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Summary

Attention is a term designing a highly complex cognitive
process whose deficit substantially alters the individual’s ability
to adapt himself to his environment at the emotional, social
and intelectual level. The study of the brain proccesses for
selecting environmental stimuli will help to understand and
define some clinical manifestations in several neuropsychiatric
illnesses. Attention itself is a proceses difficult to be defined in
conceptual or operational terms. However several theories
have attempted to do it. Most of them agree that the individual's
capacity to analyze the environmental stimuli is limited. As a
result of this limitation, low relevant stimuli have to be filtered
out. However, the anatomo functional brain structure (s) is
difficult to locate, therefore, it is still in debate if the filter is
central or peripheral. In this brief review we attempt to present
the state of the relevant literature on this subject and critically
analyze the electrophysiological findings in the contex of the
psychological models.

Key words: Attention, startle reflex, neurotransmission, event
related potentials, P300.

Resumen

La atencion es un proceso cognoscitivo de alto orden cuyo
déficit modifica de manera importante las estrategias
adaptativas del individuo en el aspecto intelectual, social y
emocional. El conocimiento de los mecanismos que subyacen
a la seleccién y procesamiento de los estimulos ambientales,
podria explicar algunas manifestaciones clinicas que se ob-
servan en algunos padecimientos neuropsiquiatricos. La aten-
cién es un proceso que es dificil definir en términos concep-
tuales e incluso operacionales. Sin embargo, se han propuesto
diversas teorias para explicar dicho proceso. La mayoria de
ellas coincide en que los individuos tienen una capacidad li-
mitada para analizar los estimulos del medio, por lo que en
algin momento los estimulos poco relevantes se deben fil-
trar. La ubicacion de dicho filtro en el sistema nervioso es ain
tema de debate ya que es dificil ubicar anatdmicamente este
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filtro a nivel periférico o central. En el presente trabajo se hace
una revision critica de la bibliografia relevante acerca de las
teorias que apoyan una u otra visién; asimismo, se presenta
una panoramica general de los avances en los estudios
conductuales y electrofisiolégicos que subyacen al proceso
de atencion.

Palabras clave: Atencion, reflejo de orientacion, neurotrans-
mision, potenciales evocados, P300

Introduccioén

La mayoria de los lectores estara de acuerdo en que
la atencién es una conducta crucial para llevar cabo la
mayoria de las experiencias intelectuales, y para llevar
a cabo los procesos de aprendizaje y memoria. Por lo
mismo, los déficits de atencion influyen de manera im-
portante en la conducta, el desarrollo académico y la
vida social y emocional de los individuos. Las altera-
ciones de la atencion pueden observarse desde los tras-
tornos neuropsiquiatricos de las poblaciones infantiles
hasta las geriatricas. Las etiologias son de caracter di-
verso incluyendo factores tales como la falta de desa-
rrollo del sistema nervioso, traumatismos craneoen-
cefalicos, accidentes vasculares, trastornos neurodege-
nerativos y psiquiatricos, abuso de sustancias de
adiccion, como el alcohol y la marihuana, entre otras.
Una vez que los procesos de atencion han sido dafia-
dos, el individuo parece perder contacto con su mun-
do, pierde conciencia de él. De alli que creamos que la
atencion es la compuerta que tienen que atravesar los
estimulos para llegar a la conciencia.

No obstante la variedad de los factores etiologicos
que subyacen a los trastornos de la atencién, se ha
mostrado que la mayoria de ellos incide sobre algunas
estructuras del sistema nervioso, alterando asi los sis-
temas de neurotransmision y algunas respuestas
electrofisiologicas. Sabemos que estas estructuras ce-
rebrales no sélo se encuentran implicadas en el funcio-
namiento del proceso, sino que las alteraciones pue-
den reflejar la serie de manifestaciones conductuales
relacionadas con los déficits de atencion.
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A pesar de la importancia que tiene estudiar el pro-
ceso de la atencién para comprender algunos trastor-
nos neuropsiquiatricos, los mecanismos mediante los
cuales los sujetos seleccionan los estimulos medioam-
bientales y actlian en consecuencia, se encuentran
poco estudiados.

Por ser la atencion un proceso cognoscitivo crucial,
es necesario saber en qué estado se encuentra su es-
tudio para seleccionar las mejores estrategias para
ampliarlo.

La presente revision pretende mostrar brevemente
algunas de las teorias que se han propuesto para ex-
plicar los procesos que subyacen a [a seleccion de es-
timulos ambientales; asimismo, para detallar las mani-
festaciones conductuales de la atencion, los sistemas
de neurotransmision y las respuestas electrofisiologicas
implicadas en el proceso de atencion.

Una definicién

A diferencia de otros procesos en los que se pueden
observar de manera mas o menos clara las manifesta-
ciones conductuales reguladas por un mecanismo cen-
tral, la atencién es un proceso neurofisioldgico elusivo,
por lo que resulta dificil definirla en términos concep-
tuales y, ain mas, en términos operacionales. Esta di-
ficultad radica en que la atencién es un constructo psi-
colégico que no sélo incluye el estado de alerta
(arousal), la atencion selectiva y la intencién motora
(11), sino ademas ios estados emocionales y la expe-
riencia anterior. Ademas, las caracteristicas fisicas de
los estimulos pueden modificar la forma en que perci-
bimos y seleccionamos tanto los estimulos externos
como internos. Por todo lo anterior, es dificil generar
una definicién que abarque todos estos factores, mien-
tras que, por otro lado, una definicién muy general re-
sulta deficiente e inadecuada para explicar lo selectivo
que es el proceso de atencion.

Un factor comun de la mayorfa de las definiciones es
asumir que el sistema posee una capacidad limitada
de procesamiento y que, por tal razén, resulta indis-
pensable un filtro o un seleccionador de la informacion
que va a ser procesada. Por ejemplo, el pionero de la
psicologia experimental, William James, diria en rela-
cién con la atencion:

Todo el mundo sabe qué es la atencién. Es eso que toma
posesion de la mente en una forma clara y vivida, selec-
cionando de los varios objetos simuitaneos o trenes de
pensamiento. La focalizacién y la concentracion de la con-
ciencia son su esencia. Esto implica abstenerse de algu-
nas cosas para tratar efectivamente con otras, y es una
condicion de verdadera oposicién a los estados de confu-
sion y de aturdimiento (17).

James diferenciaba entre dos variedades de aten-
cion; la pasiva y la activa. La atencién pasiva implica la
reaccion de orientarse a un estimulo novedoso inespe-
rado; mientras que la atencién activa implica el exa-
men dirigido a un mensaje sensorial esperado.

Esta definicién de William James fue retomada re-
cientemente por David Woods (56), quien definié la
atencion como aquel proceso que se refiere a la detec-
cién preferencial, a la identificacion y al reconocimien-

to de un estimulo selecto, en un ambiente que contie-
ne multiples fuentes de estimulacion. Como puede ver-
se, la definicién de W. James es aun de actualidad. Sin
embargo, la atencién se considera, en general, como
una funcién del sistema nervioso central que permite
que las respuestas perceptuales o motoras se dirijan
selectivamente a un aspecto o a una configuracion de
estimulos con preferencia a otros. Los mensajes “irre-
levantes” son parcial o completamente rechazados de
la experiencia perceptual y del control de la conducta.
Por virtud de su influencia selectiva sobre el procesa-
miento sensorial, el proceso de atencién debe poderse
distinguir de la activacion generalizada, del alerta-
miento, de la movilizacion, y de la excitabilidad, las
cuales ejercen una influencia facilitadora mas general
en el procesamiento sensorial y afectan un gran nume-
ro de estimulos de manera no selectiva (38).

Las primeras investigaciones

Aunque el concepto de atencion ha ocupado la men-
te de filésofos y psicélogos por muchos afios, no fue
sino hasta finales de la década de los afios cincuenta
cuando se empez6 a investigar sistematicamente la
conducta atentiva. Durante la primera mitad de este
siglo, el movimiento conductista de América, encabe-
zado por Watson, Holt, Weiss y algunos otros, recha-
zaron la idea de las descripciones subjetivas de la ex-
periencia y abandonaron el uso de los conceptos de
atencién y de conciencia.

Otra importante razon de la psicologia por la que se
descuido la atencion fue el largo dominio de la psicolo-
gia de la Gestalt y su gran influencia en el pensamien-
to contemporaneo. Los psicélogds de la Gestait
enfatizaban sus leyes gestalticas intrinsecas como de-
terminantes centrales de nuestros preceptos Yy, por su-
puesto, la atencion no tenfa ningdn papel en la organi-
zacién perceptual.

Sin embargo, el advenimiento de la Segunda Guerra
Mundial, junto con el desarrollo tecnolégico producto
de ésta, fomento la investigacién para dar respuestas
a algunos problemas practicos que surgieron durante
el conflicto.

Los primeros estudios realizados por Hick, Hayman
y Davis en la década de los afios cincuenta mostraron
que la capacidad de los seres humanos para manejar
la informacidn y tomar decisiones sobre las alternati-
vas que tienen es limitada. Para funcionar efectivamente
y evitar sobrecargar nuestra limitada capacidad de pro-
cesamiento, nos vemos forzados a elegir entre una
variedad de estimulos competentes que alcanzan a
nuestros receptores (29).

En 1953, Cherry (9) llevo a cabo varios experimen-
tos en los que les trasmitia a sus sujetos un mensaje
por un oido pidiéndoles que lo repitieran palabra por
palabra, mientras que por e! otro les daba otro mensa-
je irrelevante. El mensaje irrelevante se cambi6 de va-
rias maneras, por ejemplo a otro idioma (de ingiés a
aleman), o se daba el mismo mensaje pero con una
voz femenina si la primera vez lo habia trasmitido una
voz masculina. También se trasmitian tonos puros o el
mensaje al revés. Después de la sesion se le pregun-
taba a los sujetos el mensaije irrelevante y todos pudie-
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ron notar el cambio de palabras a tonos puros y tam-
bién el cambio de voz; sin embargo, no pudieron iden-
tificar el idioma ni el contenido del mensaje, y muchos
de ellos no notaron nada raro en el mensaje trasmitido
al revés. Si bien es cierto que el procesamiento dismi-
nuyo6 en el canal no atendido, éste no estuvo totalmen-
te bloqueado ya que el sujeto pudo darse cuenta de
algunos de los cambios.

Los modelos psicolégicos se basan en la existencia
de un filtro

En 1958, Broadbent resumio en su teoria del “Filtro”
el resultado de un buen nimero de investigaciones con
el paradigma de “escucha dicética”. En ella asume que
cuando varios mensajes alcanzan los sentidos, éstos
son procesados paralelamente y convergen posterior-
mente en un canal perceptual o de decisién que posee
una capacidad limitada; éste filtra los mensajes irrele-
vantes antes de que alcancen niveles superiores de
procesamiento. De esta forma, sélo una limitada canti-
dad de sefiales puede ser identificada y almacenada
en la memoria a largo plazo (figura 1). En el modelo
original de Broadbent, el filtro selectivo se encuentra
ubicado de manera periférica bloqueando los mensa-
jes sensoriales (34,37,50).

El trabajo experimental de Broadbent lo llev6 a ob-
servar que el nimero de estimulos a los cuales pode-
mos responder en algin momento se encuentra deter-
minado por la cantidad de informacién que contengan
estos estimulos. En otras palabras, se pueden manejar
mas de un grupo de datos a la vez, siempre y cuando la
demanda de informacion de cada tarea sea pequefia.

En una formulacion posterior de su teoria, Broadbent
distingui6 entre dos maneras fundamentales de selec-
cionar los estimulos, denominandolos stimulus-set y
response set. La atencion tipo stimulus-set actda por
el bloqueo selectivo o la atenuacién de algunos cana-
les sensoriales mas que de otros. El canal puede ser
definido como una categoria del estimulo que posee
un solo atributo (por ejemplo tono, color, posicién es-
pacial) o que ocurre sobre o contiguo a la superficie de
un receptor (un oido o un /ocus retinal). El modo
response-set opera después de este atenuador e im-
plica la comparacion serial de los patrones de los esti-
mulos mas o menos analizados, con un set de repre-
sentaciones de memoria (“categorias” o “unidades de
diccionario”) para el estimulo seleccionado. La coinci-
dencia del estimulo con la unidad de memoria lleva al
reconocimiento y a una respuesta selectiva (37).

Por otra parte, Treisman resume una serie de expe-
rimentos en su modelo de blusqueda visual. En él retoma
el modelo de Broadbent, ubicando el filtro selectivo a
nivel mas central, permitiendo algunos analisis
perceptuales (pero no un andlisis de contenido verbal)
(51).

En este modelo propone que un estimulo registrado
en el area V1 (corteza visual primaria) es separado en
sus componentes.. Entonces esta informacion es
serialmente procesada en vias paralelas (por ejemplo
en las areas visuales V3, V4 y V5). Todas las caracte-
risticas son unidas o integradas y en alguin lugar del
procesamiento posterior (24,50,51) (figura 2).
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En contraste con Broadbent y Treisman, algunos
autores, como Selfridge y Deutsch, proponen que to-
das las entradas sensoriales son totalmente analiza-
das por contenido y significancia antes de que se lleve
a cabo cualquier seleccion (Citado en 37).

Algunos autores, como Sokolov, apoyan esta con-
cepcion centralista y analitica del procesamiento de la
informacion. Mediante sus estudios sobre el reflejo de
orientacion propone que la atencién es dirigida por
mecanismos de amplificacion, los cuales, se asume,

~ operan en la formacion reticular cerebral (figura 3). Sin

embargo, la atencién también puede verse gobernada
por un “mecanismo de modelamiento” en la corteza
cerebral, el cual analiza las entradas sensoriales y las
compara con un registro neural permanente de las en-
tradas anteriores. Los estimulos viajan por vias sepa-
radas a la corteza cerebral (via 1) y a la formacion
reticular (via 2). Si el estimulo que llega concuerda con
algin modelo ya existente (esto es, un estimulo fami-
liar), la corteza manda un mensaje inhibitorio (por la
via 3) que bloquea la recepcion del estimulo en la for-
macioén reticular.

Cuando el estimulo que llega no concuerda con nin-
gun modelo existente que tenga las caracteristicas de
dicho estimulo (i.e. que sea novedoso), la corteza per-
mite que la formacion reticular produzca una respues-
ta de orientacion (por la via 7).

Sokolov no describe la funcién de la via 5 ni de la 6
pero se ha sugerido que la via 5 posiblemente facilite el
reflejo de orientacién a un estimulo, que aunque con-
cuerde con modelos existentes, tenga un significado
personal especial para el individuo. La via 4 representa
la habilidad de la formacion reticular para activar a la
corteza, lo cual se ilustra por los cambios del EEG que
ocurren cuando la atencion es dirigida a un estimulo (34).

Bajo circunstancias normales, las estrategias de aten-
cién de los seres humanos requieren de la interaccién
de ambos modos de atencion. Por ejemplo, si toma-
mos el ya famoso efecto de cocktail party* de Cherry,
es necesario establecer un stimulus-set que favorezca
la posicion y el tono de {a voz del que nos esta hablan-
do y la cual atendemos, junto con una sucesién de
response sets para reconocer la secuencia de palabras
que estamos escuchando.

Sin embargo, en esta situaciéon, cuando los meca-
nismos stimulus-set dirigen la atencién a un canal, un
response set altamente “cargado de significado” (por
ejemplo, nuestro nombre) puede permitir reconocer
estos estimulos por un canal diferente (37).

El debate sobre el filtrado temprano o tardio de los
estimulos continta hasta nuestros dias. Hay pruebas

* En un interesante ejemplo Cherry nos ubica en una reunion (coktail
party) en donde hay una gran cantidad de estimulos visuales y auditivos
(otros invitados y otras conversaciones). De entre toda esta gama de
estimulos, nosotros no escuchamos las conversaciones de los otros
invitados y nos limitamos a escuchar y a observar a la persona con Ia
que platicamos. Sin embargo, si en medio del ruido de fondo escu-
chamos nuestro nombre, de inmediato surgiré una respuesta de orien-
tacion en la direccion de donde provino el sonido, de tal forma que
aunque se favorezca la entrada sensorial por los canales atendidos,
esto no implica que otra sefial que no se genere en estos canales no
pueda ser atendida, si las caracteristicas de ésta son relevantes para
el individuo.
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experimentales que sustentan ambas posiciones que,
por cierto, no son totalmente antagénicas: ambas se-
fialan que los estimulos deben ser totalmente recono-
cidos en sus componentes antes de ser rechazados,
filtrados o atenuados.

En este sentido, el sistema de atencién es semejan-
te a los sistemas sensoriales y motores. Esto es,
interactGa con otras partes del cerebro pero mantiene
su propia identidad. La atencion no es una propiedad
de un solo centro ni una funcion del cerebro que opera
como un todo, si no, mas bien, se lleva a cabo por una
red de areas anatémicamente asociadas, cuya
interaccién da como resultado la gama de operaciones
cognoscitivas consideradas como la atencion (40).

Sustratos anatomofuncionales de la atencion

Tradicionalmente se ha aceptado que la atencién
implica dos variables que pueden ser consideradas in-
dependientemente; una cualitativa y otra cuantitativa.
El aspecto cuantitativo, o grado de “alertamiento o vigi-
lancia”, estd usualmente considerado en relacién di-
recta con el grado de alertamiento o de activacion de
los sistemas de alertamiento. El aspecto cualitativo se
relaciona con la seleccién necesaria que subyace a
cualquier estado de atencién, es decir, a la relativa ig-
norancia de todos los estimulos, excepto de uno (3).

Las manifestaciones de la atencién dependen de las
demandas de la tarea, por lo que hay varias condicio-
nes conductuales que ilustran diferentes manifestacio-
nes de la atencion. El simple alertamiento, el reflejo de
orientacion, la vigilancia, la atencion selectiva, la aten-
cion dividida, la atencion sostenida, el esfuerzo para
poner atencién, la intencién y la atencién dirigida, son
partes del proceso de la atencion que muestra que en
éste, como en otros constructos psicoldgicos, es posi-
ble hablar de varios procesos. A continuacién tratare-
mos algunos de ellos.

Arousal (alertamiento)

Podriamos ver esta conducta como un continuo es-
tado de actividad. Las condiciones de suefio y de exci-
tacion pueden representar los extremos de este conti-
nuo, los cuaies reflejan la capacidad del organismo para
responder a los estimulos del medio..E! alertamiento
esta relacionado con el proceso de atencién debido a
que las condiciones de hiper o hipoalertamiento tien-
den a impedir dicho proceso, de tal forma que las rela-
ciones entre la ejecucion y el alertamiento de los suje-
tos describe una curva “U” invertida, en la que la ejecu-
cion es 6ptima a los niveles medios de alertamiento, y
disminuye en los extremos de la curva en condiciones
de mucho o poco alertamiento (6).

El alertamiento se ha definido como una respuesta
de orientacion relacionada con varios correlatos fisio-
logicos; se presenta un cambio en el estado del sujeto
(p-e. de dormido a despierto), se incrementa el tono
muscular, ocurren cambios autondmicos (dilatacién
pupilar, vasoconstriccion periférica o dilatacion y alte-
raciones en el ritmo cardiaco y en la respiracién). En
los estados de hipoalertamiento, el EEG se lentifica y
la reactividad autonémica se reduce, mientras que en
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los estados de hiperalertamiento, el EEG muestra una
actividad asincrénica de alta frecuencia y la mayoria
de las medidas autondémicas se encuentran elevadas.
Estos cambios son independientes de la conducta evo-
cada por el estimulo y de Ia estrategia que se exhiba
como una respuesta (6,11).

En 1949, los experimentos clasicos de Moruzzi y
Magoun mostraron que la estimulacion eléctrica de la
formacién reticular del mesencéfalo podia evocar una
desincronizacién de! EEG, similar a la que ocurre du-
rante el alertamiento natural, mientras que las lesiones
bilaterales de la formacién reticular mesencefalica pro-
ducian un estado de coma irreversible. Esta fue la pri-
mera demostracion de que una drea no especifica del
cerebro podia afectar la manera en que el cerebro
interactia con su medio. Estos resultados se utilizaron
tanto para explicar el alertamiento como los estados
de vigilia (11).

Los trabajos de Moruzzi y Magoun dieron pie a que
en 1951, Lindsley propusiera la llamada teoria de la
activacion. Esta propone que la corteza es activada por
la descarga proveniente de centros inferiores, como el
talamo, el hipotalamo y la formacién reticular, de tal
forma que cuando el nivel de descarga es bajo, el suje-
to se encuentra dormido o somnoliento, por lo que su
nivel de activacion es bajo.

El otro extremo dei continuo se caracteriza por la
emocidn extrema, como en los estados de terror o de
rabia, por lo que representa un nivel alto de activacion.
En esta teoria esta implicita la idea de que el estimulo
aumenta el nivel de activacién. Esta activacién, a su
vez, suministra al organismo una mayor capacidad para
reaccionar apropiadamente (26).

Desde que se postuld, la teoria de la activacion, ésta
ha recibido importantes criticas; por ejemplo, la activi-
dad rapida de bajo voltaje es caracteristica del estado
de vigilia (19). Sin embargo, se ha encontrado esta
actividad incluso en estados de coma (44). De igual
forma, algunas drogas, comio la atropina, lentifican la
actividad del EEG sin un efecto aparente en la conduc-
ta (53). Es decir, podemos encontrar disociaciones elec-
tro-clinicas que impiden sostener que los cambios
electroencefalograficos sean indicadores inequivocos
de un determinado estado de alerta.

Los sistemas del proceso de alerta

Actualmente se sabe que la formacion reticular aloja
los cuerpos celulares que dan origen a la inervacién
colinérgica y monoaminérgica del cerebro, los cuales,
segun se ha demostrado, modulan en diferente medi-
da el estado de alerta.

Por ejemplo, el complejo de los nicleos pedunculo
pontinos y laterodorsal tegmental (PPT/DT) del tallo
cerebral contiene neuronas colinérgicas que se proyec-
tan difusamente a una variedad de estructuras, inclu-
yendo, notablemente, la corteza prefrontal, el tdlamo y
la substancia nigra. La actividad de estas células esta
particularmente influida por estimulos visuales condi-
cionados, por la presentacion de reforzadores y por
estimulos aversivos. Por otra parte, se ha observado
que la microinyeccién de carbacol (un agonista
colinérgico) en el nucleo parabraquial (llamado asi por



estar junto al brachium conjuntivum) del gato induce
de manera inmediata la presentacién de espigas ponto
geniculo occipitales (PGO) e incrementa notablemen-
te el suefio de movimientos oculares rapidos (MOR)
(7,40).

La estimulacién del sistema reticular activador no sélo
induce una respuesta de alertamiento, sino que tam-
bién incrementa la liberacién de acetilcolina en la
neocorteza. Asimismo, los agonistas colinérgicos indu-
cen la desincronizacién cortical, mientras que los anta-
gonistas la bloquean (11).

El locus coeruleus se localiza en la cara dorsal del
puente y esta constituido por cuerpos celulares exclu-
sivamente noradrenérgicos. Este nicleo se proyecta
profusa y difusamente al telencéfalo, particularmente a
la corteza, y también al bulbo olfatorio, al hipotalamo,
al hipocampo, al tectum, al talamo, al cerebelo y a la
médula espinal. Las neuronas del locus coeruleus se
activan ante los estimulos sensoriales novedosos, por
lo que se le ha implicado en la respuesta de alertamiento
asi como en las tareas de vigilancia (1,40,41).

El mas extenso sistema de neurotransmisién
aminérgica del tallo cerebral es el sistema seroto-
ninérgico, el cual tiene su origen en los nicleos del rafe,
y cuyas proyecciones incluyen la corteza cerebral, el
estriado, las estructuras limbicas, el tubérculo olifatorio,
el hipocampo y el diencéfalo (41). Los registros de la
actividad unitaria de las células del rafe han mostrado
cambios en su frecuencia de disparo dependientes de
los estados alternos de suefio-vigilia (40).

Finalmente, el sistema dopaminérgico no ha mostra-
do ninguna actividad relacionada con el ciclo suefio-
vigilia ni con la actividad circadica; sin embargo, inter-
viene notablemente en los procesos relacionados con
el reforzamiento (27,40). Aunque el sistema dopami-
nérgico puede ser critico para los sistemas intencionales
del cerebro, la dopamina y la serotonina no parecen
ser transmisores importantes en los sistemas neurales
que median el alertamiento, debido a que el blogqueo
de la sintesis y de los receptores de ambos no parece
afectar la desincronizacion del EEG (11).

Reflejo de orientacion

El reflejo de orientacion se refiere a esa conducta
automatica que expresamos como respuesta a un esti-
mulo subito, que de pronto se hace conspicuo en el
medio que nos rodea.

Ivan Pavlov fue uno de los primeros investigadores
que observo el reflejo de orientacién, que en un primer
momento llamo reflejo “investigatorio” o reflejo ¢ “qué
es esto”™? En 1927 escribi6é en relacion con éste:

Este reflejo es el que lleva a cabo las respuestas inmedia-
tas de los hombres y de los animales a los pequefios cam-
bios que ocurren en el mundo que los rodea; tanto, que
pueden orientar inmediatamente el 6rgano receptor apro-
piado de acuerdo con la cualidad perceptible del agente
que causoé el cambio, haciendo una investigacion comple-
ta acerca de éste. La importancia bioldgica de este reflejo
es obvia. Si un animal no estuviera provisto de dicho refle-
jo, su vida penderia de un hilo a cada momento. Este re-
flejo ha sido enormemente desarrollado en el hombre, con
resultados de gran alcance, como su alto grado de curio-

sidad, que es el padre del método cientifico por medio del
cual esperamos comenzar algun dia a orientarnos verda-
deramente en el conocimiento del mundo que nos rodea
(citado en 26).

Ahora este reflejo es normalmente llamado “reflejo
de orientacién”, el cual ha sido el foco de atencién de
un buen numero de personalidades cientificas de la
extinta URSS, como Razran y Sokolov, por mencionar
a algunos.

La respuesta de orientacion (RO) marca la reaccién
inicial de un animal a un nuevo estimulo. Esta reaccion
ocurre independientemente de las propiedades
reforzadoras del estimulo y se encuentra poderosamen-
te relacionada con la intensidad y los atributos fisicos
de la sefial (6).

El reflejo de orientacion se manifiesta por una serie
de reacciones electrofisiolégicas, vasculares y moto-
ras evidentes que aparecen cuando en el lugar que cir-
cunda al sujeto surge algo insélito o inesperado. Entre
dichas reacciones figuran la orientacion de los senti-
dos hacia donde se halla el nuevo objeto, el aumento
del tono muscular, la depresién del ritmo alfa, la des-
aparicién de las ondas lentas en el EEG; se dilatan los
vasos del musculo y aparece taquicardia seguida de
bradicardia. Se suspende cualquier accién que se es-
tuviera llevando a cabo (26,29).

Si el estimulo novedoso es muy poderoso, la res-
puesta toma la forma de una respuesta de sobresalto.
La respuesta de sobresalto es la tipica respuesta
conductual que exhibimos cuando algo nos asusta. No
hay diferencias cualitativas entre el reflejo de orienta-
cién y la respuesta de sobresalto. Si el estimulo es de-
masiado fuerte, se produce la respuesta de sobresalto
la cual incorpora una marcada respuesta de orienta-
cion; si es débil, entonces sélo se presenta el reflejo de
orientacion. La respuesta de sobresalto es muy rapida,
mientras que la respuesta de orientacion es menos ra-
pida y puede continuar por alguin tiempo.

Naatanen (34) propone que el patron de efectos fi-
siolégicos, conocido como reflejo de orientacion, pue-
de separarse en dos componentes, uno controlado por
los efectos energéticos (alertamiento o arousal) y otro
por el aspecto informativo o de atencién de la funcion
cerebral.

1. Uno de los componentes de la respuesta de orien-
tacion consiste en los efectos relacionados con el
alertamiento, los cuales facilitan las funciones sen-
soriales y motoras asi como su integracion central,
Todas estas respuestas pueden considerarse como
resultado de la subita activacién reticular y talamica
no especifica.

2. El componente de atencién o informativo de la res-
puesta de orientacion, consiste en un tipo de inte-
rruptor del reflejo de la atencién, producido por el es-
timulo, asi como los efectos corporales que se aso-
cian especificamente con el interruptor atencional.

Por otra parte, se distinguen dos tipos de propieda-
des de los estimulos que afectan la respuesta de orien-
tacién. El primer tipo de estimulo varia en relacion con
las caracteristicas fisicas, tales como la brillantez, la
matriz y el contorno; el segundo tipo varia en relacién
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con sus caracteristicas notables, tales como su com-
plejidad, su importancia o lo novedoso que sea.

Sokolov postula que la incongruencia entre el esti-
mulo que llega y el molde o memoria neuronal creada
por el estimulo anterior, es la base de la RO (véase el
modelo neuronal descrito previamente). La incongruen-
cia que ocurre cuando se presenta esta desigualdad
entre el nuevo estimulo y el anterior esta determinada
por la novedad del primero. Por tanto, la novedad refle-
ja las diferencias entre el nuevo estimulo relativo al
entorno ambiental y las memorias del estimulo anterior
(6).

De igual forma, la informacién contenida en el esti-
mulo (la complejidad) modifica la RO. En una serie de
estudios realizados por Fantz, se observo que los suje-
tos preferian responder a patrones de varios colores
mas que a estimulos constituidos por parches de color
homogéneo; a arreglos visuales aleatorios, mas que a
arreglos ordenados; a disefios curvilineos, mas que a
disefios lineales; a figuras en tres dimensiones, mas
que a figuras en dos dimensiones, habiendo, ademas,
una tendencia natural a responder a las formas de la
cara humana que a las figuras geométricas. Sin em-
bargo, la respuesta a las caras humanas sugiere que
la complejidad puede ser menos critica que la saliencia
del estimulo (6).

La incertidumbre sobre la aparicion del estimulo de-
termina, en gran medida, la respuesta de orientacion:
mientras mas inesperado o improbable sea el estimu-
lo, mayor sera la respuesta de orientacion. De igual
forma, si el estimulo se repite de manera constante o
se le esperaba, la respuesta de orientacion disminuye.
De hecho, este ultimo punto es de extrema importan-
cia, ya que una de las caracteristicas mas importantes
del reflejo de orientacion es la habituacién. Esto es, la
aparicion repetida del mismo estimulo sin que traiga
consigo ninguna informacion adicional, produce que el
sujeto deje de presentar la respuesta de orientacion.

La habituacion a los estimulos irrelevantes es impor-
tante biolégicamente, debido a la limitada capacidad de
procesamiento de informacion del sistema. Para Sokolov,
si el estimulo concuerda con el modelo neural dejado
por el estimuto anterior, da como resultado la habitua-
cién a este estimulo. La habituacién se considera como
una funcién inhibitoria del sistema que forma el modelo
neural sobre un sistema de amplificacion. Sin la influen-
cia inhibitoria del sistema de formacion del modelo neural,
el segundo sistema puede servir como base para el sis-
tema de amplificacion del alertamiento.

El circuito neural propuesto por Sokolov incluye la
formacion reticular, que se inhibe cuando se presentan
semejanzas entre el nuevo estimulo y el modelo exis-
tente. El mecanismo neural responsable de esta inhibi-
cién se encuentra mediado por la actividad de las célu-
las hipocampicas. La mayoria de las células del
hipocampo responden a cualquier estimulo; esta res-
puesta disminuye con la estimulacion repetida. La re-
presentacion del estimulo relacionada con las exposi-
ciones pasadas modifica las respuestas caracteristicas
del hipocampo. Las células del hipocampo reducen la
frecuencia de su disparo por la inhibicién ejercida por
las interneuronas colaterales cuya respuesta es poten-
ciada por la presentacién repetida del estimulo (6).
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Caracteristicas electrofisiolégicas

Los estudios clasicos de Raul Hernandez-Pedn ya
habian mostrado una disminucién de la sefales
aferentes a nivel de la primera sinapsis sensorial cuan-
do el sujeto deja de prestar atencién. Por ejemplo, él
registré la respuesta evocada por un estimulo auditivo
en el nucleo coclear de un gato en reposo. Una vez
establecida la linea basal, le presenté al gato unos ra-
tones que no podia alcanzar pero si ver (estimulo
distractor). Mientras el gato observaba a los ratones,
los potenciales evocados cocleares se redujeron
significativamente; una vez retirados los ratones de la
caja, los potenciales auditivos volvieron a los valores
de la linea basal (12). Estos resultados se hicieron ex-
tensivos a otras modalidades sensoriales, como la vi-
sual y la somatosensorial.

De igual forma, Hernandez-Pedn observé esta inhi-
bicién en los seres humanos mientras solucionaban un
problema aritmético. Sus resultados muestran una gran
reduccion de la respuesta sensorial ocular durante la
ejecucién del problema, que desaparecié en cuanto los
sujetos resolvieron la tarea. Asimismo, esta reduccion
se encuentra en funcion de la complejidad de la tarea
aritmética: si ésta es muy compleja, la inhibicién es casi
completa, mientras que si es simple, no se observa nin-
guna inhibicion.

Hernandez-Pedn concluyé que los impulsos se blo-
quean a bajos niveles de la via sensorial cuando la aten-
cion se centra en un estimulo de diferente modalidad
sensorial mas significativo que el estimulo prueba. Es-
tos mecanismos son ejercidos por la formacién reticular.
Hernandez-Peén llamoé a este mecanismo “control cen-
tral de las aferencias sensoriales”. Estos mecanismos
inhibitorios selectivos pueden funcionar cuando la aten-
cién se centra en otro estimulo de la misma modalidad
o, incluso, cuando la atencion se centra en algun ele-
mento interno, como la solucién de problemas.

Los potenciales relacionados con sucesos

Algunos trabajos realizados por Butler y cols. (4), en
los que registraron los potenciales evocados auditivos,
apoyan los resultados descritos por Hernandez-Peén.
En estos trabajos se estimulaba el oido izquierdo con
un tono de 1 kHz cada 5 segundos, mientras que pre-
sentaban un estimulo interferente de las mismas ca-
racteristicas (a) en el oido derecho, (b) en ambos oi-
dos, (c) en el oido izquierdo. Sus resultados indican
que el estimulo interferente en el oido derecho produ-
ce una disminucion significativa de la respuesta del oido
izquierdo. Cuando se presenté el estimulo interferente
en el oido izquierdo, muy cerca temporalmente del otro
estimulo, también disminuyé la amplitud de la respues-
ta. Asimismo, la habituacién de la respuesta se pre-
sentaba mas rapidamente cuando se aceleraba la pre-
sentacion de un mismo patrén de estimulacién.

Butler y cols., concluyeron que la habituacién de un
potencial evocado auditivo es mas grande cuando el
mismo patrén de actividad neural se inicia repetidamen-
te. Cuando el estimulo interferente produce un patrén
diferente de excitacion neural, la habituacién es me-
nor. De igual forma, cuando el factor de la atencion tien-



de a dividirse, disminuye la respuesta sensorial al esti-
mulo.

Estos estudios podrian sugerir que la habituacion esta
mediada por componentes relacionados con la aten-
cion, en los que una vez que el estimulo es percibido y
analizado, habiéndole extraido toda la informacion que
podia proporcionar, no es necesario que el sistema siga
utilizando su limitada capacidad de analisis respondien-
do a él. El estimulo habituado literalmente no es perci-
bido, hasta que cambian sus caracteristicas.

Los potenciales relacionados a eventos (PRE) es una
de las técnicas mas utilizadas para estudiar el proceso
de la atencion. Esta técnica permite seguir con gran
resolucion temporal el curso.de la actividad eléctrica
cerebral relacionada con el procesamiento de la infor-
macioén. Los PRE son respuestas eléctricas cerebrales
asociadas en el tiempo a sucesos sensoriales, moto-
res o cognoscitivos.

Los PRE se han clasificado de diversas maneras: de
acuerdo con su polaridad, en positivos (P) y negativos
(N); de acuerdo con su latencia, en potenciales de
latencia corta (0 a 10 mseg), de latencia media (10 a
100 mseg) y de latencia larga (100 a 1000 mseg); de
acuerdo con sus generadores (e.g. los potenciales de
tallo cerebral y los corticales); de acuerdo con el sitio
de mayor amplitud de registro (e.g. los potenciales de
vertex); de acuerdo con lo que los genera: si son gene-
rados por estimulos externos (exégenos) o por proce-
s0s cognoscitivos internos (enddgenos) (figura 4)
(14,15,16).

Entre los potenciales exégenos se encuentran los po-
tenciales evocados sensoriales. Estos representan la
suma de los campos eléctricos generados por la acti-
vacion sincrénica de poblaciones neurales en respuesta
a un estimulo externo (14).

A diferencia de los potenciales exdégenos, los poten-
ciales endégenos estan asociados con procesos moto-
res, perceptuales o cognoscitivos. Los PRE enddégenos
son frecuentemente producidos por estimulos externos,
pero su latencia no se encuentra determinada por las
caracteristicas fisicas o por la modalidad sensorial, sino
por los procesos cognoscitivos particulares activados
por el estimulo. Dos de las respuestas electrofi-
siolégicas mas interesantes en relacion con los proce-
sos de atencién han sido las denominadas N100 o N1
y la P300 o P3 (14).

El N100 se ha descrito como una gran respuesta
negativa que se presenta alrededor de 100 milise-
gundos después de la presentacién de un estimulo
auditivo. En una tarea de escucha dicética, Hillyard y
cols. (16) estudiaron el efecto de la atencién sobre Ia
amplitud de dicho potencial. Para ello colocaron
audifonos a un grupo de sujetos y se presentaron se-
cuencias aleatorias de tonos de 800 y 1500 Hz, pidién-
dole a los sujetos que atendieran sélo al tono de 1500
Hz que escucharan en el oido derecho. Posteriormen-
te modificaron las instrucciones y le pidieron a los suje-
tos que atendieran unicamente al estimulo de 800 Hz
en el oido izquierdo. Sus resuitados muestran que se
incrementa la amplitud del N100 ante el estimulo indi-
cado solo en el oido atendido. Esto es, a pesar de que
el estimulo bianco también aparecia en el otro oido la
amplitud del potencial no aumenté y sin importar su
frecuencia sélo cuando se ponia atencion al estimulo
aumentaba la amplitud del N100.

Picton y cols. (38), obtuvieron resultados semejan-
tes, pero ademas observaron que no hay cambios en
los niveles inferiores de la via auditiva (tallo cerebral),
por lo que se puede suponer que los estimulos no se
filtran a nivel de los primeros relevos sensoriales, sino
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Figura 4. La figura ilustra un trazo idealizado de los potenciales evocados auditivos (PEA) que
se registran en la superficie de! craneo como respuesta a un estimulo auditivo. Los PEA no
pueden observarse en el EG; éstos emergen gradualmente después de varias presentaciones
del estimulo. En el trazo se muestran los PEA después de promediar varias épocas de EEG de
1 seg. En el trazo se pueden observar los potenciales del tailo cerebral (I-V1), los potenciales
de la latencia media (NO, PO, Na, Pa, Nb), los potenciales del vertex (P1, N1, P2) y los com-
ponentes endégenos relacionados con la tarea (Nd, N2 y P300) (modificada de Hillyard, Picton

15).
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a nivel central, asimismo, proponen que la amplitud del
N100 depende de la atencién que se le dé al estimulo
mas que a su significado intrinseco. Una importante
cualidad del componente N100 es que su amplitud dis-
minuye sistematicamente después de la estimulacién
repetida, encontrandose dos tipos de habituacién: la
que depende de la frecuencia con la que se presentan
los estimulos y la que depende de su duracién e inten-
sidad (37).

La habituacion a corto plazo se puede observar cuan-
do se presentan los estimulos a intervalos cortos (fre-
cuencias hasta de 0.1/sec); en este caso, las respues-
tas registradas en el vertex disminuyen su amplitud
desde los primeros estimulos y tienden a permanecer
estables, mientras que a intervalos de 10 segundos
entre uno y otro estimulo no se aprecia este tipo de
habituacion.

La habituacion a largo plazo se caracteriza por una
lenta y progresiva disminucioén de la amplitud, la cual
es dificil de medir porque cualquier cambio en el nivel
de alerta del sujeto puede obscurecer el efecto de la
habituacién. Cuando los niveles de alerta se mantie-
nen constantes y los estimulos se presentan a interva-
los de hasta 28 segundos, la habituacién de la ampli-
tud del potencial se desarrolla claramente y se comple-
ta dentro de la primera media hora de estimulacion.

Este tipo de evidencia ha llevado a sugerir que el
proceso de la atenciéon que subyace al NIOO es una
operacién tonicamente mantenida que favorece a un
oido mas que al otro (en el caso de la escucha dicética),
por lo cual el N100 podria ser una manifestacién
electrofisiolégica de lo que se conoce en el modelo de
Broadbent como tipo de atencién stimulus set (13,37).
En este modelo, el stimulus set admite preferentemen-
te todas las entradas sensoriales del canal al que se
pone atencién (estimulos que comparten un atributo
sensorial simple, como es el tono, la posicion en el es-
pacio, la superficie del receptor, etc.) para un posterior
analisis perceptual, y bloquea o atenda los estimulos
que llegan por otros canales sensoriales (por ejemplo
por el oido al que no se le pone atencion).

Por otra parte el P300 (o P3) es una respuesta (10 a
20 uV) de superficie (i.e. se registra en el cuero cabe-
lludo) de polaridad positiva que aparece alrededor de
los 300 mseg posteriores a la presentacién de un esti-
mulo. Sutton y cols. (47), lo describieron como un po-
tencial asociado con la deteccién de un estimulo con
pocas probabilidades de aparecer. El P300 se genera
en las modalidades sensoriales auditiva, visual y
somestésica después de detectar los estimulos ambien-
tales potencialmente importantes (16,20, 22,57).

Tradicionalmente se ha evaluado el P300 presentan-
do series de estimulos que tienen muchas probabilida-
des de aparecer (entre 85 y el 95 %) y otro estimulo
que tiene pocas probabilidades de aparecer (entre 15
y 5 %). La tarea del sujeto consiste en contar los esti-
mulos infrecuentes, y en una segunda etapa, pasarlos
por alto, generalmente mientras lee algun texto. Este
tipo de paradigma genera dos respuestas P3, las cua-
les difieren en latencia, topografia y correlatos psicolo-
gicos (43). Al primer componente le denominaron P3a:
este se produce por la aparicion repentina del estimulo
infrecuente y tiene una latencia de alrededor de 240
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mseg. Mientras tanto, un componente tardio, denomi-
nado P3b se presenta solamente cuando el sujeto pone
atencion a los estimulos (46).

El P3a se ha identificado como la primera fase del
P300, el cual presenta una maxima amplitud en las re-
giones prefrontales y un maximo de alrededor de 50
mseg antes de la actividad parietal de una segunda
fase de P300, la respuesta P3b (23).

Un potencial de esta naturaleza nos hace preguntar-
nos acerca de sus generadores. Localizarlos nos daria
una clave importante acerca de las estructuras que in-
tervienen en los procesos de atencion.

Los generadores de la P300

Sutton y cols. (47) indicaron que este potencial se
observa claramente en el area del vertex, y se propuso
que las areas temporales y parietales podrian partici-
par en su generacion. Posteriormente se observo que
los pacientes con lesiones en la unién témporo-parietal
no presentan ni el componente P3a ni el P3b, sin em-
bargo, en los pacientes con lesiones parietales no dis-
minuye ninguno de los componentes (21).

Woods y cols. (56) observaron resultados similares,
indicando que las lesiones témporo-parietales eliminan
tanto el componente P3b como el P3a; ademas, estos
autores observaron que las lesiones de I6bulo parietal
inferior no afectan ninguno de los potenciales. Estas
investigaciones revelaron que el P300 no es una res-
puesta cerebral unitaria.

Por otro lado, McCarthy y cols. (30) observaron una
inversién del P300 cuando hicieron registros de pro-
fundidad en el hipocampo de sujetos epilépticos, por lo
que esta estructura podria ser uno de los generadores
del potencial. Los potenciales P300 hipocampales re-
gistrados en una tarea de deteccion simple se presen-
tan 50 mseg después de la respuesta p3b parietal y
alrededor de 100 mseg después del la respuesta P3a
prefrontal.

En el mismo sentido, Smith y cols. (45) hicieron una
topografia intracraneal del P300 en seres humano, en-
contrando inversiones en la polaridad del potencial (lo
cual se interpreta como el sitio de generacion de la res-
puesta) en estructuras como el hipocampo y la corteza
prefrontal.

Las lesiones unilaterales de la corteza prefrontal iz-
quierda producen un decremento en el P3a contralateral
a la lesion, en respuesta a un estimulo novedoso. La
lesion de la corteza prefrontal derecha produce un
mayor decremento en la amplitud del potencial en am-
bos hemisferios. Esta disminucion ha sido observada
en las diferentes modalidades del potencial: somes-
tésica, auditiva o visual (20,23,57), y se correlaciona
con las observaciones clinicas en las que los pacien-
tes con infartos cerebrales que incluyen el area 46 y
los campos oculares frontales, presentan hemi-
inatencion contralateral (22,32). Esto ha sugerido que
el 16bulo frontal izquierdo sélo es capaz de distribuir la
atencion en el hemisferio contralateral, mientras que el
I6bulo frontal derecho puede centrar la atencion tanto
del hemisferio contralateral como del ipsilateral (22).

Por otro lado nuestro grupo esta interesado en de-
terminar estos generadores en la rata. Esta sefial se




puede observar en los roedores y hemos podido obte-
nerla en regiones tales como el hipocampo y la corteza
prefrontal. En futuros experimentos esperamos deter-
minar la participacién de estas estructuras en la gene-
racion o modulacién del P300 en la rata.

Estas investigaciones han revelado que el proceso
de la atencién puede considerarse como un continuo,
que al igual que otros constructos psicoldgicos, se en-
cuentra constituido por subprocesos que se manifies-
tan dependiendo del tipo de tarea que se establezca
para estudiarlos (vigilancia, deteccion, habituacién, etc).

No hay una estructura cerebral relacionada exclusi-
vamente con el proceso, mas bien éste depende de un
circuito neural distribuido en el que participan varias
areas del cerebro para su induccién, mantenimiento y
decaimiento. Estas areas no pueden reducirse exclusi-
vamente al hipocampo o a la corteza témporo-parietal
ya que otras estructuras, como la corteza prefrontal, la
formacion reticular y el talamo, podrian participar tam-
bién en su regulacién.

La P300 y la neuropsiquiatria

Por sus caracteristicas la respuesta P300 se ha eva-
luado en un gran nimero de padecimientos neuropsi-
quiatricos, en los que se han observado déficits en la
ejecucion de tareas en las que interviene la atencion. Se
han encontrado correlaciones entre estos déficits
conductuales con disfunciones en la latencia o amplitud
del P300. De esta forma, aquellos padecimientos en los
que los déficits de atencion son parte preponderante del
cuadro clinico constituyen las poblaciones en las que se
ha estudiado mas intensamente este potencial.

Entre los trastornos en los que se ha estudiado la
respuesta P300 se encuentra el trastorno hiperactivo
con déficit de la atencion (DHDA), la esquizofrenia, la
depresion y las demencias, en especial la de tipo
Alzheimer.

En los nifios con DHDA se ha observado que dismi-
nuye la amplitud del componente P3b cuando ejecutan
una tarea que requiere de la atencion sostenida a U/7
estimulo. La medicacién con estimulantes aumenta la
amplitud del componente P3b, lo cual se acompafia de
una mejoria sustancial en la ejecucion de la tarea (8).

Los estimulantes, como el metilfenidato, se usan am-
pliamente en el tratamiento del trastorno por déficit de
atencién; sin embargo, sus efectos dependen de la edad
del paciente. Dicho efecto puede reflejarse en la latencia
del potencial. Por ejemplo, Syrigou-Papavasiliou y cols.
(48), observaron que la latencia del P300 en los adoles-
centes con DHDA tiende a ser mas corta que en los ni-
fios con este mismo padecimiento. Estas observacio-
nes sugieren que el mejoramiento depende de la madu-
racién central. Asimismo, la latencia del P300 en los
adolescentes con altas dosis de metilfenidato se vuelve
mas corta, mientras que en los nifios tiende a alargarse.

Aungue el tratamiento con estimulantes es el mas
difundido, se han utilizado algunos otros farmacos. Por
ejemplo Sangal y cols. (42) observaron que el trata-
miento con imipramina disminuye la latencia y aumen-
ta la amplitud del P300 en los pacientes con DHDA.
Esto se relaciona con la respuesta exitosa al tratamiento
con dicho antidepresivo; mientras que en los pacientes

que no responden al tratamiento no se observan cam-
bios en la amplitud ni en la latencia del potencial.

En otro tipo de trastorno, como la esquizofrenia, se
ha encontrado constantemente una reduccion de la
amplitud del potencial P300. Estos pacientes presen-
tan dicha disminucion en las éreas parietales y tempo-
rales, y no se han observado cambios significativos en
la amplitud del potencial a través del tiempo a pesar de
la disminucién significativa de la sintomatologia (48).

A pesar de que la disminucién en la amplitud del poten-
cial es una respuesta constante en estos pacientes, los
resultados no son claros respecto a la latencia. Se han
encontrado desde latencias semejantes entre los
esquizofrénicos y los controles hasta el aumento de la
latencia del potencial en los pacientes esquizofrénicos (2).

Por otra parte, los resultados en el trastorno depresi-
vo muestran una latencia del P300 significativamente
mayor en los pacientes con trastorno depresivo mayor,
en comparacion con los controles normales (18,54). En
contraste, otros estudios no muestran diferencias en la
latencia del P300 entre los controles y los pacientes de-
primidos; sin embargo, sefialan que la amplitud del po-
tencial en los pacientes deprimidos es menor que la de
los sujetos normales, y esta amplitud aumenta
significativamente cuando se recuperan (10). En algu-
nos trabajos, como en el de Sara y cols. (43), en el que
se observaron diferencias entre los tiempos de reaccién
de los sujetos normales y de los sujetos deprimidos, no
se hallaron diferencias en la amplitud o latencia del P300,
por lo que se ha cuestionado su utilidad como un indice
de la integridad del procesamiento de la informacion.

Por otra parte, en un interesante estudio de Kugler
(25), en el que evaliia la latencia y amplitud del P300
en 330 sujetos de 18 a 98 afios, se muestra un ligero
alargamiento de la latencia de alrededor de 10 mseg, y
una disminucién de la amplitud de 1 uV por cada déca-
da. Su analisis le permitié observar que estos cambios
se dan lentamente hasta antes de los 60 afios, des-
pués se acelera el proceso.

El alargamiento en la latencia del P300 es un hallaz-
go comun en el mal de Alzheimer* (35,49), sin embar-
go, no se han encontrado diferencias significativas en
la amplitud al compararla con la de los sujetos norma-
les o deprimidos.

Ademas, el tiempo de reaccion para responder a un
estimulo es significativamente mayor en los pacientes
con demencia de Alzheimer (36).

La mayoria de los estudios en pacientes neuropsi-
quiatricos confirman que hay una relacién entre la inte-
gridad funcional del paciente y la respuesta P300. Mu-
cho de la polémica generada por este potencial en los
estudios clinicos se ha derivado del intento de utilizarlo
como un medio de diagndstico, en el que la amplitud o
latencia del potencial pudieran utilizarse como
indicadores fiables para distinguir entre los diferentes
tipos de patologias. Hasta el momento, sigue siendo
de poca utilidad en la clinica.

* La confirmacién del mal de Alzheimer es de tipo histopatolégico.
Esta confirmacion sélo puede hacerse postmortem, por lo que los su-
jetos incluidos en estos informes deben ser considerados como pro-
bables casos de Alzheimer hasta poder confirmarlo histopa-
tolégicamente.
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Conclusiones

A pesar de que en varias entidades neurolégicas y
psiquiatricas esta bien caracterizado el déficit en los
procesos de atencién, y que desde el punto de vista
conductual es un proceso crucial para que cualquier
conducta en la que intervenga la memoria y el aprendi-
zaje pueda llevarse a cabo, alin no sabemos qué siste-
mas neuronales ejercen dicha accién. En los ultimos
40 afios se han llevado extensas investigaciones en-
caminadas a describir estos sistemas neuronales, las
cuales han arrojado evidencias sobre la participacion
de algunas estructuras y sistemas de neurotransmision
en este proceso.

No obstante el avance que se ha dado en este cam-
po, nuestro conocimiento actual ain no nos permite
contestar algunas preguntas clave para comprender
este proceso. Por ejemplo, si partimos del hecho de
que poseemos una capacidad limitada para analizar
los estimulos ambientales, nos preguntamos: ;Estos
estimulos se filtran a nivel central o periférico? En tal
caso, si este filtro es capaz de seleccionar los estimu-
los entonces ¢ cuanto de nuestra percepcion depende
de la atencién? o dicho de otra manera ¢la atencién
puede modificar la forma en que percibimos?
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