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RESUMEN

El Trail Making Test (TMT) es una prueba neuropsicoldgica que se cre6 en Estados Unidos de América. En
México no existen normas que se adecuen a su poblacién, no obstante, se ha mostrado que es una prueba util
para la evaluacién de la atencion, flexibilidad mental, rastreo visual y funcionamiento motor, por tanto, el
proposito de esta investigacion, fue caracterizar la sensibilidad del TMT en una muestra de adolescentes
mexicanos en etapa escolar. Se presenta una investigacién donde se aplicé el TMT a 120 adolescentes en un
rango de edad escolar de 12 a 15 afios, 60 hombres y 60 mujeres. Se utilizé estadistica descriptiva para resumir
y caracterizar la tendencia general de ejecucion de la muestra en las dos partes de la prueba (A y B), asimismo,
un andlisis de T de Student, con el objetivo de hacer comparaciones de acuerdo a la edad y sexo de los
participantes. Los resultados obtenidos muestran que la forma B del TMT requiere mayor tiempo ya que el
participante debe ser apto para realizar un reconocimiento visual de los estimulos de manera rapida, encontrar
los nimeros correctos y conectarlos en una secuencia numérica, con velocidad motora y coordinacion. La
ejecucion de hombres y mujeres mostraron que existen diferencias en la Parte A del test en el grupo de 15
afios de edad, consistentes con lo sefialado por Reitan (1971) de la existencia de poca evidencia en las
diferencias en la variable sexo en esta parte de la prueba. Este estudio piloto de las caracteristicas generales
de normalidad en adolescentes tiene implicaciones de relevancia en la deteccién de alteraciones de tipo
neuroldgico y del desarrollo en poblacién mexicana y como resultado preliminar para de una futura adaptacion
de la prueba.
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ABSTRACT

The Trail Making Test (TMT) is a neuropsychological test that was created in the United States. In Mexico there
are no normative data, however, it has been shown to be a useful test for evaluating attention, mental flexibility,
visual tracking and a motor activity, therefore the purpose of this investigation was to characterize the sensitivity
TMT in a sample of Mexican adolescents in scholar age. A TMT research was applied to 120 adolescents in a
range of school age from 12 to 15 years, 60 men and 60 women were presented. Descriptive statistics were
used to summarize and characterize the overall trend of performance of the sample in the two parts of the test
(A and B), likewise, a T of Student was carried out in order to make comparisons according to age and sex
participants. The results show that Form B of TMT takes longer time, because the participant must be able for
visual recognition of the stimuli quickly, find the correct numbers and join them into a numerical sequence with
motor speed and coordination. The execution of men and women showed that there are differences in Part A of
the test in the 15 years of age, consistent with those reported by Reitan (1971) that there is few evidence of
differences in the gender variable, in this part of the test. The pilot of the general characteristics of normal
adolescent study has relevant implications in detecting neurological disorders and development in Mexican
population as a preliminary result for future adaptation of the test.

Keywords: cognition, executive function, neuropsychology, adolescence, frontal lobe, validity.
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gue se ha observado su utilidad para detectar

INTRODUCCION problemas en el sistema ejecutivo y con

El Trail Making Test es una prueba que ha sensibilidad a diferentes patologias del
gozado de gran aceptacion en el campo de la sistema nervioso cerebral, de manera
neuropsicologia clinica, no solo porque se individual y en conjunto con otras pruebas

trata de un instrumento fécil de aplicar sino (Reitan, 1958; Reitan & Tarshes, 1959). En
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México no existen normas que se adecuen a
su poblacién, de ahi la necesidad de crear
datos normativos preliminares con el fin de
anticipar una adaptacion futura de la prueba,
principalmente en una poblacién ampliamente
(31.6% de la
poblacion [Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2014]).

predominante en este pais

La forma original de esta prueba fue La
Serie de Numeros de Taylor (Taylor Number
Series) la cual consistia en conectar una serie
de nameros distribuidos en una hoja del 1 al
50 (Alsworth, 1997). En 1938, Partington
revisé esta prueba y la nombré “Prueba de
Atencion Distribuida” (A Test of Distributed
Attention), pero poco después el nombre fue
cambiado de nuevo A Partington’s Pathways
(Prueba de Trazado de Partington) (Spreen y
Strauss, 1998). Alrededor de 1944, Armitage
incluy6 esta prueba entre otras como parte de
la Bateria individual de pruebas de la armada
para evaluar los efectos de dafio cerebral en
los soldados (Reitan, 1971), y fue ahi donde
se le dio el nombre de Trail Making Test
(Alsworth, 1997). Posteriormente, Reitan la
bateria de

incluy6 en la pruebas

neuropsicolégicas de Halstead-Reitan
(Reitan, 1985). Sin embargo, la utilizacién de
esta bateria de pruebas ha sido severamente
criticada por los neuropsicélogos pues es
considerada en su conjunto, con falta de
validez de criterio en cuanto a las funciones
cognoscitivas que pretende valorar, por lo que
las pruebas que la integran poseen un valor
clinico mas alto por si solas que en conjunto
(Salvador, 1989). Por tal motivo en este

estudio se evalla el TMT y sus apartados de
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manera separada, con el fin de caracterizar su
sensibilidad en una muestra de adolescentes
con una estimulacién escolar privativo de un

pais hispanoparlante.

Distintos autores se interesaron en el

estudio de esta prueba, no obstante,
existieron aquellos que dieron mayor
seguimiento como Mitrushina, Boone y D’Elia
(1999) los cuales estudiaron 16 reportes
normativos del TMT desde 1965, al igual que
tres guias interpretativas para la Bateria
Halstead-Reitan, sin embargo, por ser las
publicaciones de Reitan las que gozan de
mayor notoriedad y aceptacion, en el presente
estudio Unicamente se hace referencia a
estas. La prueba posee dos versiones: la
version infantil (como la llamé desde un inicio

Reitan) y la version de adultos.

En la version infantil para la forma A se
requiere que el paciente sea apto para realizar
un reconocimiento visual de la péagina
rapidamente, encontrar los nimeros correctos
y conectarlos en una secuencia numeérica.
Ademas de los requerimientos perceptuales y
la resolucion de problemas, incluye un

requerimiento  significativo de velocidad
motora y coordinacion (Jarvis y Barth, 1994).
La parte B necesita de los mismos
requerimientos que la parte A, ademas de que
el sujeto sea capaz de reconocer la diferencia
significativa de los dos tipos de simbolos
dentro de los circulos, alternar de manera
apropiada y consistente a una categoria de
simbolos a otra, el sujeto debe mantener
simultaneamente la atencidn en dos aspectos
de una situacion de estimulos (Reitan, 1971;

Jarvis y Barth, 1994) teniendo en cuenta el
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conocimiento de las letras y la manipulacién
de simbolos numéricos y la direccién de la
conducta hacia un plan complejo. Mc Manis
et. al., (1978) sugieren que esta parte requiere
que los sujetos almacenen la secuencia
propia de los ndmeros y las letras en la
memoria a corto plazo y guiar sus respuestas
motoras de esta informacion tan rapido como
les sea posible. Una ejecucion pobre en esta
parte podria ser indicador de un déficit en la
habilidad

secuencias mentales simultAaneas como un

mental para mantener dos
detrimento en las funciones de atencién y
memoria de trabajo (Crowe, 1998). En la parte
B se ven reflejados procesos cognitivos mas
complejos que en la parte A como lo son la
flexibilidad cognitiva y la atencién alternante
(Spreen y Strauss, 1998). Una ejecucién mas
lenta en la Parte B comparada con la parte A,
es indicador de un mal funcionamiento en la
velocidad de procesamiento de la informacién
y del sistema ejecutivo (Pontius y Yudowitz,

1980).

En México se utiliza esta prueba en el
campo de la evaluacion neuropsicoldgica con
los criterios establecidos por Reitan. (1971),
debido a que su aplicaciéon es util para
observar la ejecucion del sujeto, pero no para
ubicarlo dentro de un rango de normalidad o
anormalidad dentro de la poblacién mexicana,
puesto que no existen criterios normativos
para valorar tanto a la poblacion infantil como

a la poblacion adulta.

Es por ello que surge la necesidad de
encontrar valores normativos de esta prueba
en México donde los criterios de normalidad

se adecuen a nuestro nivel sociocultural,
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educacion y nivel de desarrollo. Salvador,
Cortés y Galindo (1996), mencionan que uno
de los problemas méas importantes que
enfrenta el psicélogo clinico dentro de su
practica diagnostica en nuestro pais, es la
debidamente

carencia de instrumentos

estandarizados en la poblacién. Los
instrumentos de evaluacion deben contar con
las normas de aplicacién y calificaciéon que
permitan de manera objetiva y confiable,
calcular dentro de la préctica clinica, el grado
de desviacion de la conducta en relacién con
la normalidad. Por tanto, el objetivo de esta
investigacion fue caracterizar la sensibilidad
del TMT en una muestra de adolescentes con
una estimulacién escolar privativo de un pais

hispanoparlante.

METODO

Participantes. Para este estudio se
seleccionaron 120 participantes adolescentes
mexicanos entre 12y los 15 afios de edad, los
cuales se dividieron en 60 mujeres y 60
hombres, ambos con un promedio de edad de
13.5 aflos y una DE = 1.127 y una escolaridad
comprendida entre 6-8 afios. EI muestreo fue
de tipo probabilistico por estratos a través de
un método de una tabla de nUmeros

aleatorios.

Instrumento. La versién del Trail Making Test
para nifios fue preparada por Reitan en 1955
(Reitan, 1971). Es una prueba de lapiz y papel
cronometrada, que consiste en dos partes: A
y B. Esta version utiliza 15 estimulos, en lugar
de los 25 que utiliza la de adultos. En cada

parte, se le da al participante una hoja de
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ejercicio, que se usa para practicar y ayudar al
mismo, a entender las instrucciones (figura 1.

Ver anexo).

FIGURA 1.
EJEMPLO DE LA PARTE A DEL TRAIL MAKING TEST

Fuente: Imagen tomada de Reitan, R. (1971)

Después el examinador le da a esté la
parte A, que es una hoja blanca de papel con
15 ndmeros encerrados en un circulo los
cuales estan distribuidos al azar en toda la
hoja (figura 2. Ver anexo). Se le pide al
paciente unir los circulos con una linea
continua en un orden numérico tan rapido

como le sea posible, sin separar el lapiz.

El tiempo se comienza a cronometrar
desde el momento en que se le indica al
participante que inicie, incluso si este ain no
ha hecho ningun trazado en la hoja y se
encuentra realizando un reconocimiento
visual. (Reitan, 1971). Para la parte B, se le
presenta una hoja de muestra (figura 3. Ver
anexo) que sirve igualmente de practica y
posteriormente se entrega la parte B (figura 4.
Ver anexo) que consiste en 15 circulos
distribuidos al azar en toda la hoja, ocho de
ellos se encuentran numerados del 1 al 8 y

siete de ellos contienen las letras “A” a la “G”;
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se le pide al paciente que una los circulos
comenzando con el ndmero uno, siguiendo
con la letra A, continuando con el nimero dos,
luego con la letra B y asi sucesivamente en
alternada numérico -

una secuencia

alfabética.

FIGURA 2.
PARTE A DEL TRAIL MAKING TEST

IS

10

Fuente: Imagen tomada de Reitan, R. (1971)

Para ambas partes, la puntuacion se
expresa en el tiempo en segundos que le toma
al participante en completar la prueba por
cada parte. Los errores se manipulan como se
indicé en la administracion. Conforme a las
normas existentes, se observa si el
participante se encuentra dentro del rango
segun su edad (Jarvis y Barth, 1994). Sin
embargo como se ha venido mencionado, en
México no existen normas para la poblacion
por lo que en la practica clinica se utilizan las

obtenidas por Reitan.
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FIGURA 3

EJEMPLO DE LA PARTE B DEL TRAIL MAKING TEST

Fuente: Imagen tomada de Reitan, R. (1971)

PROCEDIMIENTO

Como etapa primera se obtuvo un
consentimiento informado por parte del padre
0 tutor de los participantes de este estudio.
Posteriormente se realizO una valoracién
efectuada por un profesional especialista
instruido en la aplicacion de la prueba, la cual
se realiz6 en una escuela de educacion basica
publica, ubicada en la Ciudad de México
(Distrito Federal), se procur6 mantener un
espacio libre de estimulos distractores y en

condiciones propicias de luz y ventilacion.

Con respecto a la valoracion, la aplicacion
de las formas A y B del TMT se hicieron de
manera individual. Para descartar algin
problema neurologico y/o psiquiatrico los
padres de familia contestaron un cuestionario
que se compuso de 10 preguntas, las cuales

tienen la finalidad de explorar si el participante
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FIGURA 4
TRAIL MAKING TEST PARTE B

Fuente: Imagen tomada de Reitan, R. (1971)

posee algin antecedente de alteracién del

sistema nervioso 0 patologia mental
(Salvador, Cortés & Galindo, 1996). Una vez
realizadas las aplicaciones, se excluyeron de
la muestra aquellas que no cumplieron con los
criterios que se describen a continuacion:
Participantes cuyo cuestionario dirigido al
padre o tutor se haya obtenido una respuesta
positiva de antecedentes neurolégicos y/o
psiquiatricos y cuya edad cronolégica no
correspondia con el promedio de edad de su

grado escolar

Una vez derivadas las evaluaciones se
procedié a efectuar las compilacion de los
datos en un programa estadistico SPSS 20®.
Para cada grupo de edad y sexo se obtuvieron
las medias y desviaciones estandar de la
Forma A y Forma B del TMT. Con el fin de
hacer comparaciones entre la ejecucion de

hombres y mujeres para cada Forma del TMT,
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se realiz6 una prueba t de Student para
muestras independientes y un analisis de
varianza para hacer comparaciones por cada
grupo de edad A pesar de que algunos
autores han realizado presentado resultados
combinando ambas partes del TMT (Camp,
1965; Klonoff y Low, 1974) en este estudio no
se considerd de esta manera, debido a que
como se menciond con antelacion, la Parte B
implica una tarea de mayor complejidad la
cual comprende otras funciones ejecutivas,
por lo que en el presente estudio no se tomod
en cuenta como una variable global de ambas

versiones de la prueba.

Neuropsicologia

RESULTADOS

Los datos obtenidos en la forma A del TMT
con los sujetos masculinos mexicanos se
presentan en la tabla 1. Las medias y
desviaciones estandar para la Forma B del

TMT se muestran en la tabla 2.

En la Figura 1 se presenta el tiempo de

ejecuciébn que obtuvieron los sujetos

masculinos y femeninos para la forma A, a
de

realizadas para cada grupo de edad se obtuvo

partir las pruebas t independientes
que so6lo en el grupo de 15 afios hubo
diferencias significativas en cuanto al tiempo

de ejecucion (t=-2.320 p< 0.29).

TABLA 1

PROMEDIOS DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL TMT (VERSION A)

Edad Hombres Mujeres

X o? n x o? n
12 17.73 6.33 15 21.93 6.46 15
13 19.47 6.33 15 20.33 5.47 15
14 23.73 6.62 15 23.33 8.97 15
15 16.67 3.37 15 20.33 5.11 15

Notas: x.- Promedio; o2:- Desviacion
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 6 se muestra el tiempo de
ejecucién que obtuvieron los hombres y
mujeres para la forma B, de acuerdo a los

resultados de las pruebas t independientes

estandar de ejecucion para la Parte A; n.- Tamafio de la muestra.

realizadas para cada grupo de edad se
observd que ningun grupo de edad se
diferencia significativamente en cuanto al

tiempo de ejecucion

TABLA 2

Asociacién Mexicana de Investigacion y Docencia Transdisciplinaria A.C

PROMEDIOS DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL TMT (VERSION B)

Edad Hombres Mujeres

X o2 n x o2 n
12 41.60 24.21 15 39.60 13.91 15
13 36.47 11.27 15 42.60 14.11 15
14 42.27 13.46 15 37.40 9.80 15
15 29.00 12.84 15 34.27 14.22 15

Notas: x.- Promedio; a2:- Desviacion estandar de ejecucion para la Parte B; n.- Tamaiio de la muestra.

FIGURAS.

66
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TIEMPO DE EJECUCION DE TMT (PARTE A)

—— Male
-8 Feotle
2 years 13 yeurs 14 can 15 years
AGE
Fuente: Elaboracién propia.
FIGURA 6.
TIEMPO DE EJECUCION DE TMT (PARTE B)

——— M
- ferds

2 yan 13 yean

AGE

Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que los
datos de las medias y desviaciones estandar
para el tiempo de ejecucion tanto de la Forma
A como de la Forma B se incrementan en la
Parte B con respecto a la Parte A; ya que la
forma B requiere que el participante sea apto
para realizar un reconocimiento visual de los

estimulos de manera rapida, encontrar los

1 yan

15 ye

ndmeros correctos y conectarlos en una
secuencia numeérica, velocidad motora y
coordinacion (Jarvis y Barth, 1994) ademas,
debe ser capaz de reconocer la diferencia
entre los dos tipos de simbolos dentro de los
circulos, y por tanto, alternar de manera
apropiada y consistente de una categoria de a
otra, asimismo, el participante debe mantener

simultaneamente la atencion en dos aspectos

i6n y Docencia Transdisciplinaria A.C.
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de una situacion de estimulos, es una tarea
jerarquica mas compleja (Reitan, 1971; Jarvis
& Barth, 1994).

Los resultados obtenidos a partir de las t
relacionadas para observar si existen
diferencias significativas en la ejecucion de
hombres y mujeres mostraron que existen
diferencias en la Parte A del grupo de 15 afios
de edad. Estos resultados son consistentes
con los estudios de Reitan (1971), que reportd
que en general existe poca evidencia de una
diferencia entre sexos en esta parte de la
prueba, los resultados que mostraron
diferencias significativas fueron para la forma
Ay para la forma B del TMT del grupo de edad
de 7 afios y de 15 afios; ambas edades no se
encontraban dentro del rango que Reitan
utilizé en 1971; por lo cual estos datos
muestran un nuevo hallazgo.

Para los autores Karapetsas y Vlachos
(1997) sefialan que el ritmo de la mielinizacion
en la corteza secundaria de los sistemas
sensorio-motor y visual presenta un rapido
cambio, siendo estos influenciados por la
preferencia manual, por lo que la maduracion
hemisférica y especialmente la mielinizacion
del cuerpo calloso y la lateralizacion de los
hemisferios pueden explicar porque algunas
veces el tiempo de ejecucion es mejor en
hombres que en mujeres en ciertos estadios
del desarrollo.
resultados esta

Los reportados en

investigacién coinciden con la literatura
(Zelazo et. al., 1997; Shallice, 1998) en donde
se muestra que conforme el sujeto avanza en
edad, el tiempo de ejecucidn disminuye lo cual
es una muestra de la evidente maduracién de

las funciones ejecutivas esto lo podemos
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observar en las Graficas 1 y 2. A este
respecto, Flaherty (1997) reporta que los
cambios mé&s notables en la corteza de

asociacibn se observan durante la
adolescencia.

Por ejemplo Huttenlocher
(1990:699-710)

concomitante de la densidad sinaptica en los

y Hapke

reportd6 una reduccién
I6bulos frontales y los parietales durante este
periodo. Por lo que el desarrollo de la corteza
frontal se caracteriza por un detrimento tanto
en la densidad sinaptica como en la actividad
neuronal. Estas observaciones sugieren que
el desarrollo del cerebro se caracteriza por
una pérdida parcial de plasticidad en la
corteza frontal. Ademas la dramética
elevacion de testosterona en hombres y
estrébgenos en mujeres se presentan como
potentes moduladores de la actividad
neuronal y la plasticidad. En el cerebro estas
hormonas se convierten intracelularmente en
estradiol. Se ha mostrado en estudios in vivo
gue el estradiol puede ser un catalizador de
las alteraciones neuronales en el cerebro
adolescente cuando los niveles de hormonas
circulantes aumentan (Flaherty, 1997). Debido
a este ajuste que el cerebro realiza durante la
adolescencia se puede hipotetizar que la
ejecucion del TMT corre un compromiso
debido a estos cambios. Estos resultados
también se muestran en el estudio realizado
Reitan (1971) donde el

ejecucién aumenta, sin embargo él no hizo

por tiempo de
ninguna observacion al respecto.

En el afio 2000 el National Institute of
Mental Health de Washington publicé que la
disminucién en la mielinizacién, el crecimiento

de la materia gris se acelera justo antes de
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la pubertad y predomina en los Iébulos
frontales. (Giedd et al., 1999) mencionan que
existe evidencia de que la materia gris frontal
se incrementa durante la preadolescencia,
alcanza un apogeo durante la adolescencia
propiamente dicha y disminuye durante la
postadolescencia. Asimismo esto también nos
puede indicar que, si este estudio se contindia
con sujetos de 15 a 19 afios, el tiempo de
ejecucidn disminuira puesto que el cerebro ha
alcanzado, al terminar la adolescencia, una
maduracion de los I6bulos frontales.

Los datos recolectados vislumbran la base
para obtener los pardmetros de la poblacion
normal mexicana en edades mas tempranas
(7 a 12 afos) a las presentadas en este
estudio. Asimismo, es de interés realizar a
futuro investigaciones en donde se comparen
diferentes grupos de patologias neuroldgicas
de la poblacién infantil tal es el caso del

Trastorno por déficit de Atencion, autismo,

epilepsia, problemas de aprendizaje,
traumatismo  craneoencefalico, tumores,
etcétera.

Finalmente, es relevante mencionar que el
presente trabajo da soporte para realizar una
investigacion mas amplia para la poblacion
mexicana y obtener los parametros de
distribucion normal de ésta. Otro punto

importante es hacer una analisis de

correlacion para valorar la validez
concurrente entre el TMT parte A, con otras
pruebas semejantes y TMT parte B con
pruebas de flexibilidad de pensamiento por
ejemplo WSCT, Torre de Londres, Laberintos
Aunada

de Porteous. la posibilidad de

efectuar la correlacién entre esta prueba y
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otros constructos como la memoria de trabajo,
pues se sabe que esta funcién tiene un grado
muy alto de involucramiento en la flexibilidad

y por ende en la ejecucion de la parte B.

En conclusion los resultados preliminares
de este estudio tienen implicaciones de
relevancia para la temprana deteccion de
alteraciones neurologicas y del desarrollo
afectando el correcto funcionamiento
cognitivo del adolescente mexicano y que
pudiesen afectar su desempefio académico,
debido a que procesos implicados en esta
prueba como lo son la atencién divida, la
flexibilidad cognitiva y la velocidad de
procesamiento de la informacion son de gran
importancia en el proceso de aprendizaje y

memoria esenciales en la vida escolar.

De la misma manera, un pobre desempefio
académico da como resultado consecuencias
negativas en el aspecto afectivo y social del
adolescente inmerso de ahi la importancia en
su deteccion temprana. Por otra parte, el
impacto social que posee una correcta
valoraciéon cognitiva en un poblacién con
caracteristicas culturales y de estimulacion
cognitiva particulares, se representa en la
creacioén de planes de intervenciéon adecuados
a las necesidades correspondientes al normal
caracteristico  del

desarrollo  cognitivo

adolescente mexicano.
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