I
brought to you by .i CO

provided by Revistes Catalanes amb Accés Ol

The UB Journal of Psychology

Volumen 43

Numero 2 facultad de psicologia

Septiembre 2013 universidad de barcelona
HS#RSORI

ISSN: 0066-5126
ISSN: 1988-5253



https://core.ac.uk/display/39049544?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Anuario de Psicologia/The UB Journal of Psychology
2013, vol. 43, n° 2, 253-266

© 2013, Facultat de Psicologia

Universitat de Barcelona

Adaptacion y validacion del test Torre de Londres en
mexicanos adultos mayores de 60 afios

Alicia Martinez-Ramos'

Maribel Pero-Cebollero?

Teresita Villasefior-Cabrera

Joan Guardia-Olmos”

" Universidad de Guadalajara
Universitat de Barcelona

La Torre de Londres (ToL), es un test propio del ambito neuropsicolo-
gico centrado en la evaluacion de tareas de planificacion mental (Shallice,
1982). Existen escasas evidencias acerca de su funcionamiento en poblacion
de adultos mayores. El objetivo en este trabajo es obtener datos de fiabilidad
y validez para mayores de 60 afios. Se administré a 256 participantes selec-
cionados por muestreo accidental estratificado por edad y sexo. La muestra se
obtuvo en centros comunitarios pertenecientes al sistema de Desarrollo Inte-
gral para la Familia de la ciudad de Guadalajara (México). Se estimé la con-
sistencia interna utilizando o de Cronbach y para valorar los efectos de edad
y escolaridad se realizaron correlaciones lineales de Pearson. La validez de
constructo se estudié a partir del andlisis factorial exploratorio y, finalmente,
el estudio de los items se efectuo a partir de la Teoria de Respuesta al Item
(TRI). Como resultado se encontro un efecto entre edad y algunos indicadores
como puntacion, tiempo de ejecucion, tiempo total y violaciones al tiempo. La
consistencia interna por indicadores oscilo entre o. = ,329 y o. = ,794. El tiem-
po de inicio es el indicador que mostro un valor o mas alto. En cuanto al ana-
lisis factorial, la mayor varianza explicada fue de un 41% de la varianza total
en el indicador tiempo de inicio. Por tanto, la ToL aplicada a poblacion adul-
ta requiere de ciertos ajustes psicométricos, en especial para resolver algunos
problemas de homogeneidad en los items, estimada esta mediante TRI.
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254 Estudio psicométrico del TOL

Adaptation and validation of the Tower of London test in
Mexican adults older than 60 years

The Tower of London (ToL) is a neuropsychological test focused on as-
sessing mental planning (Shallice, 1982). There is little evidence about its
functioning in elderly population. The objective of this work is to obtain data
from reliability and validity for adults over 60 years. The test was adminis-
tered to 256 participants selected by accidental sampling stratified by age and
gender. The sample was obtained at community centers in Guadalajara city
(Mexico). Internal consistency was estimated using Cronbach's a, and Pear-
son linear correlations were conducted to assess the effects of age and educa-
tion. Construct validity was studied with an exploratory factor analysis and,
finally, the items were analized with the Item Response Theory (IRT). It was
found an effect between age and some indicators such as rating, run time, to-
tal time and time violations. Internal consistency for the indicators ranged
from o = .329 to o = .794. The initiation time is the indicator that showed a
higher o. In the factor analysis, for initiation time indicator the factor ac-
counted for 41% of the total variance, while for the other indicators did not
explain variance at a satisfactory level. Therefore, to use the ToL in adult
population requires some psychometric adjustments, especially to solve some
problems of homogeneity in the items.

Keywords: Tower of London, executive function, elderly, neuropsycho-
logical evaluation, Item Response Theory.

Introduccion

La funcién ejecutiva es un constructo multidimensional (Injonque y Burin,
2008) que se vincula a la capacidad para responder adecuadamente ante una situa-
cion novedosa y es base de diversas habilidades cognitivas, sociales y emocionales
(Lezak y Howieson, 2004). Dicho constructo incluye habilidades como planifica-
cion, flexibilidad cognitiva, inhibiciéon y memoria de trabajo. El funcionamiento
ejecutivo (FE) es una de las primeras funciones que presenta deterioro durante las
etapas tempranas del envejecimiento normal (Bryan y Luszcz, 2000), lo cual,
como es obvio, repercute en la conducta y la cognicion.

Para valorar esta funcioén se dispone de diversos instrumentos, aunque mu-
chos de ellos carecen de estandarizaciones adecuadas a la poblacion que se apli-
can (Lezak y Howieson, 2004; Ryan y Hendrickson, 1998). En Latinoamérica son
pocos los instrumentos validados y estandarizados, especialmente en la poblacion
geriatrica que incrementa aceleradamente y con ello, la incidencia de enfermeda-
des degenerativas. Por esta razon consideramos importante realizar la adaptacion
y validacion de un instrumento que mide la planificacion, uno de los componentes
principales del FE.

En efecto, la Torre de Londres (ToL) se fundamenta en el supuesto de que el
control de la accion depende de dos procesos. Un control automatico que funciona
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cuando se realizan actividades sin el mayor esfuerzo cognitivo y un control volun-
tario denominado Sistema Atencional Supervisor, responsable de conductas mas
complejas con la capacidad de organizar, coordinar y monitorear (Pezzulo, 2007;
Shallice, 1982), lo cual es necesario para la resolucion de problemas, especial-
mente cuando un aprendizaje o actividad automatica es insuficiente (Culbertson y
Zillmer, 2005).

Se han realizado diversos estudios de validacion y adaptacion sobre este test,
algunos dirigidos a nifios sanos o con alteraciones como Trastorno por Déficit de
Atencion con Hiperactividad y recientemente, en nifios con discapacidad intelec-
tual (Culbertson y Zillmer, 1998; Injonque y Burin, 2008; Masson, Dagnan y
Evans, 2010). En todos estos trabajos la ToL mostré especificidad y sensibilidad
para la evaluacion del FE asi como utilidad para el ambito clinico. Actualmente
han cobrado relevancia los estudios realizados en adultos mayores, principalmente
con Demencia Frontal, tipo Alzheimer y Parkinson (Carlin et al., 2000; Marche-
giani, Giannelli y Odetti, 2009; Rainville et al., 2002), confirmando su utilidad
para la valoracion del FE. Se ha comparado con escalas cognitivas como el Mini
Examen del Estado Mental (MMSE; Folstein, Folstein y Mc Hugh, 1975) mos-
trando una especificidad y sensibilidad mayor al 75%, por lo que se considera util
para distinguir a personas que presentan declive cognitivo en ambitos no incluidos
en los dominios del MMSE (Marchegiani et al., 2009). Por ello, se propone como
parte importante de las baterias neuropsicologicas para el deterioro cognitivo y
demencias y en general en procesos de evaluacion neuropsicologica (Aguilar-
Alonso y Moreno-Gonzalez, 2012). Asi, el objetivo de este trabajo es doble, reali-
zar una adaptacion de la ToL a poblacion de adultos mayores mexicanos y mos-
trar evidencias psicométricas de dicha adaptacion. Para esto se utilizo la version
de la Universidad de Drexel (Culbertson y Zillmer, 2005), puesto que mostraba
altos niveles de sensibilidad y especificidad en una poblacion parecida a la de este
estudio.

Método
Participantes

Participaron 256 personas mayores de 60 afios, sin deterioro cognitivo (segiin
MMSE), sin evidencia de enfermedad aguda ni depresion. Para garantizar la ho-
mogeneidad de la muestra se excluyeron a participantes con puntuaciéon menor a
23 en MMSE, o una puntacion mayor a 10 en la escala de depresion.

Se realiz6é un muestreo accidental estratificado de acuerdo a las caracteristi-
cas demograficas de la ciudad (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2005) y se clasifico la muestra por género y edad, con un total de 38
hombres de 60 a 65 afios, 69 hombres mayores de 65 afios, 50 mujeres de 60-65
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aflos y 99 mujeres mayores de 65 afios. Finalmente, el 58 % de los participantes
fueron mujeres, el 99% eran diestros, la media de edad fue de 71,3 + 3,11 afios
(60-93) y la media de escolaridad fue de 4,64 + 2,8 afios (2-12).

Todos los participantes pertenecian a Centros Comunitarios diurnos del sis-
tema de Desarrollo Integral para la Familia. Parte de la muestra se obtuvo también
de los acompafiantes de pacientes del Hospital Civil de Guadalajara “Fray Anto-
nio Alcalde”.

Instrumentos

El material de la ToL se integra por un manual técnico, una estructura para el
examinador y otra para el participante. Cada estructura consiste en tres clavijas de
diferente tamafio, cuya altura es descendiente, montadas sobre una base rectangu-
lar y una esfera verde, una esfera roja y una esfera azul (figura 1). Las tres esferas
deben ser colocadas sobre las clavijas de acuerdo con un formato de registro en
donde se indican los 10 ensayos a resolver, ordenados segtin su dificultad.

Figura 1. Material de la Torre de Londres.

Para cada ensayo, los participantes deberan copiar en su estructura las dife-
rentes configuraciones que el examinador le presente y resolverlo con el menor
numero de movimientos posibles, respetando dos reglas: (1) solo debe mover una
esfera a la vez y (2) se prohibe colocar mas esferas de las que puede contener cada
clavija. Durante la resolucion de cada ensayo se toma el tiempo inicial, de ejecu-
cion y total (suma de estos dos), también se debe contabilizar el nimero de mo-
vimientos que realiza el sujeto, asi como el nimero de violaciones al tiempo y el
total de reglas violadas. El tiempo de aplicacion es aproximadamente de 10 a 15
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minutos. Una descripcion mas detallada de cada uno de los ensayos se puede en-
contrar en Culbertson y Zillmer (2005).

Se utilizé una version adaptada del MMSE a poblacion mexicana, corregida
para el efecto de edad y escolaridad que presenta una adecuada fiabilidad interna
(correlacion intraclase ,88; Villasefior, Guardia, Jiménez, Rizo y Pero, 2010). Se
aplico la Escala Geriatrica de Depresion (GDS; Yesavage, Brink, Rose y Lum,
1983) para descartar la presencia de depresion puesto que presenta adecuados
indices psicométricos, por ejemplo un alfa de Cronbach de ,94.

También se utilizd un cuestionario breve sobre datos personales, anteceden-
tes patologicos y familiares, asi como una breve historia farmacologica.

Procedimiento

Se capacitd a siete evaluadores en la aplicacion de las pruebas durante dos
semanas previas al inicio del muestreo, obteniendo un coeficiente de concordan-
cia entre evaluadores de ,95 en ensayos previos a los definitivos. La capacitacion
consistid en dos fases, una primera en que cada evaluador administré la prueba a
cinco personas, con el fin de familiarizarse con la misma, y una segunda fase en la
que se grabd a un experto administrando la prueba a cinco personas; y los siete
evaluadores obtuvieron los datos de esas administraciones. Los datos de esta se-
gunda fase fueron los que se utilizaron para la obtencion de la concordancia entre
evaluadores.

La aplicacion se llevo a cabo entre 2008 y 2010. Una vez realizada la selec-
cion de los participantes, se administraron los instrumentos en una sola sesion. El
orden de aplicacion de los instrumentos fue: GDS, MMSE, ToL y la entrevista
para verificar datos demograficos y clinicos.

Analisis de datos

La estimacion de la fiabilidad se hizo a partir del o de Cronbach. Se empled
ademas la correlacion de Pearson para verificar si existian efectos de edad y esco-
laridad, asi como correlaciones entre MMSE y GDS con variables derivadas de la
ToL. Para estimar los efectos de género se utilizd el test ¢ de Student para grupos
independientes, el analisis de validez de constructo se realiz6 a partir de diferentes
analisis de componentes principales para cada indicador con el fin de explorar la
unidimensionalidad de los mismos.

El estudio psicométrico de la ToL también se realizo aplicando la Teoria de
Respuesta al ftem (TRI), ya que presenta ventajas respecto a la Teoria Clasica de
los Test (TCT), puesto que asegura la invarianza de la medida y no asume la
igualdad del error tipico de medida para todos los sujetos en todo el rango del
rasgo latente que se esta midiendo (Abad, Olea, Ponsoda y Garcia, 2011). Ade-
mas, en lugar de basar su analisis en la puntuacion verdadera del sujeto en el test
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basa su analisis en el estudio de los items del test (Van der Linden y Hambleton,
1997). En el analisis de la ToL a partir de la TRI se estudié el modelo de dos pa-
rametros que se muestra a continuacion:

eD a; (60— by)

1+ eDa; (6-by)

pi(6) =

Donde p;(6) es la probabilidad de contestar correctamente el item para un valor
concreto de 6, @ es el nivel de habilidad en el constructo que se estd midiendo, b;
es el indice de dificultad del item (cuyos valores pueden ir de menos a més infini-
to, de todos modos acostumbran a estar entre -3 y +3, correspondiendo los valores
mas altos con items mas dificiles), a; es el indice de discriminacién del item (sus
valores suelen estar entre 0,3 y 2,5 y se consideran como discriminativos aquellos
items con valores superiores a 1) y D es una constante que acostumbra a tomar el
valor de 1,7 (Abad et al., 2011; Muiiz, 1997). Con el fin de poder aplicar la TRI
en el andlisis de la ToL se ha dicotomizado la respuesta de los indicadores tal como
se muestra en la tabla 1, siguiendo la distribucion observada de las variables en que
estaba implicado el tiempo y estableciendo como punto corte la mediana, y en el
caso de violaciones al tiempo o a las reglas se considerd como correcto si no se pro-
ducia violacién en el ensayo. Estos analisis se han llevado a cabo con el paquete
Ltm (Rizopoulos, 2006) del software R (R Development Core Team, 2011).

TABLA 1. CRITERIOS SEGUIDOS EN LA DICOTOMIZACION DE LOS
ENSAYOS (ITEMS) EN LOS DIFERENTES INDICADORES DE LA TOL.

Indicadores Criterios de dicotomizacion

Movimientos correctos ¥  Para cada ensayo se ha considerado como incorrecto si el sujeto
resolvia el ensayo con un numero de movimientos superior al
indicado en la correccion de la prueba.

Puntuacion * 0 Correcto
> 0 Incorrecto
Tiempo inicio < 5 segundos: Correcto
> 5 segundos: Incorrecto
Tiempo ejecucion < 60 segundos: Correcto
> 60 segundos: Incorrecto
Tiempo Total < 65 segundos: Correcto
> 65 segundos: Incorrecto
Violacion tiempo Se ha considerado como violacion si ha tardado mas tiempo del
especificado para la realizacion del ensayo
Violacion reglas 0 Correcto (ninguna violacion)

> 0 Incorrecto (una 0 mas violaciones)

Nota. * Al realizar la dicotomizacion en estos dos indicadores la correccion de los ensayos es la misma, por lo que la
aplicacion de la TRI es igual, y por eso se muestran los resultados en estos dos indicadores de forma conjunta.
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Resultados

Al analizar los promedios del rendimiento global de cada indicador, se obtuvie-
ron los siguientes resultados. Las medias y desviaciones estandar en los diferentes
indicadores analizados son: puntuacion global 49,6 (20,4), tiempo inicial 70,3 (44,5),
tiempo de ejecucion 486,4 (163,5), tiempo total 556,8 (179,1), todos los tiempos estan
en segundos, violaciones al tiempo 3,4 (2,1) y total reglas violadas 3,1 (3,2).

De acuerdo a las correlaciones realizadas se encontrd una relacion directa entre
edad y puntuacion total » =,298 (p <,001), asi como una correlacién significativa
de intensidad moderada entre edad y tiempo de ejecucion » = ,485 (p <,001), edad
y tiempo de realizacion total » =,490 (p <,001), y edad y violacion al tiempo » = ,462
(p <,001). La correlacion entre escolaridad, tiempo de ejecucion, tiempo total y total
de reglas violadas resulta significativa aunque con poca intensidad (r = ,241, p <,001;
r=,213, p <,001 y »=,204, p <,001, respectivamente). Para obtener datos sobre la
relacion entre género y desempefio de ToL se realizo la prueba ¢ de Student para
muestras independientes, presentando los siguientes resultados: puntuacion total #;s)
= 2,215, p = ,028 (Mhombres = 46,35; Myjeres = 52,05); tiempo de inicio fpss) = 1,994,
P =047 (Mhombres = 76,86; Minjeres = 65,66); tiempo de ejecucion fpsq= 3,109, p = ,002
(Mhombres = 449,54; Mnyjeres = 512,92); tiempo total 154y = 2,321, p = ,021 (Mhombres =
526,405 Mpjeres = 578,63); total violaciones al tiempo fps4) = 2,641, p = ,009 (Mhombres
= 3,07; Miujeres = 3,77) y total reglas violadas #;s4= 4,699, p <,001 (Mhompres = 2,01;
M niieres = 3,88). En general se considera que existen diferencias estadisticamente
significativas entre género y desempeiio total de ToL.

El andlisis de consistencia interna se realiz6 para cada indicador de este test y
como se muestra en la tabla 2 (ver pagina siguiente) el valor del coeficiente o de
Cronbach oscila entre ,329 y ,794. Los indices mas altos se dieron en tiempo de
inicio y tiempo total con un a =,794 y a = ,650 respectivamente, presentando a su
vez los mejores indices de discriminacion. Los indicadores con menor o de
Cronbach fueron el total de los movimientos correctos y la puntuacién total, con
un o de Cronbach ,329 y ,345 con variaciones en el valor de o al eliminar alguno
de los ensayos. Estos resultados concuerdan parcialmente con los reportados por
trabajos similares que indican fiabilidades (estimadas por el método de las dos
mitades) oscilando entre ,39 a ,72 (Kaller, Unterrainer y Stahl, 2012).

Para determinar la validez de constructo se llevaron a cabo diferentes analisis
de componentes principales (ACP), uno para cada indicador, forzando en todos
los casos la solucion unidimensional (ver tabla 3, pagina siguiente). Para los siete
ACP asi realizados, el valor del criterio de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) oscild
entre ,556 y ,858 lo que indicaria la adecuacion de la reduccion de la dimensiona-
lidad. En la misma direccion fue la informacion obtenida a partir del test de esfe-
ricidad de Bartlett puesto que en todos los casos resultod estadisticamente signifi-
cativo (p < ,001). De todos modos, el porcentaje de variacion explicada a partir
del factor extraido es baja puesto que sus valores oscilan entre 13,31% y 25,67%
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con la excepcion del indicador tiempo de inicio que fue de 41,06%. Ademas, en
algunos indicadores se presentaron cargas factoriales bajas. De todos modos, a
pesar de estos valores se considerd que los diferentes indicadores se podian consi-
derar unidimensionales y por tanto ser sometidos a TRI.

TABLA 2. VALORES DE o0 DE CRONBACH E INDICE DE DISCRIMINACION
PARA LOS DIFERENTES INDICADORES (N = 256).

Indicadores Ndmero ade Rango _indigg Rango_ a de Cronbach
de items  Crombach discriminacion  al eliminar un elemento
Movimientos correctos 10 ,329 ,006 - 279 ,230 - ,396
Puntuacion 10 ,345 ,003 -,239 275 -,386
Tiempo inicio 10 ,794 ,360 - ,616 ,759 - 816
Tiempo ejecucion 10 ,560 ,067 - 387 ,492 - 589
Tiempo Total 10 ,650 ,135 - ,432 ,600 - ,666
Violacion tiempo 10 ,553 ,041 - 364 ,491 - 579
Violacion reglas 20 ,594 ,091 - 313 ,564 - 607

Nota. Violacion a las reglas presenta 20 items puesto que como se ha dicho en el texto existen dos reglas que no
se pueden violar: (1) solo debe mover una esfera a la vez y (2) se prohibe colocar mas esferas de las que puede
contener cada clavija.

TABLA 3. RESUMEN DE ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DE LA TOL.

. Test de esfericidad Porcentaje de Rango de cargas
Indicadores KMO de Baji:tlett varianza exi)licada fgctorialesg
Movimientos correctos  ,571 7 9831* 16,71 ,070 - ,674
Puntuacion ,564 ;(2:83,21* 16,03 ,023 - 537
Tiempo inicio ,858 7 767,33% 41,06 475 - 733
Tiempo ejecucion ,735 )(2: 202,45% 23,38 ,134 - .621
Tiempo Total 775 7/ 246,49% 25,67 212 -,632
Violacion tiempo , 714 ;(2:151,34* 21,35 ,083 - ,594
Violacion reglas ,556 ;(2:819,55* 13,32 ,144 - 546

Nota. * p <,001

En las tablas 4 y 5 se muestra la informacion resumida de la aplicacion de la
TRI a estos indicadores. En la tabla 4 (ver pagina siguiente) se muestran los indices
de ajuste del modelo, en tanto que en la tabla 5 (ver paginas 262-263) se muestra la
estimacion de los parametros. En el indicador tiempo de inicio se ajusté un modelo de
dos parametros restrictivo, es decir, fijando a un tnico valor el indice de discrimina-
cion para todos los ensayos, puesto que el ANOVA para la comparacion entre este
modelo y el modelo de dos pardmetros dejando libre el indice de discriminacion a
través de los ensayos, no resulto estadisticamente significativo (Likelihood Ratio Test
-LRT =11,45, g.l. =9: p =,246) y en consecuencia se optd por el modelo mas sim-
ple, lo cual quedd igualmente confirmado por los valores 4/C'y BIC obtenidos.
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TABLA 4. iNDlCES DE AJUSTE PARA EL MODELO DE DOS PARAMETROS.
indi;es de Movimientos/ Tiempo Tiempo Tiempo Violacion — Violacion
Ajuste Puntuacion ejecucion inicio total reglas tiempo
Log likelihood -1463,599 -1495,052  -1537,274 -1508,816 -1720,003 -1568,089
AIC 2967,198 3030,104  3096,548  3057,632  3520,007 3176,179
BIC 3038,102 3101,008  3135,545 3128,535 3661,814  3247,082

Nota. AIC: criterio de informacion Akaike, BIC: criterio de informacion Bayesiano.

En general los 10 ensayos para los indicadores tiempo de ejecucion, tiempo de
inicio, tiempo total, violacion a las reglas y violacion del tiempo no presentaron gran
dificultad (valores por lo general negativos en este parametro; ver tabla 5). En el caso
de los indicadores movimientos y puntuacion, los ensayos que mostraron mayor difi-
cultad fueron aquellos comprendidos entre el tercero y el décimo, todos ellos con un
valor de b; superior a 1, a excepcidn del ensayo numero 9. Cabe sefialar el extrafio
comportamiento del quinto ensayo puesto que presentd un valor del indice de dificul-
tad muy elevado (34,77). Por lo que respecta al indice de discriminacion, en general y
para los diferentes indicadores, los ensayos octavo y noveno presentaron indices de
discriminacion adecuados (superiores a 1). En el caso de tiempo de ejecucion, tiempo
total y violacidn al tiempo afiadir también los ensayos sexto y décimo, ya que esta
situacion se da también para violacion a las reglas tipo I en el ensayo 6 y tipo Il en los
ensayos 7'y 10. En el caso de tiempo de inicio el indice de discriminacion es elevado
en todos los casos (restriccion de igualdad de este indice para todos los ensayos).

En la figura 2 se muestra, como ejemplo, la curva caracteristica de dos ensa-
yos en el indicador movimientos/puntuacion. La grafica de la derecha muestra la
curva caracteristica de un item que no discrimina correctamente (ensayo 4) en
tanto que la grafica de la izquierda muestra la curva caracteristica de un item que

discrimina adecuadamente y con un nivel de dificultad medio (ensayo 9).

Figura 2. Curva caracteristica de los ensayos 4 (grafica de la derecha)
y 9 (gréfica de la izquierda) en los indicadores movimientos/puntuacion.

Anuario de Psicologia/The UB Journal of Psychology, vol. 43, n° 2, septiembre 2013, pp. 253-266
© 2013, Universitat de Barcelona, Facultat de Psicologia



TABLA 5. ESTIMACION DE PARAMETROS DE LA TRI PARA EL MODELO DE DOS PARAMETROS (PARA CADA CASILLA
SE MUESTRA EL VALOR DEL COEFICIENTE, SU ERROR ESTANDAR Y EL VALOR DE Z).

Violacion reglas

Coef, Movimientos/Puntuacion Tiempo ejecucion Tiempo inicio” Tiempo total - - Violacion tiempo
Tipo I Tipo I1

0,4284 -3,5284 -0,6175 -2,5921 -13,8827 -2,8495 -1,6314

b, (0,3145) (2,7356) (0,1277) (1,8220) (26,7918) (1,7313) (0,9576)
z=1,3622 z=-1,2898 z=-4,8336 z=-1,4227 z=-0,5182  z=-1,6458 z=-1,7036

-1,9147 -5,2574 -0,4271 -3,0954 -6,3500 -1,6599 -5,7253

b, (2,7294) (6,0454) (0,1235) (2,1088) (5,3168) (0,4086) (9,0364)
z=-0,7015 z=-0,8697 z=-3,4591 z=-1,4678 z=-1,1943  z=-4,0622 z=-0,6336

1,9812 -1,6721 -0,2434 -1,6169 -1,9093 -1,6869 -1,2287

b; (1,1165) (0,5099) (0,1208) (0,4995) (0,4323) (0,3684) (0,3652)
z=1,7745 z=-3,2795 z=-2,0150 z=-3,2371 z=-4,4167  z=-4,5791 z=-3,3641

2,2970 -1,1670 0,0564 -0,9422 -3,6454 -2,5276 -0,8867

b, (1,5380) (0,3587) (0,1196) (0,2709) (1,6180) (0,7984) (0,2853)
z=1,4935 z=3,2537 z=0,4715 z=-3,4783 z=-2,2530  z=-3,1660 z=-3,1084

34,7721 -0,3869 0,1313 -0,4091 -2,3199 -2,4918 -0,2411

bs (210,8129) (0,2173) (0,1200) (0,2042) (0,6005) (0,7005) (0,1853)
z=0,1649 z=-1,7806 z=1,0943 z=-2,0031 z=-3,8634  z=-3,5574 z=-1,3008

2,0378 -0,6766 -0,0930 -0,6783 -1,9015 -2,0512 -0,5337

bs (0,6056) (0,1749) 0,1197) (0,1686) (0,4245) (0,4233) (0,1546)
z=3,3648 z=-3,8678 z=-0,7770 z=-4,0239 z=-4,4792  z=-4,8464 z=-3,4514

3,1045 -0,6888 -0,1681 -0,5225 -5,2836 -2,1177 -0,3579

b; (1,3858) (0,2824) (0,1201) (0,2067) (3,3330) (0,4673) (0,2105)
z=2,2403 z=-2,4392 z=-1,3992 z=-2,5272 z=-1,5852  z=-4,5316 z=-1,6998

1,4101 -0,8623 -0,1830 -0,8685 -3,3696 -2,3474 -0,6956

b (0,3273) (0,1931) (0,1202) (0,2000) (1,1563) (0,5011) (0,1810)
z=4,3084 z=-4,4643 =-1,5220 z=-4,3425 z=-2,9141  z=-4,6848 =-3,8439

0,7392 -1,2363 -0,0781 -1,1821 -2,7651 -2,5823 -1,1597

by (0,1860) (0,2276) (0,1197) (0,2128) (0,7211) (0,5719) (0,2366)
z=3,9750 z=-5,4329 z=-0,6531 z=-5,5539 z=-3,8347  z=-4,5154 z=-4,9006

1,1386 -1,3175 -0,3807 -1,2098 -5,3686 -2,7344 -1,1871

by (0,4500) (0,2435) (0,1227) (0,2153) (3,4491) (0,6548) (0,2349)
z=2,5301 z=-5,4116 z=-3,1035 z=-5,6200 z=-1,5565  z=-4,1761 z=-5,0527




Coef,

Movimientos/Puntuacion

Tiempo ejecucion

. . o o *
Tiempo inicio

Tiempo total

Violacion reglas

Violacion tiempo

Tipo 1 Tipo 11

0,5035 0,2369 1,4603 0,2533 0,1285 0,3234 0,3207
a; (0,2228) (0,1842) (0,1007) (0,1756) (0,2493) (0,1994) (0,1781)
z=2,2602 z=1,2863 z=14,5060 z=1,4426 z=0,5155 z=1,6223 z=1,8009

-0,1402 0,1579 0,2649 0,3063 0,9740 0,1102
a (0,1905) (0,1817) (0,1806) (0,2640) (0,2947) (0,1735)
z=-0,7362 z=0,8686 z=1,4666 z=1,1604 z=3,3057 z=0,6355

0,3734 0,6807 0,6607 1,0894 1,1003 0,7309
a; (0,2115) (0,2216) (0,2145) (0,3212) (0,3093) (0,2197)
z=1,7656 z=3,0714 z=3,0806 z=3,3920 z=3,5574 z=3,3271

0,3112 0,7152 0,8272 0,5655 0,7518 0,7519
a, (0,2089) (0,2181) (0,2257) (0,2748) (0,2749) (0,2185)
z=1,4899 z=3,2788 z=3,6647 z=2,0583 z=2,7349 z=3,4417

0,0380 0,7213 0,7827 0,9352 0,8520 0,8078
as (0,2302) (0,2169) (0,2179) (0,2982) (0,2865) (0,2219)
z=0,1649 z=3,3257 z=3,5928 z=3,1358 z=2,9741 z=3,6398

0,8477 1,2249 1,2771 1,0696 1,3015 1,2904
as (0,3020) (0,3046) (0,3083) (0,3064) (0,3837) (0,3149)
z=2,8075 z=4,0220 z=4,1422 2z=3,4906 z=3,3922 z=4,0984

0,5357 0,6543 0,8330 0,4856 1,2044 0,7318
a, (0,2595) (0,2075) (0,2245) (0,3273) (0,3657) (0,2119)
z=2,0640 z=3,1532 z=3,7112 z=1,4836 z=3,2929 z=3,4532

1,3819 1,2688 1,1722 0,9039 1,4236 1,1718
ag (0,4839) (0,3159) (0,2839) (0,3776) (0,4574) (0,2873)
z=2,8554 z=4,0164 z=4,1294 z=2,3937 z=3,1123 z=4,0793

1,7572 1,4504 1,4780 1,1803 1,5977 1,2339
ay (0,7261) (0,3678) (0,3617) (0,4181) (0,5688) (0,3063)
z=2,4200 z=3,9433 z=4,0863 z=2,8230 z=2,8091 z=4,0288

0,6159 1,4196 1,5091 0,6789 1,5170 1,2976
an (0,2438) (0,3615) (0,3723) (0,4857) (0,5627) (0,3246)
z=2,5264 z=3,9267 z=4,0530 z=1,3978 z=2,6961 z=3,9975

Nota. b;.;o: indice de dificultad items 1 a 10, a;o: indice de discriminacion ensayos 1 a 10.
* En este indicador se ajusté un modelo de dos pardmetros restrictivo, es decir, fijando a un tnico valor el indice de discriminacion para todos los ensayos.
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Conclusiones

En esta investigacion se utilizd una amplia muestra de adultos mayores res-
petando datos demograficos de la zona en la cual se llevé a cabo el proceso de
aplicacion, garantizando cierta capacidad de generalizar los datos de validez de
constructo, de criterio y consistencia interna, objetivo del trabajo.

El analisis, realizado para cada indicador y de acuerdo a los criterios pro-
puestos por Muiiiz (2005), permite pensar en una adecuada consistencia interna.
Principalmente en dos de los indicadores, tiempo de inicio y tiempo total y el
resto con resultados moderados, mostrando menor homogeneidad, con incremen-
tos importantes en oo de Cronbach al extraer elementos, aunque estos valores no
son especialmente diferentes de los obtenidos por Kaller ef al. (2012).

En cuanto a validez de criterio se encontraron correlaciones significativas en
puntuaciones globales entre edad y los indicadores de puntuacion, tiempo de eje-
cucion, tiempo total y violaciones al tiempo, por lo cual se puede considerar que
la edad afecta directamente el rendimiento, provocando mayor nimero de movi-
mientos al resolver items lo que a su vez aumenta el tiempo de resolucion. En
cuanto a escolaridad se encontr6 una correlacion con menor significacion con los
factores de tiempo de ejecucion, tiempo total asi como una correlacion negativa
entre escolaridad y violacion a las reglas. Esto es, los sujetos con mayor nivel
escolar parece que se adhieren mejor a las reglas. Esta correlacion encontrada
entre edad y rendimiento de ToL concuerda con otro estudio realizado en pobla-
cion geriatrica normal (Zook, Welsh y Ewing, 2006). En relacion al sexo se ob-
servaron diferencias significativas en los rendimientos totales, lo cual es inconsis-
tente con estudios como el de Zook et al. (2006), en donde no se determinaron
diferencias significativas. En validez de constructo se encontré solo un indicador
que mostrara un adecuado porcentaje de variacion explicada (41,06%) y fue el
relacionado con el tiempo de inicio del cual los ensayos o items que mostraron
una mayor carga en el factor fueron los ensayos 3, 4 (ambos ensayos de cinco
movimientos) y 8 (seis movimientos). En general se observo una amplia variabi-
lidad en los resultados y moderada consistencia entre los items, lo cual diverge de
los datos reportados en otros estudios de validez. Sin embargo es importante men-
cionar que dichos estudios se llevaron a cabo principalmente en nifios existiendo
pocos estudios de validez en adultos mayores sanos y la mayoria de los que se han
realizado son de tipo discriminante, entre grupos normales y grupos clinicos o
adultos mayores y sujetos jovenes, demostrando indices adecuados de sensibili-
dad y especificidad (Culbertson y Zillmer, 1998; Injonque y Burin, 2008, Portella
et al., 2003; Zook et al., 20006).

Por lo que respecta a la aplicacion de la TRI para el analisis de los diferentes
indicadores del ToL, en general los diez ensayos resultaron faciles para los indi-
cadores tiempo de ejecucion, tiempo de inicio, tiempo total, violacion a las reglas
y violacion del tiempo pero no asi en el caso de movimientos y puntuacion. El
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indice de discriminacién solo fue adecuado en los ensayos 8 y 9 para todos los
indicadores analizados, asi como para los ensayos 6 y 10 en los indicadores en
que estuvo implicado el tiempo.

En general, para los diferentes indicadores analizados, los ensayos han pre-
sentado una baja dificultad, aspecto que puede ser congruente con el objetivo de
la prueba ya que estudios previos muestran su adecuada validez discriminante
entre poblacion general y clinica (Culbertson y Zillmer, 1998; Injonque y Burin,
2008, Portella et al., 2003; Zook et al., 2006), pero aqui cabe mencionar que el
presente trabajo estudia sujetos normales, y esto podria ser una explicacion de los
resultados obtenidos, puesto que en principio, la poblacion general esta conserva-
da en estas funciones y es facil que se pueda presentar una tendencia al efecto
techo. Por tanto, consideramos necesario realizar en posteriores estudios una revi-
sion minuciosa de items debido a la poca homogeneidad que muestran los resul-
tados, tanto desde la perspectiva de la TCT como de la TRI y valorar la pertinen-
cia de reducciéon de los mismos para lograr resultados mas especificos y
determinantes para esta poblacion.
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