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Summary

in order for the central nervous system (CNS) to process
the baggage of sensory information to which it is constantly
exposed, a selection of information takes place. The brain pro-
cesses that make this possible is called selective attention.

In this second part we describe the main findings of the
electrophysiology of selective attention as shown by electrical
recording of potentials induced by sensory stimulation, as
well as studies on the otoacustic response and on unitary ac-
tivity recordings.

Event-related potentials (ERPs) or evoked potentials pro-
vide a high temporal resolution and the non invasive requi-
rement necessary in normal human studies. Various ERPs
components associated with cognitive operations involved in
selective attention have been identified. In the case of audito-
ry selective attention, a negative potential, beginning at about
60 msec and peaking at approximately 100 msec (N100) af-
ter the signal onset, is generated in the primary auditory cor-
tical area. This response has been called processing, or di-
fferential negativity. Other components of ERPs have shown
changes associated with attention, including a late positive
wave, called P300, and the contingent negative variation (CNV).
The P300 shows a negative correlation between its amplitude
and stimulus ocurrence probability. The CNV has been con-
sidered as a measure of expectancy.

In an attempt to identify whether information selection occurs
in the first relays of sensory pathways, as proposed by Her-
nandez-Pedén in the "central control of afferent activity”
hypothesis years ago, otoacustic responses have been stu-
died. An otoacustic response is obtained by the recording of
the sound emitted by the cochlear hair cells as an "echo" of
the incoming stimuli. It has been found that this response is
larger when the subject attends the stimulus, suggesting that
selection of information may occur at the sensory receptor
level. However, these studies must be confirmed.

Other reports point to the reticular nucleus of the thalamus as
a candidate for functioning as a selective filter of sensory in-
formation arriving to the cerebral cortex. This structure su-
rrounds the thalamus and receives coliaterals from all thala-
mic afferents to the cerebral cortex.

When unitary activity has been used, the most frequent
paradigm has involved visual stimulation. Thus, in frontal and
parietal cortices, the striatum and the superior colliculus among
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other structures, neurons have been found whose frequency
discharge is directly related to the detection of relevant sti-
muli.

Finally, we analyze the most common attentional patholo-
gies found in the clinic: hemi-neglect, attentional deficits in chil-
dren, and absences of epileptic origin (non-convulsive gene-
ralized epilepsy, or petit mal). We will refer to the types of
pathologies of some brain regions that have shown involve-
ment and the suggested physiopathological mechanisms.

We conclude by emphasizing the need for an interdiscipti-
nary approach in the study of selective attention in particular
and cognitive processes in general, from complementary me-
thodologies: behavioral, electrophysiological, psychopharma-
cological and of funcional imaging.

Resumen

Con el fin de que el sistema nervioso central (SNC) pueda
procesar la gran cantidad de informacion que recibe se lleva
a cabo la seleccion de la informacién. Los procesos cerebra-
les que hacen posible este proceso se conocen como aten-
cién selectiva.

En esta segunda parte, describiremos los principales ha-
llazgos acerca de la electrofisiologia de la atencién, obteni-
dos mediante el registro de los potenciales eléctricos cere-
brales producidos por estimulaciéon sensorial, y también es-
tudios de la emisién otoacustica, asi como del registro de la
actividad unitaria.

Los potenciales relacionados con eventos (PRE), o poten-
ciales provocados, tienen una alta resolucion temporal que,
por ser un método no invasivo, permite hacer estudios en su-
jetos humanos normales. Se han identificado varios compo-
nentes de los PRE que se encuentran asociados con las
operaciones cognoscitivas relacionadas con la atencion se-
lectiva. En el caso de la atencion selectiva auditiva se ha
descrito la presencia de un potencial negativo que se inicia
alrededor de los 60 mseg y alcanza su nivel mas alto aproxi-
madamente a los 100 mseg (N100) después del estimulo, el
cual se genera en las areas auditivas primarias de la corteza
cerebral. Esta respuesta se conoce como negatividad de
procesamiento o negatividad de diferencia. Otros componen-
tes de los PRE que han mostrado cambios relacionados con
la atencién, son la onda P300 y la variacién contingente ne-
gativa (CNV). La amplitud de la onda P300 se correlaciona
de manera negativa con la probabilidad de ocurrencia del
estimulo. La CNV ha sido considerada como un indicador de
la expectancia.

Con el fin de saber si la seleccion de informacion se lleva
a cabo en los primeros relevos de la via sensorial, como fue
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postulado por Raul Hernéndez-Peén con la hipotesis conoci-
da como “control central de la transmision aferente", se ha
estudiado la respuesta otoacustica, la cual se obtiene regis-
trando el sonido emitido por las células pilosas externas de
la coclea ante un estimulo auditivo. Se ha encontrado que
esta respuesta es de mayor amplitud cuando el sujeto atien-
de al estimulo, sugiriendo que la seleccidn de la informacién
puede ocurrir a nivel de 10s receptores sensoriales.

Otros reportes sefialan a los nucleos reticulares talamicos
como los responsables del filtraje selectivo de la informacion
sensorial irrelevante. Estos nucleos estan formados por una
banda de neuronas que rodean al talamo y reciben colatera-
les de las aferencias talamicas a la corteza cerebral.

Por otra parte, cuando se emplea la técnica del registro de
la actividad unitaria, se trabaja principalmente con la detec-
ciéon de estimulos visuales. Se ha encontrado que, en las re-
giones frontales y parietales de la corteza cerebral, asi como
en el estriado y el coliculo superior, entre otras zonas, exis-
ten neuronas cuya frecuencia de descarga se relaciona di-
rectamente con la deteccidn de estimulos relevantes.

Por ultimo, en esta parte analizamos las alteraciones de Ia
atencion que se presentan comunmente en la clinica: el sin-
drome de hemi-inatencidn, las alteraciones de la atencion en
nifios, y las ausencias de origen epiléptico (un tipo de epi-
lepsia generalizada no convulsiva o pequefio mal). Describi-
mos los sintomas que se presentan después de las altera-
ciones en las diversas regiones cerebrales y los mecanismos
fisiopatologicos que se han sugerido.

Concluimos haciendo hincapié en la necesidad de estudiar
los mecanismos cerebrales de la atencién selectiva, asi como
de otros procesos cognoscitivos, mediante distintas aproxi-
maciones experimentales: conductuales, electrofisiologicas,
psicofarmacolégicas y de imagenologia.

1. Electrofisiologia de la atencién

Con el desarrollo de tecnicas electrofisiologicas que
permitieron observar los cambios en la actividad cere-
bral durante la ejecucion de tareas que requieren la
deteccion de estimulos significativos, surgié un reno-
vado interés en los procesos de atencion. Dentro de
las aproximaciones electrofisiologicas al estudio de la
atencion sobresalen el registro de los potenciales re-
lacionados con eventos y el de la actividad unitaria.

a) Potenciales Relacionados con Eventos (PRE)

Una linea de investigacion que se ha empleado pa-
ra el estudio de la atencion selectiva, comprende el
analisis de los potenciales eléctricos cerebrales que
pueden registrarse desde la superficie de la cabeza
durante la realizacién de tareas que implican aspectos
relacionados con la atencion. Esta es una técnica no
invasiva que ha sido ampliamente utilizada en sujetos
humanos para evaluar distintos procesos cognosciti-
vOS.

Los PRE reflejan la activacion de las poblaciones
neuronales ante la presentacion de un estimulo. Esta
activacion ocurre en distintas regiones cerebrales y en
diferentes tiempos, produciendo en el registro una se-
cuencia de picos positivos y negativos que aparecen
con distintas latencias y amplitudes a partir de la pre-
sentacion del estimulo. La forma de la onda cambia
de acuerdo con la modalidad sensorial, el tipo de es-
timulo y la naturaleza de los procesos perceptuales y
cognoscitivos relacionados con la codificacién del es-
timulo (14,16).
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La mayor parte de los trabajos realizados en este
campo se enfocan al estudio de los procesos relacio-
nados con la atencion auditiva, aunque también se
han efectuado trabajos sobre la modalidad visual y
somestésica, empleando un disefio experimental de-
sarrollado por Hillyard y cols. (15). Esta tarea consiste
en lo siguiente: a los sujetos se les presentan distin-
tos estimulos auditivos en cada oido, los cuales difie-
ren en frecuencia, duracién o intensidad; uno de estos
estimulos, el denominado estimulo estandar, se pre-
senta de manera frecuente, mientras que el otro esti-
mulo (prueba) se presenta con una baja probabilidad,
normalmente del 10 %. La tarea del sujeto consiste en
detectar los estimulos prueba presentados en uno de
los oidos, mientras ignora los estimulos presentados
en el otro. En la misma sesion experimental se alterna
el oido al cual deben atender los sujetos, de manera
que, al final del experimento, se pueden comparar los
PRE obtenidos cuando se atendio a uno de los oidos,
con los PRE registrados cuando el sujeto atendié at
oido opuesto.

En los seres humanos se observa que cuando la
atencién se dirige a uno de los oidos, los estimulos
presentados por ese "canal” producen una amplitud
mayor de una onda negativa que ocurre con una la-
tencia aproximada de 100 mseg (15). Inicialmente, a
este hecho, denominado el "efecto N100", se le inter-
pretd como una facilitacion en la transmision sensorial
de los estimulos atendidos, con la consiguiente ate-
nuacién de las entradas sensoriales no atendidas, lo
cual concordaba con la idea de la existencia de un fil-
traje de la informacion irrelevante (15,17). En estudios
subsecuentes se propuso que la facilitacion de la on-
da N100 ante los estimulos relevantes era producida
por la sumacion de otra onda que aparece con la mis-
ma latencia, a la cual se le denomin6 "negatividad de
procesamiento” (33) u "onda de diferencia” (Nd) (20).
Esta defleccidn negativa esta formada por varios
componentes que se originan en diferentes regiones
del cerebro y que son sensibles a diferentes condicio-
nes experimentales (10,48).

Actualmente se cree que ambos mecanismos coe-
xisten, la facilitacién de la onda N100 y la presencia
de la Nd con distribucion frontal, que se agrega a la
primera durante la percepcion de los estimulos en los
canales atendidos (46,47).

Se ha observado que los pacientes con lesién de la
corteza prefrontal no muestran el aumento en la am-
plitud de la onda N100 ante los estimulos presentados
en el oido atendido. Este efecto es mas notable cuan-
do los estimulos se presentan en el oido izquierdo en
los pacientes que tienen la lesion en el lado derecho.
Estos hallazgos sugieren el papel critico de la corteza
prefrontal en el control de la atencién, y se han inter-
pretado como una falta de influencias inhibitorias de
esta area sobre las regiones corticales o subcorticales
(20).

Hay otros componentes de los PRE que se han re-
lacionado con los distintos elementos de la atencion.
Para estudiarlos se han utilizado otros disefios expe-
rimentales, por ejemplo, se le pide a los sujetos que
produzcan una respuesta al detectar una sefal poco
probable, que se presenta dentro de una serie de es-



timulos; el potencial eléctrico obtenido contiene, ade-
mas del componente N100, una onda positiva tardia
con una latencia cercana a los 300 mseg (P3 o P300).
La amplitud de este componente varia de acuerdo
con la cantidad de informacion dada por el estimulo y
por la probabilidad con la que éste se presenta, mien-
tras que su latencia puede reflejar el tiempo de ocu-
rrencia del proceso de decisién o puede representar
el resultado de la seleccién de la respuesta (4).

Otro componente de los PRE asociado con proce-
sos de atencién consiste en una onda lenta negativa
conocida como variacion contingente negativa (CNV),
la cual se presenta en el intervalo entre dos estimulos,
cuando se requiere una respuesta después del segun-
do, y que se ha asociado a la expectancia y que po-
siblemente representa la organizacion activa y el con-
trol del procesamiento selectivo de la informacion (35).

Aunque se han detectado componentes de los PRE
que muestran cambios relacionados con la atencion
selectiva, aun no existe un acuerdo sobre los sitios
cerebrales en donde se estén generando ni tampoco
sobre sus mecanismos de generacion, lo cual resulta
critico para el analisis de las teorias de la atencion
selectiva. Sin embargo, recientemente se ha propues-
to que el efecto de la atenciéon sobre la onda N100
surge de la corteza auditiva, mientras que en las ta-
reas de atencion espacial a estimulos visuales se ge-
nera €n la corteza visual extraestriada del I6bulo oc-
cipital (8,47).

A lo largo del tiempo ha habido intentos por diluci-
dar los mecanismos de la atencidn, y una de las pre-
guntas fundamentales que se ha planteado es: ;en
qué nivel del sistema nervioso central ocurre la sepa-
racién entre los estimulos relevantes e irrelevantes
para su ulterior procesamiento? Al respecto hay dos
posiciones: una de ellas sostiene que la informacién
irrelevante es bloqueada en los primeros relevos de la
via sensorial, mientras que la otra sostiene que el fil-
traje ocurre en niveles superiores.

Hernandez-Pedn y cois. llevaron a cabo un trabajo
pionero al respecto (13). Ellos propusieron que habia
un mecanismo de control de la informacién a lo largo
de la via sensorial primaria, donde se bloguean los im-
pulsos producidos por estimulos no atendidos. En di-
cho trabajo, realizado en gatos, se implantaron elec-
trodos en el nucleo coclear dorsal —primer relevo de la
via auditiva— y se registraron las respuestas eléctricas
ante los estimulos auditivos durante el estado de re-
poso y mientras los animales atendian a estimulos de
otras modalidades sensoriales (ratones encerrados en
un recipiente de vidrio, olor a pescado o estimulos no-
ciceptivos en las patas); se encontré que las respues-
tas producidas por el estimulo auditivo disminuian con-
siderablemente cuando los animales atendian a los
estimulos distractores.

Para explicar estos resultados, Hernandez-Peén (13)
postul6 la existencia de un mecanismo inhibitorio peri-
férico controlado por un centro ubicado en la forma-
cion reticular mesopontina, ya que con la destruccion
de esta area no se presentaba el efecto inhibitorio.

Este trabajo fue cuestionado, entre otras cosas, por
la falta de control en la posicién del meato auditivo
externo entre lzs distintas condiciones evaluadas (18),

sin embargo, los estudios en los que se controlé la
constancia del estimulo y la activacion de los muscu-
los del oido medio, dieron pruebas de que los poten-
ciales provocados por estimulos auditivos disminuian
en amplitud cuando los animales atendian a un esti-
mulo visual (32,34).

Con el fin de evaluar la posibilidad de un filtraje tem-
prano de la informacion irrelevante, se registraron los
potenciales auditivos del tallo cerebral (PATC) duran-
te las tareas conductuales que requieren de la aten-
cidn selectiva.

Los PATC pueden registrarse desde la superficie
de la cabeza y estan formados por una serie de ondas
que representan la activacion secuencial de fibras o
nucleos en diferentes niveles de la via auditiva. De
manera que, si la seleccion de la informacion relevan-
te ocurre en alguna de estas estructuras, ésta debiera
reflejarse en la morfologia de estos componentes. Los
resultados reportados por distintos grupos resultan
contrastantes. En algunos casos se han encontrado
cambios en los componentes de los PATC, asociados
con los procesos de atencion selectiva (2,23), mien-
tras que en otros trabajos no se han encontrado di-
chos efectos, descartandose asi la posibilidad de que
la seleccion pueda llevarse a cabo en los primeros
relevos de la via sensorial (9,36,37). Estas discre-
pancias podrian explicarse por las distintas condicio-
nes experimentales empleadas.

El problema relacionado con el nivel en el cual se
filtra la informacién irrelevante ha sido investigado re-
cientemente empleando una aproximacion diferente:
en lugar de registrar los PATC, que quiza no sean lo
suficientemente sensibles como para detectar cam-
bios sutiles que se produzcan a nivel de la via auditi-
va primaria, se ha empleado el registro de la emision
otoacustica, que consiste en el registro de sonidos
emitidos por la coclea en respuesta a estimulos audi-
tivos. Estos sonidos son emitidos por el movimiento
de las células pilosas externas de la coclea, las cua-
les reciben eferencias desde niveles superiores de la
via auditiva.

Estas respuestas se han registrado durante la eje-
cucién de tareas de atencion selectiva, encontrandose
que la respuesta otoacustica producida por estimulos
atendidos es mayor que la producida por estimulos no
atendidos, lo cual sugiere que la selecciéon puede ope-
rar desde el nivel de los receptores (7,26,41).

Por otra parte, se ha propuesto que el filtraje de la
informacion puede originarse en las estructuras dien-
cefalicas. Al respecto, Yingling y Skinner (49), estu-
diando las relaciones talamo-corticales en los gatos,
encontraron que los potenciales sensoriales corticales
se suprimian con estimulacién de los nucleos reticula-
res talamicos. Estos nlcleos estan formados por una
capa delgada de neuronas que proyectan sobre las
neuronas de relevo del talamo dorsal, y que reciben
colaterales de fibras talamo-corticales y cortico-tala-
micas (44).

Con base en la organizaciéon anatomica de las
subregiones que constituyen los nucleos reticulares
talamicos, se ha sugerido que participan en la inhibi-
cién de las neuronas taldmicas de relevo, lo cual im-
pide que los estimulos alcancen la corteza cerebral.

51



b) Registro de la actividad unitaria

El procesamiento de informacion visual, es un pro-
ceso que, por lo general, requiere del movimiento de
los ojos (sacudidas) hacia los estimulos relevantes
con el fin de mejorar la deteccion de sus elementos.
Debido a estas propiedades el proceso de la atencién
visuoespacial es el que mas se ha empleado en este
tipo de investigaciones.

En estos estudios usualmente se trabaja con mo-
nos que son entrenados en una tarea en la cual, para
obtener una recompensa, deben fijar su mirada en una
luz y emitir una respuesta cuando ocurre un cambio
en la intensidad de otro estimulo que puede estar lo-
calizado en distintos lugares del campo visual. Mien-
tras los animales hacen la tarea se registra la posicién
de los globos oculares, asi como la actividad neuronal,
con microelectrodos insertados en diversas regiones
cerebrales. La ventaja de estos disefios experimenta-
les es que consisten de secuencias conductuales cla-
ramente discernibles, que permiten dilucidar si los
cambios en el patron de descarga neuronal se hallan
relacionados con los procesos sensoriales, motores o
cognoscitivos que estan presentes en la ejecucion de
la tarea.

Al respecto, se ha observado que varias areas del
cerebro de los monos, que incluyen el coliculo supe-
rior, el nucleo pulvinar del talamo posterolateral, la
corteza frontal y el 16bulo parietal, poseen células cu-
va frecuencia de disparo aumenta cuando los monos
atienden a la localizacion del estimulo en una region
del campo visual, aun cuando no ocurran movimien-
tos oculares (12,29,31).

Una regidon especialmente importante para los pro-
cesos de atencidn visual parece ser la corteza dei 16-
bulo parietal inferior (area 7 en el mono), que funciona
como una corteza de asociacion en la cual convergen
diversas entradas sensoriales que son integradas al
tiempo que recibe informacion del estado interno del
organismo, en término de necesidades e intereses,
generando una imagen neural interna de la posicion
del cuerpo dentro del espacio que lo rodea, lo cual
permite enviar comandos hacia los centros ocuiomo-
tores para producir movimientos selectivos hacia los
estimulos de interés (24,29,30,31).

En otros trabajos se han empleado tareas que re-
quieren la discriminacion de estimulos relevantes (vi-
suales o auditivos) para la adecuada ejecucion de una
tarea, encontrando células en la sustancia nigra y en
la corteza prefrontal (1,6) cuya actividad esta directa-
mente influida por la relevancia de los estimulos.

2. Alteraciones de la atencion

E! hecho de que los sistemas neuronales ligados a
la atencion estén ampliamente distribuidos, hacen que
este proceso sea muy vulnerable, de modo que las
alteraciones de la atencién son comunes cuando esta
danado el sistema nervioso central. Estos déficits
pueden afectar aspectos especificos de la atencién de
acuerdo con la region alterada.
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Los déficits de atencién mas estudiados compren-
den principalmente tres sindromes: la hemi-inatencion,
los déficits de atencidon en los nifios y las ausencias
de origen epiléptico.

a) El sindrome de hemi-inatencion

Sin duda, el sindrome de hemi-inatencioén o agnosia
espacial unilateral, es aquél que ha generado mayor
informacién. Este sindrome se caracteriza en que los
pacientes, después de una lesion cerebral, manifies-
tan falta de respuestas ante estimulos presentados en
una parte del cuerpo, usualmente el lado opuesto a la
lesion, en ausencia de alteraciones sensoriales o dé-
ficits motores primarios. La falta de responsividad an-
te los estimulos presentados en la regién contralateral
no es exclusiva de una modalidad sensorial, sino que
afecta a todas ellas.

Es comun observar el sindrome de hemi-inatencién
después de un dafo en el area parietal derecha, pero
también ha sido reportado cuando hay lesion de otras
areas corticales, que incluyan la region parietal del
hemisferio izquierdo, el I6bulo frontal, la corteza del
cingulo y las estructuras subcorticales como el cuerpo
estriado, el hipotalamo lateral, la glandula pineal, la
sustancia nigra y el coliculo superior. Por otra parte,
no hay una regidn especifica en el hemisferio derecho
en la cual la lesion produzca el déficit, es decir, lesio-
nes restringidas del 16bulo frontal, del area parietal pos-
terior o de la corteza del cingulo, asi como lesiones
amplias que involucran varias regiones (fronto-tem-
porales y temporo-parietales) producen hemi-inaten-
cién; solamente las regiones localizadas en areas pre
y postcentrales, o de la corteza visual primaria, no
producen €l sindrome (21).

Los pacientes comisurotomizados no muestran he-
mi-inatencion bajo condiciones de prueba no restrin-
gidas o no lateralizadas; sin embargo, es posible de-
tectarlas con pruebas lateralizadas, aunque es dife-
rente al sindrome clasico, ya que ocurre de igual
forma en ambos hemicampos y se observa s6lo si se
le pide al paciente que toque partes de su cuerpo (38).

Hay una relacion directa entre la intensidad del dé-
ficit y la severidad de la lesion: mientras mas severa
es esta, el déficit es mayor. Ademas, inmediatamente
después de la lesion, el sindrome de hemi-inatencion
€es severo y se caracteriza por desviacion de la cabe-
zay de los ojos hacia el lado de la lesion, sin respues-
tas de orientacion a estimulos visuales, auditivos o
somestésicos en el lado contralateral de la misma.
Después de varios meses desaparece la desviacion
de los ojos y de la cabeza y se presenta responsivi-
dad, aparentemente normal, a estimulos presentados
en el-campo contralateral. Sin embargo, se puede de-
tectar preferencia por el lado ipsilateral a la lesién
cuando se presentan estimulos simultaneos en ambos
campos o cuando el paciente tiene que explorar un
arreglo de estimulos distribuidos en el espacio (21).

Se ha postulado que la cantidad de tejido sano que
queda es critica para la recuperacion, haciéndose
notar la participacion del hemisferio izquierdo y en las
vias que conectan a ambos hemisferios. Se ha obser-
vado que, aun con hemisferectomia total, se puede



observar mejoria de la hemi-inatencién; esta mejoria
se ve lentificada por la lesién previa del hemisferio iz-
quierdo. Estos datos han llevado a algunos autores a
proponer que en los dos hemisferios subyace la capa-
cidad para orientarse a ambos lados del campo per-
ceptual, lo cual contrasta con las ideas de lateralidad
en las funciones de los hemisferios cerebrales (21).

Respecto a los mecanismos que subyacen al sin-
drome de hemi-inatencion, actualmente tenemos dos
hipoétesis: una que sostiene que se debe a la pérdida
funcional del hemisferio dafiado, postulando que el
hemisferio derecho es el encargado de llevar a cabo
la funcién relacionada con la distribucion de la aten-
cion espacial, mientras que el hemisferio izquierdo es
incapaz de atender al hemicampo ipsilateral (27); y la
otra que sostiene que el déficit es producido por un
desequilibrio en la funcién de los hemisferios cerebra-
les (19).

Por lo que respecta a la segunda hipdtesis, pro-
puesta por Kinsbourne (19), se afirma que ambos
hemisferios participan en los procesos de orientacion
pero, si esta lesionado uno de elios, se afecta el fun-
cionamiento cognoscitivo del hemisferio intacto. El
mecanismo propuesto es que las fibras que unen a
los hemisferios cerebrales participan en la orientacion
al inhibir la accioén del otro hemisferio, de manera que
la lesion en uno de ellos disminuye la inhibicién en el
hemisferio opuesto (21). Segun esta hipétesis podria
predecirse una mejoria del sindrome de hemi-inaten-
cién por la lesion del otro hemisferio; sin embargo,
este no es el caso, por lo que ofra posibilidad seria
que después de la lesion el hemisferio sano asumiera
fa funcion (38).

En otros trabajos se han analizado alteraciones es-
pecificas en alguno de los elementos que conforman
el proceso de atencién después de lesiones cerebra-
les limitadas a una region. Estas alteraciones especi-
ficas pueden ser reveladas por medio del empleo de
una tarea disefiada por Posner (39), que consiste en
lo siguiente: los pacientes deben fijar su mirada en un
punto situado en el centro de una pantalla; a los lados
de este punto se encuentran dos recuadros dentro de
los cuales aparecera de manera aleatoria un estimulo
visual al cual deben responder oprimiendo una tecla;
antes de presentar este estimulo aparece una sefial
que le indica al sujeto en cual de los recuadros se
presentara el estimulo prueba.

Durante la sesién experimental se intercalan algu-
nos ensayos en los cuales se presentan pistas invali-
das, es decir, se le indica al sujeto que el estimulo
aparecera en uno de los lados, pero la presentacion
se hace en el recuadro opuesto. De esta manera, se
tienen ensayos validos, en los cuales la pista predice
realmente el sitio de presentacion del estimulo y, en-
sayos invalidos, en los cuales la pista falsa origina
que primero se fije la atencion en uno de los lados, pero
con la presentacion del estimulo en el lado opuesto, se
requiere que el sujeto desatienda el lado erroneo y
mueva su atencidn hacia el lado correcto. De esta
manera, se puede discernir, por medio de la evalua-
cién de los tiempos de reaccion, si el déficit es origi-
nado por una falla en la fijacion de la atenciéon o en la
desatencion y movimiento hacia el lado correcto.

Posner (40) aplico esta tarea en pacientes con le-
sion en diferentes regiones del sistema nervioso cen-
tral, encontrando que en pacientes con lesion del l6-
bulo parietal derecho, ia operacién de desatender es
la que se encuentra afectada, ya que si la atencion es
dirigida (a través de la pista falsa) fuera del hemicampo
contralateral, hay un retardo significativo en responder
a estimulos presentados dentro de éste; el déficit fue
mas notable en pacientes con lesién del hemisferio
derecho. Por otra parte, en los pacientes con lesion
del cerebro medio, lo que se encuentra afectado es el
movimiento hacia los estimulos novedosos.

b} Alteraciones de la atencion en los nifios

Algunos autores consideran las alteraciones de la
atencioén en los nifios como un sindrome gue incluye:
hiperactividad, distractibilidad y problemas de ajuste
conductual con fallas en la estabilidad emocional, mien-
tras que otros las consideran como una limitacidon
cognoscitiva en si misma, independientemente de la
hipercinesia y de los desérdenes conductuales aso-
ciados (22).

Esta controversia se debe, en parte, a que este
grupo de pacientes presenta una gran heterogeneidad
y pueden diferir no so6lo en cuanto a los sintomas que
presentan sino tambien en cuanto a su intensidad, su
etiologia, la presencia o ausencia de alteraciones en
el aprendizaje y la reactividad a la terapia farmacolo-
gica (3). La importancia de describir distintos subgru-
pos radica en que estos pueden estar asociados con
deficiencias en regiones cerebrales particulares o con
diferentes sistemas neuroguimicos.

Aunque se tiene la impresion de que estas altera-
ciones solo se presentan durante los primeros afos
escolares, se sabe que pueden perdurar a lo largo de
la vida del paciente; sin embargo, estos déficits son
mas evidentes durante la infancia.

En algunas ocasiones se ha observado que las al-
teraciones de la atencion se acompanan de alteracio-
nes especificas del aprendizaje, como discalculia o
dislexia, aunque estos trastornos se pueden observar
de manera independiente, lo cual sugiere que pueden
estar asociados con distintos mecanismos (25).

En cuanto a la etiologia de estas alteraciones, fre-
cuentemente se ignora su origen. Se ha sefialado que
los sintomas pueden presentarse como resultado de
distintas alteraciones, siendo las mas comdines: las
complicaciones perinatales, el traumatismo cerebral di-
fuso, la hipoxia, la intoxicaciéon con plomo, la leucemia,
la ingestion de alcohol y tabaco por la madre durante
la gestacién, asi como por la presencia de epilepsia o
como un efecto colateral del tratamiento farmacologi-
co con drogas antiepilépticas, como los barbituricos o
con antihistaminicos (revisidn en: 43). También se le
ha asociado con factores genéticos, ya que se ha ob-
servado que los nifios con alteraciones de la atencion
frecuentemente tienen familiares afectados por el mis-
mo mal.

El enfoque neurobiologico de estas alteraciones ha
revelado que algunas regiones del cerebro pueden

estar particularmente afectadas en estos pacientes.
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En estos trabajos se emplean técnicas de neuroima-
genologia que permiten evaluar las concentraciones
de los marcadores radioactivos, los cuales se acumu-
lan en distintas regiones cerebrales, dependiendo de
los niveles de activacion que esas regiones presentan.
Con estas técnicas se ha observado que los nifios
con problemas de aprendizaje presentan una disminu-
cién en los niveles de activacion de algunas regiones
cerebrales, como son el cuerpo estriado, la corteza
prefrontal y algunas regiones del sistema limbico (11).

¢) Ausencias de origen epiléptico

Como ya mencionamos, otra de las alteraciones de
la atencion que se presentan de manera frecuente,
son las ausencias de origen epiléptico. Esta es una
variedad de epilepsia generalizada no convulsiva, ca-
racterizada por una subita interrupcion de la actividad,
mirada vacia y pérdida de contacto con el ambiente;
esta conducta puede perdurar durante varios segun-
dos. Los familiares de los pacientes generaimente se
refieren a este patron de crisis como "ausencias”, y la
bibliografia médica se refiere a él como "inmovilidad"
o "reaccion de arreste” (42).

Estos sintomas también pueden presentarse como
una manifestacion clinica de crisis parciales comple-
jas del 16bulo temporal, asi como de epilepsia del 16-
bulo frontal (42).

El registro simultaneo del electroencefalograma
(EEG) y la conducta del paciente muestran que, du-
rante la fase de "ausencia”, el EEG presenta una gran
amplitud y descargas en forma de onda-espiga, con
una frecuencia aproximada de 3 Hz, las cuales se co-
rrelacionan con un patrén clinico caracterizado por la
interrupcion del habla, la apertura de los ojos, las alte-
raciones de la conciencia, el giro de la cabeza y de
los ojos, ocasionalmente automatismos gestuales sim-
ples y, justo al final de la actividad paroxistica, la re-
cuperacion brusca de la conciencia.

Se ha implicado al nucleo reticular talamico como
posible marcapaso de estas descargas (45) en un cir-
cuito talamo-cortical hiperexcitable.

Mirsky y Van Buren (28) reportaron que los pacien-
tes que presentan este tipo de crisis tienen también
una mala ejecucidn en tareas de atencién o vigilancia,
aun cuando [a actividad paroxistica no esté presente
en el EEG.

Por otra parte, empleando el registro de los PRE
para evaluar aspectos cognoscitivos en pacientes con
epilepsia generalizada, se reporté que en una tarea
de discriminacion auditiva se presenta un alargamien-
to del componente P300, el cual, como dijimos, esta
asociado con aspectos relacionados con la detecciéon
de estimulos significativos (5).
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Perspectiva

El area de las neurociencias cognoscitivas ha cre-
cido notablemente en los ultimos arios, desarrollando
diversas técnicas que han permitido el estudio y com-
prension de los mecanismos neurcnales relacionados
con los procesos mentales. Entre ellas destacan las
aproximaciones electrofisiologicas y las técnicas de
imagenoiogia: las primeras ofrecen la ventaja de po-
seer una gran resolucion temporal, mientras que las
segundas abordan principalmente los aspectos espa-
ciales o anatomicos de estos procesos.

Con estas técnicas se han identificado algunas de
las regiones cerebrales relacionadas con la atencién
selectiva y se ha propuesto que esta funcién depende
de una red neuronal distribuida, con elementos den-
samente interconectados.

Debido a que el proceso de atencion selectiva es
complejo, quedan todavia por contestarse muchas pre-
guntas. Si bien se conocen diversas estructuras que
participan en la atencion selectiva, falta conocer cual
es la relacidon entre estas regiones, es decir, ¢forman
en realidad un circuito distribuido con conexiones re-
ciprocas? ;jexiste una sola red atencional para las
diferentes modalidades sensoriales? o ¢ hay circuitos
especificos para cada modalidad? vy, si este fuese el
caso, ¢se comparten elementos o médulos entre los
distintos circuitos?

Otro problema se relaciona con los procesos que se
llevan a cabo en cada uno de los nodos de la red, en
otras palabras, poseemos informacién acerca de dén-
de esta ocurriendo el proceso, pero sabemos muy po-
co de cuales son las funciones (filtraje, clasificacion,
categorizacion, etc.) y los mecanismos que se llevan
a cabo en cada uno de los nodos del circuito involu-
crado. Si los sub-procesos que forman la atencion
selectiva estan ubicados en diversas regiones de un
sistema distribuido, falta saber como se logra la inte-
graciéon de estos elementos y su relacién con otros
eventos cognoscitivos.

Sin duda, para poder lograr mejores resultados, la
investigacion de los procesos cognoscitivos debe ser
de naturaleza interdisciplinaria, tanto en los métodos
empleados (conductuales, electrofisiologicos y neuro-
quimicos), como en los aspectos teoricos y concep-
tuales. Respecto a este ultimo, la contribucion de ia fi-
losofia a las neurociencias resulta de gran importancia.
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