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Resumen

Se define a la velocidad de procesamiento de la informacion (VPI) como el
tiempo requerido para percibir un estimulo simple y conocido, procesarlo y
responder ante él. Su disminucion se relaciona con el envejecimiento y ciertas
condiciones patoldgicas. La bibliografia menciona como una de las pruebas “gold
standard” a busqueda de simbolos y clave de nimeros (Weschler Adult Intelligent
Scale). El objetivo es describir datos normativos de una prueba experimental, de
screening, que permita evaluar la VVPI en relacion a la edad y el nivel educativo.
Método: se incluyeron 118 participantes entre 50 y 87 afios, segmentados segun
nivel educativo. Los criterios de exclusion fueron: analfabetismo,
institucionalizados, trastornos visuales severos, tratamiento psicofarmacoldgico,
enfermedad neuroldgica y/o psiquiatrica con afectacion cognitiva. El instrumento
consiste en 3 paginas, cada una de las cuales, tiene un cédigo alfabético de tres
letras en el centro, que debe ser rastreado individualmente, entre los conjuntos de
codigos de 3 letras en los laterales. Se evalud la precision y el tiempo requerido
para completar la prueba. Resultados: se observé homogeneidad de los datos. La
edad y la escolaridad influyeron en la variacion del tiempo promedio que un
sujeto tarda en responder el test. Resulté significativa la interaccién edad-
escolaridad. Los errores son homocedasticos y siguen una distribucion normal.
Conclusiones: los resultados de la prueba fueron diferenciables en su rendimiento
de acuerdo con las categorias seleccionadas (edad y nivel educativo). El test
disefiado tiene la capacidad de medir la VPI, teniendo como fortalezas su
brevedad y caracteristicas ecologicas.

Palabras clave: velocidad de procesamiento de la informacion; test de tamizaje;
datos normativos
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Abstract

Evaluation of the speed of information processing through a screening test
“letter search - automated teller machine. Information processing speed (IPV)
is defined as the time required to perceive, process, and respond to a simple and
familiar stimulus. Its decrease is related to aging and certain pathological
conditions. The bibliography mentions the symbol search and number key
(Weschler Adult Intelligence Scale) as one of the "gold standard™ tests. The main
objective is to describe normative data from an experimental screening test, that
allows the evaluation of IPV in relation to age and educational level. Method: 118
participants between 50 and 8 years old were included. The exclusion criteria
were: illiteracy, institutionalized, severe visual disorders, psychopharmacological
treatment, neurological and/or psychiatric disease with cognitive impairment. The
instrument consists of 3 pages each of which has a three-letter alphabetic code in
the center, each of which must be traced between the sets of 3-letter codes on the
sides. The accuracy and the time required to complete the test are evaluated.
Results: A homogeneity of the data was observed. Age and schooling influenced
the variation in the average time it takes a subject to answer the test. The age-
educational interaction was significant. The errors are homoscedastic and follow a
normal distribution. Conclusions: The results of the test were differentiable in
their performance according to the selected categories (age and educational level).
The designed test has the capacity to measure IPV, having as strengths its brevity
and the ecological aspect.

Key words: speed information processing; screening test; normative data.

1. Introduccion

El término velocidad de procesamiento de la informacién (VPI) puede definirse
como una capacidad cognitiva relacionada con el tiempo necesario para percibir y
procesar la informacién y para preparar y ejecutar una respuesta (Rios & Periafiez,
2010). Mas especificamente, seria el tiempo necesario que una persona necesita,
en igualdad de condiciones ambientales, para percibir un estimulo simple,
cotidiano y conocido pero no automatizado, procesarlo y responder a él utilizando
sus recursos cognitivos (Subirana-Mirete, 2015). La VPI no es una funcion
atencional per se, sino el resultado de como se procesa la informacion, basado en
las propiedades del sistema donde se implementa la cogniciédn, siendo un recurso
clave para un adecuado funcionamiento cognitivo (Rios & Periafiez, 2010). En
esta definicion esta implicita la diferencia respecto del proceso atencional simple,
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en tanto focalizacién de la conciencia, y de la memoria de trabajo que opera de
manera breve manipulando la informacion.

La VPI se considera supraordinal, afectando numerosos procesos especificos y
no atribuible al funcionamiento de una zona de sustancia blanca (SB) o de
sustancia gris (SG) en particular (Kail & Salthouse, 1994; Marino et al., 2019). La
SB es un elemento estructural clave debido a que la VVPI depende criticamente de
la velocidad de conduccion nerviosa (Kennedy & Raz, 2009; Penke et al., 2010;
Reijmer et al., 2013). Se ha observado que la lesion de ciertas regiones corticales
como el area motora suplementaria y el I6bulo frontal derecho pueden estar
relacionadas con las variaciones en la velocidad de respuesta (Rios & Periafiez,
2010).

La VPI ha conseguido posicionarse como una entidad cognitiva basica, siendo
una de las funciones mas sensibles al deterioro cognitivo o al dafio cerebral,
observandose ademas que su alteracion es heterogénea durante el envejecimiento
(Junqué & Jodar, 1990; Rabassa et al., 2011; Subirana-Mirete, 2015), el deterioro
cognitivo en adultos mayores (Zimprich & Martin, 2002; Lemke & Zimprich,
2005; Subirana-Mirete, 2015) la demencia (Subirana-Mirete, 2015), la esclerosis
multiple (Kalmar et al., 2004), la enfermedad de Parkinson (Revonsuo et al.,
1993; Arroyo et al., 2021), pacientes con lesion cerebral traumatica (Madigan et
al., 2000; Mathias & Wheaton, 2007), en enfermedad cerebrovascular (Prins et al.,
2005; Chwen-Yng et al., 2015; Mahon et al., 2020), en pacientes con epilepsia
(Dow et al., 2004; Arrotta et al., 2022), asi como en pacientes con depresion
(Tsourtos et al., 2002; Nufio et al., 2021) y ansiedad (Goretti et al., 2014). Por lo
tanto, esta entidad puede aportar informacion importante y fiable para conocer la
funcion cognitiva en cada uno de estos estados (Subirana-Mirete, 2015).

La teoria de la velocidad de procesamiento postula que el enlentecimiento
relacionado con la edad es la fuente principal de la disminucion del rendimiento
en las capacidades cognitivas (Salthouse, 1996).

Con respecto a la relacién de la VPI con otros procesos cognitivos, se ha
planteado que juega un rol importante en la cognicion, describiéndose su impacto
directo en los procesos cognitivos de orden superior como el razonamiento y la
comprension (Injoque-Ricle et al., 2019). Otros autores (Kail et al., 2015)
plantean que la VPI funciona como predictor del razonamiento al actuar como
modulador de los ciclos de reconceptualizacion durante la infancia.

La VPI incide sobre la capacidad de un sujeto para codificar, transformar y
recuperar informacion (Conway et al., 2002), por lo que ha sido vinculada a la
capacidad de procesamiento concurrente de la memoria de trabajo (Demetriou et
al., 2014), y ha sido asociada fuertemente con medidas de inteligencia general
(Engelhardt et al., 2016). Por otro lado, la VPI es importante en la adquisicion de
la mayoria de habilidades escolares en areas como lectura (Evans et al., 2001,
Floyd et al., 2007) y matematicas (Taub et al., 2008). Esta hipotesis establece que
entre mas rapido un sujeto automatice operaciones académicas basicas como el
reconocimiento, decodificacion de grafemas y uso de simbolos aritméticos
basicos, mas recursos atencionales y de memoria de trabajo podran dirigirse a
aspectos mas complejos del desempefio de la tarea (Evans et al., 2001)

La VPI es uno de los moduladores del desarrollo intelectual, ya que ésta
trabajaria como un indice de la eficiencia del cerebro para registrar informacion y
seleccionar una respuesta; segun este modelo una mente que es eficiente para
registrar y representar informacion tambien seria eficiente para aprender a
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abstraerla e integrarla de acuerdo con varios sistemas como el razonamiento
I6gico y la asociacion (Demetriou et al., 2014).

Cabe destacar que algunos estudios en cognicion social han observado una
relacion significativa entre una lentificacion de la VVPI y fallos en cognicién social
en las personas con esquizofrenia (Deckler, et al., 2018; Torio et al., 2014). Una
mayor latencia para el procesamiento e integracion de la informacion multimodal
y multisensorial, podria colisionar con los déficits en el procesamiento de la
informacién socioemocional y provocar finalmente un empobrecimiento de las
interacciones sociales (Ayesa-Arriola et al., 2016; Cassetta & Goghari, 2016).

En un trabajo donde se analizaron los datos de seis estudios con el mismo
programa de entrenamiento de VPI para examinar los mecanismos de ganancia
del entrenamiento y el impacto de éste en las habilidades cognitivas y cotidianas
de los adultos mayores, se concluyé que el entrenamiento produce mejoras
inmediatas en todas las subpruebas del test de campo de vision util (Useful Field
(Ball et al., 2007).

La evaluacién de la VPI plantea un reto porque, como también sucede con
otros dominios cognitivos, no es directamente observable. Por tanto, las medidas y
los tests que la evalien son medidas indirectas que intentan cuantificarla
(Subirana-Mirete, 2015). Todas estas medidas son variables dependientes del
tiempo, sea en la medida del tiempo de respuesta, en el tiempo de presentacion de
un estimulo a ser percibido o bien en el nombre de respuestas correctas en un
intervalo determinado de tiempo (Ball & Vance, 2008).

Algunas de las pruebas neuropsicologicas méas extendidas y conocidas que se
han utilizado para evaluar la VPI son: Paced Auditory Serial Addition Test
(Gronwall, 1977); los subtest de busqueda de simbolos (BS) y clave de nimeros
de la Escala de inteligencia de Wechsler para adultos-111 (WAIS-III); Trail
Making Test (Reitan, 1958) el Alzheimer’s Quick Test: Assessment of Parietal
Function (AQT) (Wiig et al., 2002) y el Quick Test of Cognitive Speed (QTCS)
que es una adaptacion a la poblacién espafiola del AQT (Subirana/ Mirete, 2015)
y otras medidas relacionadas con los tiempos de reaccion. Estas pruebas valoran
la VVPI, pero tienen un gran inconveniente: utilizan una gran diversidad de tareas y
miden otros constructos y funciones cognitivas como la memoria de trabajo o la
atencion (Kalmar et al., 2004), por otro lado, resultan poco ecoldgicas y no todas
cuentan con datos normativos actualizados en nuestra poblacion.

Estos aspectos constituyen un punto de partida para crear herramientas de facil
aplicacion en el consultorio, pero lo que es mas importante aln, es que estas
permitan medir la VPl de manera que se trasladen a la vida real.

El objetivo principal de este estudio es describir los datos normativos de una
prueba experimental (de screening) préactica, sencilla y ecoldgica que permita
evaluar la VPI. Adicionalmente se plantea como hipotesis si la edad, la
escolaridad o ambas influyen en la variabilidad del tiempo total empleado para la
resolucion del test como indicador de la VVPI.

2. Método

Participantes
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La muestra de participantes fue obtenida de forma intencional donde se
excluyeron del estudio a sujetos analfabetos, institucionalizados, con trastornos
visuales severos, personas en tratamiento psicofarmacolégico, con diagnostico
clinico de condicién organica o psiquiatrica con afectacion de la esfera cognitiva:
ACV, enfermedades neurodegenerativas (Enfermedad de Parkinson, Enfermedad
de Alzheimer, esclerosis multiple), ansiedad, depresion y epilepsia.

La muestra quedd conformada por 118 sujetos entre 50 y 87 afios de edad,
media de edad 69.23 afios, quienes fueron evaluados en el consultorio de la
seccion de neurologia del hospital Carlos G. Durand de la ciudad de Buenos
Aires. Todos los participantes residian en el area metropolitana de Buenos Aires.
Se analizaron las variables edad y afios de escolaridad. La variable edad se dividid
en cuatro categorias: 50-60 afios, 61-70 afios, 71-80 afios y mayores de 81 afios.
La variable afios de escolaridad se dividio en 3 categorias: 2-7 afios, 8-11 afios y
12 afios 0 mas.

Los participantes fueron informados de forma comprensible y completa del
marco, los objetivos y la prevision de difusion de los resultados del estudio.

Materiales

Se elaboro un instrumento, el cual consiste en 3 laminas impresas (réplicas). Se
defini6 en tres el nimero de réplicas con el objetivo de disminuir el error en la
medicién de la VVPI, cada una de las cuales, tiene un codigo alfabético (tres letras)
dispuestas en un renglon en el centro de la pagina, rodeado a ambos lados de
cuatro renglones, cada uno de ellos contiene a su vez un codigo alfabético distinto
de tres letras (distintos entre si y al codigo del renglon central) (ver Figura 1).

Lanmita de emsayo Lasmna Nimnero |

& -
- £
[ L

Lanuoa Muoners 2 Lasma Nunero 3

Figura 1. Laminas del test “busqueda de letras - cajero automatico”
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Procedimiento

Se le da la consigna la consigna al sujeto, se le pide que complete la primera
ldmina -que no se computa- para saber si comprendi6 bien la consigna, y en caso
afirmativo se le entregan las siguientes ldminas tomando el tiempo total para su
evaluacion.

Administracién

Consigna: Le voy a mostrar una hoja que tiene en la parte central un codigo de
3 letras. Usted debe leerlo y luego, sefialar con su dedo, en el menor tiempo
posible, cada una de las letras, en ese mismo orden, en alguno de los codigos que
estan alrededor. Cada letra del codigo central se encuentra solo en alguno de los
cédigos que estan alrededor, como si usted estuviera seleccionando el cddigo
alfabético de un cajero automatico. Por favor, empiece con la primera lamina

Evaluacion

Consiste en calcular el tiempo total de administracion del test que consiste en
la medicion del tiempo en segundos (utilizando para ello el examinador un
cronémetro) que emplea el participante en resolver cada ejercicio por separado
para luego establecer un promedio.

Anélisis de datos

Se compararon los resultados obtenidos con la media y la desviacion estandar.
Posteriormente se realiz6 un analisis de varianza factorial 4x3, en donde el primer
factor correspondio a la edad con cuatro niveles (grupos) y el segundo factor a la
cantidad de afios de escolaridad que presenta tres niveles (grupos), realizando una
evaluacion inicial de los supuestos del modelo mediante la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk y la prueba de homogeneidad de la varianza de Bartlett,
mediante el uso del paquete Im4 en el software para andlisis estadistico R y su
entorno de desarrollo Rstudio

3. Resultados

Basado en el modelo lineal general, resultd significativa la interaccion edad -
escolaridad con un p-value < 0,05 y un coeficiente de determinacion (R2) de 0.83,
es decir, que estas variables logran explicar en un 83 % la variabilidad del tiempo
promedio que los sujetos tardan responder el test. Por otro lado, al evaluar la
bondad de ajuste del modelo, los errores son homocedasticos y siguen una
distribucion normal.

La Tabla 1 evidencia la homogeneidad de los datos, puesto que en ningln
grupo la desviacion estandar supera a la media. Se observo adicionalmente que el
tiempo requerido fue mayor en el grupo de 81 afios 0 mas y con escolaridad entre
2y 7 afos.
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Tabla 1. Estadistica descriptiva por categorias

Edad (afios) Escolaridad
(afios)
50-60 2-7
8-11
>12
61-70 2-7
8-11
>12
71-80 2-7
8-11
12
> 81 2-7
8-11
>12

Media (s.)

115
10,4
7,8
17,7
12,9
11,6
20,6
15,0
14,9
29,1
11,7
13,0

Desviacion estandar (s.)

3,7
4,5
1,6
6,3
3,4
52
9,7
4,0
52
18,1
1,2
4,2

Cada uno de los grupos de edad muestra un comportamiento del tiempo
empleado en el ejercicio con cierta similitud en cuanto a la escolaridad. Como se
observa en la Figura 2, en donde el grafico de caja generado sélo parece mostrar
una mayor variabilidad en los sujetos de estudio de 81 afios 0 més, por otra parte,
al observar las medias presentes en cada una de las cajas (linea horizontal interna
en cada caja) se muestra que las mismas son mayores en el grupo de escolaridad
entre 2 y 7 afios, disminuyendo el valor del tiempo al incrementar los afios de
escolaridad en relacion a cada grupo de edad.

TIEMPO_PAGINA

Intento

Figura 2. Tiempo que cada sujeto empleo para resolver cada una de las réplicas del

ejercicio
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En relacion al andlisis del comportamiento del tiempo segln las categorias, se
observa que aquellos sujetos con una escolaridad entre 2 y 7 afios, sin importar la
edad, registraron mayor tiempo en resolver el test, ademas que, en escolaridad
superior a 8 afos, para las diferentes categorias de edad, muestran un
comportamiento diferente del tiempo para realizar el test (Figura 3).

L
30

25 P

_ -~ Escolaridad(Afios)
20 -

- -— 2.7
15 -
- 811
-
10 312

50-60 61-70 71-80 g
Edad (afios)

Tiempo promedio (s)
\

Figura 3. Variacién de Tiempo que cada sujeto empleo para resolver el test segun la
categoria.

4. Discusion

El planteo inicial fue analizar la VPI a través de un instrumento sencillo y
ecoldgico en pacientes cognitivamente normales, independientes para todas las
actividades de la vida diaria y sin antecedentes clinicos ni psicoldgicos de interés.
Para ello nos formulamos las siguientes hipétesis:

1°: La edad influye en la variabilidad del tiempo del ejercicio como indicador
de la VPI. 2°: La escolaridad influye en la variabilidad en el tiempo del ejercicio
como indicador de la VVPI.

3°: La edad y la escolaridad influyen en la variabilidad del tiempo del ejercicio
como indicador de la VPI.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion van a favor de la
hipétesis 3, lo que indica que la variacion de la edad y la escolaridad influyen en
la variacion del tiempo promedio que un sujeto demora en responder el test.

En relacion a la edad, nuestros resultados concuerdan con lo descrito en la
literatura, en donde la disminucion de la VPI ha sido atribuida a procesos
relacionados con el envejecimiento (Junqué & Jbdar, 1990; Salthouse, 2000;
Rabassa et al., 2011; An et al., 2018; Marino et al, 2019).

Jacobson et al, 2004, utilizaron los tests automaticos de denominacién rapida
incluidos en el Test Rapido de Alzheimer (AQT) para comparar el rendimiento de
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varios estimulos (uni y bidimensionales) en sujetos normales. Estos observaron
que la edad se correlaciono significativamente con un tiempo de denominacion
automatico rapido para cada estimulo unidimensional y para ciertos estimulos
bidimensionales.

En cuanto a la escolaridad, Marino y colaboradores (2019), describieron que el
rendimiento maximo en pruebas para medir VPI se logra entre los 30-50 afios, de
forma independiente del rendimiento académico, asi los mayores lograron un
rendimiento medio en VPI cuando tenian a su vez un rendimiento académico
avanzado, mientras que los jovenes tuvieron una dispersion notable, resultando
evidente que las personas adultas tenian un almacén semantico mas amplio que
los jovenes.

A diferencia de nuestros resultados, Torrens-Burton y colaboradores (2017),
estudiaron las relaciones entre dos medidas de VPI asociadas con la funcion
ejecutiva (Trail making test A y B y una prueba de busqueda visual basada en
computadora), la dificultad percibida de las tareas y la funcién de la memoria
percibida (medida por el Cuestionario de funcionamiento de la memoria). En
adultos mayores de 50 afios con cognicién y estado de animo normal (eutimicos)
encontraron que para las pruebas A y B del Trail making test, el nivel educativo
no se asocid significativamente con la VPI. No obstante, para la tarea de busqueda
visual, el nivel educativo tampoco se relaciond significativamente con el nivel de
rendimiento subjetivo de la memoria, pero un mayor nivel de educacion se asocid
con mayores niveles de dificultad percibida de la tarea, ademas, el nivel educativo
se correlacion6 de manera significativa con la VVPI para el objetivo mas condicion
de distractor.

Los resultados muestran que las categorias establecidas para medir el tiempo
como indicador de VPI son adecuadas. Este instrumento tiene la capacidad de
medir eficientemente la VPI, siendo una herramienta de facil empleo, rapida de
realizar y especialmente ecoldgica, 1o que representa una ventaja respecto a otros
tests. Una limitacion de este instrumento es que no todas las personas,
especialmente las de mayor edad se encuentran familiarizadas con el uso del
cajero automatico. Este estudio constituye un primer paso, para a futuro realizar
una validacion concurrente con aquellos tests conocidos y adoptados como “gold
standard”.
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