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Resumen

El objetivo principal de la presente revision sistematica consiste en revisar la
evidencia cientifica que permita conocer como se organizan los diferentes dominios
cognitivos y como se relacionan con la edad. Se realizo6 la busqueda en tres bases de datos,
obteniéndose 1068 articulos de las cuales se incluyeron 10 que cumplian con los criterios
de seleccion establecidos. En general, se encontr6 que, independientemente de la cohorte,
el rango de edad, las pruebas cognitivas utilizadas y/o el método analitico empleado,
existe una organizacion cognitiva estable a lo largo de la edad. Esta organizacion esta
constituida por los factores de memoria, lenguaje, funciones ejecutivas, funcion
visoespacial y la velocidad de procesamiento, siendo esta ultima quien modula y media
el desempefio del resto de factores cognitivos y sus cambios con la edad. La presente
revision sistematica aporta una vision integradora de la cognicion y destaca la necesidad
de seguir profundizando en la organizacion cognitiva y en los mecanismos
compensatorios subyacentes, con el objetivo de mejorar las pautas de actuacion dentro de
la practica clinica y de promover el desarrollo de programas preventivos que favorezcan

el envejecimiento sano.

Palabras claves: Cognicion, Edad, Analisis multivariados, Conectoma.
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Abstract

The aim of this systematic review is to review the evidence that allows us to know
how the different cognitive domains are organized and how they are related to age. The
search was carried out in three databases, obtaining 1068 articles, of which 10 were
included that met inclusion criteria. In general, regardless of the cohort, the age range, the
cognitive tests used and / or the analytical method used, a stable cognitive organization
throughout age was found. This organization is made up of the factors of memory,
language, executive functions, visuospatial function and processing speed. Also,
processing speed modulates and mediates the performance of the rest of the cognitive
factors and their changes with age. The present systematic review provides an integrative
vision of cognition and highlights the need to continue deepening the cognitive
organization and the underlying compensatory mechanisms, with the aim of improving
the guidelines for action within clinical practice and facilitating the development of

preventives programs that promote healthy aging.

Keywords: Cognition, Age, Multivariate analysis, Connectome.
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1. Introduccion

La investigacion del envejecimiento sano, y en concreto, de los cambios cognitivos
asociados a la edad han sido ampliamente estudiados. Tradicionalmente, la gran mayoria
de los estudios se han centrado en el estudio de una determinada funcién cognitiva y
como cambia con el tiempo o difiere entre grupos de edad, utilizando,
predominantemente, métodos univariados para el andlisis de datos (Ferreira et al., 2015;
Harada et al., 2013; Lachman, 2004; Oschwald et al., 2019; Salthouse, 2009; Schaie,
2005; Schroeder & Salthouse, 2004; Tisserand & Jolles, 2003; West, 2001). Estos
estudios han supuesto una gran aportacion a la hora de entender el envejecimiento sano y
el efecto de la edad en cada uno de los dominios cognitivos. Ahora bien, este tipo de
aproximaciones metodoldgicas han contemplado los diferentes dominios y componentes
cognitivos de forma aislada. En cambio, la realidad es que las distintas funciones
cognitivas se encuentran interrelacionadas entre si y los cambios asociados al
envejecimiento en unas funciones afectan al estado de otras.

Con el objetivo de estudiar la interaccion entre multiples variables, han ido surgiendo
diversos tipos de estudios que aplican metodologias multivariadas en el dmbito del
envejecimiento (Habeck et al., 2015; Hoogendam et al., 2014; Machado et al., 2018;
Nielsen & Wilms, 2015; Viroli, 2012). Estos estudios han permitido profundizar en la
interaccion entre variables cognitivas y su relacion con otras variables relevantes a nivel
demografico, clinico y/o neuroanatomico. A pesar de que este tipo de estudios han
supuesto una mayor comprension del envejecimiento, todavia se desconoce en gran
medida como los dominios y los diferentes componentes cognitivos se organizan e
interrelacionan entre si. Es decir, se desconoce si esta interaccion podria constituir una

organizacion, y si ésta varia a lo largo del envejecimiento.



Universidad
de La Laguna

Por tanto, se puede plantear la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se
organizan las distintas funciones cognitivas entre si a lo largo del envejecimiento sano?.
Abordar esta cuestion supone una mayor comprension de un proceso tan complejo como
es el envejecimiento. Ademas de poder aportar informacion relevante del estado cognitivo
en el envejecimiento normal, los resultados permitirian influir en la practica profesional
en cuanto a las evaluaciones del estado cognitivo, pudiendo mejorar la precision de
posibles diagndsticos diferenciales e intervenciones personalizadas. Asimismo, entender
la organizacion de las funciones cognitivas y su relacion con la edad, podria permitir una
un aactuacuon preventiva mediante la promocion del envejecimiento sano mediante el
desarrollo de programas de estimulacion que integren diversas funciones o que permitan

potenciar posibles mecanismos compensatorios.

2. Objetivo

El objetivo general de la presente revision sistematica consiste en revisar la evidencia
cientifica que permita conocer la organizacion de los dominios cognitivos, su dindmica
de funcionamiento y los cambios relacionados con la edad

Como objetivos especificos, se establecen los siguientes:

- Estudiar si los dominios cognitivos, sus componentes y sus interrelaciones, dan

lugar a una organizacion, con una dinamica de funcionamiento propia.

- Determinar el efecto de la edad en la organizacion cognitiva y en su

funcionamiento.
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3. Meétodo

La presente revision sistematica se llevd a cabo siguiendo las directrices y
recomendaciones de la declaracion PRISMA (Preferred reporting items for systematic
reviews and meta-analyses) (Moher et al., 2009).

3.1.Criterios de inclusion y exclusion

Para consultar el listado de comprobacion de criterios véase el Anexo.

Poblacion

Los participantes incluidos debian encontrarse cognitivamente sanos, con una edad
igual o superior a los 20 afios y estando con o sin tratamiento farmacoldgico. Se
excluyeron aquellos estudios cuyos participantes cumplian criterios de Deterioro
Cognitivo Leve, diagnéstico de demencia, presencia de marcada patologia vascular
(ACV, enfermedades cardiacas, etc.), historia de traumatismo craneoencefalico o de
abuso de sustancias, que cumpliesen criterios diagnodsticos para algin trastorno mental,
discapacidad intelectual o cualquier otra enfermedad o patologia que influya en el
rendimiento cognitivo.

Resultados

Se incluyeron estudios con evaluaciones neuropsicoldgicas amplias que incluyan mas
de un dominio cognitivo (atencidon, memoria, lenguaje, funciones ejecutivas, funciones
visoperceptivas, visoespaciales y/o visoconstructivas). Por el contrario, se excluyeron
aquellos estudios que evaluasen un inico dominio cognitivo o que aplicasen evaluaciones

neuropsicologica breves (limitadas a una estimacion del estado cognitivo global).

Diseiio de los estudios
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Se incluyeron estudios, tanto transversales o longitudinales, que aplicasen
metodologia multivariada en los datos cognitivos. Dentro de este tipo de metodologias se
incluyeron aquellas que permitiesen analizar la interrelacion entre multiples variables,
como la teoria de grafos, o aquellas que observasen una estructura u organizacion entre
variables (analisis factorial, andlisis de componentes principales, andlisis de estructuras
latentes, modelos de ecuaciones estructurales). Asimismo, se incluyeron estudios que
observasen el efecto de la edad en la organizacion y/o estructura cognitiva.

Se excluyeron los estudios realicen andlisis por sujetos (estudio de perfiles o de
conglomerados) atendiendo a variables cognitivas. Ademas de estudio de caso Unico,
revisiones sistematicas, meta-analisis y cualquier otro tipo de estudio diferente a los
mencionados en los criterios de inclusion.

Otros criterios

Se incluyeron estudios publicados entre 2000 y 2020 (ambos inclusive), en inglés o
espanol y realizados en humanos.

3.2.Estrategia de busqueda

La busqueda inicial de estudios se realizé el 02 de diciembre de 2020, en tres bases
de datos (Embase, Psyclnfo y Web of Sciences (MEDLINE)). Adicionalmente, se
revisaron las referencias de los articulos resultantes y otros recursos electrénicos como
Cochrane Library en busca de estudios relevantes. Para la estrategia de busqueda, se
emplearon términos MeSH y términos en los campos de texto libre o titulo, resumen y
palabras claves, asi como los operadores “AND” y “OR”: << Cognitive Aging OR Healthy
Aging OR (cognitive or healthy or well) adj2 aging).tiab AND Graph theor*.ti,ab. OR
Multivariate Analysis OR Factor Analysis, Statistical OR Principal Component Analysis

OR (multivariate or factor or latent or principal) adj2 analysis).ab.>>. Los términos se
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introdujeron en inglés. Se emplearon filtros de tiempo (2000-2020) y de idioma (inglés y
espafiol).

3.3.Proceso de seleccion

Tras realizar la biisqueda en las bases de datos, se utilizo el gestor bibliografico Zotero
para eliminar los duplicados. Posteriormente, se procedio a la seleccion de los estudios,
empleando un listado de comprobacion de los criterios de inclusion y exclusion. En
primer lugar, dichos criterios se aplicaron al titulo y al resumen de los articulos. En
segundo lugar, se realiz6 la lectura completa de los articulos preseleccionados por titulo
y resumen, aplicando los criterios. En cada paso, los articulos fueron clasificados como
seleccionados (S), no seleccionados (NS) o dudosos (Duda). Para los dos ultimos, se
especificd el motivo con el fin de facilitar el proceso de seleccion. Por ultimo, con la
finalidad de minimizar posibles sesgos, un revisor llevo a cabo el filtrado y seleccion de
los articulos y posteriormente se discuti6 la seleccion final y las posibles dudas con dos
profesionales expertos en la tematica.

3.4.Extraccion de los datos

La extraccion de datos se realizd en paralelo a la lectura critica de los estudios
definitivos. Para cada uno de ellos, se recogid informacion sobre la referencia, las
caracteristicas de los participantes, la metodologia empleada, los resultados y
conclusiones. En cuanto a los participantes, se tuvo en cuenta el nimero de personas y
sus caracteristicas demograficas (edad, sexo, criterios de inclusion y exclusion). Respecto
al método, se atendieron a las medidas cognitivas incluidas asi como a los analisis
empleados para observar la organizacion cognitiva y el efecto de la edad. En cuanto a los
resultados y conclusiones, se extrajeron Unicamente aquellas de interés para este trabajo,

aunque no se tratase del tema central del articulo. Finalmente, con el objetivo de unificar
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las distintas soluciones factoriales entre los estudios, se realiz6 una equivalencia y
traduccion de los nombres asignados a cada factor por los autores de los estudio. A modo
de ejemplo, algunos autores denominaban un factor como “Lenguaje”, mientras que otros
lo denominaban “Vocabulario”, “Verbal” o “Semantico”. Dado que los factores
reflejaban el mismo dominio cognitivo, se realiz6 una equivalencia y en la presente
revision se les denomina a todos esos factores como “Lenguaje’.

3.5.Evaluacion del riesgo de sesgos y la calidad

La evaluacion del riesgo de sesgos y la calidad metodoldgica de los estudios se realizéd
a través de la herramienta Critical Appraisal Skills Programme (CASP), perteneciente al
Oxford Centre for Triple Value Healthcare. Este recurso, permite analizar la validez
interna y externa, describir las principales caracteristicas (objetivos, método,
resultados...) y determinar la calidad y algunos sesgos de distintos tipos de estudios.

Para la actual revision, se emplearon fichas de cohortes y se cumplimentaron acorde
a los objetivos y resultados de interés. Cada ficha consta de 12 preguntas repartidas en
tres secciones (validez; precision y potencia de resultados; y validez externa y coherencia
con evidencia previa). Se trata de preguntas de respuesta multiple (Si, No y No se

Conoce), que incluyen una serie de claves para responderlas.

4. Resultados

4.1.Resultados de la busqueda

Se encontraron 1068 referencias en las tres bases de datos y 4 a través de la revision de
listas de referencias y de busquedas manuales. Tras eliminar 312 duplicados, se revisaron
760 articulos por titulo y resumen, de los cuales se excluyeron 661. Por tanto, se

seleccionaron 99 articulos para su lectura a texto completo, de los que se excluyeron 89.
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Finalmente, se incluyeron 10 articulos que cumplian con los criterios de seleccion

establecidos (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo de los estudios incluidos. Adaptado de Moher et al. (2009).

4.2.Caracteristicas de los estudios incluidos

Las caracteristicas principales de los diez estudios incluidos se recogen en la Tabla 1.
En relacion a los participantes, la actual revision sistematica incluye una muestra total de
3443 personas, con una edad media que oscila entre los 24,1 afios (Rizio & Diaz, 2016)
y los 74,2 afios (Oh et al., 2014). En el caso de Finkel et al. (2007), no se especifica el
promedio de edad de sus participantes aunque este estudio es una extension al realizado
previamente por el mismo grupo de trabajo (Finkel et al, 2005). Los estudios abarcan un

amplio rango de edades, siendo el trabajo realizado por Rizio & Diaz (2016), el que
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incluye un rango de edad més bajo con 35 afios, y la segunda muestra del estudio de
Salthouse & Ferrer-Caja (2003), el que incluye un mayor rango de edad con 75 afos.
Respecto al sexo de los participantes, la mayoria de los estudios se caracterizan por tener
en torno a un 60% de mujeres en su muestra, Unicamente el trabajo de Krueger et al.
(2009) posee un valor superior con un 83%. Finalmente la variable de nivel educativo fue
medida a través de los afios de estudio, a excepcion de Finkel et al. (2005) quienes
establecieron diferentes niveles seglin la formacion de cada participante (O=Estudios
primarios; 4=Estudios universitarios). El resto de estudios tienen un promedio de 14 afios
de estudios, mientras que cuatro de los trabajos no especificaron el nivel de estudio de su
muestra (Finkel et al., 2005; Rizio & Diaz, 2016) o de sus submuestras (Salthouse &
Ferrer-Caja, 2003).

Respecto al método, todos los estudios incluidos en la presente revision utilizan un
amplio nimero de medidas cognitivas relacionadas con diferentes dominios cognitivos.
Ademas, estas medidas se relacionan con mayor frecuencia con la memoria, la velocidad
de procesamiento y las funciones ejecutivas. Cabe destacar que en todos los estudios, el
protocolo de evaluacion cognitivo fue administrado por una persona formada y con
experiencia. Finalmente, en relacion al andlisis empleado para objetivar una posible
organizacion cognitiva, el andlisis factorial fue la metodologia mas frecuente (Finkel et
al., 2005; Leritz et al., 2016; Mungas et al., 2014; Rizio & Diaz, 2016; Salthouse et al.,
2015; Siedlecki et al., 2012) seguida por el analisis de componentes principales (Finkel
etal.,2007; Krueger et al., 2009; Oh et al., 2014). Como excepcion el estudio de Salthouse
& Ferrer-Caja (2003) utilizé los modelos de ecuaciones estructurales, una metodologia

que combina el andlisis factorial con la regresion lineal.
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4.3.Riesgo de sesgo y calidad de los estudios incluidos

Para cuantificar la calidad de los estudios a partir del CASP, se codificaron las
respuestas (Si=1; No=0; No se Conoce=0) (Tabla 2). La totalidad de los estudios incluidos
reflejan una calidad media o media-alta, caracterizandose por haber establecido un tema
claramente definido y haber realizado un adecuado reclutamiento y utilizacion de las
medidas que les permitan minimizar posibles sesgos y obtener unos resultados plausibles
que coinciden con la evidencia disponible (Finkel et al., 2005; Finkel et al., 2007; Krueger
et al., 2009; Leritz et al., 2016; Mungas et al., 2014; Oh et al., 2014; Rizio & Diaz, 2016;
Salthouse et al., 2015; Salthouse & Ferrer-Caja, 2003; Siedlecki et al., 2012). Asimismo,
dado su disefio transversal, los estudios incluidos no llevaron a cabo un seguimiento de
las cohortes con la excepcion del estudio de Finkel et al. (2005, 2007). Por ultimo, cabe
destacar aquellos estudios que no realizaron una adecuada identificacion y control de
posibles factores de confusion (Krueger et al., 2009; Mungas et al., 2014; Rizio & Diaz,
2016; Salthouse et al., 2015; Siedlecki et al., 2012), frente aquellos que incluyeron como
covariables el sexo, el nivel educativo, depdsitos de beta-amiloide y/o factores genéticos
o cerebrovasculares (Finkel et al., 2005; Finkel et al., 2007; Leritz et al., 2016; Oh et al.,

2014; Salthouse & Ferrer-Caja, 2003).

Tabla 2: Evaluacion de la calidad de los estudios.

Criterios
Estudios 1 2 3 4 5a 5b 6a 6b 7 8 9 10 Total
Finkel et al.
(2005)SSSSSSSSSNSNC10
Finkel et al.
(2007)SSSSSSSSSNSNC10
Krueger et al.

(2009)SSSSNNNNSSNCS7
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Leritz et al.
(2016)

Mungas et al.
(2014)
Oh et al.
(2014)
Rizio & Diaz
(2016)
Salthouse et
al. (2015)
Salthouse &
Ferrer-Caja S S S S S S N N S N S NC 8
(2003)
Siedlecki et
al. (2012)
La tabla refleja la calidad de los estudios evaluados mediante la escala “Critical Appraisal

s § § S S S N N S N S NC 8

S § § S N N N N S N S NC 6

S § § S N N N N S N S NC 6

S § § S N N N N S N S NC 6

Skills Programme (CASP)”. La escala consta de 12 preguntas de respuesta multiple: Si
(S), No (No) o No se Conoce (NC). La puntuacion total de cada estudio es el sumatorio
de los sies y una mayor puntuacion total refleja una mayor calidad. Las preguntan
incluidas son las siguientes: 1.;El estudio se centra en un tema claramente definido?;
2.¢El reclutamiento de la cohorte se realizd de forma aceptable?; 3.;La exposicidon se
midié de forma adecuada para minimizar posibles sesgos?; 4.;La medicion de los
resultados se llevaron a cabo de forma precisa para reducir posibles sesgos?; 5a.;Los
autores han identificado los factores de confusion mas relevantes?; 5b.;Los autores han
tenido en cuenta los factores de confusion en el disefio y/o andlisis?; 6a.;El seguimiento
de los participantes fue suficientemente completo?; 6b.;El seguimiento de los
participantes fue lo suficientemente largo?; 7.; Te crees los resultados?; 8. ; Los resultados
pueden aplicarse a la poblacion local?; 9.;Los resultados de este estudio coinciden con

otra evidencia disponible?; 10.; Tiene implicaciones este estudio en la practica?.
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4.4. Analisis y sintesis cualitativa

Respecto a los objetivos del presente trabajo, todos los estudios incluidos aplicaron
una determinada metodologia que permite observar como se organizan diferentes
medidas cognitivas. Algunos de los estudios llevaron a cabo este tipo de andlisis con el
proposito de reducir la dimensionalidad de sus datos y usarlos en posteriores analisis
(Krueger et al., 2009; Leritz et al., 2016; Mungas et al., 2014; Oh et al., 2014; Rizio &
Diaz, 2016), mientras que el resto de estudios aplicaron dicha metodologia como objetivo
principal o secundario del estudio (Finkel et al., 2005; Finkel et al., 2007; Salthouse et
al., 2015; Salthouse & Ferrer-Caja, 2003; Siedlecki et al., 2012).

La tabla 3 resume la evidencia de la organizacion cognitiva obtenida en cada uno de
los estudios. Independientemente del tamafio de las muestras, la metodologia
multivariada empleada o las medidas cognitivas incluidas, los estudios reflejan la
existencia de una organizacion cognitiva. La mayoria de los estudios hallaron una
organizacion compuesta por 4 factores (Finkel et al., 2005; Finkel et al., 2007; Rizio &
Diaz, 2016; Salthouse et al., 2015; Salthouse & Ferrer-Caja, 2003; Siedlecki et al., 2012).
Por el contrario, algunos estudios hallaron una organizacion formada por 5 factores
(Krueger et al., 2009; Mungas et al., 2014; Oh et al., 2014) y un unico estudio hall6 una
organizacion compuesta por 3 factores (Leritz et al., 2016). Cabe destacar que en el
estudio de Salthouse & Ferrer-Caja (2003) analizaron que organizacion cognitiva se
ajustaba mejor con la edad y hallaron que se trataba de un modelo jerarquico formado por
4 factores de primer orden (Memoria Verbal, Visoespacial, Ejecutivo y Velocidad) y un
factor general de segundo orden. Atendiendo a todos los estudios, la memoria verbal, el
lenguaje y la velocidad fueron los factores comunes mas frecuentes en las distintas

soluciones factoriales. En segundo lugar, se encontraron los factores relacionados con las
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funciones ejecutivas (Memoria de trabajo y Ejecutivo). Por ultimo, los factores menos
frecuentes resultaron ser los relacionados con la memoria visual y con los procesos
visoperceptivos, visoespaciales y visoconstructivos (factor visoespacial). Esta asimetria
podria reflejar la tendencia predominante de los estudios a valorar en mayor profundidad
los dominios cognitivos asociados al hemisferio izquierdo.

Respecto a las relaciones entre los distintos factores, fueron escasos los estudios que
abordaron esta cuestion (Finkel et al., 2005; Finkel et al., 2007; Mungas et al., 2014;
Salthouse & Ferrer-Caja, 2003). En concreto, Mungas et al. (2014) hallaron por una parte
una mayor asociacion entre los factores de memoria de trabajo, memoria verbal y
funciones ejecutivas/velocidad de procesamiento y, por otra parte, una mayor asociacion
entre los factores de vocabulario y lectura. Los autores sefialan que este patrén podrian
reflejar dos factores de segundo orden, el primero relacionado con la inteligencia fluida
y el segundo con la inteligencia cristalizada. Por el contrario, Salthouse & Ferrer-Caja
(2003) hallaron que los diferentes factores se relacionaban entre si formando un factor
general y no esa distincion entre los tipos de inteligencia. Finalmente, Finkel et al. (2005)
encontraron una asociacion significativa entre la velocidad de procesamiento y el resto
de factores cognitivos. En concreto puntuaciones mas altas en el factor de velocidad de
procesamiento, se asociaba con un mejor desempenio en los otros factores cognitivos.
Asimismo, en el estudio de Finkel et al. (2007) se precisa que el factor de velocidad de
procesamiento resultd ser un indicador principal de cambio en los factores visoespaciales
y de memoria verbal. Por el contrario, los factores visoespaciales y de memoria verbal no
fueron indicadores principales de cambio en el factor de velocidad procesamiento.
Ademas, hallaron que la velocidad de procesamiento mediaba en el rendimiento de las

medidas de inteligencia fluida, pero no en las medidas de inteligencia cristalizada.
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Enrelacion al efecto de la edad, los estudios observaron que la organizacion cognitiva
no variaba al ser comparada entre un grupo de jovenes y mayores (Finkel et al., 2005;
Finkel et al., 2007; Mungas et al., 2014; Salthouse & Ferrer-Caja, 2003) o al contrastarla
entre los diferentes seguimientos de evaluacion (Finkel et al., 2005). Estos resultados
apoyan que la organizacion cognitiva es invariante a lo largo de la edad. No obstante,
aunque la solucion factorial se mantenga estable, los estudios encontraron un efecto de la
edad en el rendimiento de los distintos factores cognitivos. Salthouse et al. (2015) hallaron
un descenso en el rendimiento cognitivo general a lo largo de la edad, siendo mas
destacado este descenso en torno a los 65 afos. En relacion a la memoria, se encontrd una
asociacion negativa con la edad (Krueger et al., 2009; Leritz et al., 2016; Salthouse &
Ferrer-Caja, 2003; Siedlecki et al., 2012), caracterizado por un declive continuo y
moderado a lo largo del tiempo (Finkel et al., 2005). Ademads, Oh et al. (2014) encontraron
que la edad predecia un peor rendimiento en la memoria visual tras controlar los niveles
de deposito de beta-amiloide. En relacion a la velocidad de procesamiento, se hallé una
asociacion negativa con la edad (Krueger et al., 2009; Rizio & Diaz, 2016; Salthouse &
Ferrer-Caja, 2003; Siedlecki et al., 2012), caracterizada por un descenso pronunciado a
lo largo de la edad (Finkel et al., 2005). En la misma linea, el factor visoespacial se
relacioné negativamente con la edad (Siedlecki et al., 2012) y se observé un descenso
pronunciado a lo largo del tiempo. En relacion a las funciones ejecutivas se observd que
la edad predecia un peor rendimiento en la memoria de trabajo (Rizio & Diaz, 2016),
aunque esta asociacion no fue hallada por Leritz et al. (2016). Finalmente respecto al
lenguaje, no se encontrd una asociacion negativa con la edad (Leritz et al., 2016; Siedlecki

et al., 2012), a excepcion del estudio de Krueger et al. (2009). Los datos longitudinales
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reflejan que el lenguaje permanece estable a lo largo del edad aunque a los 65 afios se

observa un modesto descenso (Finkel et al., 2005).

Tabla 3: Sintesis de resultados mas relevantes.

Numero de factores Factores Cognitivos
. Lenguaje, Visoespacial, Memoria
Finkel et al. (2005) 4 Verbal y Velocidad
. Lenguaje , Visoespacial, Memoria
Finkel et al. (2007) 4 Verbal y Velocidad
Memoria Verbal, Lenguaje, Memoria
Krueger et al. (2009) > Trabajo, Espacial y Velocidad
Leritz et al. (2016) 3 Memoria Verbal, Ejecutivo y Lenguaje
Memoria Trabajo, Memoria Verbal,
Mungas et al. (2014) 5 Ejecutivo/Velocidad, Vocabulario y
Lectura
Memoria Verbal, Memoria Visual,
Oh et al. (2014) 5 Lenguaje, Memoria Trabajo y
Ejecutivo
.. . Memoria Verbal, Memoria Trabajo,
Rizio & Diaz (2016) 4 Lenguaje y Velocidad
Salthouse et al. (2015) 4 Memoria Verbal, Legguaje, Ejecutivo y
Velocidad
Salthouse & Fel;rer- 4 Memoria Verbal, Visoespacial,
Caja (2003) Ejecutivo y Velocidad
Siedlecki et al. (2012) 4 Memoria Verbal, Visoespacial,

Lenguaje y Velocidad

La tabla muestra el nimero y los nombres de los factores cognitivos obtenidos en cada
uno de los estudios. El factor visoespacial incluye tanto los componentes visoperceptivos,
visoespaciales como visoconstructivos.
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5. Discusion

5.1.Resumen de la evidencia

El objetivo principal de la presente revision sistematica fue revisar la evidencia
cientifica que permita conocer la organizacion de los dominios cognitivos, su dindmica
de funcionamiento y los cambios relacionados con la edad .

En general, la revision muestra que independientemente de la cohorte, el rango de
edad, las pruebas cognitivas utilizadas y/o el método analitico empleado, existe una
organizacion cognitiva estable y constituida principalmente por 4 factores: memoria,
lenguaje, funciones ejecutivas y velocidad de procesamiento. Ademads, se observa un
quinto factor compuesto por los componentes visoespaciales, aunque este resultado no ha
confirmado en todos los estudios incluidos. Esta discrepancia puede explicarse por una
tendencia a utilizar un mayor niimero de pruebas con contenido verbal o una tendencia a
valorar principalmente dominios cognitivos relacionados con el hemisferio izquierdo.
Esta organizacion se ajusta ademas al modelo tedrico de dominios cognitivos utilizados
en la propia practica clinica (Lezak et al., 2012).

En relacion al efecto de la edad, los estudios muestran que dicha organizacion o
modelo se mantiene invariante con el transcurso de la edad. Estos resultados concuerdan
con Salthouse & Davis (2006), quienes tras realizar una revision, concluyeron que las
variables cognitivas se organizaban en los mismos factores cognitivos a lo largo de la
vida. No obstante, aunque la organizacion se mantenga invariante con la edad, dentro de
la misma se observan cambios asociados a la edad. En esta linea, cabe destacar el efecto
negativo de la edad en la memoria, principalmente verbal, en las funciones ejecutivas, los
aspectos visoespaciales y en la velocidad de procesamiento. Estos resultados son

consistentes con otros estudios (Ferreira et al., 2015; Harada et al., 2013; Lachman, 2004;
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Oschwald et al., 2019; Schaie, 2005; Schroeder & Salthouse, 2004; Tisserand & Jolles,
2003; West, 2001).

Respeto a las relaciones entre los distintos factores y la edad, Mungas et al. (2014)
hallaron un modelo compuesto por dos factores de segundo orden que reflejaban la
inteligencia fluida y cristalizada. Lindenberger (2001) postulé que la relacion entre estos
dos tipos de inteligencia mediaban los cambios cognitivos asociados a la edad. En
concreto, esta teoria postula que a lo largo del envejecimiento la inteligencia fluida va
disminuyendo con la edad, mientras que la inteligencia cristalizada va aumentando con
la edad. No obstante, este aumento en la inteligencia cristalizada estd condicionado al
hecho de que el mantenimiento y la adquisicion del nuevos conocimientos superen al
descenso en la inteligencia fluida asociada con la edad. Por otra parte, Salthouse & Ferrer-
Caja (2003) hallaron que el modelo jerarquico constituido por 4 factores de primer orden
y un factor general de segundo orden, fue el que demostrd una mayor bondad de ajuste.
Asimismo, dentro de esta organizacion, la velocidad de procesamiento se postulé como
el principal mediador de cambio asociado a la edad (Salthouse, 1996). Finkel et al. (2007)
testaron ambos modelos y teorias del envejecimiento, concluyendo de que no habia
evidencia que apoyase que las interacciones entre la inteligencia fluida y cristalizada
fuesen un indicador principal de los cambios asociados a la edad. Por el contrario,
hallaron que la velocidad de procesamiento contribuia al desempeiio del resto de
funciones cognitivas. Por lo tanto, los autores concluyeron que la velocidad de
procesamiento actia como indicador principal de cambio con el resto de dominios
cognitivos e influyen en su desempefo. Asimismo, este patrén de mayor contribucion
entre los dominios cognitivos y la velocidad de procesamiento, apoya la teoria de la

diferenciacion-desdiferenciacion formulada por Garrett (1946). Esta teoria postula que en
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las primeras etapas vitales las funciones cognitivas se van diferenciando entre si, es decir,
aumenta su caracter distintivo. Posteriormente durante el envejecimiento este proceso se
invierte y las distintas funciones cognitiva comienzan a desdiferenciarse entre si, es decir,
van perdiendo su caracter distintivo.

Por otro ultimo, podriamos establecer, a modo de propuesta, cierto paralelismo entre
estos resultados y el modelo de funcionamiento cerebral, de tal modo que los factores
cognitivos se corresponderian con sistemas de redes neuronales diferenciadas: los
circuitos prefrontales con el factor ejecutivo) (Alexander et al., 1986), los circuitos
temporomediales (factor de memoria) (Squire & Bayley, 2007), las redes fronto-
temporales de predominio izquierdo (factor de lenguaje) (Zhang et al., 2013), las redes
fronto-temporo-parietales de predominio derecho (factor espacial visoespacial)
(Nowrangi et al. 2014) y, en general, la integridad de la sustancia blanca del cerebro
(factor de velocidad de procesamiento) (Kloppenborg et al. 2014).

Los resultados de la presente revision ofrecen una vision de conjunto del
funcionamiento cognitivo, de los factores que lo configuran, su dindmica de
funcionamiento y los cambios asociados con la edad. Asimismo, cabe destacar la
importancia del uso de las metodologias multivariadas a la hora de conocer las
interrelaciones entre multiples variables y su utilidad para estudiar la complejidad de la
cognicion y su relacion la edad. Este tipo de aproximaciones nos permite un abordaje
clinico mas preciso en la evaluacién cognitiva de las personas mayores, especificando
aquellos dominios cognitivos mas relevantes y postulando la importancia de la velocidad
de procesamiento a la hora de valorar el desempefio en el resto de tareas cognitivas.
Asimismo, de la presente revision se extrae la necesidad de seguir profundizando en la

organizacion cognitiva y en los mecanismos compensatorios subyacentes, con el objetivo
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de mejorar las pautas de actuacion dentro de la practica clinica y de promover el desarrollo

de programas preventivos personalizados que favorezcan el envejecimiento sano.

5.2.Limitaciones

Respecto a las limitaciones de esta revision, se incluyeron estudios cuyos objetivos
no eran los de este trabajo y, por tanto, no presentaron hipdtesis a priori ni discutieron
sobre los resultados de interés. Esta flexibilidad en los criterios de inclusién pretende
recoger la maxima evidencia disponible acerca de coémo se organiza la cognicion. No
obstante, este hecho aumentd la probabilidad de incluir estudios con riesgo de sesgo

elevado.

5.3.Conclusiones

De la presente revision sistematica, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. La cognicién se organiza de acuerdo a un modelo jerarquico, constituido por
cuatro factores de primer orden (memoria, lenguaje, funciones ejecutivas y
velocidad de procesamiento) y un factor general, de segundo orden.

2. El factor visoespacial se postula como un quinto factor. No obstante, existe una
tendencia a evaluar en menor medida los componentes cognitivos asociados al
hemisferio derecho. Esta tendencia debe valorarse y orientar a futuros estudios en
el campo.

3. Estaorganizacidn cognitiva se mantiene invariante a lo largo de la edad. Al mimso

tiempo, se observa un efecto de la edad en cada uno de los factores cognitivos.
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4. Respecto a las relaciones entre los distintos factores cognitivos, la velocidad de
procesamiento actiia como un indicador principal de cambio en el desempeiio del
resto de dominios cognitivos.

5. Una visién integradora de la cognicidon permite un abordaje clinico mas preciso
en la evaluacidon cognitiva de las personas mayores. Ademas, se debe prestar
atencion al rol de la velocidad de procesamiento a la hora de valorar el desempefio
en el resto de las tareas cognitivas.

6. Se requiere seguir profundizando en la organizacion cognitiva y en los
mecanismos compensatorios subyacentes, con el objetivo de mejorar las pautas
de actuacion dentro de la practica clinica y de promover el desarrollo de

programas preventivos que favorezcan el envejecimiento sano.
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Lista de comprobacion de criterios de inclusion y exclusion

Checklist de Criterios de Inclusiéon y Exclusién

Inclukio O
Excluido O
Duda O

Participantes

Participantes que se encuentren sanos y cuya edad sea igual o mayor a
los 20 afios (-->1)

Participantes con un diagnostico de Deterioro Cognitivo Leve o
diagnostico de Demencia (-->E)

Participantes con marcada patologia vascular (ACV, enfermedades
cardiacas, etc. (-->E)

Participantes que cumplan criterios diagndsticos para algun trastorno
mental (-->E)

Participantes que presenten tanto discapacidad intelectual (-->E)
Cualquier enfermedad o patologia que influya en el rendimiento cognitivo
de la persona (-->E)

Participantes que estan bajo algun tratamiento farmacolégico (-->1).

Participantes sin tratamiento farmacologico (-->1)

Tipos de Estudios

Estudios que apliquen metodologia multivariada como analisis factorial en
los datos cognitivos (-->1)

Estudios que apliqguen metodologia multivariada como analisis de
componentes principales en los datos cognitivos (-->1)

Estudios que apliqguen metodologia multivariada como analisis de
estructuras latentes en los datos cognitivos (-->1)

Estudios que apliquen metodologia multivariada como teoria de grafos en
los datos cognitivos (-->1)

Estudios que observen el efecto de la edad en la organizacién y/o

estructura cognitiva (-->1)



31
Universidad
de La Laguna

Estudios que realicen analisis por sujetos (estudio de perfiles o de
conglomerados) atendiendo a variables cognitivas (-->E)

Estudios que incluyan un grupo de personas sanas y grupo comparador,
independientemente de si presentan patologia o no (-->I)

Estudios que apliquen metodologia univariada (-->E)

Estudios que apliquen metodologia multivariada pero en otro tipo de datos
que no sean cognitivos (-->E)

Estudios que vean el efecto de una variable cognitivo sobre otra y su
relacion con la edad (estudios de mediacion) (-->E)

Estudios longitudinales (-->1)

Estudios de cohortes (-->1)

Estudios de caso unico (-->E)

Medidas de resultados

Otros

Estudios con evaluaciones neuropsicologicas amplias que incluyan mas
de un dominio cognitivo (atencidbn, memoria, lenguaje, funciones
ejecutivas, funciones visoperceptivas, visoespaciales y/o
visoconstructivas) (-->1)
Evaluacion neuropsicologica breve (limitada a una estimacién del estado
cognitivo global) (-->E)

Evaluacion neuropsicologica de un solo dominio (-->E)

Estudios publicados desde 2000 hasta la actualidad (-->1)
Publicados en inglés o en espariol (-->1)

Publicados en otros idiomas que no sean inglés o espanol (-->E)



