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Abstract:

Working memory (WM) is the set of mental processes responsible for the temporary storage and manipulation of information for a
specific task. It is made up of various systems whose hierarchical organization and coordination allow the manipulation of information.
For several decades, and continuing to the present day, it has been found that working memory can be enhanced with training
(Baddeley & Hitch, 1974; Pelegrina et al., 2016). To determine the transfer of the effects of working memory training with visual
stimuli to a task with auditory stimuli, a design was implemented with two experimental groups (EG1 and EG2) and one control group
(CG). Thirty-six young adults aged 16 to 22 participated in three phases that took place over three or six sessions, depending on the
group: pre-test, training, and post-test. The training task consisted of participants pointing to yellow geometric shapes in the order
presented. The cross-modal effect of training was assessed in terms of the scores obtained on the Letter-Number Sequencing subtest
of the test WAIS-IV. Data were analyzed using the non-parametric Kruskal-Wallis and Wilcoxon tests. The results showed an increase
in working memory for participants in groups GE1 and GE2 in the pre- and post-test comparisons, but not statistically significant
differences were observed when comparing the post-test results of GE1, GE2, and control group (CG). Thus, the results partially
support the existence of cross-modal transfer of the training effects on working memory.
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Resumen:

La memoria de trabajo (MT) es el conjunto de procesos mentales encargados del almacenamiento y la manipulacion de la informacion
de manera temporal para una tarea especifica. Esta conformada por diversos sistemas cuya organizacion jerarquica y coordinacion
permite la manipulacion de la informacion. Desde hace varias décadas y hasta la actualidad, se ha encontrado que la memoria de
trabajo puede aumentar con el entrenamiento (Baddeley & Hitch, 1974; Pelegrina et al., 2016). Con el objetivo de determinar la
transferencia de los efectos de un entrenamiento sobre la memoria de trabajo con estimulos visuales a una tarea con estimulos
auditivos, se realizo un disefio con dos grupos experimentales (GE1 y GE2) y un grupo control (GC). Participaron 36 jovenes de 16
a 22 afios en tres fases que transcurrieron en tres o seis sesiones, dependiendo del grupo perteneciente: pre-prueba, entrenamiento y
post-prueba. La tarea de entrenamiento consisti6é en que los participantes sefialaran las figuras geométricas amarillas, de acuerdo con
el orden que se le presentd. El efecto intermodal del entrenamiento se evalud en términos del resultado del puntaje obtenido en la
subprueba Sucesion de Numeros y Letras de WAIS-IV. Los datos fueron analizados de acuerdo con las pruebas no paramétricas de
Kruskal-Wallis y Wilcoxon. Los resultados mostraron un incremento en la memoria de trabajo de los participantes del GE1 y GE2 en
las comparaciones pre- y post-test, pero al comparar los resultados post-test de GE1, GE2 y GC no se observaron diferencias
estadisticamente significativas. Asi, los resultados apoyan parcialmente la existencia de una transferencia intermodal de los efectos
de un entrenamiento sobre la memoria de trabajo.
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Memoria de trabajo, estimulos visuales y auditivos, psicologia cognitiva, entrenamiento de la memoria de trabajo.
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Introduccion

La memoria de trabajo (MT) es el proceso cognitivo que
se encarga de la manipulacion y almacenamiento de la
informacion de forma temporal para realizar una tarea
especifica (Manes y Torralba, 2005). Interviene de
manera significativa en habilidades de pensamiento y
aprendizaje, como la comprensién del lenguaje (Santiago
et al., 2006, como se cita en Hernandez, 2012). Ademas,
es posible mejorar la capacidad de la MT con la practica
mejorando en habilidades como las matematicas
(Gonzalez et al., 2016). La MT es necesaria para que
otros procesos mas complejos se lleven a cabo como el
razonamiento, el aprendizaje y la comprensién del
lenguaje (véase Hernandez, 2012).

Dada la importancia de la MT, se han hecho diversos
estudios en los que se busca mejorarla en nifios con
algun trastorno, como el de déficit de atencion, en los que
se han encontrado aumentos significativos tanto en la MT
como en el rendimiento escolar (p. ej., Gonzalez et al.,
2016; Stelzer et al., 2013). Por ejemplo, Stevens et al.
(2016) combinaron el entrenamiento en MT con técnicas
de neuroimagen funcional en una intervencién con
adolescentes diagnosticados con TDAH. Los resultados
mostraron un aumento en la activacion de regiones
frontoparietales durante la realizacién de tareas de
memoria, lo cual se correlaciond con mejoras en el
funcionamiento cognitivo general y en la reduccion de
sintomas clinicos asociados al trastorno. Por otro lado,
Titz y Karbac, (2014) indican que diversas
investigaciones muestran que la estimulacién de la
memoria de trabajo, tanto en nifios como en adultos, se
asocia con mejoras significativas en habilidades
académicas. El lenguaje, los  conocimientos
anteriormente adquiridos, la historia personal y los
procesos de aprendizaje son componentes clave para
comprender el funcionamiento cognitivo (Ballesteros,
1999, 2012; Abeleira, 2013; Gazzaniga et al., 2014;
Varela et al., 2005 como se cita en Félix et al., 2018).

En latinoamérica se muestra consistentemente que las
dificultades en la MT se asocian con problemas en el
aprendizaje. En Colombia estudiantes de 7 a 15 afios con
dislexia presentan un desempeino reducido en la MT,
mostrando un aprendizaje mas lento teniendo problemas
en la formacion de morfemas y la evocacion fonolégica
(Quinteros et al., 2022). En Argentina se ha encontrado
que los nifios muestran mayor dificultad para manipular la
MT y sostener la atencion (Barreyro et al., 2020). Por otra
parte, en Chile estudiantes entre 10 y 17 afios con
trastorno por déficits de atencion e hiperactividad
presentan déficits en la MT vinculados a dificultades de la
atencion y de aprendizaje (Milla y Gatica, 2020).
Baddeley y Hitch (1974) propusieron un modelo
multicomponente de la memoria de trabajo, en el que la
concibe como el conjunto de procesos mentales
encargados del almacenamiento y la manipulacién de la

informacion de manera temporal. Aunque existen
modelos mas recientes de memoria de trabajo, el modelo
multicomponente de 1974 sigue siendo de los mas utiles
para investigacion, su estructura basada en el ejecutivo
central, el bucle fonologico y la agenda visoespacial,
permite analizar de manera diferenciada los procesos
cognitivos. Baddeley (2000) amplio el modelo
incorporando el bufer episddico, los tres componentes
originales siguen siendo los mas operativos y validados
en contextos clinicos y educativos, las investigaciones
sobre TDAH y dificultades de aprendizaje se basan en
este modelo. La MT funciona en relacién con la
percepcion, la atencion, la memoria de largo plazo y la
accion (Baddeley, 1992). La MT esta conformada por
diversos sistemas organizados de forma jerarquica entre
si y coordinados. Sus componentes son: el ejecutivo
central, el bucle fonoldgico o articulatorio, la agenda viso-
espacial y el almacén episddico.

Figura 1
Componentes de la memoria de trabajo

Ejecutivo Central

.

Controla y focaliza la atencién
Activa y recupera informacion
a largo plazo
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informacion ‘: la memora de trabajo y ‘ informacion lvisual y
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temporaimente a lo plazo. conservandola para
largo de la tarea. procesar imagenes.

El ejecutivo central es el componente mas importante del
sistema, pues se encarga de controlar y gestionar el
funcionamiento de los demas elementos de la MT, y de
focalizar la atencion y controlar la conducta. Realiza
cuatro funciones ejecutivas: 1) dirige la atencion hacia la
realizacion de la tarea en curso, 2) divide la atencion y
coordina la relaciéon entre dos o mas tareas simultaneas,
3) cambia flexiblemente el foco atencional entre tareas, 4)
activa y recupera la informacion de la memoria a largo
plazo (Ballesteros, 1999; Pelegrina et al., 2016).

El bucle fonolégico se encarga de conservar
transitoriamente la informacion auditiva y repasa
continuamente la informacion verbal para mantenerla
disponible a lo largo de la realizacion del trabajo cognitivo.
Esta conformado por el sistema de control articulatorio
cuya funcion es la actualizacion de los estimulos
mediante la repeticion subvocal. Dichos estimulos se
encuentran en el otro elemento que compone al bucle
articulatorio, el almacén fonoldgico, el cual es un sistema
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de almacenamiento de informacion verbal (Ballesteros,
2012; Pelegrina et al., 2016).

El retén episodico es el medio por el cual la MT se
conecta con la memoria a largo plazo y obtiene de ella la
informacion que se requiere para llevar a cabo la tarea.
Este sistema de almacenamiento temporal mantiene un
enlace entre los distintos subsistemas, a los que conecta
con la memoria a largo plazo, lo que permite la
combinacion de informacion (Baddeley, 2000).

La agenda viso-espacial es un subsistema que manipula
y conserva informacion visual y espacial del ambiente en
el que se encuentra el sujeto. En tareas de recuerdo
inmediato de localizaciones, se pierde poca informacion,
a menos que haya alguna tarea distractora durante la
fase de mantenimiento (Ballesteros, 2012; Pelegrina et
al., 2016).

En la investigacion de la MT, dos de las tareas mas
empleadas en contextos de entrenamiento cognitivo son
las complex span y las n-back. Las primeras requieren
que el individuo recuerde secuencias de items mientras
realiza una tarea secundaria, midiendo la capacidad de
almacenamiento y procesamiento simultaneo, mientras
que las segundas evaluan la actualizacién continua de la
informacion al exigir que se identifique si un estimulo
coincide con ofro presentado varios pasos atras
(Baddeley & Hitch, 1974; Redick et al., 2013).
Anteriormente se consideraba que la capacidad de la
memoria de trabajo era una caracteristica fija. En
investigaciones recientes se ha demostrado que hay una
mejora por medio de programas de entrenamiento
cognitivo estructurado. En estas revisiones se presentan
incrementos significativos en el rendimiento de la MT tras
intervenciones especificas especialmente en el contexto
educativo (p. ej., Rodas et al., 2024; Song et al., 2023).
Hay aproximaciones que plantean estrategias de
codificacion, mantenimiento y recuperacion de
informacion en particular como el uso del repaso
(repeticion); la generacion de imagenes mentales; la
elaboracion semantica en la codificacion, ademas de las
estrategias que pueden llegar a relacionar situaciones de
la vida diaria en |la cual la persona las emplea para retener
ciertos conjuntos de informacion, entre otras (Pelegrina et
al., 2016).

Van der Donk et al. (2013) plantean que una limitacién en
la estimulacion de la MT se encuentra en el uso de tareas
Unicas para su evaluacion, lo que deja en duda si el
rendimiento mejorado plantea un cambio o Unicamente
refleja la practica en la tarea especifica o a una capacidad
general mejorada. Para el entrenamiento de la memoria
se debe tener en cuenta la estructura del material a
recordar, es decir, la informacion esquematizada se
puede codificar con mayor facilidad. La organizacién y
categorizacion de la informacién y el conocimiento previo
del sujeto influyen en aquellos esquemas que se generen,

las habilidades del uso en procesos de retencion y
recuperacion (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005).

Para la estimulacion de la MT, Nieves et al. (2018)
proponen el paquete de memoria del portal Cambridge
Brain Sciences el cual contiene 4 actividades: 1)
retencidn espacial: evalla la capacidad viso-espacial de
la MT para recordar y reproducir una secuencia de
ubicaciones espaciales en la pantalla; 2) retencién de
digitos: utilizada para medir la capacidad de la memoria
de trabajo para el almacenamiento de la informacion
numérica; 3) Monkey Ladder: evalla la capacidad para
manipular informacién numérica presentada des manera
visual; exige el almacenamiento temporal de la
informacion, organizacidon secuencial y actualizacion
mental de la posicion de los estimulos (Inoue &
Matsuzawa, 2007). 4) Pares asociados: Se debe recordar
pares de elementos y emparejarlos correctamente.
Como antes se menciond, un aspecto importante en la
comprension de la MT es si se trata de una capacidad
cognitiva que se aplica en tareas que implican
informacion de distinta modalidad sensorial (auditiva vs
visual) o si es especifica a cada tarea. En otras palabras,
la pregunta es si ¢ un mayor rendimiento de la MT en una
tarea se relaciona con un mayor rendimiento de la MT en
otra tarea distinta? O bien, aumentar la MT por medio de
un entrenamiento en una tarea implica que este aumento
se transfiere a tareas nuevas o la MT se debe entrenar
para estas nuevas tareas especificas. De acuerdo con
Dahlin et al. (2008), si se da una transferencia del
rendimiento de la MT entre tareas, pero “el grado de
transferencia depende del solapamiento entre las
demandas cognitivas de la tarea entrenada y la no
entrenada” (p. 725). En tanto que la tarea nueva incluye
estimulos que ya son conocidos para los individuos, la MT
puede operar en su maxima capacidad.

Asi, la MT se conforma de diversos sistemas organizados
y coordinados, cuya funcién principal es la manipulacion,
almacenamiento  temporal, recuperacion de |la
informacion y la regulacién de la atencion. Van der Donk
et al. (2013) plantea que una limitacion en la estimulacion
de la memoria de trabajo se encuentra en el uso de tareas
Unicas para su evaluacion, lo que deja en duda si el
rendimiento mejorado plantea un cambio o Unicamente
refleja la practica de las tareas parecidas a las tareas
semejantes. Por su parte, Redick et al. (2015) plantean
que el entrenamiento de la MT genera beneficios
limitados ya que presenta ganancias especificas en
tareas de MT. El objetivo de este trabajo es determinar
los efectos de un entrenamiento de la MT empleando una
tarea con estimulos visuales a) sobre la ejecucion de esta
misma tarea y b) sobre la ejecucion de otra tarea con
estimulos auditivos (transferencia intermodal). La
premisa de la que parte este trabajo es que la MT es una
capacidad general y que, por lo tanto, un aumento en su
capacidad puede transferirse a tareas nuevas siempre y
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cuando no impliquen estimulos desconocidos para los
individuos.
Método

Se llevd a cabo una investigacion cuasi-experimental con
medidas pre-test y pos-test, con un grupo de control y dos
grupos experimentales para evaluar el efecto de dos
entrenamientos que variaron en su duracion y numero de
sesiones.

Participantes

Se obtuvo una muestra por conveniencia en la Escuela
Superior de Atotonilco de Tula, se invitd a participar a los
jovenes que cumplian con los criterios de inclusion
establecidos: identificar colores, conocer figuras
geomeétricas y saber leer. Participaron voluntariamente 36
jovenes asignados aleatoriamente a tres grupos de 12
participantes: el grupo control (GC), y dos grupos
experimentales (GE1 y GE2). Del total de los
participantes el 63.89% fueron del sexo femenino y el
36.11% del sexo masculino, la edad promedio fue de 19
afios, en un rango de 16 a 22 afos; de ellos, 15 eran
menores de edad.

Materiales e instrumentos

Se utilizé una Laptop para la presentacion de la tarea, asi
como para la elaboracion y el procesamiento de datos.
Los instrumentos se aplicaron en una habitacion de 3x3
m cuyas condiciones ambientales fueron controladas
para evitar cualquier tipo de distraccion, la puerta se
mantuvo cerrada, reduciendo el ruido externo, una
iluminacion constante. En el espacio se encontraba una
mesa y dos sillas, una para el participante y otra para el
aplicador, quien fue uno de los investigadores, una
enfrente de otra.

La Tarea Colores fue disefiada por las dos primeras
autoras con base en las tareas reportadas en la literatura
como la de Herdt y Pohl (2018), quienes propusieron un
programa de estimulacion de la memoria de trabajo en
nifios de sala de 5 afios, orientado a los componentes de
la memoria de trabajo. La Tarea Colores consistié en
presentar al participante, de manera individual, 8 ensayos
con series de figuras de distintas formas geométricas y
colores, todas del mismo tamafio. Durante 5 segundos
aparecia en la pantalla una figura tras otra de la serie. De
cada serie el participante debia recordar el orden de
aparicion de las figuras meta, las cuales eran de color
amarillo e ignorar las demas figuras de otros colores (azul
y rojo). Al terminar la presentacién de cada serie, se les
presentd otra pantalla en la que estaban los mismos
estimulos de la serie, ordenados en una linea horizontal
de manera aleatoria. En esa pantalla debian seleccionar
con el mouse las figuras amarillas en el orden de
presentacion. El numero de figuras de cada serie varid
entre 5y 12, de las cuales el numero de figuras amarillas

que debian recordar varié entre 3 y 5. La dificultad de la
tarea aumentd progresivamente con cada serie: se
incluye un estimulo mas.

En la serie 1 los elementos presentados fueron 5, de los
cuales los estimulos meta a recordar eran 3.

Serie 2 compuesta por 6 elementos, con 3 figuras meta.
Serie 3: compuesta por 7 elementos, con 3 figuras meta.
Serie 4: integrada por 8 elementos, con 4 figuras meta.
Serie 5: compuesta por 9 elementos, con 4 figuras meta.
Serie 6: compuesta por 10 elementos, con 4 figuras meta.
Serie 7: compuesta por 11 elementos, con 5 figuras meta.
Serie 8: integrada por 12 elementos, con 5 figuras meta.
El participante tenia 10 segundos para seleccionar los
estimulos meta. Si recordaba correctamente el orden de
los estimulos meta, se le presentaba la siguiente serie.
En el entrenamiento, en caso de error, retrocedia a una
serie anterior (no con los mismos estimulos, sino del
mismo nivel de dificultad) hasta lograr la ejecucion
correcta. En las evaluaciones pre-test y post-test, por
cada nivel de dificultad resuelto correctamente, se le
otorgd un punto al participante, y la puntuacién que
obtenian provenia del numero de ensayos resueltos
correctamente; después de equivocarse dos veces
consecutivas en una serie, se terminaba la evaluacion.
Entrenamiento. Con el GE1, se llevaron a cabo 3
sesiones de entrenamiento en el curso de una semana,
Con el GE2, se llevaron a cabo 6 sesiones de
entrenamiento en el curso de dos semanas. Cada sesion
de entrenamiento tuvo una duracion de 5 repeticiones.
Como se presenta en la tabla 1. El grupo control no fue
convocado mas que para las evaluaciones pre-test y
post-test.

Tabla 1
Disefio Experimental con mediciéon pre-prueba y pos-
tprueba con grupo control y dos grupos experimentales

Total de
Grupo Semanal  Semana2 Semana3  Semana 4 .

sesiones
GE1 Preprueba 3 sesiones Postprueba 3
GE2 Preprueba 3 sesiones 3 sesiones  Postprueba 6
GC Preprueba Postprueba 0

Nota: Todas las sesiones de entrenamiento tuvieron una duracién
de 5 minutos. La pre-prueba y post-prueba incluyeron la subprueba
Sucesién de Numeros y Letras y la Tarea Colores para todos los
grupos.

Sucesion de Numeros y Letras, subprueba de WAIS-IV
(Wechsler, 2014). Evaltua la memoria de trabajo. Consiste
en que el examinador lea en voz alta una serie de
ndmeros y letras a razén de uno por segundo. El
instrumento consiste en leer al participante una secuencia
de numeros y letras, solicitando que las recuerde
siguiendo dos criterios: los numeros en orden ascendente
y las letras en orden alfabético. Es decir, el participante
debe enunciar primero los nimeros y luego las letras,
respetando el orden indicado. La subprueba esta
conformada por 10 reactivos, cada uno con tres ensayos,
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los cuales no se repiten, incluso si el participante lo
solicita. La aplicacién y calificacion se apegd a las
instrucciones de la prueba. Las puntuaciones naturales
fueron convertidas a puntuaciones estandar, y estas son
las que se reportan en los resultados.

Procedimiento

La aplicacién de instrumentos y el entrenamiento se llevd
a cabo en el curso de cuatro semanas.

En la semana uno se evalué con la preprueba el
desempeio de los participantes de los tres grupos
aplicando la Tarea Colores y Sucesion de Numeros y
Letras, subprueba de WAIS-IV (Wechsler, 2014). Durante
la semana dos, los grupos experimentales comenzaron
su entrenamiento de la Tarea Colores, el GE1 cumplié
con sus 3 sesiones, el GE2 realizd sus primeras 3
sesiones, en la semana tres, el GE2 continu6é con el
entrenamiento completando 3 sesiones adicionales (para
un total de 6), mientras que el GC y GE1 no tuvieron
intervencion. Cabe destacar que el GC no recibid
entrenamiento en ninguna etapa del estudio.

Todas las sesiones de entrenamiento tuvieron una
duracion estandarizada de 5 minutos. Una vez concluidas
las sesiones de entrenamiento, todos los participantes
fueron expuestos a la fase de post-prueba con ambos
instrumentos utilizados en la fase inicial.

Consideraciones éticas

Se explicd a los participantes de manera oral y a través
de una carta de consentimiento informado que su
permanencia en la investigacién era voluntaria y que
podian cancelar su participacion en el momento que asi
lo desearan. También garantizé la confidencialidad de
sus datos y el anonimato de su participacion. Los
participantes firmaron la carta de consentimiento
informado. En el caso de los menores de edad, firmaron
una carta de asentimiento y sus padres firmaron una carta
de consentimiento informado.

Resultados

En la tabla 2 se presenta la mediana de las pre y post
pruebas en GC, GE1 y GE2, de Tarea Colores y WAIS-
IV, con la finalidad de identificar si hubo diferencias
significativas de acuerdo con los instrumentos de
evaluacion.

Se realizé la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov
para determinar si los resultados presentan una
distribucion normal. Los resultados obtenidos para las
variables descritas muestran un nivel de significancia
menor a .05, lo cual significa que la distribucion de los
datos no es normal y, por lo tanto, que su analisis debe
ser con pruebas no paramétricas.

Tabla 2
Resultados de la Tarea Colores y WAIS-IV

WAIS-IV: Subprueba de “Sucesién de

Grupo Tarea Colores Nameros y Letra
Media Media

Pre- Post- Prueba Pre- Prueba
prueba prueba Wilcoxon prueba Post-prueba Wilcoxon
GC 6.9167 8.0833 p=.111 9.6667 12.2500 p=.054
GE1 7.5000 8.6667 p=.046 9.4167 13.5833 p=.010
GE2 7.5000 8.6667 p=.020 9.3333 14.1667 p=.005

Kruskal-Wallis p=.631 p=.449

Se aplico la prueba Wilcoxon para comparar los
resultados en la Tarea Colores pre-test y post-test por
cada grupo. Se encontr6 que en el GC no hubo
diferencias estadisticamente significativas (p = .111). En
cambio, en los grupos GE1 y GE2, si se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p = .046y p =
.020, respectivamente).

También se compararon los resultados pre-test y post-
test de la subprueba Sucesién de Numeros y Letras del
WAIS-IV con la prueba Wilcoxon. Los resultados fueron
similares: no hubo diferencias estadisticamente
significativas en el GC (p = .054), mientras que en los
grupos GE1y GE2, si se observaron diferencias (p =.010
y p = .005, respectivamente). Estos resultados apoyan la
hipétesis de que hubo una transferencia del aumento en
la memoria de trabajo de una tarea con estimulos
visuales, a otra con estimulos auditivos.

Aunque en ninguna de las tareas hubo diferencias
significativas en el grupo control, obtuvieron
puntuaciones mas altas en la evaluacion post,
probablemente, como efecto de la practica.

Para corroborar el papel del entrenamiento en estas
diferencias significativas dentro de cada grupo, se llevo a
cabo una comparacion de los resultados de los tres
grupos en la evaluacion post-test. Se utilizé la prueba
Kruskall-Wallis. En ninguna de las dos tareas se
encontraron diferencias significativas (Tarea Colores, p =
.631; Sucesiéon de Numeros y Letras, p = .449). Aunque
se observan puntuaciones mayores en los grupos
experimentales, estas no alcanzaron significancia
estadistica.

Discusioén y conclusiones

Partiendo de la premisa de que la memoria de trabajo es
una capacidad general, el objetivo de esta investigacion
fue determinar si un entrenamiento con una tarea con
estimulos visuales tiene efectos sobre la MT ejecutando
la misma tarea y si este efecto se transfiere a la ejecucion
de una tarea diferente con estimulos auditivos.

Los resultados obtenidos apoyan parcialmente la
hipotesis de que el entrenamiento en la MT en estimulos
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visuales se transfiere a otra tarea que implica estimulos
auditivos. El paralelismo en los resultados de las dos
tareas y las diferencias entre evaluaciéon pre y post
sugieren que ocurrié una transferencia de la tarea visual
a la tarea auditiva. Este hallazgo coincide con lo esperado
de acuerdo con el modelo multicomponente de la MT de
Baddeley y Hitch (1974). En este modelo, el ejecutivo
central se encarga de coordinar los diferentes sistemas:
bucle fonoldgico, retén episédico y agenda viso-espacial.
Es decir, el entrenamiento mejora el desempefio del
ejecutivo central, por lo que al realizar una nueva tarea
con estimulos de otra modalidad sensorial, lo hace de
mejor manera.

La mejora en los grupos experimentales apoya la
existencia de efectos intermodales, es decir, ganancia en
una modalidad sensorial y en una tarea no entrenadas
(Pelegrina et al., 2016). Los resultados de la subprueba
Sucesion de Numeros y Letras de WAIS-IV son
consistentes con la hipdtesis de una transferencia
intermodal, es decir, el entrenamiento de la MT con una
tarea visual aumento la ejecucion de una tarea auditiva.
Esto significa que la coordinacion del ejecutivo central
con los demas componentes de la MT mejoré de tal
manera que el almacenamiento y la manipulacion de la
informacion mejord (Gazzaniga et al., 2014). La ausencia
de diferencias significativas en el analisis entre grupos
limita la certeza de este resultado. De acuerdo con Redick
et al. (2015), este tipo de mejoras suelen ser modestas y
depender de factores como la duraciéon del
entrenamiento, la complejidad de las tareas y las
diferencias individuales.

Se debe aclarar que el estudio presente se realizé lo mas
cercano posible a los entrenamientos descritos en la
literatura consultada. Sin embargo, en los estudios
previos se trabajé con nifios, mientras que esta
investigacion se desarrolldé con jovenes al observar las
grandes dificultades que los nifios de 10 afios de edad
tenian para comprender y ejecutar la tarea. Estas
dificultades comenzaron desde el reconocimiento de las
formas geométricas basicas, que era necesario para este
experimento.

Otra de las diferencias a puntualizar fueron las pruebas y
los entrenamientos aplicados. En este caso se cred la
Tarea Colores y se llevd a cabo la aplicacion de la
subprueba Sucesion de Numeros y Letras de la prueba
WAIS-IV, ya que las descripciones de los entrenamientos
previamente empleados por los estudios previos no se
pudieron replicar por falta del equipo y los instrumentos
utilizados en ellos, como el programa en linea, que
contiene 4 actividades, en el portal Cambridge Brain
Sciences que utilizaron Gonzalez et al. (2018).

Segun Rundus (1971, como se cita en Ballesteros, 2012)
la repeticion de la informacion prolonga su duracién en la
memoria, es decir, cuanto mas largo sea el tiempo de la
presentacion y repeticion mejor sera su codificacion en la

memoria a largo plazo. Por su parte, Woolfolk (1999),
establece que en tanto haya una repeticiéon de la
informacion, el sujeto podra conservarla de forma
indefinida en la memoria de trabajo. Durante la
realizacion de las tareas de MT se observo que algunos
participantes aplicaban estrategias individuales para
mantener la informacién, tales como la repeticion
(repaso) o el uso de sus dedos para llevar un control de
los elementos, estas estrategias fueron registradas
unicamente como observaciones y no se incluyeron como
variables sistematicas dentro del analisis del estudio.
Sera importante, sin embargo, que en futuros estudios se
registre de una manera mas sistematica las estrategias
observables que utilizan los participantes.

La memoria de trabajo ha sido descrita como un sistema
de capacidad limitada, tradicionalmente estimada en 7+2
unidades de informacion (Miller, 1956) o, de manera mas
conservadora, en aproximadamente 4 elementos de foco
atencional (Cowan, 2001). Este estudio sugiere que, si
bien estos limites estructurales son biologicos, la
eficiencia en la manipulacion de dicha informacion puede
optimizarse mediante el entrenamiento. Los resultados
obtenidos sugieren que este incremento en la eficiencia
no es especifico a la modalidad visual, sino que
representa una mejora en la capacidad general de control
ejecutivo, permitiendo una transferencia hacia estimulos
auditivos.

Los resultados pueden compararse con investigaciones
recientes como la transferencia intermodal observada en
este estudio ofrece evidencia a favor de la plasticidad del
ejecutivo central. Estos hallazgos son consistentes con
los de Hao et al. (2023), donde identificaron que el
entrenamiento sistematico mejora la capacidad de
actualizaciéon de la memoria de trabajo y la supresion de
interferencias. A diferencia de los efectos nulos
reportados por Pieniak et al. (2024), los resultados
actuales sugieren que tareas con una estructura de alta
demanda, como la Tarea Colores, promueven una
generalizacion efectiva de los procesos cognitivos hacia
el dominio auditivo.

Para futuros estudios, seria importante contar con
muestras mas amplias que permitan obtener resultados
mas deneralizables. Se recomienda que el rango de
edades de los participantes sea menor para que la
muestra sea mas homogénea y los efectos de un
entrenamiento se puedan observar con mayor claridad.
En el caso de trabajar con poblacién infantil, se requieren
de tareas que llamen su atencién, de lo contrario es dificil
mantenerlos en la tarea. Se puede utilizar la Tarea
Colores, tal y como se describié en este trabajo o con
variaciones, como incluir en las series a recordar figuras
de distintos colores. Sobre todo, es importante que los
entrenamientos sean mas intensivos, pues la
ambigliedad de los resultados de esta investigacion pudo
deberse a que el tiempo y el numero de las sesiones de
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entrenamiento fue insuficiente para producir un cambio
mas notable. Asimismo, esta investigaciéon permite
desarrollar futuras investigaciones que podrian estar
relacionadas con el planteamiento de Gonzalez et al.
(2016) respecto a que, después del entrenamiento de la
memoria de trabajo, se ve el cambio en las éareas
cerebrales involucradas.
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