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Resumen

Identificar la relacidn entre las funciones neurocognitivas
y el célculo evaluados con la bateria neuropsicolédgica
breve en espafiol NEUROPSI y comparar las funciones
neurocognitivas en agrupamientos por sexo, estatus
escolar 'y promedio escolar. Estudio transversal
exploratorio, descriptivo, comparativo y correlacional en
una muestra no probabilistica por conveniencia de 38
alumnos universitarios de recién ingreso. Se observo
correlacion positiva, entre débil y media con una p al
0.05, de la variable célculo con las variables codificacién
(.377), escritura (.324), secuenciacion (.402) y funciones
motoras por movimiento alterno de las manos (.350) y
una correlacion positiva entre media y considerable con
una p al 0.01 en funciones ejecutivas (.675) e igualmente
con una correlacion entre débil y media con una p de 0.01
se encontré la variable estado de alerta (.421). En el
andlisis comparativo por t de Student no se observo
diferencia significativa en la variable célculo, entre
alumnos con estatus regular y estatus no regular, igual
sucedid al realizar comparacién por promedio y por sexo.

Célculo, estudiantes universitarios, desempefio
escolar

Abstract

Identify the relation between neurocognitive functions
and  calculation  evaluated with  the  brief
neuropsychological battery in Spanish NEUROPSI and
compare neurocognitive functions in clusters by gender,
educational status and scholar average. Exploratory,
descriptive, comparative and correlational cross-sectional
study in a sample not by convenience of 38 freshmen
college students. Positive correlation between weak and
medium was observed with a 0.05 p, the calculation
variable with the variables coding (.377), write (.324),
sequencing (.402) and motor functions by alternating
hand movements (.350) and a positive correlation
between medium and significant at p 0.01 in executive
functions (.675) and also a correlation between weak and
medium with a 0.01 p the alertness variable (.421) was
found. In the comparative analysis Student t no
significant difference was observed in the calculation
variable, between students with regular status and non-
regular status, as happened when making comparison by
scholar average and sex.

Calculation, college students, school performance
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Introduccion

La acalculia y la discalculia son trastornos en
los que el individuo tiene incapacidad total o
parcial para realizar procesos matematicos, esto
puede estar relacionado con dafios cerebrales.

Pueden ser incapacitantes pues muchas
actividades cotidianas dependen de tener
capacidades y habilidades  matemaéticas
minimas: por ejemplo para contar dinero, para
entender los precios de los articulos y
compararlos, para marcar numeros telefonicos,
para leer y decir la hora, para pagar un articulo
y revisar el cambio recibido, para tramitar
cheques y consignaciones bancarias, para retirar
dinero de cajeros electrénicos, para recordar
fechas, para programar citas, etc. (Vargas,
2013)

En la actualidad, la Neuropsicologia
cognitiva considera que el procesamiento del
calculo corre a cargo de un sistema
especializado que incluye un componente de
procesamiento de los simbolos aritméticos, un
almacén de representaciones de hechos, por un
lado, y de procedimientos aritméticos, por otro,
y unos procesadores.

De éstos, unos permiten computar las
cantidades representadas por los operandos, de
acuerdo con el tipo de operacion indicada por
los simbolos aritméticos, guiandose para ello
por los correspondientes procedimientos.
(Pastor, 2008)

En otras palabras, se considera que el
procesamiento numérico y el calculo es un
sistema formado por distintos elementos que
pueden funcionar de manera independiente ya
que son susceptibles de dafiarse selectivamente.
(McCloskey, 1985; M.P. Salguero-Alcafiz J.
L.-M.B., 2004, 2003, 2013)
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La topografia cerebral de la aritmética,
aungue incompleta todavia, permite afirmar,
por ejemplo, que el sentido numeérico se asocia
al 16bulo parietal inferior y que la resolucién de
cualquier tarea aritmética, por simple que sea,
no supone la activacion de una Unica area
cerebral, sino la participacion de varias areas
que, formando partes de distintos circuitos,
constituyen el sustrato neuronal de los distintos
procesos cognitivos elementales que conforman
esa tarea. (D. Alonso, 2001)

Procesamiento numérico y del calculo

El conocimiento del numero comprende
diferentes formatos bajo los cuales esta
representado en nuestro cerebro, y estas
informaciones se almacenan en memorias de
largo plazo. El formato representacional puede
ser de tipo arabigo (45), verbal oral
(/kuarentaisinko/) o verbal escrito (cuarenta y
cinco) y un modo mas abstracto ligado a la
magnitud representada, independiente de los
simbolos convencionales. Ademas de su
funcion especifica para referir cantidades,
algunos numerales tienen una funcién nominal
para referirse a conocimientos enciclopédicos
como una fecha patria (25 de Mayo de 1810) o
una linea de colectivos (Linea 60). Los dos
primeros tipos, arabigo y verbal, son
especificos de los humanos  adultos
alfabetizados en una lengua dada y en un
sistema numérico culturalmente definido.
(Jacubovich, 2006)

Salguero-Alcafiiz y sus colaboradores
establecen que el procesamiento numérico se
asocia, normalmente, con el manejo de
simbolos y palabras “...que representan
cantidades y pueden manipularse mediante
procedimientos de célculo. Los numeros son
simbolos y por tanto, al igual que las palabras,
estan formados por significado y significante”.

(M.P. Salguero-Alcafiiz, 2004)
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Dobato expone que, “la memoria de
largo plazo intervendria en las funciones de
calculo de dos formas distintas: por un lado
aportando informacion acerca de las reglas
generales de calculo de una operacion concreta,
y por otro, recordando los resultados de
operaciones elementales (tablas aritméticas),
que generalmente se han aprendido en la
infancia”. (J.L. Dobato, 2000)

Agrupan las funciones cognitivas
referidas en dos sistemas:

. Sistema de procesamiento numeérico que
estaria encargado de la comprension y
produccion de numeros gréficos y verbales
junto con las reglas de valoracién de cantidades
y de digitos, en funcion de su situacion en una
cifra de varios ndmeros, segun el sistema
ardbigo decimal usado en nuestra cultura.

. Sistema de céalculo encargado de la
comprension 'y recuerdo de simbolos y
principios de las operaciones matematicas;
recuerdo de hechos matematicos (por ejemplo
el resultado de tablas aritméticas) y la ejecucion
de los procesos matematicos (por ejemplo
llevarse cantidades a la siguiente columna,
alineacién correcta de las cantidades parciales
en las multiplicaciones “por mas de un digito” o
de los restos en las divisiones). (J.L. Dobato,
2000)

A pesar de la importancia de los
procesos cognitivos implicados en el célculo
numérico, no son demasiados los estudios
dedicados a este tema en comparacion con los
que estudian otros procesos cognitivos como,
por ejemplo, el lenguaje. Asi, mientras que los
modelos de procesamiento del lenguaje estan
bastante bien asentados, no ocurre lo mismo
con los modelos de procesamiento de nimeros
ardbigos o de operaciones aritméticas. La
aritmética implica distintos procesos cognitivos
y estrategias dependiendo del tipo de operacion,
simbolo numeérico usado, etc. (Lopez, 2009)
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Lo que parece intuitivo es que los
procesos aritméticos estdn relacionados de
alguna manera con los procesos linguisticos:
aprendemos a multiplicar con estrategias
verbales; contar es aparentemente una tarea
verbal pura; los numeros también son, en
definitiva, palabras... Sin embargo, esta
relacion entre lenguaje y aritmética no esta
clara. (Lépez, 2009)

En palabras de McCloskey (1985), el
procesamiento del sistema de numeracion
comprende los mecanismos de comprension y
produccion de los nimeros, mientras que el
sistema de célculo consiste en los hechos y los
procedimientos requeridos especificamente para
la realizacion de célculos. Dentro de los
mecanismos de comprension y produccion
ardbiga y verbal distinguimos componentes de
procesamiento léxico-sintacticos.

El procesamiento léxico implica la
comprension o la produccion de los elementos
individuales en un ndmero (por ejemplo, el
digito 3 o la palabra tres). El procesamiento
sintactico, por otra parte, implica el
procesamiento de las relaciones entre los
elementos con el fin de comprender o producir
un numero como un todo. (McCloskey, 1985)

Existe un claro problema a la hora de
baremar la habilidad numérica en una
poblacion, debido a la gran heterogeneidad de
la misma. Las diferencias entre ambos sexos,
sin embargo, no son iguales en todos los tests,
ya que las mujeres puntian mas alto en pruebas
de razonamiento matematico, lo cual podria
reflejar el uso de estrategias verbales para
resolver este tipo de problemas. Los varones
puntlan significativamente mejor en problemas
de geometria, estadistica y probabilidad, en
posible  relacion con una  estrategia
visuoespacial utilizada. Todo esto pone de
manifiesto la dificultad para estructurar el
estudio de la capacidad matematica.
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Es entonces que la capacidad de célculo
deberia considerarse mas como un conjunto de
habilidades que como una habilidad dnica.
(P.E. Bermejo-Velasco, 2006)

Modelos explicativos del procesamiento
numeérico y el calculo

Dentro de los modelos que han sido referentes
para el conocimiento del procesamiento
numérico y del célculo cabe destacar el modelo
cognitivo (McCloskey, et, al. 1985) y el modelo
del triple codigo (Dehaene y Cohen, 1991).
Modelo cognitivo

Los autores proponen una organizacién
modular del procesamiento numérico dividida
en tres compartimentos: - Sistema de
procesamiento numérico. Se divide, a su vez, en
dos subsistemas distintos, de entrada (input) y
de salida (output). Ambos proponen
modulos separados para el procesamiento del
codigo arabigo y del cddigo verbal, en sus
modalidades fonoldgica (oral) y escrita
(ortogréfica). (McCloskey, 1985; Jacubovich,
2006; D. Alonso, 2001)

. Sistema de representaciones semanticas.
Ejerce de intermediario en la traducciéon de
cédigos de un input a un output, mediante la
codificacion de magnitudes. También actla de
intermediario durante la resolucion del célculo
aritmético.

. Sistema de célculo. Divide célculo
mental y célculo escrito en dos subsistemas
independientes. Ambos incluyen las
capacidades bésicas para el acceso a los hechos
aritméticos, la comprension de los signos y los
algoritmos matematicos adecuados, todos ellos
basicos para la resolucion de las operaciones
aritméticas.
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Modelo cognitivo del triple codigo

El modelo anatomico-funcional
(Dehaene y Cohen, 1995) sitla en la
representacion analdgica de la magnitud la
representacion de la cantidad, que permite la
manipulacion interna de cantidades, junto con
la informacion de carécter enciclopédico o
autobiografico y otros datos no-cuantitativos.
(Maria Pilar Salguero Alcafiiz, 2010; Serra-
Grabulosa, 2010; D. Alonso, 2001) La
representacion analdgica de la cantidad es la
responsable de dos tipos de actividades o
conocimientos fundamentalmente:

a) Manipulacion interna de cantidades, que es la
encargada de dos grandes grupos de tareas:

- Comprension numerica, como
comparacion, proximidad, biseccién, etc., son
tareas que requieren acceder a la cantidad que
representa un namero y ponerla en relacion con
otras cantidades.

— Operaciones aritméticas que requieren
elaboracion semantica: principalmente la resta.

b) Conocimiento numérico Iéxico no
cuantitativo, es decir, conocimiento numerico
de caracter enciclopédico, autobiografico, etc.

En la forma visual-ardbiga los nimeros
son representados como cadenas de digitos, es
una representacion de caracter visoespacial. Se
localiza en las areas occipito-temporal inferior
ventral de ambos hemisferios.

La estructura verbal de la palabra es la
representacion de los numeros en forma de
secuencias de palabras organizadas
sintacticamente. Se localiza en las areas
perisilvianas  clasicas del lenguaje del
hemisferio izquierdo.
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Por ultimo, en la representacion
analégica de la magnitud es donde est4
representado el significado de los ndmeros, ya
que ni la forma numeérica ardbiga ni la
estructura verbal de la palabra contienen
informacion semantica. (Salguero Alcafiiz
Maria Pilar, 2010,)

Sustrato neural del procesamiento numeérico
y del célculo

Los circuitos neurales del procesamiento
numérico se localizan principalmente en el
I6bulo  parietal, aunque otras regiones
cerebrales, como la corteza prefrontal, la parte
posterior del I6bulo temporal, la corteza
cingulada y distintas regiones subcorticales
también contribuyen al correcto funcionamiento
de estas capacidades.

Lébulo parietal.

En él se han identificado dos regiones
fundamentales durante la realizacion de tareas
numeéricas: el segmento horizontal del surco
intraparietal (SHSIP) y el giro angular. (Ardila
A, 2002)

Surco intraparietal.

Sustentaria la representacion interna de
las cantidades y la relacion existente entre éstas.
El SHSIP presenta mayor actividad cuando se
compara la magnitud de dos ndmeros que
cuando se leen, y cuando los participantes
estiman un resultado aproximado respecto a
cuando realizan un calculo exacto. La actividad
en el surco intraparietal y en el giro angular se
relaciona directamente con el grado de
complejidad aritmética. La ejecucion de tareas
de célculo complejo también activa la region
inferior frontal izquierda, area vinculada a la
memoria de trabajo y al procesamiento
linguistico.  (Serra-Grabulosa, 2010; Luis
Radford, 2009)
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Existe un patrén madurativo de inicio
frontal y que progresivamente se especializa a
un  procesamiento  parietal, una vez
automatizada la relacion entre los simbolos
numéricos y las magnitudes que representan.
Este surco aparece alrededor de la semana 29
de gestacion. (Serra-Grabulosa, 2010)

Giro angular

El giro angular, especialmente el
izquierdo, muestra una elevada activacion en
procesos mediados por el lenguaje, como la
lectura o las tareas verbales de memoria a corto
plazo. Desempefia funciones relacionadas en
concreto con aquellas tareas que requieren un
procesamiento verbal. La activacion del giro
angular es mayor en tareas de calculo exacto
que aproximado. El calculo exacto (‘hechos
numéricos’) consiste en operaciones aritméticas
sencillas y automatizadas almacenadas en la
memoria verbal. El giro angular parece
relacionarse con el procesamiento verbal que
requieren determinadas tareas aritméticas, en
especial los ‘hechos matematicos’
(multiplicacion y adicion de pequefas
cantidades). Existen evidencias que vinculan
esta region a la representacion numérica
espacial y a la resolucién de tareas aritméticas
complejas previamente entrenadas. (Serra-
Grabulosa, 2010)

Lébulo frontal.

El 16bulo frontal participa también en el
procesamiento aritmético. La activacion de la
corteza prefrontal —regiones lateral y ventral—
parece estar vinculada a funciones relacionadas
con la memoria de trabajo, como el
mantenimiento provisional de los resultados
intermedios, la planificacion y la ordenacion
temporal de los componentes de las tareas, o la
comprobacion de resultados y la correccion de
errores. (Serra-Grabulosa, 2010)
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La corteza cingulada  también
desempefia un papel relevante en las tareas de
procesamiento numeérico, y se activa al realizar
tareas aritméticas simples o de elevada
complejidad aritmética. Actiia como ‘soporte’,
al estar implicada en funciones necesarias para
llevar a término adecuadamente el célculo,
como la atencion, la memoria de trabajo, la
toma de decisiones, la monitorizacion o la
seleccion de respuestas. (Serra-Grabulosa,
2010) Cada procedimiento numeérico esta
vinculado a un cédigo de entrada y de salida
especifico. Es decir, cada tarea numérica se
puede descomponer en una secuencia de
procesos que requieren un formato de entrada
numérico especifico. (Alameda-Bailén, 2013)

El formato en que se manipulan los
nameros puede ser evaluado de forma
independiente para cada componente de tarea:

1. Los dos hemisferios tienen mecanismos de
identificacion visual. El sistema visual del
hemisferio izquierdo puede reconocer todos los
digitos simples, niameros de varios digitos, y las
palabras escritas. La contraparte en el
hemisferio derecho puede identificar simbolos
visuales, tales como digitos arabigos, numeros
con varios digitos, y algunas palabras. (Pastor,
2008) (Alameda-Bailén, 2013)

2. Los dos hemisferios tienen una
representacion analdégica de cantidades o
magnitudes numéricas. Estos procesos se
encuentran en las &reas corticales de la
interseccion parietooccipital-temporal en ambos
hemisferios, aunque el hemisferio derecho
puede procesar cantidades mejor que el de la
izquierda.

3. Solo el hemisferio izquierdo puede
representar la secuencia de palabras que
corresponden a los numeros verbales y los
procedimientos con el fin de identificar y
producir nimeros por via oral.
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4. El célculo mental esta estrechamente
vinculado al lenguaje y a las representaciones
verbales de los ndmeros; es decir, la
recuperacion de los datos aritméticos de la
memoria se encuentra en las areas del lenguaje
en el hemisferio izquierdo y esto no se puede
hacer por el hemisferio derecho. Los
procedimientos de calculo con numeros de
varios digitos son mas complejos e implican la
coordinacion de las representaciones Viso-
espaciales y verbales de digitos.

5. En el hemisferio izquierdo, las
representaciones verbales, visuales y de
magnitud estdn interconectados y pueden
intercambiar informacion directamente a través
de vias de recodificacion. En el hemisferio
derecho, las representaciones visuales y de
magnitud analdgica también estan conectadas
entre si.

6. Las representaciones visuales de ambos
hemisferios estan interconectados a través del
cuerpo calloso. La informacion en forma visual
en el hemisferio derecho debe pasar a través del
cuerpo calloso para llegar a la forma visual en
el hemisferio izquierdo, y desde alli, acceder al
sistema linguistico, que es exclusiva para el
hemisferio izquierdo. (Alameda-Bailén, 2013;
Pastor, 2008)

Los mecanismos responsables de la
produccion y comprension numérica operan al
mismo tiempo, y cada uno de ellos se compone
de unidades de procesamiento sintacticas y
Iéxicas.

Por lo tanto, existe un mddulo para la
comprension de numeros arabigos y otro
maodulo para los nimeros verbales, y cada uno
de ellos se compone de un léxico y una sub-
proceso sintactico.

Del mismo modo, existe un mddulo para
la produccion de numeros ardbigos y otro para
nameros verbales. (Alameda-Bailén, 2013)
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Metodologia La aplicacion del instrumento de

Se realizd wuna investigacion de tipo
cuantitativa, exploratoria, transversal,
descriptiva, correlacional 'y comparativa.
La muestra se obtuvo de manera no
probabilistica por conveniencia.

Los criterios de inclusion considerados
fueron: alumnos de reciente ingreso al nivel de
educacion superior de la ciudad de Durango que
aceptaran voluntariamente participar en el
estudio, excluyendo alumnos de intercambio
estudiantil 'y eliminando a aquellos que
decidieran retirar su participacion en el estudio
asi como aquellos que no contestaron en su
totalidad los reactivos de la encuesta; con base
en este Gltimo criterio se eliminaron 3 casos,
quedando una muestra total de 35 participantes.

El analisis estadistico empleado fue
descriptivo con medidas de tendencia central y
de variabilidad, asi como frecuencias y
proporciones. También se empled andlisis de
correlacion de Pearson con un p de 0.05. Por
altimo se realizé analisis comparativo por t de
Student agrupando, por sexo, promedio (los
alumnos con una calificacion mayor a la media
del promedio general contra los alumnos con
calificacién menor a la media) y estatus escolar
(alumnos de estatus escolar regular contra
estatus escolar no regular). (Hernandez
Sampieri Roberto, 2014)

Procedimiento

Se invito a participar en este estudio a alumnos
universitarios de nuevo ingreso, en dos
universidades, una publica y otra privada, de la
universidad privada fueron 10 alumnos y 28 de
la universidad publica.  Previa firma del
consentimiento informado, los 38 aceptaron
participar.
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evaluacion de funciones neurocognitivas
(Neuropsi Breve en Espafiol) se realizé del dia
02 al dia 29 de mayo del 2016.

Evaluacion

La bateria neuropsicoldgica breve en espafiol
NEUROPSI fue empleada en el proyecto para
la evaluacion de las funciones neurocognitivas,
considerando de manera especifica la variable
célculo. Las variables empleadas para la
caracterizacion de la muestra fueron: sexo,
edad, Estatus escolar (Regular y No regular) y
Promedio escolar.

Resultados

De los 38 alumnos evaluados, del sexo
masculino fueron 16 (42.11%) y del sexo
femenino 22 (57.89%).

Las edades de los participantes
fluctuaron entre los 18 y los 50 afios de edad: 8
con 18 afos (21.05%), 11 con 19 afios
(28.94%), 6 con 20 afios (15.79%), 3 con 21
afos (7.89%), 3 con 22 afos (7.89%) y 7 que
estan dentro del rango de 23 a 50 afios de edad
(15.79%).

La media de la edad fue de 21.31 afos,
moda de 19, mediana de 19.5 y desviacion
estandar de 5.63 afios.

De los alumnos participantes, 15 fueron
de estatus escolar no regular (42.86%) y 20
regulares (57.14%). En esta variable se perdio
la informacion de 3 participantes que no
proporcionaron su estatus escolar. EI promedio
escolar en los 35 alumnos estudiados se
observo en un rango minimo de 6.6 y rango
maximo de 9.3, media de 8.23, moda de 8,
mediana de 8.3 y desviacion estandar de 0.57.
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En base con los resultados obtenidos de
la variable célculo, en los 38 alumnos
evaluados, se obtuvo una media de 2.21, moda
y mediana de 2, desviacion estandar de 0.74, el
rango minimo de 1 y el rango méximo de 3. La
distribucion de frecuencias en la variable
calculo se comporto de la siguiente manera: con
1 punto hubo 7 alumnos (18.42%), con 2 puntos
16 (42.11%) y con 3 puntos 15 (39.47%).

Correlacion.

En esta seccion de resultados se
revisaron a los 38 participantes, ya que en esta
parte del estudio se dispuso de la informacion
completa, observandose una  correlacion
positiva, entre débil y media, de la variable
calculo con las variables estado de alerta,
codificacion, escritura, secuenciacion, y
Funciones motoras (FM) por movimiento
alterno de las manos (MAM); y una correlacion
positiva, entre media y considerable, de la
variable célculo con la variable Funciones
Ejecutivas. (ver tabla 1).

Caélculo
Estado de alerta 4217
Codificacion 3777
Escritura .324"
Secuenciacion 402"
FM MAM .350"
Funciones Ejecutivas | .675™

Tabla 1 de correlacion del célculo
*Correlacion significativa al 0,05 (bilateral)
** Correlacion significativa al 0,01 (bilateral)

En el analisis comparativo por t de
Student no se observé diferencia significativa
en la variable calculo, entre alumnos con
estatus regular y estatus no regular, igual
sucedio al realizar comparacion por promedio
escolar y por sexo.
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Conclusiones

En el presente trabajo se observd una
correlacion positiva entre débil y media de la
variable céalculo con las variables estado de
alerta, codificacion, escritura, secuenciacion y
funciones motoras de movimientos alternos de
manos y una correlacion entre media y
considerable con la variable funciones
ejecutivas.

No se encontraron  diferencias
significativas al comparar los valores de la
media obtenidos en la variable calculo entre los
grupos formados a partir de la variable sexo,
promedio y estatus escolar.

Con los resultados anteriormente
referidos se puede considerar la importancia de
un estado de alerta en maxima eficiencia para el
gjercicio de las habilidades neurocognitivas
relacionadas con el célculo, sin observar alguna
diferencia de importancia en cuanto a la
habilidad para el calculo entre hombres y
mujeres, ni por estatus escolar ni por promedio
escolar.
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