios para realizar una tarea a partir
de una meta propuesta (Lezak, 1995; Soprano, 2003). Esta
habilidad estd intimamente relacionada con la inhibicién, la
flexibilidad cognitiva y la MT, ya que para poder planificar de
manera eficaz es necesario analizar alternativas posibles,
elegir la adecuada e inhibir las otras, y mantener en la
memoria el plan generado (Bull, et al., 2004). Las pruebas que
evaltan la planificacion suelen requerir tareas en las que hay
que llegar a una meta a partir de reglas que constrifien el
espacio de movimientos 0 pasos, pero sin un camino
predeterminado, y que deben realizarse en un tiempo limite
(Bull, Espy & Wiebe, 2008; Lezak, 1995; Shallice, 1990). Las
pruebas mas empleadas para evaluar planificacion son
laberintos y los tests de torres -como la de Hanoi o de
Londres- (Bull, et al., 2008; Lezak, 1995).

Como se dijo antes, las FE se desarrollan desde la
temprana infancia. Si bien el desempefio en pruebas de FE
aumenta con la edad, las habilidades y procesos que se
incluyen en este constructo tienen tiempos evolutivos
diferentes. Esto explicaria la variabilidad en el desempefio de
los sujetos de una misma edad entre las distintas pruebas que
evaltan la FE (Bull, et al., 2004; Bull, et al., 2008; Soprano,
2003), y pone de manifiesto la necesidad de contar con
pruebas especificas para cada aspecto de la FE, adecuadas
para cada periodo del desarrollo. En la prueba de Torre de
Londres (TOL, Shallice, 1982), se encontré que la eficiencia
en el desempefio aumenta con la edad, desde los tres afios de
edad hasta los doce o catorce afios, donde se equipara al
desempefio adulto (Krikorian, Bartok, & Gay, 1994b; Lipina,
Martelli, Vuelta, Injoque Ricle, & Colombo, 2004; Steinberg,
2007). Se ha propuesto que el desarrollo de la planificacion
estaria ligado al de la MT (Cohen, 1996; Hayes-Roth &
Hayes-Roth, 1979; Owen, Downes, Sahakian, Polkey, &



MEMORIA DE TRABAJO Y PLANIFICACION EN NINOS

Robbins, 1990). Cohen (1996) plantea que la MT es
importante en la formulacion, retencion e implementacion de
los planes, y también en su revision on-line. Especificamente,
en la prueba TOL, es plausible que el armado, la mantencion
y la ejecucion de un plan que implica multiples etapas,
implique una alta demanda de recursos de la MT (Phillips,
Wynn, Gilhooly, Della Sala, & Logie, 1999). Philips y cols.
(1999) plantearon que si bien el formato de presentacion y de
respuesta de TOL es viso-espacial, no es claro si el proceso de
planificacion implica cargas en los recursos de MT verbal y/o
viso-espacial. Muchos autores han destacado el rol de la MT
viso-espacial en la resolucién de TOL (e.g. Joyce & Robins,
1991; Morice & Delahunty, 1996; Owen, Doyon, Petrides, &
Evans, 1996; Temple, Carney, & Mullarkey, 1996; Welsh,
Cicerello, Cuneo, & Brennan, 1995). Welsh y cols. (1995)
realizaron entrevistas a sujetos adultos luego de haber sido
evaluados con la Torre de Hanoi -prueba en la cual se basa
TOL-. Los participantes reportaron que visualizaban
mentalmente los movimientos de los discos en las varillas. Un
argumento que contrasta con estos hallazgos es el de Morris,
Ahmed, Syed y Toone (1993), quienes sostienen que existe un
repaso verbal activo involucrado en la realizacién de TOL.
Estudios de activacion cerebral realizados durante el
desempeiio de la tarea TOL mostraron una activacion
significativa del 16bulo frontal izquierdo (Morris, et al., 1993;
Owen, et al., 1996). Si bien es una simplificacion relacionar la
activacion del hemisferio izquierdo exclusivamente con el
lenguaje, Morris y cols. sostuvieron a partir de estos hallazgos
que el grado de lateralizacién encontrado durante el
desempefio en TOL sugeria un papel de la memoria de trabajo
verbal en la resolucion de la tarea.

Asi pues, la MT participa en la resolucion de pruebas
de planificacion como TOL. Sin embargo, cabe preguntarse
acerca de la participacion de la memoria de trabajo verbal y
viso-espacial, que supondrian respectivamente verbalizar (de
manera abierta o silente) el plan de accién, o visualizar una
secuencia de movimientos. El objetivo de este trabajo ha sido
explorar la asociacion entre los distintos componentes de la
MT vy la planificacién en nifios, y ver si esta asociacion
variaba con la edad. Para ello, en primer lugar, se realiz6 una
validacién definitiva de una version de TOL preliminarmente
validada (Injoque-Ricle & Burin, 2008b). Los resultados de
este trabajo se presentan en el Estudio 1, mientras que los
resultados que responden al objetivo principal del articulo se
exponen en el Estudio 2.

Estudio 1
Método
Participantes

Se trabajo con 210 sujetos de ambos sexos (122
mujeres -58.1%- y 88 varones), de clase media, distribuidos
en tres grupos de 70 nifios cada uno, uno de 6, otro de 8 y otro
de 11 afios de edad (ver Tabla 1). Estos nifios asistian a dos
escuelas primarias publicas de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, Argentina (99 escuela A -47.1%- y 111 escuela
B). Fueron excluidos de la muestra nifios repitentes, con
problemas de aprendizaje, trastornos neuropsicoldgicos,
psiquiatricos, auditivos o del lenguaje y aquellos con un CI
igual o inferior a 69.

Revista Neuropsicologia Latinoamericana (2011), 3(2), 31-38

33

El acceso a las instituciones se realizé con el aval de
los directivos de las mismas, y los nifios participaron luego de
haber obtenido la autorizacién escrita de los padres, tras una
reunion informativa en la que se les explicé los objetivos de la
investigacion, la metodologia de trabajo, y se les asegurd la
confidencialidad de la informacion y el anonimato de los
participantes.

Tabla 1
Distribucion por sexo segin grupo de edad de la muestra de
adaptacion

Edad
6 8 11
N % n % N %
Mujeres 33 47.1 39 55.7 50 714
Varones 37 52.9 31 44.3 20 28.6
Total 70 100 70 100 70 100
Instrumentos

Torre de Londres (TOL; Injoque-Ricle & Burin,
2008b; Shallice, 1982). Es una tarea de planificacion y
resolucion de problemas que para ser resuelta de manera
eficaz implica la puesta en marcha de procesos como
organizacién de la tarea, iniciar el plan y sostenerlo en la
memoria durante su realizacidn, inhibir posibles distractores y
cambiar de estrategia de modo flexible en aquellos casos que
sea necesario. Es una modificacion realizada por Shallice
(1982) a partir de la prueba Torre de Hanoi (Klahr, 1978;
Simon, 1975). Se les presenta a los sujetos dos aparatos con
tres esferas de distintos colores -rojo, azul y amarillo- y tres
varillas de diferentes tamafios cada uno -una grande en la que
entran tres esferas, una mediana en la que entran dos, y una
pequefia en la que sbélo entra una-. A partir de una
configuracion inicial -por ejemplo, la esfera azul en la varilla
pequeia, la amarilla en grande, y la roja encima de esta
Ultima-, deben alcanzar una configuracion final determinada -
por ejemplo, la esfera amarilla en la vara pequefia, la azul en
la mediana y la roja en la grande-, siguiendo las reglas
presentadas por el examinador: que s6lo pueden mover una
esfera por vez, y que por lo tanto, nunca pueden tener mas de
una esfera en la mano al mismo tiempo, que tienen que
hacerlo en la cantidad de movimientos indicados -en nuestro
ejemplo, 4-, y en el menor tiempo posible. Para lograr un
buen desempefio en TOL, un sujeto debe tener habilidades de
planificacion eficientes para resolver el problema en la menor
cantidad de movimientos posibles.

El material utilizado consisti6 en dos aparatos de
madera iguales, con una base de base 26 cm. de largo x 4.5
cm. de ancho y 3.5 cm. de alto, con tres varillas de 0.8 cm. de
didmetro y 4.5, 9 y 15 cm. de largo, respectivamente; cada
uno con tres esferas de madera de 5 cm. de didmetro, de
colores rojo, amarillo y azul.

Para el disefio de la version local de TOL se realiz6 una
adaptacion preliminar de la tarea (ver Injoque-Ricle & Burin,
2008b). En dicha adaptacion se administré primero un pool
inicial de 48 ensayos, divididos en ocho niveles. A medida
que aumentaban los niveles crecia en uno la cantidad de
movimientos necesarios para resolver cada ensayo. Esta
version fue administrada sin criterio de corte para poder
realizar un analisis de los items. Para ello se midi6 su
dificultad. Se crearon originalmente seis ensayos por nivel



para poder seleccionar dentro de cada nivel los tres items con
similar nivel de dificultad y poder obtener finalmente una
tarea con niveles de dificultad creciente. El nivel ocho tuvo
que ser eliminado ya que sus ensayos presentaban la misma
dificultad que los ensayos del nivel cuatro.

La version definitiva de la prueba, administrada en este
estudio, estda compuesta por siete niveles de dificultad
creciente, con tres ensayos cada uno. Para pasar al nivel
siguiente, que implica problemas con un movimiento mas que
el anterior, el sujeto tiene que haber resuelto de manera eficaz
al menos dos de los tres ensayos. Un ensayo se considera
correcto cuando se alcanzé la configuracion final con la
cantidad minima de movimientos requeridos y dentro del
tiempo méximo estipulado para cada nivel. Se otorga un
puntaje ponderado para cada ensayo correcto en funcion del
nivel en el que se encuentra. Por ejemplo, cada ensayo
correcto del nivel 1 otorga un punto, cada ensayo correcto del
nivel 2 otorga dos puntos, y asi sucesivamente. Luego se
suman las puntuaciones parciales obteniendo asi un puntaje
total de la prueba.

Bateria Automatizada de Memoria de Trabajo
(AWMA,; Alloway, 2007; Injoque-Ricle, Calero, Alloway, &
Burin, 2011). Es un instrumento compuesto por 12 pruebas
que miden los diferentes aspectos de la MT y se administran
utilizando una computadora. Las pruebas que evalGan la
capacidad de almacenamiento de informacion verbal de la MT
son Amplitud de digitos, Amplitud de palabras y Amplitud de
no-palabras. Las tareas de la AWMA que permiten medir la
capacidad de almacenamiento de informacion espacial son
Matrices dindmicas y Amplitud viso-espacial. La capacidad
de almacenamiento de informacién visual es evaluada con
Laberintos. Para medir la capacidad de procesamiento de
informacion verbal se utilizan Amplitud de oraciones,
Amplitud numérica y Amplitud de digitos inverso. Por ultimo,
las pruebas que evaltan la capacidad de procesamiento de
informacion espacial son Figura diferente, Sefior X y
Recuerdo espacial. Cada prueba cuenta con niveles de
dificultad creciente, entre los cuales va aumentando de uno en
uno la cantidad de estimulos por ensayo. Cada nivel tiene seis
ensayos, Yy para pasar de nivel el sujeto tiene que haber hecho
adecuadamente al menos cuatro ensayos de un mismo nivel.
La descripcion detallada de las pruebas se encuentra en
Injoque-Ricle y cols. (2011). Con respecto a las propiedades
psicométricas de la bateria, todas las pruebas cuentan con
buenos indices de fiabilidad (Alpha de Cronbach entre .81 y
.95) y con evidencias a favor de validez concurrente y
discriminante (ver Injoque-Ricle, et al., 2011).

Serie de Dibujos (SD; Injoque-Ricle & Burin, 2008a).
Su objetivo es evaluar el reconocimiento visual de dibujos a
través de la capacidad de almacenamiento de informacién
visual en la MT. Se le presenta al nifio una serie de dibujos
familiares en una hoja, que pueden variar de tres a nueve,
segun el nivel en el que se encuentre. Luego se presenta una
hoja con dos hileras de los mismos dibujos, una de las cuales
tiene dos intercambiados de lugar. El nifio debera identificar
cudl de las dos series tiene los dibujos ordenados de la misma
manera que la que vio antes. La prueba estd compuesta por
siete niveles de tres ensayos cada uno. En el primer nivel, los
ensayos estan formados por tres dibujos cada uno, y a medida
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que aumentan los niveles, aumenta en uno la cantidad de
items, es decir, se presenta un dibujo mas. La medida que se
obtiene de SD es un puntaje final, logrado a partir de la suma
de cada ensayo realizado correctamente multiplicado por el
nivel en el que se encuentra dicho ensayo.

La prueba cuenta con un indice de fiabilidad aceptable
(Alpha de Cronbach = .77) y con evidencias a favor de
validez concurrente y discriminante (Injoque-Ricle, 2010).

Orden de Palabras (OP; Kaufman & Kaufman, 1983).
Es una de las pruebas que componen la Bateria de Evaluacion
para nifios de Kaufman (KABC, Kaufman Assessment
Battery for Children, Kaufman & Kaufman, 1983). Su
objetivo es evaluar la MT. Se le presenta al nifio una hoja en
blanco, y se le lee una lista de palabras que corresponden a
una serie de dibujos que apareceran a continuacion. Luego se
le presenta una hoja con los dibujos correspondientes a esas
palabras, alineados horizontalmente y el nifio debe tocar los
dibujos en el mismo orden en el que fueron mencionados. Se
miden la cantidad de ensayos realizados correctamente por
cada nifio.

En el analisis psicométrico de la tarea se encontrd un
coeficiente Alpha de Cronbach de .66, lo cual indica una
fiabilidad aceptable, y evidencias a favor de validez
concurrente y discriminante (Injoque-Ricle, 2010).

Cubos (Wechsler, 1994). Es un subtest de Ejecucion
del Test de Inteligencia para nifios de Wechsler-111 (WISC-III;
Wechsler, 1994). Tiene como objetivo evaluar la habilidad de
analizar y sintetizar estimulos visuales abstractos. Cuenta con
12 items formados por disefios geométricos que el nifio tiene
que reproducir utilizando cubos rojos y blancos.

Procedimiento

Se trabajé con cada nifio en forma individual en dos
sesiones de aproximadamente 40 minutos cada una, separadas
una de la otra por una semana, dentro de las instituciones
educativas y durante el horario escolar, en un ambiente libre
de ruidos. En la primer sesién se administré6 TOL, SD, OP y
Cubos. En la segunda se administré la AWMA completa.

Andlisis de los datos

Para el andlisis de los items en primer lugar se calcul6
la dificultad de los mismos a través del porcentaje de
respuestas correctas de cada uno, y en segundo lugar se
estim6 el Alpha de Cronbach para medir la fiabilidad por
consistencia interna. Con respecto a la evidencia a favor de la
validez  concurrente y discriminante se realizaron
correlaciones de Pearson.

Resultados

En cuanto al andlisis de los items, se evalué la
dificultad, encontrando que la misma aumenta a medida que
avanzan los niveles, a excepcion del nivel 5 (ver Figura 1). Se
obtuvo un coeficiente Alpha de Cronbach de .73, lo cual
indica una fiabilidad aceptable. En cuanto a las evidencias a
favor de la validez convergente y discriminante, para evaluar
la primera se realizaron correlaciones con las pruebas de la
AWMA, SD y OP, observando asociaciones positivas
significativas en todos los casos (ver Tabla 2); y para evaluar
la evidencia a favor de la validez discriminante se realizaron
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correlaciones con Cubos del WISC-III, no encontrando
asociaciones significativas entre los puntajes de estas dos
pruebas (r =,039; p = .577) (ver Tabla 2).
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Figura 1. Porcentajes de aciertos en los distintos niveles de
Torre de Londres.

Tabla 2
Correlaciones entre TOL, pruebas de la AWMA. SD. OP y
Cubos

TOL?

r° Sig.°
Amplitud de digitos .230 .001**
Amplitud de palabras .238 .001**
Amplitud de no-palabras .287 .000**
Matrices dindmicas 413 .000**
Laberintos .383 .000**
Amplitud viso-espacial 422 .000**
Amplitud de oraciones 456 .000**
Amplitud numérica 378 .000**
Amplitud de digitos inversos 413 .000**
Figura diferente 376 .000**
Sefior X 414 .000**
Recuerdo espacial .339 .000**
Cubos .039 577
Nota. N = 210; a: Torre de Londres; b: r de Pearson; c:
Significacion
**p<.01

Discusion
El trabajo realizado permitié obtener una prueba valida
y confiable, que permiten medir la planificacion con cierto
grado de confianza. Esto hace que el instrumento adaptado

sea apto para ser utilizado con nifios de 6, 8 y 11 afios de clase
media de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
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Estudio 2
Método
Participantes

Se trabajo con 180 nifios de ambos sexos (103 mujeres
-57.2%- y 77 varones), de clase media, distribuidos
uniformemente en tres grupos de edad que concurrian una
institucion educativa puablica de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, Argentina. Los grupos estuvieron compuestos
por: 60 nifios de 6 afios, 60 de 8 afios y 60 de 11 afios (ver
Tabla 3). Se siguié el mismo criterio de exclusion que en el
Estudio 1, y tanto el acceso a las instituciones como la
obtencion de la autorizacion por parte de los padres tuvieron
el mismo procedimiento.

Tabla 3
Distribucion por sexo segun grupo de edad del Estudio 2
Edad
6 8 11

N % N % N %
Mujeres 25 417 35 583 43 717
Varones 35 58.3 25 41.7 17 28.3
Total 60 100 60 100 60 100

Instrumentos

Bateria Automatizada de Memoria de Trabajo
(Alloway, 2007; Injoque-Ricle, et al., 2011). A partir de los
puntajes obtenidos en cada subtest de la AWMA, y siguiendo
el modelo clasico de Baddeley y Hitch, se calcularon las tres
puntuaciones compuestas: 1) Puntuacion Compuesta del
Bucle Fonologico, resultante de la sumatoria de los puntajes
de Amplitud de Digitos, Amplitud de Palabras y Amplitud de
No-Palabras; 2) Puntuacion Compuesta de la Agenda Viso-
Espacial, obtenida a través de la suma de los puntajes de
Matrices Dinamicas, Amplitud Viso-Espacial y Laberintos; y
3) Puntuacién Compuesta del Ejecutivo Central, que surge de
la sumatoria de los puntajes de Amplitud de oraciones,
Amplitud Numérica, Amplitud de Digitos Inversos, Figura
Diferente, Sefior X y Recuerdo Espacial.

En relacion a las propiedades psicométricas de la tarea,
las puntuaciones compuestas cuentan con indices de fiabilidad
altos (Puntuacion Compuesta de la Agenda Viso-Espacial:
Alpha de Cronbach = .87; Puntuacién Compuesta del
Ejecutivo Central: Alpha de Cronbach = .91), y aceptables
(Puntuacion Compuesta del Bucle Fonol6gico: Alpha de
Cronbach = .65). Se encontraron también evidencias a favor
de la validez concurrente y discriminante (Injoque-Ricle,
2010)

Torre de Londres (Injoque-Ricle & Burin, 2008b;
Shallice, 1982). Se administr6 la version definitiva validada
en el Estudio 1.

Procedimiento

A cada uno de los 180 nifios se les administraron los
instrumentos de forma individual en la instituciéon educativa,
durante el horario escolar, en un ambiente libre de ruidos.

Andlisis de los datos

Para evaluar las relaciones entre las Puntuaciones
Compuestas de la AWMA vy el puntaje de TOL en los



distintos grupos y ver si éstas varian con la edad, como primer
paso se analizo si existen diferencias en el rendimiento segin
la edad en la medida de planificacion. Para ello se realiz6 un
ANOVA de medidas independientes, seguido de un analisis
post hoc, utilizando el contraste de Bonferroni. Con el fin de
determinar si existen asociaciones entre las medidas de MT y
la medida de planificacion se realizaron correlaciones de
Pearson en cada submuestra.

Resultados

En la Tabla 4 se presentan los estadisticos descriptivos
de las Puntuaciones Compuestas y de TOL para cada grupo de
edad.
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El ANOVA realizado arrojo diferencias significativas
entre los tres grupos (F, 177y = 14.520; MSE = 1677.039; p <
.01). El andlisis post hoc mostr6 diferencias significativas
entre los tres grupos (ver Tabla 5).

Por altimo, en el analisis de correlaciones realizado se
encontraron correlaciones bajas, aunque significativas, en el
grupo de 8 afios entre TOL y la Puntuacion Compuesta del
Ejecutivo Central (r = .272; p = .036), y en el grupo de 11
afios entre TOL y las Puntuaciones Compuestas de la Agenda
Viso-Espacial (r = .265; p =.041) y la Puntuacién Compuesta
del Ejecutivo Central (r =.343; p =.007) (ver Tabla 6).

Tabla 4.
Estadisticos descriptivos las Puntuaciones Compuestas de la AWMA y Torre de Londres para cada grupo de edad
PCBF® PCAVE® PCEC® TOL®
Med® DE' Min® Max" Med® DE" Min® Max" Med® DE' Min® Max" Med® DE' Min® Max"
6 1427 2121 9.00 19.00 1356 4.22 467 2367 7.63 256 233 1450 1870 9.69 5 48
g 16.69 242 11.00 20.67 20.24 3.72 13.00 29.00 11.09 2.75 483 1817 2432 1045 10 50
11" 1911 3.01 11.67 25.67 2532 3.37 18.67 33.00 1573 3.14 850 2517 29.27 11.98 6 56

Nota. a: Puntuacion Compuesta del Bucle Fonoldgico; b: Puntuacién Compuesta de la Agenda Viso-Espacial; ¢: Puntuacion
Compuesta del Ejecutivo Central; d: Torre de Londres; e: Media; f: Desviacion Estandar; g: Minimo; h: Maximo; i: n = 60

Tabla 5
Analisis Post hoc Torre de Londres

Dif Med® Sig.”
6-8 -5.62 .014*
6-11 -10.57 .000**
8-11 -4.95 .038*

Nota. n = 60; a: Diferencia de Medias; b: Significacion
*p<.05;**p<.01

Tabla 6
Correlaciones entre Torre de Londres y las Puntuaciones
Compuestas por grupo de edad

TOL?
6° g 11°
r Sig? r® Sig! r° Sig.?
PCBF® .072 587 115 .384 .084 524
PCAVE' 124 344 225 .084 265  .041*
PCEC? 106 422 272 .036* .343 .007**

Nota. a: Torre de Londres; b: n = 60; c: r de Pearson; d:
Significacion; e: Puntuacion Compuesta del Bucle
Fonoldgico; f: Puntuacion Compuesta de la Agenda Viso-
Espacial; g: Puntuacion Compuesta del Ejecutivo Central
*p<.05**p<.01

Conclusiones y Discusion General

Torre de Londres (Injoque-Ricle & Burin, 2008b;
Shallice, 1982) es una prueba usada como medida de
planificacion. Para la resolucion de esta tarea, es necesario
armar, mantener y ejecutar un plan de accion. Este plan
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implica multiples etapas, que se van modificando a medida
que se va ejecutando, y para poder llevarlo a cabo es necesaria
la MT (Bull, et al., 2008; Gilhooly, Wynn, Phillips, Logie, &
Della Sala, 2002; Phillips, et al., 1999). En el proceso de
validacion realizado se constatd la facilidad de la
administracion y un aumento de la dificultad de los items a
medida que se avanza en los niveles. Se encontraron también
niveles de fiabilidad aceptables y evidencias a favor de la
validez concurrente y discriminante. Todo esto indica que la
adaptacion a nuestro medio socio-cultural es valida y
confiable, y permite que las conclusiones arribadas en el
presente estudio sean validas para nuestro contexto.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la relacion de la
MT vy la planificacion en nifios de distintas edades y ver si
esta relacion varia con la edad. Para ello, en primer lugar se
exploro si existia un rendimiento diferenciado en la medida de
planificacion en las distintas edades evaluadas, y luego, cudl
era la relacion entre la planificacion y cada componente de la
MT en cada subgrupo.

En cuanto al desarrollo evolutivo de la planificacion,
se observo que las puntuaciones obtenidas en TOL aumentan
significativamente a medida que aumenta la edad,
permitiendo concluir que existe un desarrollo diferenciado en
la infancia, tal como hallaron Krikorian y cols. (1994b), y
como se desprende del estudio de Lipinay cols. (2004).

Con respecto a la relacién entre la MT vy la resolucién
de TOL, del trabajo de Morris y cols. (1993) surge la pregunta
de si se produce un repaso verbal activo durante la resolucién
de dicha prueba, ya que los hallazgos de estos autores se
contraponen a las afirmaciones realizadas por una gran
cantidad de investigadores, de que el componente verbal de la
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MT no tiene un rol en la resolucion de esta tarea de
planificacion, y que solamente participan el componente viso-
espacial y el componente ejecutivo (e.g. Joyce & Robins,
1991; Morice & Delahunty, 1996; Owen, et al., 1996;
Temple, et al., 1996; Welsh, et al., 1995). Los resultados del
presente trabajo apoyan los hallazgos de Joyce y Robbins
(1991), Morice y Delahunty (1996), Owen y cols. (1996),
Temple y cols. (1996), y Welsh y cols. (1995), que sugieren
que el BF no estaria implicado en la resolucion de TOL, y si
la AVE y el EC, aunque segun los resultados del presente
estudio, no en todas las edades. Los datos indican que a los
seis afios no habria relacién entre ninguno de los componentes
de la MT vy la planificacion, lo que podria estar indicando que
si bien existe una asociacion entre la MT vy la planificacion,
esta se da en nifios mas grandes, corroborando que la relacion
entre las medidas de MT y de planificacion varia con la edad.
A los ocho afos, la relacion sélo se observa con la medida del
EC, mientras que a los once, la medida de planificacion se
asocia tanto con la medida del EC como con la medida de la
AVE.

En base a los resultados surgen distintas hipotesis en
cuanto a la relacion en las diferentes edades entre TOL y los
distintos componentes de la MT. Por un lado, el que a los
ocho afios no se haya encontrado una asociacion significativa
entre la medida de planificacion y la de la AVE, y que de las
asociaciones observadas a los once afios la de mayor fuerza
sea con el EC, podria estar indicando que si bien el
componente viso-espacial de la MT estd implicado en el
desarrollo de esta tarea de planificacion, es el componente
ejecutivo de este sistema de memoria el que mas peso tiene
para su resolucion. En cuanto a la falta de asociacion con los
tres componentes de la MT observada a los seis afios, podria
deberse a que a esa edad podrian ser otras funciones
cognitivas y no la MT las que tengan una mayor implicancia
en las habilidades necesarias para la resolucion de TOL. Esto
Gltimo requerird futuros estudios en los que se evalGen en esa
edad, ademas de la MT, diferentes funciones cognitivas
relacionadas con las habilidades de planificacion de tareas
viso-espaciales, para poder determinar cuéles se asocian con
dicha planificacion y qué asociaciones tienen mayor fuerza, y
por lo tanto, mayor implicancia en la resolucién de esa tarea.
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